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liebe FTi-leserinnen und -leser,

das KWF präsentiert seine Arbeitsergebnisse – nach der Grünen Woche im Januar steht die „kleine“ SkogsElmia Ende Mai 
und die LIGNA Hannover im Fokus. Über die LIGNA mit einem umfangreichen, vom KWF organisierten und mitgestalte-
ten Fachprogramm finden Sie auf den folgenden Seiten alle Infos, die Sie für einen Besuch dieser wichtigen Messe benötigen. 
Und wir haben mit dem Veranstalter, der deutschen Messe AG ausgehandelt: für sie als KWF-Mitglieder ist der Eintritt am 
1. und 2. Juni 2011 auch dieses Mal wieder kostenfrei!!
Im KWF ist vieles im Umbruch, und das ist jetzt auch zu sehen – die Sanierungsarbeiten aus dem Konjunkturprogramm des 
Bundes, die mit viel Schmutz und Lärm verbunden waren und das Tagesgeschäft in den letzten Monaten nicht immer ein-
facher machten, neigen sich dem (ersehnten) Ende zu. Am 19. und 20.Mai werden das KWF-Technikum sowie das sanierte 
Bürogebäude mit einer Feier und einem Workshop zum Thema „Bedeutung des demografischen Wandels für die Forstwirt-
schaft“ eingeweiht. Sie alle sind hierzu herzlich eingeladen und finden nähere Infos in dieser Ausgabe der FTI auf S. 27 und 
als Einlage.

Das KWF hat die Zusammenarbeit mit dem VDE-Institut verstärkt. Ziel ist, die Produktzulassungen für Europa, USA und 
Kanada bei EINER Zertifizierungsstelle beantragen zu können. Dies ist jetzt möglich – wie, das können Sie in einem Bei-
trag von Dietmar Ruppert nachlesen, der kanadische Prüfer von der Canadian Standards Association (CSA) im KWF zu 
Gast hatte.

Für Forstbetriebe mit eigenen Maschinen oder forstliche Dienstleistungsunternehmer, die Arbeitgeber sind, hat sich im 
Hinblick auf die einzuhaltende Sicherheit der Forstmaschinen der Zuständigkeits- und Verantwortungsrahmen verändert. 
Was Sie als Arbeitgeber mit Forstmaschinen im Einzelnen wissen müssen, können Sie ab S. 15 nachlesen.

Und die Planungsarbeiten für die KWF Tagung 2012 im baden-württembergischen Bopfingen schreiten mit großen Schrit-
ten voran. Am 10.3. trafen sich in Groß-Umstadt Experten aus fast allen Bundesländern, um die Programmgestaltung der 
Tagung zu konkretisieren. Herausgekommen ist unter anderem ein anspruchsvolles Fachexkursionsprogramm mit aktuell 
rund 27 Exkursionspunkten. Die Vorbereitung hierfür nun in den Wäldern rund um Bopfingen umzusetzen, wird zusam-
men mit den Kolleginnen und Kollegen aus Baden-Württemberg und den verantwortlichen Vorführern die Aufgabe der 
kommenden Monate sein.

Last but not least – ein informativer 15. Unternehmertag in Freising unter der Ägide von Professor Dr. Walter Warkotsch. 
Das KWF gratuliert dem Spiritus Rector dieser Veranstaltung für Idee und Umsetzung hierzu, verbunden mit einem herz-
lichen Dankeschön für die gute bisherige Zusammenarbeit.

Viel Freude und Spaß beim Lesen der FTI wünscht Ihnen
Andreas Forbrig
FTI Chefredakteur
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liGnA HAnnoVER 2011
Kongress, Foren und technische neuheiten

Vom 30. Mai bis 3. Juni öffnet 
die Ligna in Hannover ihre 
Tore und bietet ein breites Aus-

stellungsangebot zu Forstwirtschaft, 
Forstechnik und Energie aus Holz, er-
gänzt durch attraktive Sonderschauen 
und spannende Foren zu brennenden 
Themen der Forstbranche.
Das KWF gestaltet gemeinsam mit 
zahlreichen Partnern den Unterneh-
merpavillon 33, den Trendpavillon 
34 sowie mehrere Themenpunkte auf 
dem Freigelände unter dem Expo-
dach.

KWF-Unternehmerpavillon P 33
Erstmals komplette Abbildung 
der Datenflusskette vom Wald 
ins Werk
Gemeinsam mit dem Niedersächsi-
schen Forstbildungszentrum (NFBZ) 
und dem Deutschen Forstunterneh-
merverband (DFUV) gestaltet das 
KWF den Pavillon 33 und beschäftigt 
sich dabei mit vier Kernthemen:

„Datenfluss vom Wald ins Werk“, 
„Aus- und Fortbildung für Profis im 
Wald“, „Bodenschutz beim Maschinen-

einsatz im Wald“ sowie „Ressourcenef-
fizienz beim Maschineneinsatz“.

schnittstellen werden 
kontrolliert
Auf der LIGNA 2011 wird erstmals 
die gesamte Datenflusskette von der 
Holzernte im Wald bis ins Werk über 
alle Schnittstellen im Eldat-Standard 
praktisch demonstriert: Vor dem Pa-
villon arbeitet ein Vollernter einen 
Baum auf und übergibt die Holzliste 
mit den Orts- und Mengendaten an 

bereitung an zwei ausgewählten Bei-
spielen der Firmen Doll und Tropper 
exemplarisch dargestellt.

Arbeitssicherheit – 
ein zeitloses Thema
Die Arbeitsabläufe in Brennholz er-
zeugenden Betrieben haben sich in 
den letzten Jahren stark gewandelt. 
Größere Produktionsmengen müssen 
in kürzerer Zeit in größeren Produk-
tionseinheiten immer zuverlässiger 
für zunehmend anonyme Märkte wie 
Tankstellen oder Baumärkte bereitge-
stellt werden. Der daraus entstehende 
Kosten- bzw. Konkurrenzdruck führt 
zu einem immer weiter voranschrei-
tenden Optimierungsstreben. Der 
Trend hin zu wirtschaftlicheren Pro-
zessabläufen vollzieht sich auch bei 
den Nebenerwerbsbetrieben.

Um mit dieser Entwicklung Schritt 
halten zu können, werden bestehende 
Ablaufketten ständig modifiziert und 
neue Elemente eingefügt. Die Band-
breite reicht hierbei von abenteuerli-
chen Eigenkonstruktionen bis hin zu 
voll mechanisierten Industrieanlagen. 
Diese aus dem Kostendruck geborene, 
rasch verlaufende Prozessentwicklung 
bringt neue Gefährdungen und Risi-
ken mit sich.

Im Rahmen des Themenpunktes in 
Pavillon 34 wird anhand einer Gefähr-
dungs- und Arbeitsbereichsanalyse auf 
mögliche Gefahren unter diesen verän-
derten Bedingungen eingegangen. An 
einem Schneidspalter als Beispielexpo-
nat werden praxisnahe technische Lö-
sungsansätze aufgezeigt und Maßnah-
menplanungen erläutert.

In Zusammenarbeit mit der Holz-
fachschule Bad Wildungen, die zu 
dieser Thematik Schulungen anbietet, 
werden die Besucher auf das zeitlose 
Thema Arbeitssicherheit hingewiesen 
und sensibilisiert.

Geräte und Werkzeuge
Im Bereich Forstgeräte und Werkzeuge 
gibt es einen eindeutigen Trend zu 
mehr Ergonomie, Anwenderfreund-
lichkeit und Sicherheit.

Eine bessere Ergonomie und kom-
fortableres Arbeiten wird z. B. durch 
neue, leisere Antriebskonzepte er-
reicht. Aus diesem Grund präsentiert 
das KWF jeweils eine Akkukettensäge 
der Firmen DOLMAR und STIHL.Forwarder Ponsse Wisent mit Visiosens-Kamera

den Forwarder, der die aufgearbeiteten 
Stücke auflädt und aus dem Bestand 
an die Waldstraße rückt. Dabei wird 
eine foto-optische Stückzahlkontrolle 
durchgeführt und das Gewicht der auf-
gesetzten Polter erfasst. Diese Informa-
tionen liefert er an den

Holz-Transporteur, dessen LKW  – 
geleitet von Routingsystemen auf Nav-
log-Standard  - die Ladestellen ziel-
gerichtet anfährt. Bei Anlieferung im 
Werk erfolgt die Vermessung auf sta-
tionären Anlagen. Diese Messergeb-
nisse werden abschließend mit den 
Holzlisten des Harvesters abgeglichen.

Besucher üben an simulatoren
Zum Thema Aus- und Fortbildung für 
Forstwirte und Forstmaschinenführer 
stellen sich die entsprechenden Aus-
bildungsgänge vor. Interessierte Besu-
cher können sich an Simulatoren selbst 
ein Bild von den komplexen Anforde-
rungen machen. Zum Punkt „Boden-
schutz beim Forstmaschineneinsatz“ 
werden im Pavillon beispielhafte Stell-
schrauben vorgestellt. Darüber hinaus 
werden an einer Maschine die tech-
nischen Möglichkeiten zur Verringe-
rung der Bodenbelastung gezeigt und 
zugleich die dadurch entstehenden 
Mehrkosten thematisiert. Im Forum 
am 2. Juni 2011 stellt sich schließlich 
die Frage, ob die in Deutschland von 
der Industrie geforderte, verbreitete 
Holzlieferung „Just in time“  - also zu 
jeder Jahreszeit, bei jedem Wetter - an-
gesichts zunehmender Schäden an den 
Rückgassen noch tragbar ist.

KWF- Trendpavillon P34
Bioenergie und Arbeitssicher-
heit im Fokus
Im KWF Trendpavillon werden aus-
gewählte aktuelle Themen und Ent-
wicklungen aus den Bereichen Bio-
energie, Arbeitssicherheit, Persönliche 
Schutzausrüstung und Gerätetechnik 
erläutert und  – soweit möglich  – live 
vorgeführt. Viermal täglich werden 
Führungen durch den Pavillon und das 
vorgelagerte Freigelände geboten. Da-
mit keine Frage offen bleibt, steht wäh-
rend der gesamten Messe ein Team von 
Fachleuten für weitergehende Beratun-
gen zur Verfügung.

Eventuell wenn genügend Platz 01_
LIGNA1 Pavillon von oben.jpg das ist 
aber auch schon als Titelbild vorgese-

hen!! Das soll bitte FrauAy platztech-
nisch prüfen.

Bioenergie – ein „heißes“ und 
vielseitiges Thema
Was verbirgt sich konkret hinter den 
sonst eher schwammigen Begriffen wie 
CO2-Bilanz, Qualitätssicherung oder 

„Erschließen neuer Quellen“? Hessen-
Forst, HessenRohstoffe (HeRo) und das 
Institut für Brennholztechnik (IBT) in-
formieren gemeinsam über den kom-
plexen Bereich Energie(inhalte) und 
ihre Umwandlung  – insbesondere im 
Hinblick auf die CO2-Problematik.

Dem Megatrend „Neue Ressourcen“ 
und deren Erschließung sind im Pavil-
lon 34 gleich zwei Bereiche gewidmet:

Zum einen werden neueste For-
schungsergebnisse sowie eine umfas-
sende Beratung hinsichtlich der Pla-
nung, Anlage und dem Management 
von Kurzumtriebsplantagen sowie zur 
Sorten- und Pflanzgutwahl geboten 
(Hero).

Zum anderen wird ein intensi-
ver Einblick in die Technik zur Ener-
gie- (Schwachholz-)ernte mit Fäller-
Bündler-Aggregaten gegeben (ABAB, 
Bracke, HTM, Pfanzelt). Neben der 
Vorstellung geeigneter Basismaschinen 
(HSM/Pfanzelt) werden Aggregate der 
neuesten Generation vorgestellt.

Ein Dauerthema der letzten Jahre 
ist die Aufbereitung und Qualitätssi-
cherung bei allen Handelsformen des 
Festbrennstoffs Holz. Hierzu ist zu-
nächst jedoch eine Qualitätsbeurtei-
lung notwendig, die einschließlich der 
Probennahme live am Beispiel Hack-
schnitzel durchgeführt und ausführ-
lich erläutert wird, so dass der Prak-
tiker diese auch selbst durchführen 
kann. Darüber hinaus wird durch 
das IBT auf den derzeitigen Stand 
der Technik, die gesetzlichen Rah-
menbedingungen sowie den Bereich 
Trocknung intensiv eingegangen. In 
diesem Zusammenhang wird erstmal 
der neue „Homogentrockner“ der Fa. 
S&Ü vorgestellt.

Transportsysteme bilden bereits 
heute eine der Schlüsseltechnologien 
in vielen Sektoren der modernen Ge-
sellschaft. Deshalb kommt ihrer Opti-
mierung und ständigen Fortentwick-
lung eine besondere Rolle zu, was sich 
auch im Freigelände vor dem Pavillon 
34 widerspiegelt. Hier wird der Bio-
massetransport vor und nach der Auf-
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Die beiden akkubetriebenen Ket-
tensägenleichtgewichte DOLMAR 
AS- 1812 LGE und STIHL MSA 160 
C liefern Anwendern Vorteile wie ver-
gleichsweise geringe Maschinenge-
wichte, geringe Lärm- und keine Ab-
gasemissionen sowie Unabhängigkeit 
bei der Energiezufuhr durch Wechsel-
akkus.

Bei den benzinbetriebenen Ket-
tensägen hat sich einiges in punkto Si-
cherheit getan. Das KWF erläutert die 
unterschiedlichen Kettenbremskon-
zepte an den Modellen „HUSQVARNA 
346 XP Triobrake“ und „STIHL MS 
261 C-Q“.

KWF-Forum „Forstunternehmer 
zwischen Existenzsorgen und 
Hoffnung“
am Mittwoch, den 1. Juni 2011, 
10:00 – 12:00 Uhr im Pavillon 
P33/oG
Trotz guter Auftragslage und boomen-
dem Holzmarkt sind Existenzängste 
um die gesicherte Betriebsnachfolge, 
um die immer höheren Anforderun-
gen einerseits und um die Sorge über 
fehlendes und qualifiziertem Personal 
andererseits berechtigte Fragen, die die 
Branche zu lösen hat.

Kompetente Referenten werden in 
kurzen Statements Lösungsvorschläge 
aufzeigen und diese dann mit dem 
Fachpublikum diskutieren, u. a. zu fol-
genden Themen:
•	  Der Branche den Spiegel vorhalten: 

Drei mögliche Szenarien für die Zu-
kunft (Jürgen Kumm QfF)

•	  Indikator des Gebrauchtmaschinen-
marktes als Bild der Branche? (Ralf 
Dreeke, Wahlers)

•	  Sind die Sozialkriterien dazu da, um-
gangen zu werden? (N.N. Unterneh-
mer AfL)

•	  Wie werden die Zertifizierungskri-
terien, VergabeVO und Normen für 
die Forstunternehmer vom Waldbe-
sitz honoriert? (Klaus Jänich, NLF)

•	  Resümee aus Sicht des Berufsver-
bandes (Hans-Jürgen Narjes, DFUV)

Moderation: Hans-Ulrich Dietz, KWF

ggf. auch im Werk sichergestellt. Öko-
logische (Bodenschutz, Rückeschäden, 
Käferbefall) sowie betriebliche Erfor-
dernisse (saisonale Arbeitskräfte) der 
Forstwirtschaft konnten so berück-
sichtigt werden, zumal mehrwöchige 
Frostperioden im Winter und Schön-
wetterperioden im Sommer dies be-
günstigten. Im Zuge des Klimawandels 
sind diese witterungsmäßig günstigen 
Zeitfenster stark geschrumpft und blei-
ben häufig auch ganz aus. Andererseits 
geht die Holzernte durch weitgehende 
Mechanisierung deutlich schneller von 
statten als früher. Die Sägewerke haben 
ihre Kapazität vervielfacht und eine 
entsprechende Lagerhaltung erscheint 
technisch und ökonomisch kaum dar-
stellbar. Zusätzlich sind die Qualitäts-
anforderungen höher (Frischholz).

Die Forstbetriebe haben sich daher 
bemüht, der Forderung nach „just in 
time-Lieferung“ zu entsprechen. Na-
delholzeinschlag das ganze Jahr hin-
durch, Laubholzeinschlag bereits im 
Frühherbst, möglichst kontinuierliche 
Bereitstellung und Abfuhr in durch-
geplanten und DV-gestützten Bereit-
stellungskonzepten sind das Ziel und 
wurden vielerorts bereits realisiert. 
Gleichzeitig zeigen sich jedoch Prob-
leme und Restriktionen bei der Um-
setzung der „just in time-Lieferung“ 
sowohl für die Forstwirtschaft (z. B. 
Witterung, Bodenschutz, zunehmende 
Ansprüche der Bevölkerung an den 
Wald, Umsetzung von Natura 2000), 
wie auch für die Sägeindustrie (z. B. 
verstärkte Holzbereitstellung aus dem 
mittleren und kleineren Privatwald 
infolge wachsender Holznachfrage 
der Großbetriebe, starke kurzfristige 
Schwankungen von Einkaufsmengen 
und Sortimenten). 

Das Forum „Holzernte  – Just in time 
für den Wald oder für das Werk?“ wird 
die Zukunft und die Weiterentwick-
lung von „just in time-Bereitstellungs-
konzepten“ für die Forstwirtschaft und 
für die Sägeindustrie diskutieren und 
auf die brennenden Fragen Antworten 
suchen.

Auf dem Podium diskutieren:
•	  Klaus Jänich, Niedersächsische Lan-

desforsten Betriebsleitung
•	  Joachim Prinzbach, geschäftsfüh-

render Vorstand der Forstwirt-
schaftlichen Vereinigung Schwarz-
wald eG

•	  Mike Huchthausen, Forstwirtschaft-
liche Dienstleistungen, Dassel

•	  Klaus Bockelmann, Bockelmann 
Holz GmbH Lüneburg

•	  Dr. Carsten Merforth, Anton Heg-
genstaller GmbH, Geschäftsführer 
des Standortes Unterbernbach

•	  Ralf Pollmeier, Pollmeier Massiv-
holz GmbH & Co. KG

•	  Dr. Hubert Röder, Pöyry Manage-
ment Consulting (Deutschland) 
GmbH

Moderation: Prof. Dr. Dr. h.c. Gero 
Becker, Albert-Ludwigs-Universität 
Freiburg, Institut für Forstbenutzung 
und forstliche Arbeitswissenschaft

Weitere Informationen unter: 
www.ligna.de

Ulrich Dietz, Andreas Forbrig, 
Bernd Heinrich,
Reiner Hofmann, Tilo Kühne, 
Patrick Müßig,
KWF Groß-Umstadt

Fäller-Bündler-Aggregat im Einsatz

Kostenfreier Eintritt 
für KWF-Mitglieder!

Die Deutsche Messe lädt KWF-Mit-
glieder zum Besuch der Ligna bzw. 
zur Teilnahme an den Foren am 1. 
und 2. Juni 2011 ein und stellt hier-
für ein größeres Ehrenkartenkon-
tingent zur Verfügung.

Interessierte Mitglieder können 
ihre Ehrenkarte solange Vorrat 
reicht bei Frau Büchler (buechler@
kwf-online.de; 06078 785-62) an-
fordern.

KWF-Forum „Holzernte – 
Just in time für den Wald oder 
für das Werk?“
am Donnerstag, den 2. Juni 
2011 (christi Himmelfahrt), 
10:30 bis 12:30 Uhr im Pavillon 
P33/oG

Die Anforderung der ganzjährig kon-
tinuierlichen Holzbelieferung führte 
mit dem Schlagwort „Just in time“ 
zu einer Neuausrichtung sowohl der 
Holzbereitstellung durch den Forstbe-
trieb und seine Dienstleister wie auch 
der Holzbeschaffung durch die Holz-
industrie, insbesondere Sägewerke. 
Die Einschlagstätigkeit seitens der 
Forstwirtschaft war früher stark saiso-
nal geprägt (Wintereinschlag in nied-
rigen Lagen und im Laubholz, Ein-
schlag im Spätsommer von Nadelholz 
in höheren Lagen) und die Versorgung 
der Sägewerke – falls diese nicht auch 
saisonal „Einschnittspausen“ einleg-
ten, war durch Lagerhaltung im Wald, 
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Das Betreiben von Verbren-
nungsmotoren, Arbeitsma-
schinen und Fahrzeugen 

wirft permanent Fragen nach dem 
Verbrauch an Erdöl, dem Klimawan-
del und den gesundheitsschädlichen 
Emissionen auf.

Aufgrund aktueller Erkenntnisse über 
die Gefährdungen sind die zulässigen 
maximalen Emissionen durch Ver-
brennungsmotoren durch Vorschrif-
ten und Gesetze genau festgelegt (Ab-
bildung 1) und man erkennt den 
Trend drastischer Einschränkungen 
der zugelassenen Emissionen. Selbst 
für die modernen Verbrennungsmo-
toren ist die Einhaltung der strengen 
Grenzwerte ein erheblicher technische 
Mehraufwand, verbunden mit großem 
finanziellem Aufwand. Und der Über-
gang zu EU Stufe IV / TIER 4 ist ein so 
großer Sprung, das der auf den Moto-
renherstellern und Maschinenanwen-
dern bereits bestehende Entwicklungs-
druck immens ist.

Im Bereich der technischen Lö-
sungen zeigen sich Widersprüche zwi-
schen den Wirkungen einzelner oder 
verknüpfter technischer Maßnahmen. 
So sind die Entwicklungstrends der 

Emissionen und des Kraftstoffverbrau-
ches gegenläufig sind (Abbildung 2). 
Rußemissionen entstehen bei niedrige-
ren Brennraumtemperaturen, bei hö-
heren entstehen jedoch viel mehr NOx-
Emissionen.

Abgase müssen gereinigt 
werden – Partikel müssen raus
Arbeitsmaschinen, Fahrzeuge und Mo-
toren machen sich während ihres Be-
triebes durch Emissionen zum Teil 
ganz wesentlich störend bemerkbar. 
Neben dem Lärm stören besonders die 
Schadstoffe, die in den Abgasen der 
Verbrennungsmotoren enthalten sind. 
Das sind Partikel und Gase, die mo-
torintern durch die chemischen und 
physikalischen Vorgänge während des 
Verbrennungsprozesses entstehen (Ab-
bildung 3).

Durch die unvollständige Oxida-
tion (Verbrennung) der Kohlenwasser-
stoffe des Kraftstoffs im Zylinder des 
Verbrennungsmotors entstehen Ruß, 
giftiges Kohlenmonoxid (CO) und 
stinkende ungesättigte Kohlenwasser-
stoffe (HC = hydrocarbons). Bei voll-
ständiger Oxidation entsteht unsicht-
bares Kohlendioxid (CO2) und Wasser. 
Schwierigkeiten verursachen die Stick-
oxide (NOx) und die Partikel (PM = 
particulate matter).

Das größere Problem bei Dieselmoto-
ren ist der Partikelausstoß. Die Parti-
kel setzen Filter zu und sind gesund-
heitsgefährdend. Man fasst darunter 
fein verteilten Kohlenstoff, vermischt 
mit kondensierten aromatischen Koh-
lenwasserstoffen und Asche, Wasser, 
verdünnter Schwefelsäure und unver-
brannte Kraftstoffanteile zusammen. 
Alles zusammen ist die Partikelmasse 
(PM), die am Auspuff gemessen wird 
und ganz allgemein durch diverse Fil-
ter zurückgehalten wird.

Bei der Verbrennung des Kraftstoffes 
im Motor kommt es zu Reduktions-
reaktionen des in der Luft enthaltenen 
Stickstoffes mit dem Sauerstoff. Es bil-
den sich die giftigen Stoffe Stickstoff-
monoxid NO und Stickstoffdioxid 
NO2, die zu NOx zusammengefasst 
werden. Etwa 45 % der NOx-Emissio-
nen stammen derzeit aus dem Verkehr.

Diese Bestandteile der Auspuffgase 
tragen zur Überdüngung, Versäuerung 
und Ozonbildung in Erdnähe bei. Au-
ßerdem reizen sie die Schleimhäute im 
Atemtrakt. Man unterscheidet dabei 

NO2, das direkt aus dem Auspuff emit-
tiert wird und NO2, das aus dem NO 
des Abgases mit Ozon gebildet wird. 
Im Zusammenhang mit den NOx be-
stehen wiederum einige Widersprüche 
aus Physik und Chemie, die zu Proble-
men führen.

Durch die Funktionsweise einiger 
Systeme zur Partikelminderung steigt 
die NO2-Emission, weil als Nebenef-
fekt NO zu NO2 oxidiert wird (Oxida-
tionskatalysator) und weil zur Rege-
neration der Filter NO2 erzeugt wird. 
Dadurch steigt die NO2-Emission. Die-
ser Effekt wird durch den Einsatz von 
SCR-Systemen gemindert.

Ein Problem stellt auch die Festle-
gung der Abgasgrenzwerte nur für die 
NOx als Summe aus NO2 + NO dar. Der 
Anteil von NO2 am NOx ist nicht be-
grenzt, was dazu führt, dass trotz sin-
kender NOx-Emission und Einhaltung 
der Grenzwerte, die NO2-Konzentra-
tion z. B. in Verkehrsräumen nicht zu-
rück geht.

Da die Verbrennung beim Diesel-
motor unter Luftüberschuss stattfindet, 
haben die im Abgas eines Dieselmo-
tors enthaltenen gasförmigen Kohlen-
wasserstoffe (HC) und Kohlenmon-
oxid (CO) einen geringen Anteil und 
können mit Oxidationskatalysator wei-
ter stark abgesenkt werden.

Im Zusammenhang mit den Emis-
sionen von Verbrennungsmotoren ist 
Ozon eine sog. Sekundärverunreini-
gung. Es wird durch Stickoxide und 

EMissionEn VERRinGERn – 
lEBEnsGRUnDlAGEn RETTEn
Dieter Lemser1, Taunusstein

1 Dr.-Ing. Dieter Lemser ist freier Baufachautor

Abb. 1: Emissionswerte für NRMM (Non-road mobile machinery; Nichtstraßengebundene bewegliche Maschinen)

Motorleistung 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

P<19 kW Ohne Grenzwerte

19 ≤ P < 37 NOx 7,5 PM 0,3

37 ≤ P < 56 NOx 4,7 PM 0,4 NOx 4,7 PM 0,025

56 ≤ P < 75 NOx 4,7 PM 0,4 NOx 4,7 PM 0,025 NOx 0,4 PM 0,025

75 ≤ P < 130 NOx 4,0 PM 0,3 NOx 3,3 PM 0,025 NOx 0,4 PM 0,025

130 ≤ P < 560 NOx 4,0 PM  0,3 NOx 2,0 PM 0,025 NOx 0,4 PM 0,025

     EU Stufe III A / TIER 3     EU Stage III B / TIER 4 interim     EU Stage IV / TIER 4

Abb. 2: Gegensätzliche 
Entwicklung der Emissionen 

in Abhängigkeit vom 
Kraftstoffverbrauch.

Abb. 3: Abgase der Verbrennungsmotoren entstehen durch die internen Vorgänge im Motor

Abb. 4: Emissionen (Schadstoffe) entstehen in drei Phasen des Betriebes einer Arbeitsmaschine 
bzw. eines Fahrzeuges.
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Kohlenwasserstoffe unter Einwirkung 
der solaren ultravioletten Strahlen ge-
bildet und befindet sich erdnah in der 
Atmosphäre. Es verursacht Schäden 
in der Land- und Waldwirtschaft und 
kann beim Menschen Augen, Lungen 
und Schleimhäute angreifen. Auch be-
stimmte Kunststoffe und Kautschuke 
werden vom Ozon zersetzt.

Maßnahmen gegen die 
Entstehung der Emissionen
Abbildung 4 gibt einen Überblick über 
die Entstehung der Emissionen in drei 
Phasen des Betriebs einer Arbeitsma-
schine oder eines Fahrzeuges. Hervor-
zuheben ist, dass Emissionen eben nicht 
nur hinter dem Motor  – nach getaner 
Arbeit eines Motors  – und auch nicht 
allein im System der Abgasbehandlung, 
sondern auch durch präzise technologi-
sche Vorbereitung des Einsatzes vermin-
dert oder vermieden werden können.
Die im Abgasstrom stattfindenden 
chemischen Umsetzungen sind in Ab-
bildung 5 gezeigt. Die Regel ist, dass sie 
in Kombinationen auf einer Maschine 
gleichzeitig wirken.

Dieselpartikelfilter (DPF) – 
Prinzip und Funktion

Wenn Partikel nicht vermieden wer-
den können, müssen sie mit Dieselpar-
tikelfiltern (DPF; Abbildung 9 und 10). 
abgefangen und beseitigt werden. Ihr 
Grundprinzip besteht darin, die festen 
Bestandteile des Abgases abzufangen 
und in unschädliche gasförmige Stoffe 
umzuwandeln. Der Filter wirkt dabei 
nicht wie ein Sieb, sondern indem Par-
tikel durch Adhäsion auf der Oberflä-
che der Poren gasdurchlässiger Körper 
oder an der Oberfläche der freien Ka-
näle von Filterkörpern, die im Abgas-
strom eingebaut sind, zurückgehalten 
werden.

Die Filter müssen den teilweise 
stark schwankenden Belastungen der 
Verbrennungsmotoren genügen, bei 
denen Phasen höchster Temperaturen 
mit weniger heißen Phasen einander 
ablösen. Ihr Material muss eine extrem 
hohe Korrosionsfestigkeit und ther-
mische Beständigkeit aufweisen. Ent-
sprechend schwierig sind Aufbau und 
Materialauswahl für den Filterkörper. 
Dieser wird ausgebildet als:

•	  Keramikmonolith, in dem die Ab-
gase zwangsweise durch wechsel-
seitig verschlossene Kanäle strömen 
und durch die porösen Wände des 
Filters geleitet werden, an denen die 
Partikel abgefangen werden. Das 
Prinzip wird in Abbildung 6 und 7 
gezeigt.

•	  Keramikgarn-Wickelfilter, bei dem 
Metalldraht die Partikel abfängt,

•	 Sintermetallfilter,
•	  Metalit, ein strukturierter Metallträ-

ger für Katalysatoren der Firma Emi-
tec (Abbildung 9).

offen oder geschlossen
Man unterscheidet offene und ge-
schlossene Dieselpartikelfilter. Bei 
einem geschlossenen Filter (Abbildung 
8) muss das Gas durch eine poröse Fil-
terwand hindurch; bei so genannten 
offenen Filtern, die auch Nebenstrom-
filter genannt werden, wird ein Teil des 
Abgasstromes durch ein Vlies oder ge-
wickelte hauchdünne Metallfolien um-
gelenkt. Große Oberfläche und raffi-
nierte Umlenkung des Abgasstromes 
ergeben die Möglichkeit der Adhäsion 
vieler Rußpartikel. Die Nebenstromfil-
ter arbeiten meist nach dem CRT-Prin-
zip (CRT = Continuously Regeneration 
Trap).

Zur Vergrößerung der Aufnahme-
fähigkeit des Filters ist der Träger mit 
einer sehr rauen Schicht, einem Wash-
coat, beschichtet, die Edelmetall (z. B. 
Platin und Rhodium) enthält. Damit 
steht eine größere Oberfläche für den 
Kontakt des Abgases mit dem kataly-
tisch wirkenden Material zur Verfü-
gung.

Sie werden auch als Partikelkatalysato-
ren (PM-Kat) bezeichnet.

Diese Partikelminderungssysteme 
(PMS) erreichen unter optimalen Ein-
satzbedingungen i. d. R. Partikelmin-
derungsraten zwischen 30 und 50 %.

Mittels in einem vorgeschalte-
ten Oxydationskatalysator erzeugtem 
Stickstoffoxid oder durch das vom 
PM-Kat erzeugte NO2 kann ein Teil 
des zurückgehaltenen Rußes im Tem-
peraturbereich von 250 bis 450 °C oxi-
dieren.

Manche Maschinenhersteller set-
zen zur Einhaltung der künftigen Ab-
gasnormen grundsätzlich auf die ge-
schlossenen Filtersysteme.

leistung und Regeneration
Die Abscheiderate der modernen DPF 
wird sehr unterschiedlich angegeben. 
Den geschlossenen DPF wird i. d. R. 
eine gravimetrische Abscheiderate von 
>90 % zugesprochen. Die Abscheide-
leistung hinsichtlich der Nanopartikel 
(Partikelanzahl- und Konzentration) 
liegt sogar über 99 %.

Die Rate eines Filters ändert sich 
auch in Abhängigkeit von seinem Zu-
stand in bestimmten Grenzen.

Aus der Wirkungsweise erklärt sich, 
dass der Filter mit den zurückgehal-
tenen Partikeln allmählich zugesetzt 
wird. Ist er dann durch eine große Par-
tikelmasse in seiner Wirkungsfähigkeit 
stark eingeschränkt, wird er regene-
riert.

Meist wird die Vollstromregene-
ration angewandt, bei der während 
des normalen Betriebes die Partikel 
verbrannt werden. Sie wird durch ein 
programmierbares Steuergerät und 
Sensoren ausgelöst. Der Maschinist, 
bekommt den Regenerationsvorgang 
gemeldet, muss es aber weiter nichts 
unternehmen.

Weitere Möglichkeiten sind:
•	  Auswechseln der Filterpatronen und 

entsorgen der vollen Patronen nach 
entsprechender Betriebsstunden-
zahl, wie bei kleineren Motoren an-
gängig,

•	  Wechseln der Filter und externe Re-
generation in sogenannten Regene-
rationsöfen.

•	  Motorinternes Freimachen (Reini-
gen) des Filters während des Mo-

torbetriebes durch Verbrennen der 
anhaftenden Partikel und anschlie-
ßendes Umwandeln in unschädli-
che gasförmige Stoffe durch einen 
Brennvorgang im Abgasstrang.

•	  Erfolgt das Regenerieren (Freibren-
nen des Filters) bei abgestelltem 
Motor, also in einer Betriebspause, 
spricht man von einer Standregene-
ration.

Wenn ein Motor mindestens über 40 % 
der Betriebszeit eine Abgastempera-
tur von mind. 260°C erreicht, reicht 
die Energie aus, die Regeneration 

„aus eigener Kraft“ auszuführen. Man 
nennt das die „Passive Regeneration“, 
im Dieselpartikelfilter mit kontinuier-

licher Regeneration (CRT = Continuos 
Regenerating Trap) und in beschich-
teten Partikelfiltern (CSF = Catalyzed 
Soot Filter), die zusätzlich durch kata-
lytisch wirkende Zusatz- oder Filter-
stoffe unterstützt wird.

Die hierfür erforderlichen Bedin-
gungen sind an selbst fahrenden Arbeits-
maschinen wegen der stark schwanken-
den Leistungsabforderung nicht sicher 
zu erreichen. Im Pkw wird beispiels-
weise ein von BASF entwickelter Soot-
Filter-Kat (SF-Kat) eingesetzt, der den 
Filter automatisch reinigt. Das Prinzip 
besteht im Einsatz eines Speicherkataly-
sators, der die Stickoxide chemisch spei-
chert, wenn durch den Überschuss an 
Sauerstoff im Abgas, die Reduktion zu 

Motor

C
NO
HC
O2

NO>No2
HC

CO

NO2>No

C

Oxikat Sinter-
metallfi lter2 CO + O2   2CO2

2C2H26+7O2   4CO2+6H2O
2NO+2CO   N2+2CO2

Abb. 5: Chemie der Abgasreinigung

Abb. 6: Querschnitt durch einen Partikelfi lter
Abb. 7: Durchgang des Abgases durch einen geschlossenen DPF mit Keramikkörper

Abb. 8: Prinzip des offenen und geschlossenen Filters, links ein geschlossener Filter mit Keramikmonolith.

Abb. 9: Schema eines PM Metalit von Emitec, der neben der Raßabsonderung auch noch die 
Harnstoff-Feinzerstäubung übernimmt.
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Abb. 11: Filtermodul SMF (Sintermetall-Filter) mit Beheizung des Partikelfi lters 
(Nach Mann+Hummel).

oben Abb. 12: Das System SCRi von Emitec als 
Kombination von PM Filter und dem SCR-System 
und einem Oxikat und der Harnstoffeindüsung.

Abb. 13: Schema der gekühlten Abgasrückführung.
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Stickstoff nicht ausreichend erfolgt. Der 
Speicherinhalt wird dann in ganz kur-
zen Betriebsphasen des Motors zu Stick-
stoff umgewandelt, in denen das Abgas-
gemisch keinen Sauerstoff enthält. Der 
Motor schaltet diese Phasen kurzzeitig 
automatisch ein und aus.

Um die zur Oxidation erforderliche 
Temperatur des Abgases von >600°C zu 
erreichen, muss externe Energie zuge-
führt werden. Der Filter arbeitet dann 
aktiv. Ihm wird Energie durch elektri-
sche Beheizung oder Einspritzen von 
Kraftstoff zugeführt. Zur Beheizung 
mit Elektroenergie wird beispielweise 
ein Teilbereich des metallischen Filter-
körpers genutzt (Abbildung 11).

Wird die Maschine über längere 
Zeit im Niedrigtemperatur-Bereich 
(niedrige Drehzahl) betrieben, muss 
die Abgastemperatur durch Belastung 
erhöht werden, um die Regeneration 
auszulösen.

schädliche Gase raus
Dieselkraftstoff besteht aus einem Ge-
misch von Kohlenwasserstoffen. Bei 
ihrer Verbrennung bleiben Kohlenwas-
serstoffe im Abgas. Sie gehören zu den 
schädlichen Emissionen, die mit viel 
Aufwand reduziert werden müssen. 
Bei der vollständigen Verbrennung 
von HC entstehen Wasser und CO2. 
Bei der unvollständigen Verbrennung 

entstehen CO, Ruß und Wasser. NOx 
entsteht, wenn Sauerstoff und Stick-
stoff der Luft bei hoher Temperatur, 
wie sie bei der Verbrennung von Die-
selkraftstoff im Brennraum des Motors 
entstehen, reagieren.

Durch die Rückführung eines Teils 
der Abgase in den Verbrennungsraum 
steht weniger Sauerstoff und Stickstoff 
für die Verbrennung zur Verfügung 
und es entsteht weniger NOx.

Die Lösungen bestehen hauptsäch-
lich in mehrstufigen Verfahren mit 
der Kombination der Diesel-Partikel- 
Filter mit Oxidations-Katalysatoren, 
wie in Abbildung 12 am Beispiel des 
SCRi von Emitec gezeigt. Es besteht 
aus einem motornahen Modul (Oxi-
dationskatalysator), in dem Oxida-
tion und die AdBlue-Eindüsung statt-
finden, dem PM-Metalit als DPF und 
dem SCR-Katalysator, der das NOx um 
90–95 % reduziert.

Bei der Methode der gekühlten Ab-
gasrückführung durchläuft ein Teil der 
verbrannten Gase des Hauptgasstro-
mes einen kühlmitteldurchströmten 
AGR-Kühler und wird der Ladeluft im 
Ansaugtrakt beigemischt (Abbildung 
13). Damit wird die Ansaugluft kühler 
und dichter und erzeugt eine höhere 
Leistung. Der Sauerstoff-Überschuss 
im Zylinder wird gemindert, die Ver-
brennungstemperatur ist niedriger und 
die Folge ist geringere NOx-Emission.

Man unterscheidet bei der AGR 
mehrere Methoden. An Bau- und 
Forstmaschinen wird vorrangig die 
geregelte interne AGR eingesetzt. Da-
bei wird das Auslassventil durch eine 
elektronische Steuerung geöffnet, also 
in das Motormanagement einbezogen. 
Damit kann die AGR beliebig abge-
schaltet werden.

Katalysatoren gegen 
schadstoffe
Im Filter werden die gasförmigen und 
flüssigen Stoffe im Abgas nicht aufge-
halten. Das erledigen Katalysatoren, 
die in das Abgassystem von Verbren-
nungsmotoren eingebaut werden.

Zunächst einmal werden die Mo-
toren auf maximale Leistung mit nied-
riger Rußbildung ausgelegt. Die blei-
benden Produkte der unvollständigen 
Verbrennung werden unter Luftüber-
schuss (λ >1,0) in einer sogenannten 
Nachreaktion in einem Oxidationska-

talysator zu unschädlichen Stoffen ge-
wandelt. Der Oxidationskatalysator er-
zeugt das NO2, das für den Rußabbau 
im Filter benötigt wird, vermindert 
CO und HC aber nicht das NOx. Mit 
den Kohlenwasserstoffen (CH) ver-
schwindet der üble Dieselgeruch.

Zur NOx-Minderung wird das Ver-
fahren Selective Catalytic Reduction 
(SCR) eingesetzt. Das ist eine wir-
kungsvolle, aber aufwendige Technolo-
gie. Für die zugrundeliegende chemi-
sche Reaktion wird Ammoniak (NH3) 
benötigt. Dieses entsteht aus in den 
Abgasstrom zugegebenem Harnstoff. 
Der Harnstoff wird als wässrige Lö-
sung (AdBlue) ins Abgas gedüst. Hier 
entstehen der Ammoniak und CO2. 
Unter Mitwirkung des Kats reduziert 
der Ammoniak die Stickoxide.

Für das Reduktionsmittel AdBlue 

sind ein Zusatztank und entsprechende 
Dosiereinrichtungen einschließlich 
einer Pumpe erforderlich. Um einen 
hohen Wirkungsgrad von über 90 % zu 
erreichen, muss das Abgas optimal mit 
dem Harnstoff durchmischt werden 
und möglichst intensiv mit dem Kata-
lysator in Berührung kommen.

Druck und zusammenarbeit las-
sen gute Ergebnisse erwarten
Auf die Motorenhersteller wird zur 
Zeit ungeheuerer Druck ausgeübt. Ent-
wicklung eines abgasfreien Verbren-
nungsmotors, saubere Abgase durch 
Abgasnachbehandlung und alterna-
tive Antriebe, das sind die Stichwörter 
unter denen sie punkten werden. Da-
bei haben sie, wie wir gesehen haben, 
bereits manches im Köcher.
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Abb. 10: Dieselpartikelfi lter (DPF) von Mann+Hummel.
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Der nordamerikanische Markt 
ist für europäische Hersteller 
von Forstgeräten der weltweit 

wichtigste. Voraussetzung für den Zu-
gang sind zum Teil komplizierte und 
aufwändige Zulassungsverfahren. In 
Kanada ist die Canadian Standards 
Association (CSA) die maßgebliche 
Organisation für die Prüfung der Pro-
dukte auf Übereinstimmung mit den 
gesetzlichen Anforderungen. Ähnlich 
geregelt ist der Zugang für den US 
Markt. Zwar gibt es keine Prüfpflicht, 
aber der Aufwand für den Nachweis 
der Übereinstimmung mit den ame-
rikanischen Vorschriften ist derart 
komplex, dass auch hier Zulassungs-
prüfungen der einfachere Weg sind.

neue Märkte
Als Prüf- und Zertifizierungsinstitut 
sind die UL-Underwriters Laborato-
ries die führende Stelle auf dem Gebiet 
der Produktsicherheit. Zu diesen nord-
amerikanischen Zulassungsverfahren 
kommt in Europa für prüfpflichtige 
Maschinen  – z. B. Motorkettensägen  – 
noch ein weiteres hinzu. Es ist daher 
mehr als verständlich, wenn die Her-
steller großes Interesse daran haben, 
den Aufwand für die weltweiten Pro-
duktzulassungen zu reduzieren.

neue Partner

Das ist nur möglich, wenn Prüfstellen 
von den jeweiligen Landesbehörden 
dafür akkreditiert wurden. In Deutsch-
land trifft das für das VDE Prüf- und 
Zertifizierungsinstitut zu, allerdings 
bisher nicht für Produkte mit Verbren-
nungsmotoren. Um diese Lücke zu 
schließen, wurde im August 2010 ein 
Vertrag über eine strategische Zusam-
menarbeit zwischen VDE und KWF 
unterzeichnet, in dem die künftige Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet der Prü-
fung von Forstgeräten und Werkzeu-
gen geregelt wird. Für diese Produkte 
wird das KWF vom VDE-Institut mit 
der Prüfung beauftragt. Es geht dabei 
zunächst um Prüfungen für CSA und 
UL- Anerkennungen. Ob die Voraus-
setzungen dafür gegeben sind, wurde 
im Januar 2011 von zwei kanadischen 
Inspekteuren geprüft. Intensiv wur-
den von ihnen die KWF-Prüfeinrich-
tungen, die Verfahrensabläufe und die 
Qualifikationen der Prüfer unter die 
Lupe genommen.

Um es gleich vorweg zu nehmen – 
es gab keinerlei Beanstandungen. Die 
kanadischen Inspekteure waren be-
eindruckt von dem professionellen 
Vorgehen der Prüfer und dem hohen 
technischen Stand der Prüfstände. Die 

Ansprüche an die präzise Dokumen-
tation der Prüfergebnisse waren un-
gewöhnlich hoch und gingen deutlich 
über die in Europa üblichen Anforde-
rungen hinaus.

neue Kunden
Inzwischen sind die ersten gemein-
samen Sicherheitsprüfungen an zwei 
Motorkettensägen abgeschlossen. Das 
zügige Prüfverfahren wurde durch die 
Flexibilität und Kompetenz der Prüf-
partner – VDE-Institut und KWF- be-
günstigt, wobei auch das Ziel zur gu-
ten Zusammenarbeit vom kanadischen 
Prüfinstitut (CSA) klar vermittelt 
wurde.
Weitere Prüfaufträge sind schon an-
gekündigt und werden dazu beitra-
gen die Prüfabläufe weiter zu op-
timieren. Schon jetzt ist bestätigt, 
dass die Zusammenarbeit mit dem 
VDE-Institut ein Schritt in die rich-
tige Richtung ist: Produktzulassun-
gen für Europa, USA und Kanada bei 
EINER Prüfstelle beantragen zu kön-
nen. Dies wünschen sich die Zulas-
sungsabteilungen der Geräteherstel-
ler schon lange – jetzt ist es möglich.

Der vorliegende Beitrag stellt 
dar, wie die Ausleger von 
Forstmaschinen mit Bezug 

auf die Anforderungen an Kräne zu 
bewerten sind, welche wiederkehren-
den Prüfungen an Forstmaschinen 
erforderlich sind, welche Dokumen-
tation nötig ist, und welche Vorschrif-
ten der Bewertung zugrunde liegen.

Vorschriften
Bis zur Einführung der EU-Maschi-
nenrichtlinie 98/37/EG bestanden für 
viele Geräte berufsgenossenschaftli-
che Vorschriften über Bau, Ausrüstung 
und Prüfung. Diese legten fest, wie si-
chere Geräte auszusehen haben und 
wie Arbeitsmittel in einem sicheren 
Zustand bleiben. Hierfür besteht noch 
ein umfängliches Regelwerk in den Un-
fallverhütungsvorschriften der Berufs-
genossenschaften. Diese zählen zum 
sogenannten autonomen Satzungs-
recht der Berufsgenossenschaften, das 
im siebten Buch des Sozialgesetzbuchs 
in §  15 geregelt ist. Die Berufsgenos-
senschaften unterhalten einen techni-
schen Aufsichtsdienst, der die Einhal-
tung der Anforderungen überprüft.

Mit zunehmender Bedeutung der 
europäischen Gesetzgebung wurden 
auch die Sicherheit von neuen Maschi-
nen und die Sicherheit von Maschinen, 
die Arbeitnehmern überlassen werden, 
Gegenstand europäischer Rechtsset-
zung. Ziel waren europaweit einheitli-
che Anforderungen an neu in Verkehr 
zu bringende Maschinen und Geräte 
bei Sicherstellung eines hohen Schutz-
niveaus und die Gewähr, dass Arbeit-
nehmer nur mit sicheren Arbeits-
mitteln umgehen. Deswegen wurden 
1989 die EU Arbeitsmittelbenutzungs-
richtlinie 89/655/EWG und 1993 die 
EU-Maschinenrichtlinie 98/37/EG 
eingeführt. Beide Vorschriften sind 
in nationales Recht umgesetzt und 
haben in Deutschland Gesetzeskraft. 
Mit ihnen ist eine völlig neue Vorge-
hensweise für die Erfassung und Er-
haltung der Sicherheit von Maschinen 
und Arbeitsplätzen verbunden. Es ob-
liegt dem Hersteller und dem Arbeit-
geber, Gefährdungen zu ermitteln und 
zu bewerten. Hierzu haben sie eine 
Risikoanalyse der Maschine bzw. eine 
Gefährdungsanalyse der Arbeitsplätze 
durchzuführen und diese zu dokumen-
tieren. Auf dieser Basis ergeben sich 

dann die zu ergreifenden Schutzmaß-
nahmen. Diese Maßnahmen liegen im 
Verantwortungsbereich von Hersteller 
und Arbeitgeber.

Diese neue Herangehensweise steht 
im Widerspruch zur bisherigen deut-
schen Praxis, im Rahmen derer die 
Berufsgenossenschaften, Herstellern 
und Anwendern von Maschinen diese 
Aufgaben weitgehend abgenommen 
haben. Mit der umrissenen Heran-
gehensweise wurde auch eine scharfe 
Trennung zwischen dem Inverkehr-
bringen, für das der Hersteller die Ver-
antwortung hat, und den Betrieb, für 
den der Arbeitgeber zuständig ist, ein-
geführt. Dagegen wendeten sich bishe-
rige berufsgenossenschaftliche Regeln 
sowohl an den Hersteller als auch an 
den Anwender. Es ist jedoch Konsens, 
dass die berufsgenossenschaftlichen 
Bau- und Ausrüstungsvorschriften an-
gesichts des europäischen Rechts in der 
gewohnten Form nicht weiter bestehen 
und langfristig zurückgezogen werden. 
Bestehende gültige Unfallverhütungs-
vorschriften sind jedoch weiter zu be-
achten. Für Kräne ist dies die Berufsge-
nossenschaftliche Vorschrift D 6 Kräne 
(BGV D 6).

csA-inTERnATionAl iM KWF
Ein weiterer schritt zur internationalisierung der KWF-Prüfarbeit
Dietmar Ruppert, KWF Groß-Umstadt

Prüfer von CSA-interna-
tional im KWF:. Leo Lam 
Kar Lok , 2.v.l und Dan 
Murray 4. v.l.
Weitere Teilnehmer (von 
l. nach r.): Mirco Neu-
mann, KWF, Dr. Ute 
Seeling, KWF; Ulrich 
Pfau, VDE; Martin El 
Maaty, KWF; Bernhard 
Sutor, DLG; Patrick 
Müßig, KWF; Dietmar 
Ruppert, KWF

FoRsTMAscHinEn – ARBEiTsVERFAHREn, inVER-
KEHRBRinGEn UnD WiEDERKEHREnDE PRÜFUnGEn
Günter Weise, KWF Groß-Umstadt

Abbildung 1: Ausleger als integraler 
Bestandteil eines Harvesters
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Maschinenrichtlinie 2006/42/EU
Die Maschinenrichtlinie kennt im 
Gegensatz zum berufsgenossenschaft-
lichen Regelwerk keine Kräne, sondern 
Hebevorgänge. Die anzuwendenden 
Sicherheits- und Gesundheitsanforde-
rungen der Maschinenrichtlinie sind 
durch eine Risikobeurteilung zu er-
mitteln. Der Hersteller hat im Rahmen 
eines Konformitätsbewertungsverfah-
rens festzustellen, dass das Produkt 
den relevanten Sicherheits- und Ge-
sundheitsanforderungen entspricht.

Ein Hebevorgang im Sinne der 
Maschinenrichtlinie ist dabei der Vor-
gang der Beförderung von Einzellasten 
in Form von Gütern und/oder Perso-
nen unter Höhenverlagerung. Für Ma-
schinen, die Hebevorgänge ausführen, 
stellt die Maschinenrichtlinie Anforde-
rungen an die Eignung, die Sicherheit, 
die Festigkeit und die Standsicherheit. 
Vor dem Inverkehrbringen sind Ab-
nahmeprüfungen zum Nachweis von 
Festigkeit und Standsicherheit durch 
den Hersteller vorgeschrieben. Die 
Einhaltung der Anforderungen wird 
durch die Konformitätserklärung do-
kumentiert.

BGV D 6
Die wichtigste berufsgenossenschaft-
liche Vorschrift bezüglich der Kräne 
ist die Berufsgenossenschaftliche Vor-
schrift 6 (BGV D 6). In ihrer Fassung 
von 2001 stellt BGV D 6 klar, dass 
Kräne Maschinen im Sinne der Ma-
schinenrichtlinie sind. Betriebsbereite 
Kräne mit einer EU-Konformitätserklä-
rung bedürfen keiner gesonderten Prü-
fung vor der ersten Inbetriebnahme. In 
§ 27 der BGV D 6 ist festgelegt, dass die 
Ergebnisse der für einen Kran durchge-
führten Prüfungen in einem Prüfbuch 
festzuhalten sind. Prüfungsdurchfüh-
rung, festgestellte Mängel und deren 
Abstellung sind dort zu dokumentieren.

Kräne im Sinne der BGV D 6 sind 
Hebezeuge, die Lasten mit einem Trag-
mittel heben und zusätzlich in eine 
oder mehrere Richtungen bewegen 
können. Keine Kräne im Sinne der 
BGV D 6 sind Hebeeinrichtungen, die 
integrierter Bestandteil von Maschi-
nen oder maschinellen Einrichtungen 
sind und die ausschließlich zu deren 
Beschickung dienen.

In § 26 der BGV D 6 wird gefordert, 
dass Kräne mindestens einmal jährlich 

durch einen Sachkundigen zu prüfen 
sind. Sachkundiger im Sinne der BGV 
D 6 ist, wer auf Grund seiner fachlichen 
Ausbildung und Erfahrung ausrei-
chende Kenntnisse auf dem Gebiet der 
Kräne hat und mit den einschlägigen 
staatlichen Arbeitsschutzvorschriften, 
Unfallverhütungsvorschriften, Richt-
linien und allgemein anerkannten Re-
geln der Technik (z. B. BG-Regeln, 
DIN-Normen, VDE-Bestimmungen, 
technische Regeln anderer Mitglied-
staaten der Europäischen Union oder 
anderer Vertragsstaaten des Abkom-
mens über den Europäischen Wirt-
schaftsraum) soweit vertraut ist, dass er 
den arbeitssicheren Zustand von Krä-
nen beurteilen kann. Für den Prüfum-
fang verweist BGV D 6 auf die Berufs-
genossenschaftlichen Grundsätze 905 
(BGG 905) zur Prüfung von Kränen. 
In BGG 905 wird ein Prüfbuch mit fol-
gendem Inhalt empfohlen:

1.	 �Prüfung anhand der Angaben im 
Prüfbuch hinsichtlich der Identität.

2.	 �Prüfung unter Berücksichtigung 
seiner Dokumentation hinsichtlich 
der Einhaltung der grundlegenden 
Sicherheits- und Gesundheitsan-
forderungen der Richtlinie 98/37/
EG (jetzt 2006/42/EU), der Unfall-
verhütungsvorschriften und der 
Regeln der Technik.

3.	 �Prüfung hinsichtlich seiner Be-
triebsweise entsprechend den An-
gaben im Prüfbuch, z. B. Hub-
klassen, Beanspruchungsgruppen, 
Umgebungsbedingungen.

4.	 �Prüfung des Hubwerkes hinsicht-
lich des verbrauchten Anteiles 
der theoretischen Nutzungsdauer. 
Siehe Unfallverhütungsvorschrift 

„Winden, Hub- und Zuggeräte“ 
(BGV D 8).

5.	 �Prüfung des Zustandes von Bau-
teilen und Einrichtungen hinsicht-
lich Beschädigungen, Verschleiß, 
Korrosion oder sonstiger Verän-
derungen anhand der Hinweise in 
den Anhängen der BGV D 6, der 
Regeln der Technik und der Prüf-
hinweise des Herstellers in der Be-
triebsanleitung.

6.	 �Prüfung auf Vollständigkeit und 
Wirksamkeit der Sicherheitsein-
richtungen und der Bremsen. Ge-
gebenenfalls sind Prüfhinweise 
der Hersteller zu berücksichtigen, 
z. B. bei Überlastsicherungen oder 
Bremsen.

7.	 �Funktions- und Bremsproben mit 
Last; die Prüflast muss in der Nähe 
der höchstzulässigen Tragfähigkeit 
liegen.

8.	 �Prüfung auf Vollständigkeit von 
Kennzeichnungen und Beschilde-
rungen

Abnahmeprüfungen dürfen nur von 
der Berufsgenossenschaft ermächtigte 
Sachverständige vornehmen.

Betriebssicherheitsverordnung
Die Betriebssicherheitsverordnung ist 
die gesetzliche Umsetzung der EU-
Richtlinie 89/655/EWG zur Benutzung 
von Arbeitsmitteln. Sie gilt für alle 
Arbeitsmittel, die Arbeitnehmern von 
Arbeitgebern überlassen werden. Auch 
Forstmaschinen und ihre Ausleger fal-
len in ihren Geltungsbereich. Die Be-
triebssicherheitsverordnung macht im 
Gegensatz zur BGV D 6 keine Vor-
schriften zu Häufigkeit und Umfang 
der durchzuführenden wiederkehren-
den Prüfungen. Vielmehr schreibt sie 
dem Arbeitgeber in § 3 die Durchfüh-
rung einer Gefährdungsbeurteilung 
des Arbeitsplatzes vor. Auf ihrer Basis 
sind Art, Umfang und Fristen erforder-
licher Prüfungen zu ermitteln. Ferner 
hat der Arbeitgeber die notwendigen 
Voraussetzungen zu ermitteln und fest-
zulegen, die Personen erfüllen müssen, 
die von ihm mit der Prüfung oder Er-
probung von Arbeitsmitteln beauftragt 
werden. Diese Vorgehensweise wider-
spricht der bisherigen Herangehens-
weise, bei der die Gefährdungsbeurtei-
lung durch die Berufsgenossenschaften 
vorgenommen wurde und als deren 
Ergebnisse sich die Unfallverhütungs-
vorschriften ergaben. Während den 
Herstellern und Inverkehrbringern 
von Maschinen oft harmonisierte Nor-
men zur Verfügung stehen, in denen 
die gesamte oder ein Teil der Risikobe-
urteilung bereits durchgeführt ist, hat 
der Arbeitgeber keine systematisch an-
erkannten Hilfsmittel zur Verfügung, 
welche ihm die Risikoanalyse abneh-
men. Gegebenenfalls kann das gültige 
berufsgenossenschaftliche Regelwerk 
herangezogen werden.

In §  10 regelt die Betriebssicher-
heitsverordnung die Prüfung von 
Arbeitsmitteln. Genannt sind 4 Um-
stände, aufgrund derer eine Prüfung 
und gegebenenfalls Erprobung von 
Arbeitsmitteln notwendig wird:

•	 �Arbeitsmittel, deren Sicherheit von 
den Montagebedingungen abhängt, 
nach der Montage und vor der ersten 
Inbetriebnahme sowie nach jeder 
Montage an einem neuen Standort.

•	 �wenn Arbeitsmittel Schäden verur-
sachenden Einflüssen, die zu gefähr-
lichen Situationen führen können, 
unterliegen (in diesem Fall sind re-
gelmäßige Prüfungen erforderlich)

•	 �wenn außergewöhnliche Ereignisse 
stattgefunden haben, die schädi-
gende Auswirkungen auf die Sicher-
heit des Arbeitsmittels haben kön-
nen. (z. B. Unfälle, Veränderungen, 
längere Zeiträume der Nichtbenut-
zung oder Naturereignisse)

•	 �nach Änderungs- oder Instandset-
zungsarbeiten, welche die Sicherheit 
der Arbeitsmittel beeinträchtigen 
können

In den genannten 4 Fällen müssen die 
Prüfungen von einer befähigten Per-
son ausgeführt werden.

Ergänzend ist darauf hinzuwei-
sen, dass die Betriebssicherheitsver-
ordnung Mindestanforderungen an 
Arbeitsmittel enthält. Für deren Ein-
haltung ist der Arbeitgeber zuständig. 
Auch die Betriebssicherheitsverord-
nung spricht– analog zur Maschinen-
richtlinie  – von Hebevorgängen. Fol-
gende Anforderungen bestehen dabei:
•	 �Ausreichende Standsicherheit und 

Festigkeit der Bauteile müssen ge-
währleistet sein.

•	 �Eine deutlich sichtbare Angabe der 
Tragfähigkeit ist vorzusehen.

•	 �Kennzeichnung von Lastaufnahme-
mitteln für den sicheren Betrieb sind 
erforderlich.

•	 �Gefährliche Verlagerung, Absturz 
und Aushaken der Last müssen ver-
hindert sein.

•	 �Befehlseinrichtungen mit selbsttäti-
ger Nullstellung sind zu verwenden.

•	 �Die maximale Fahrgeschwindigkeit 
muss für die Bediener angemessen 
sein.

•	 �Hub-, Fahr und Drehbewegungen 
müssen abgebremst sein.

•	 �Ungewollte Bewegungen müssen 
verhindert sein.

•	 �Kraftbetriebene Hubbewegungen 
müssen begrenzt sein.

•	 �Gegebenenfalls sind Warneinrich-
tungen vorzusehen.

•	 �Der Rückschlag von Betätigungsein-
richtungen handbetriebener Arbeits-
mittel muss begrenzt sein.

Technische Regeln  
für Betriebssicherheit
Zur Konkretisierung der Anforderun-
gen der Betriebssicherheitsverordnung 
gibt die Bundesanstalt für Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin Technische 
Regeln für Betriebssicherheit (TRBS) 
heraus. Wesentliche Regelungen für 
die Durchführung von Prüfungen 
sind in TRBS 1201 „Prüfungen von 
Arbeitsmitteln“ und überwachungs-
bedürftigen Anlagen und TRBS 1203 

„Befähigte Person“ enthalten. TRBS 
1201 legt generell fest, wie Prüfungen 
durchzuführen sind und lässt dem 
Arbeitgeber relativ viel Freiheit, sowohl 
hinsichtlich des Personals für die Prü-
fungen (unterwiesene oder befähigte 
Person), als auch des Prüfumfangs 
sowie bezüglich der Dokumentation. 
Grundsätzlich wird auf folgende Ele-
mente der Dokumentation verwiesen:
•	 Datum der Prüfung
•	 Art der Prüfung
•	 Prüfgrundlagen
•	 Was wurde im einzelnen geprüft
•	 Ergebnis der Prüfung
•	 �Bewertung festgestellter Mängel und 

Aussagen zum Weiterbetrieb
•	 Name des Prüfers

Prüfungen können auch in Form einer 
Prüfplakette oder in elektronischen 
Systemen dokumentiert werden. Ex-
plizit verweist TRBS 1201 auf die Er-
kenntnisse der gesetzlichen Unfallver-
sicherungsträger.
Anforderungen an eine befähigte Per-
son beschreibt TRBS 1203:
•	 �abgeschlossene Berufsausbildung 

oder vergleichbarer Qualifikations-
nachweis

•	 �Berufserfahrung und Umgang mit 
den zu prüfenden Arbeitsmitteln 
sowie Erfahrung in der Prüfung der 
Arbeitsmittel

•	 �zeitnahe berufliche Tätigkeit, ange-
messene Weiterbildung und Durch-
führung von mehreren Prüfungen 
pro Jahr

oben Abbildung 2: Gerade im Hang muss 
auch der Harvester gelegentlich Hebevorgän-
ge durchführen. 
unten Abbildung 3: Um solche Schäden (hier 
am Harvesterausleger) zu vermeiden, sind 
regelmäßige Prüfungen der Maschine unab-
dingba
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Hebevorgänge bei Forstmaschinen

Auf Forstmaschinen montierte Ausleger sind 
als integrierte Bestandteile der Maschine an-
zusehen, für die die Kranbegrifflichkeit gemäß 
BGV D 6 nicht gilt. Ausleger von Forstmaschi-
nen, die in der Holzernte eingesetzt werden 
(Harvester), sind damit keine Kräne im Sinne 
dieser Vorschrift.
Unstrittigerweise führen Forstmaschinen beim 
Rücken von Holz jedoch Hebevorgänge im 
Sinne der Maschinenrichtlinie durch (z. B. For-
warder oder Seilkrananlagen). Sie unterliegen 
außerdem den Bestimmungen der Betriebssi-
cherheitsverordnung.

Am 01.10.2009 fand nach 
11/1995 in Groß-Umstadt 
der 2. Workshop zum Thema 

„Bioöl“ statt. Die Ergebnisse sind in 
den FTI 11/12-2009 und 01/02-2010 
veröffentlicht. Neben 6 Fachrefera-
ten wurden die Ergebnisse einer Be-
fragung von Bioölanwendern zu Pro-
dukten und Erfahrungen durch das 
KWF vorgestellt. In der FTI 11/12-
2010 erschien nachfolgend ein Artikel 
über die Befragungsergebnisse säch-
sischer Forstunternehmen durch die 
Professur Forsttechnik Tharandt zu 
ähnlicher Problematik. Leider lagen 
diese Ergebnisse zum Zeitpunkt des 
Workshops noch nicht vor, so dass 
eine Abstimmung nicht möglich war. 
Aufgrund von 2 Leserbriefen und 
mehreren Anfragen beim KWF und 
in Tharandt erscheint es sinnvoll, aus-
gewählte Ergebnisse beider Befragun-
gen zu vergleichen und zu diskutieren.

Anwenderbefragungen zum 
Bioöleinsatz durch KWF und  
TU Dresden

Die Befragungen von Bioöl-Anwen-
dern in Forstmaschinen wurden vom 
KWF im Sommer 2009 und von Tha-
randt im Frühjahr 2008 und Sommer/
Herbst 2009 durchgeführt. Beide Be-
fragungen unterschieden sich deut-
lich hinsichtlich Zielstellung und Me-
thodik. Bei der KWF-Befragung ging 
es hauptsächlich darum, deutschland-
weit einen globalen Überblick über 
die Akzeptanz des Bioöleinsatzes in 
Forstmaschinen und durch Bioöl ver-
ursachte Schäden zu erhalten und ge-
gebenenfalls durch das KWF zu leis-
tende Maßnahmen abzuleiten. Sie war 
damit flächenmäßig breit, inhaltlich 
aber nicht auf die Einzelmaschine an-
gelegt. Die Zielstellung der Tharandter 
Befragung war schwerpunktmäßig da-
rauf ausgerichtet, handhabbare Fakten 
über Maschinenschäden durch Bioöl 

an Forstmaschinen sächsischer Unter-
nehmer zu ermitteln. Sie wurde durch 
eine Qualifizierungsarbeit vorbereitet 
und begonnen und vom Autor weiter-
geführt und ausgewertet. Die Unter-
suchungen beziehen sich also nur auf 
Sachsen, gehen im Detail aber stärker 
in die Tiefe.

Zur Datenerhebung verschickte das 
KWF an 627 deutsche Unternehmen, 
die in ihrer Unternehmerdatenbank 
erfasst waren, Fragebögen, von denen 
95 auswertbare (15 %) in unterschied-
licher Antworttiefe zurückkamen. Die 
Angaben beziehen sich auf insgesamt 
258 Forstmaschinen, die sich, wie in 
Tabelle 1 dargestellt, splitten. Bezüge 
zur Einzelmaschine waren nicht vorge-
sehen. Da durch das Umweltschadens-
gesetz auf die Forstunternehmer er-
hebliche Probleme zukommen können, 
wurden für den Gesamtüberblick auch 
Fragen zu Ölhavarien gestellt. Anga-
ben zu konkreten Ölverlustmengen/
Jahr und Maschine gab es nicht. Trotz 
des geringen Rücklaufs (liegt im zu er-
wartenden Bereich für die Fragebogen-
methode) und der unterschiedlichen 
Beantwortungsgüte sind die dargestell-
ten Ergebnisse aussagefähig und lassen 
tendenzielle Schlussfolgerungen zu.

Rücklauf und Unterschiede  
zwischen den Befragungen
In Sachsen gab es im Frühjahr 2008 ca. 
100 Unternehmen, die Harvester, For-
warder und Schlepper einsetzten (Mo-
torsägen und andere Forstmaschinen 
blieben unberücksichtigt). Um aus die-
ser Anzahl auswertbare Ergebnisse zu 
erhalten, wurde für die Datenerhebung 
der Tharandter Befragung das leitfa-
dengestützte Interview angewendet. 
Alle 25 zufällig ausgewählten sächsi-
schen Unternehmen (ca. 25 % von der 
Gesamtanzahl) erklärten sich zur Mit-
arbeit bereit. Der Fragebogen umfasste 
einen unternehmensbezogenen Teil 

und Details für jede Einzelmaschine 
des Unternehmens. Er wurde gemein-
sam von Interviewer und Unterneh-
mer/Maschinenführern ausgefüllt, so 
dass eine einheitliche Antworttiefe 
vorlag und maschinenspezifische Aus-
sagen sowie Zusatzinformationen 
möglich waren. Das Kriterium Ge-
sundheitsprobleme (Hautverträglich-
keit) wurde bewusst in den Fragebo-
gen genommen, da im Rahmen von 
RAL-Prüfungen Maschinenführer 
wiederholt darüber klagten. Fragen zu 
Ölhavarien unterblieben. Die Befra-
gungsergebnisse betreffen insgesamt 
125 Maschinen. Ihre Splittung ist eben-
falls in Tabelle 1 enthalten. Aufgrund 
der Dominanz von wenigen Maschi-
nenherstellern und definierten Bioölen 
stellen die Ergebnisse Orientierungs-
werte dar. Die angestrebte statistische 
Absicherung wurde in den meisten Fäl-
len nicht erreicht.

Bioöle im Einsatz  
in der Forstwirtschaft
Um Kenntnisse über die verwendeten 
Bioöle zu bekommen, wurde in beiden 
Befragungen danach gefragt. Die Er-
gebnisse lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

KWF:
•	 �104 verschiedene Bioöle konnten 21 

Anbietern zugeordnet werden
•	 �fast 90 % der Bioöle gehörten zur 

Gruppe HEES
•	 �mit ca. 50 % Anteil dominierten Pa-

nolin-Produkte, gefolgt von Planto-
Produkten1

Fazit

•	 �Hersteller oder Inverkehrbringer von Maschinen müssen für Maschinen eine Risikobeurteilung durchführen und auf 
dieser Basis ein Konformitätsbewertungsverfahren durchführen. Mit der Konformitätserklärung dokumentieren sie, 
dass die betreffende Maschine allen relevanten Anforderungen des Anhang I der Maschinenrichtlinie entspricht.

•	 �Ausleger von Harvestern sind nicht als Kran im Sinn der BGV D 6 anzusehen.
•	 �Eine Rechtsgrundlage für die Führung eines Prüfbuchs für derartige Maschinen besteht nicht.
•	 �Ausleger von Forwardern und andere Forstmaschinen führen zum Teil Hebevorgänge in kranartiger Arbeitsweise aus; 

die entsprechenden Risiken und Gefährdungen sind zu beachten.
•	 �Für Maschinen, für die es noch eine gültige UVV gibt, sind die darin enthaltenen Vorgaben (z. B. Prüffristen) weiter-

hin bindend.
•	 �Forstmaschinen unterliegen belastenden und auch schädigenden Einflüssen, die zu gefährlichen Situationen führen 

können. Sie sind daher gemäß den Vorschriften der Betriebssicherheitsverordnung regelmäßig von befähigten Perso-
nen zu prüfen.

•	 �Gegebenenfalls sind Forstmaschinen nach der Montage/Aufstellung zu prüfen.
•	 �Prüffristen und Prüfumfang werden vom Unternehmer als Arbeitgeber auf der Basis der Gefährdungsbeurteilung von 

Maschine und Arbeitsplatz festgelegt.
•	 �Die regelmäßige Prüfung durch die befähigte Person besteht in erster Linie aus einer Sicht- und Funktionsprüfung zur 

Mängelerkennung, ggf. aus begrenzter Demontage.
•	 �Der Prüfumfang kann sich an den berufsgenossenschaftlichen Grundsätzen, den Anforderungen der Betriebssicher-

heitsverordnung und beispielhaften Prüflisten und Abnahmeprotokollen orientieren, richtet sich aber nach der jeweils 
zu prüfenden Maschine.

•	 �Als wichtige Grundlage für die Prüfung sind herstellerseitige Wartungsvorschriften und die Betriebsanleitung zu be-
achten.

•	 �Die befähigte Person muss entscheiden, welche Maßnahmen zur Erreichung der erforderlichen Prüftiefe erforderlich 
sind.

•	 �Die Durchführung der Prüfung muss von der befähigten Person schriftlich mit einem Abnahmeprotokoll dokumen-
tiert werden.

•	 �Das Abnahmeprotokoll ist dem Unternehmer/Beauftragten zur Kenntnis zu bringen (Unterschrift).
•	 �Die befähigte Person ist für die ordnungsgemäße Durchführung und Dokumentation der Prüfung verantwortlich, 

nicht aber für die Beseitigung der Mängel.
•	 �Für die Mängelbeseitigung ist alleine der Unternehmer als Arbeitgeber zuständig!
•	 �Das Prüfprotokoll ist mindestens bis zur nächsten Prüfung aufzubewahren.

Die im Fazit genannten Punkte und Zusammenhänge wurden am 18.01.2011 in einer Arbeitsgruppe bestehend aus Ver-
tretern des Arbeitsschutzes, der Marktaufsicht, Herstellern und Vertreibern von Forstmaschinen und Zertifizieren unter der 
Moderation des KWF besprochen. Im Ergebnis kam die Gruppe zu dem Schluss, dass über die bislang bestehenden und ein-
geführten Prüfungen von Kränen und Winden hinaus eine Prüfung der jeweiligen eingesetzten gesamten Maschine gemäß 
der Betriebssicherheitsverordnung erforderlich ist. Hierfür sind den verantwortlichen Arbeitgebern Hilfsmittel an die Hand 
zu geben. Insbesondere benötigen sie handhabbare Prüflisten, die ihnen erlauben, ihrer gewachsenen Verantwortung gerecht 
zu werden. Eine entsprechende Arbeitsgruppe wird demnächst von KWF moderiert zusammentreten um die Entwicklung 
der entsprechenden Prüflisten voranzutreiben. Über die Ergebnisse wird zu gegebener Zeit erneut berichtet werden.

Abbildung 4: Typischer Hebevorgang im Forst mit einem Forwarder

Einsatz von Bioölen in Forstmaschinen
Unternehmerbefragungen zum Einsatz von Bioölen in Forstmaschinen durch  
das KWF und die Professur Forsttechnik Tharandt – Übereinstimmungen und  
Abweichungen
Reinhard Nimz, TU Dresden, und Günther Weise, KWF Groß-Umstadt

1	  Da von der BayWa Fuchs-Produkte 
vertrieben werden, wurden beide Anbieter 
zusammengefasst.
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Tabelle 1: Maschinenanzahl der Befragungen

Maschinengruppe
Maschinenanzahl in Stück

KWF-Befragung Befragung Tharandt
Harvester 79 48
Forwarder 
Rückezug

91 
1

50

Kombimaschine H/F 1 –
Skidder 30 27*
Universalschlepper 34
Summe 236 125
Sonstige 22 nicht erfasst

* Aufsplittung vorhanden, aber nicht berücksichtigt

Tabelle 2: Negative Erfahrungen mit Bioöl

Kriterien
Tharandt KWF

Häufigkeit 96* Häufigkeit 96*
Ölpreis 22 88 43 45
technische Probleme 10 40 20 21
Hauptprobleme 13 52 ohne exakte Anzahl unter  

„13x Sonstigem“ erwähnt
keine technischen 
Probleme

7 28 71 75

Summe Nennungen 47 – 134 –
Summe Unternehmen 
bzw. Rückläufe

25 – 95 –

* Aufsplittung vorhanden, aber nicht berücksichtigt
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Tharandt:
•	 �9 verschiedene Bioöle von 8 Anbie-

tern
•	 �100 % der Bioöle gehörten zur 

Gruppe HEES 
•	 �mit ca. 59 % Anteil dominierten 

Planto-Produkte, gefolgt von Pano-
lin.

Die Anzahl der verwendeten Bioöle 
zeigt, dass eine sehr große Sortenbreite 
vorhanden ist, aus der der Maschinen-
betreiber auswählen muss. Mit 104 ver-
schiedenen Bioölen für 258 Maschinen 
kamen deutschlandweit ca. elf Mal so 
viele Sorten als in Sachsen (9 Öle für 
125 Maschinen) zum Einsatz. Die Zahl 
der Anbieter war aber nur um ca. das 
zweieinhalb fache höher. Deutsch-
landweit dominierten Panolin-Pro-
dukte. Der hohe Anteil der Planto-Pro-
dukte in Sachsen ist vermutlich auf die 
Struktur des Anbieternetzes, die starke 
Unterstützung bei der Beantragung 
von Fördermitteln durch die Anbie-
ter sowie den niedrigeren Preis gegen-
über Panolin-Produkten zurückzufüh-
ren. Von den Planto-Produkten wurde 
für alle Maschinengruppen fast aus-
schließlich Plantohyd S (teilgesättigt) 
eingesetzt.

Positive und negative  
Erfahrungen mit Bioölen
Entsprechend der Zielstellung wurden 
die sächsischen Unternehmer nur nach 

„negativen“ Erfahrungen mit Bioöl be-
fragt. Dafür waren ihnen die vier Krite-
rien Preis, technische Probleme, Haut-
probleme und keine Beanstandungen 
vorgegeben. Die KWF-Befragung war 
hier deutlich umfassender und erfasste 
Nachteile, Vorteile, Unterschiede zwi-
schen Bioölen, Probleme bei Vermi-
schung, erwünschte Verbesserungen 
und Erfüllung der Erwartungshaltung 
an Bioöle. Den Befragten waren keine 
Antwortkriterien vorgegeben. Ein Ver-
gleich ist somit nur bedingt möglich. 
Komprimiert auf die 4 sächsischen Kri-
terien in Tabelle 2 zeigt sich, dass es 
wenig Übereinstimmungen gibt. Da-
bei war zu berücksichtigen, dass sich 
die Benennung von Nachteilen bei 
der KWF-Befragung nur auf techni-
sche Probleme bezieht, während die 
Tharandter Befragung den Preis ein-

schließt. In Tabelle 2 wurde daher das 
Kriterium „keine Probleme“ in „keine 
technischen Probleme“ verändert und 
aus den Tharandter Ergebnissen die 
Anzahl der Unternehmen, die nur den 
Ölpreis als negatives Kriterium an-
geführt hatten, herausgerechnet. Der 
hohe Bioölpreis wurde in beiden Be-
fragungen als wesentlichstes Kriterium 
benannt. Allerdings war in Sachsen der 
Anteil mit 88 % etwa doppelt so hoch 
wie deutschlandweit (45 %). Ähnliche 
Unterschiede zeigten sich auch beim 
Anteil der Unternehmen, die keine 
technischen Probleme benannten. So 
ist deren Anteil in Sachsen mit nur 
28 % etwa um zwei Drittel geringer als 
die 75 % im gesamtdeutschen Maßstab. 
Technische Probleme gab es in Sachsen 
bei einem etwa doppelt so hohen An-
teil der Unternehmen (40 %) wie in den 
KWF-Ergebnissen mit 21 %. Die ausge-
wiesenen Schäden beider Befragungen 
waren ähnlich. Hauptsächlich wur-
den ungünstiges Temperaturverhalten, 
Verkleben des Öls nach Luftkontakt, 

Aggressivität sowie Komponentenver-
schleiß ausgewiesen. In der Tharandter 
Befragung führten aber 13 Unterneh-
men (52 %) Hautprobleme bei ihren 
Maschinenbedienern an, wenn die 
Haut mit Bioöl in Berührung kommt. 
In den Antworten der KWF-Fragebö-
gen kam dieses Kriterium zwar auch 
vor, war aber in so geringer Nennung, 
dass es unter „Sonstiges“ gelistet wurde. 
Da das Kriterium Hautprobleme erst-
malig so massiv angeführt wurde, 
sollte dem nachgegangen werden. Auf 
Spekulationen und Vermutungen wird 
hier verzichtet, zumal in der KWF-Be-
fragung 81 % der Befragten ihre Erwar-
tungen an Bioöl als erfüllt ansahen.

Vergleicht man die in beiden Befragun-
gen angeführten Maschinenschäden, 
so zeigen sich vergleichbare Tenden-
zen. Die Tharandter Befragung wies 
für 59 Forstmaschinen die in Abbil-
dung 3 dargestellten Schadbauteile aus. 
Zum überwiegenden Teil traten die 
Schäden an Dichtungen und Schläu-
chen auf. Aber auch Pumpen, Motoren, 
Ventile und Zylinder waren in einem 
gewissen Umfang bei Harvestern und 
Forwardern betroffen. Die Schäden 
traten hauptsächlich an Maschinen mit 
teilgesättigtem Ester auf. Aufgrund der 
Dominanz dieser Ölsorte in Sachsen 
und der Tatsache, dass es auch viele 
Maschinen mit diesem Öl ohne Schad-
nennung gab, ist ein direkter Bezug 
zur Ölsorte nicht gerechtfertigt. Diese 
Ergebnisse widerspiegeln sich tenden-
ziell auch in den in Abbildung 4 dar-
gestellte Schadangaben des KWF. Hier 
stellten die Elastomere (Schläuche und 
Dichtungen zusammengefasst) eben-
falls den Hauptanteil an den Schäden. 
Bezogen auf die Anzahl der Schäden 
waren die ausgewiesenen Komponen-
tenschäden allerdings deutlich höher. 
Zusätzlich traten Schäden durch Ver-
harzung sowie nicht näher bezeichnete 
sonstige Schäden auf. Ein Rückschluss 
auf Ölsorten war nicht möglich.

Der Ausfall von Dichtungen und 
Schläuchen ist aus finanzieller Sicht 
zwar geringer als jeder Komponenten-
schaden, führt aber trotzdem zu Ma-
schinenstillständen und vor allem zum 
Austritt von Öl in die Umwelt. Da nach 
Theissen (2009) der Austritt größerer 
Bioölmengen biologisch nicht mehr 
abbaubar ist, war es sehr hilfreich, dass 
die KWF-Befragung auch Angaben zu 

Beide Befragungen zeigten über-
einstimmend, dass gegenwärtig in 
Deutschland für Forstmaschinen 
fast ausschließlich synthetische Ester 
(HEES), gesättigt und teilgesättigt, zum 
Einsatz kommen. Bioöle der Gruppe 
HEPR, die seit 2 bis 3 Jahren auch in 
Forstmaschinen getestet werden, wur-
den nicht benannt. Anforderungen für 
diese Gruppen umweltverträglicher 
Druckflüssigkeiten (HEES und HEPR) 
sind in DIN ISO 15380 definiert. Zur 
Erreichung hoher Standzeiten benö-
tigen die Ester eine intensive Ölpflege, 
besonders hinsichtlich Wasserfreiheit 
und geringem Schmutzanteil (Einhal-
tung der Reinheitsklasse). Die Fa. Pa-
nolin bietet dafür marktführend ent-
sprechende Systeme an. Zusätzlich 
sind Ölzustandsanalysen im Labor 
notwendig. Die sächsische Befragung 
zeigt, dass Maßnahmen zur Wasser-
freiheit des Bioöls an einer Reihe von 
Maschinen durchgeführt wurden. Eine 
Übersicht darüber enthält Abbildung 1. 
Mit einem Anteil von 54 % wurde bei 
der Gruppe der Harvester am stärksten 
auf Wasserfreiheit geachtet. Am we-
nigsten spielte dies bei den Schleppern 
eine Rolle. Generell muss aber an die-
ser Stelle darauf hingewiesen werden, 
dass die Ölsauberkeit für alle Hydrau-
likanlagen zwingend erforderlich ist

Erstbefüllung, Ölwechsel  
und Verlustersatz bei der  
Verwendung von Bioöl
Angaben zum Ölwechsel wurden eben-
falls in beiden Befragungen erfasst. Wie 
Abbildung 2 zeigt, gibt es dabei deutli-
che Unterschiede. Bei der KWF-Befra-
gung gaben 20 von 35 Unternehmen 
(57 %) an, nach definierten Betriebs-
stunden (statisch) zu wechseln. Dabei 
wiesen allerdings 7 Unternehmen kür-
zere und nur 13 Unternehmen längere 
Wechselintervalle gegenüber Mineralöl 
aus (Wechselintervall Mineralöl zah-
lenmäßig nicht angegeben). Der An-
teil der statischen Ölwechsel (ca. 2000 
Betriebsstunden) bei der Tharandter 
Befragung lag mit nur 24 % deutlich 
niedriger. Verkürzungen wurden nicht 
erwähnt. Übereinstimmung scheint 
beim Vorgehen der Unternehmen, die 
gar keinen Ölwechsel mehr durchfüh-
ren (dynamisch), zu herrschen (KWF: 
43 %; Sachsen: 76 %): Es werden nur 
Verluste nachgefüllt und keine Öla-
nalysen durchgeführt. Das in Sachsen 
vorgetragene Argument dafür, frühere 
Analysen hätten keine Beanstandun-
gen gezeigt, da durch das Nachfüllen 
immer eine Ölverjüngung erfolgt und 
man so Kosten sparen kann, trifft ver-
mutlich auch auf andere Regionen zu. 
Dabei wird allerdings übersehen, dass 
beim Ölverlust die Verunreinigungen 
im System bleiben. Die Ölverluste, vor 
allem bei Harvestern, scheinen nicht 
unerheblich zu sein und relativieren 
die längere Lebensdauer. Leider wider-
spiegelt die Benennung von Schäden 
die Meinung zum Verzicht auf Ölana-
lysen nicht. So wurden zumindest in 
Sachsen an einem Drittel aller Harves-
ter, die Maßnahmen zur Wasserfreiheit 
durchführten, Schäden benannt. Aller-
dings positionierte sich eine Reihe von 
Unternehmern nicht eindeutig dazu, 
dass diese Schäden durch Bioöl verur-
sacht wurden.

Die Ergebnisse der Abfrage von Erst-
befüllung mit und Umölung auf Bioöl 
zeigten eine recht gute Übereinstim-
mung. Von allen Forstmaschinen hat-
ten zum Befragungszeitpunkt ca. zwei 
Drittel Erstbefüllung mit Bioöl und 
ein Drittel Bioöl nach Umölung. Nur 
für die sächsischen Schlepper traf dies 
nicht zu. Aufgrund ihrer Altersstruk-
tur lag deren Umölungsanteil bei 82 %.
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Havariesituationen erfasste. Obwohl 
dabei keine zahlenmäßigen Verlust-
mengen erhoben wurden, lassen ver-
schiedene Hinweise doch auf nicht 
unerhebliche Verlustmengen vor al-
lem bei Harvestern schließen. Die für 
Unfälle zuständigen Behörden haben 
einen erheblichen Ermessensspielraum 
bei den notwendigen Maßnahmen zur 
Beseitigen von Schäden bei Ölaustritt. 
Es wäre für die Maschinenbetreiber 
daher von großem Nutzen, wenn das 
KWF die aus ihrer Befragung abgelei-
tete Schlussfolgerung, allgemeingül-
tige Verfahrensregeln zur Schadregu-
lierung aufzustellen, schnellstmöglich 
umsetzen und in der Praxis durchset-
zen könnte.

Fazit
Zusammenfassend lässt sich einschät-
zen, dass beide Befragungen die ge-
stellten Ziele erreichten und dort, wo 
Gleiches abgefragt wurde, zu weitge-
hend übereinstimmenden Ergebnis-
sen kamen. Weitere Details sind den 
einschlägigen Veröffentlichungen zu 
entnehmen. Aus den hier gegenüber-
gestellten Ergebnissen leiten sich fol-
gende Probleme ab, die einer Lösung 
bedürfen:

•	 �Reduzierung der Schäden vor al-
lem an Dichtungen und Schläuchen, 
aber auch an Komponenten. Nur so 
können Umweltschäden reduziert 
werden und der Vorteil der länge-
ren Standzeiten der Bioöle zum Tra-
gen kommen. Lösungsansätze dafür 
werden u. a. in geeigneten Elasto-
meren, der Auswahl nicht aggres-
siver Bioöle, der Anwendung rich-
tig dimensionierter Schläuche, der 
Berücksichtigung der empfohlenen 
Schlauchlebensdauern und der bes-
seren Ölpflege (Ölzustandsanalysen 
bei HEES-Bioölen) gesehen.

•	 �Untersuchungen zu Hautverträg-
lichkeit für HEES-Bioöle

•	 �Prüfung der bisher in Forstmaschi-
nen kaum eingesetzten HEPR-Öle

•	 �Vermeidung der ausgewiesenen 
Temperatur-Viskositäts-Probleme. 
Von einigen Autoren wird dafür die 
Verringerung der bisherigen Visko-
sitätsklasse 46 empfohlen.

•	 �Erarbeitung und Durchsetzung all-
gemeingültiger Verfahrensregeln für 
Maßnahmen nach Bioöl-Austritt

•	 �Relativierung des von den Unterneh-
men als Hauptnachteil genannten 
hohen Preises für Bioöle. Obwohl 
die Autoren keinen Einblick in die 
Preisfindung für die Bioöle haben, 

erscheint es unrealistisch, wesentli-
che Erfolge durch Forderungen nach 
niedrigeren Bioölpreisen zu erwar-
ten. Wenn von deutschen Waldbe-
sitzern an den Maschineneinsatz im 
Wald berechtigt hohe Umweltforde-
rungen gestellt werden, dann müs-
sen sie aber auch bereit sein, dies zu 
honorieren. Für Technik mir hohen 
Umweltanforderungen sind daher 
angemessene Holzerntepreise not-
wendig!
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In den nächster FTI können Sie einen 
Beitrag über das richtige Verhalten 
bei Ölhavarieunfällen lesen.

Das Problem gibt es schon so 
lange, wie der Mensch Bäume 
fällt: Es soll ein Baum gefällt 

werden und im Umkreis dieses Bau-
mes befindet sich etwas, das durch 
den fallenden Baum nicht in Mit-
leidenschaft gezogen werden darf. 
Wenn dieser Baum dann auch noch 
eine natürliche Hangrichtung genau 
in Richtung dieses Objektes hat, steht 
der Holzfäller vor dem Problem, den 
Baum entweder rechts oder links am 
zu schützenden Objekt vorbei zu fäl-
len, oder ihn unter Einsatz von Spalt-
hammer und Fällkeil(en) mit der so-
genannten Gegenhängerfällung in die 
entgegen gesetzte Richtung zu Fall zu 
bringen. Zur Lösung des Problems 
wird nachfolgend die Darmstädter 
Seilzugtechnik DST beschrieben.

Anstrengende  
Gegenhängerfällung
Die sogenannte Gegenhängerfällung 
ist häufig mit erheblichen Kraftan-
strengungen verbunden und benötigt 
besonderes im starken Laubholz viel 
Erfahrung um sicher einschätzen zu 
können, welcher Baum bis zu welcher 
Neigung überhaupt mit den beschrie-
benen, einfachen Hilfsmitteln zu Fall 
zu bringen ist. Fehleinschätzungen in 
diesem Bereich führen schnell zu der 
Situation, dass sich nicht nur einer, 
sondern zwei, drei oder noch mehr 
Fällkeile im Fällschnitt befinden und 
der Baum sich trotz größter Kraftan-
strengung keinen Millimeter bewegt. 
Jeder Forstwirt hat solche Situationen 
bestimmt schon mehrfach erlebt.

Um so etwas zu vermeiden bietet 
sich die sogenannte „seilunterstützte 
Fällung“ an. Hierbei wird vor Beginn 
der Motorsägenarbeiten am zu fällen-

den Baum ein Seil möglichst hoch am 
zu fällenden Baum befestigt (= ange-
schlagen) und anschließend mit der 
Seilwinde so stark unter Spannung ge-
setzt, dass sich die Baumkrone deut-
lich bewegt und die Zug-/Druckver-
hältnisse am Stamm im Bereich der 
anschließenden Motorsägenschnitte 
praktisch neutralisiert sind. Sind Fall-
kerbe und Fällschnitt angelegt, kann 
der Baum mit der Seilwinde umgezo-
gen werden.
Problematisch in der Praxis sind in 
diesem Zusammenhang meist 2 Dinge:
•	 �zum einen die Art und Weise, wie 

das Seil zu seinem Anschlagpunkt 
kommt.

•	 �zum anderen die oft unzureichende 
Anschlaghöhe, besonders im Stark-
holzbereich.

Eine Möglichkeit, das Seil am Baum 
möglichst hoch zu befestigen, ist der 
Einsatz von Schubstangen, wobei die 
erreichbare Höhe mit etwa 5-6m re-
lativ gering bleibt. In den Revieren 
häufig zu sehen sind hierbei selbst-
gebastelte Lösungen, basierend auf 
Wertastungsgestängen in Verbindung 
mit einer Seilschubhilfe. Auch das 

„Weilburger Starkholzernteverfahren“ 
und die „Königsbronner Anschlag-
technik“ sind Vertreter dieser Tech-
nik, erfordern aber einen höheren 
finanziellen Aufwand bei der Geräte-
beschaffung.

Die unzureichende Seilanschlag-
höhe ist dadurch bedingt, dass nur 
sehr wenige Forstwirte eine Ausbil-
dung im Steigeisenklettern oder gar 
der Seilklettertechnik (SKT) aufweisen 
können, wodurch im Normalfall mit 
Anlege- oder Schiebeleitern aus Alu-
minium gearbeitet wird, um das Seil 
am Baum in Position zu bringen. Das 

führt, neben der wie bei den Schub-
stangenverfahren geringen Anschlag-
höhe, zu einer ganzen Reihe von Pro-
blemen und Schwierigkeiten.
•	 �Hohe Anschaffungskosten für quali-

tativ gute Leitern
•	 �Beschädigungsrisiko durch Trans-

port, fallende Äste (bei Schäden wird 
häufig trotzdem weiter mit der Leiter 
gearbeitet)

•	 �Jährliche Prüfpflicht (wird in der 
Praxis häufig nicht eingehalten)

•	 �Unfallgefahr durch stolpern/umkni-
cken/stürzen beim Tragen der Leiter 
durch unebenes Gelände und Hang-
lagen, Brombeerhecken, Naturver-
jüngung, Schneelage etc.

•	 Ungesicherter Leiteraufstieg
•	 �Ungesicherter Seilanschlag, freihän-

dig oben auf der Leiter stehend.

Tatsache ist auch: Obwohl der Un-
fallversicherungsträger den Leiter-
einsatz im Zusammenhang mit dem 
Seilanschlag bei der seilunterstützten 
Fällung verbietet, ist die Aluminium-
leiter trotzdem immer noch weit ver-
breitet!

Problem Anschlaghöhe
Niedrige Seilanschlaghöhen ziehen 
eine ganze Reihe von Problemen nach 
sich und provozieren darüber hinaus 
enorme Unfallrisiken.
•	 �Im Starkholzbereich muss mit Bra-

chialgewalt, das heißt mit starken und 
im Ernstfall auch mit mehreren Seil-
winden gleichzeitig gezogen werden.

•	 �Durch diese Gewaltaktionen wer-
den sämtliche Anschlagmittel wie 
Umlenkrollen, Baumschoner, Seil-
stropps, aber auch die gesamte Me-
chanik von Winde und Schlepper 
enorm beansprucht.
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Die Darmstädter Seilzugtechnik (DST)
Neues Arbeitsverfahren zur Lösung eines alten Problems
Thomas Wiegand, Forstamt Darmstadt



DST in Weilburg
Volker Gerding, FBZ Weilburg

Am Forstlichen Bildungszentrum Weilburg wurde 
die Darmstädter Seilzugtechnik um folgende Va-
riante mit Kunststoffseil erweitert:

Ausrüstung
1 x �Ummanteltes Dyneema-Seil, 30 m, Nutzlast 8,5 t
1 x �Hochfester Schäkel, Nutzlast 8,5 t. Gewicht ca. 2,2 kg
1 x �Wurfbeutelschleuder für Silky-Gestänge
2 x �Wurfleine aus Dyneema-Faser, 3 mm, ca. 40 m, Bruch-

last ca. 1,3 t
2 x �Wurfbeutel mit Ring, Gewicht 250 g
1 x �Wurfleinen-Faltbox
1 x Karabiner mit Schraubverschluss
1 x �Seiltasche für die komplette Ausrüstung
evtl. 1 x Silky-Schubhaken

Verfahrensbeschreibung
1.	 �Wurfbeutel mit der daran angeknoteten Wurfschnur 

über einen in ausreichender Höhe befindlichen Ast mit-
tels der auf dem Silky-Gestänge angebrachten Wurfbeu-
telschleuder hochschießen.

2.	 �Ist der Wurfbeutel zu Boden gesunken, wird der am an-
deren Ende der Wurfleine befestigte Schraubkarabiner 
mit dem Dyneema Verlängerungsseil verbunden und 
über den Ast gezogen.

3.	 �Ist das Dyneema-Seil am Boden aufgekommen, wird die 
Wurfleine abgekoppelt und in der Faltbox verstaut.

4.	 �Mittels Schäkel werden möglichst beide Enden des 
Baumzugseiles mit dem Windenseil verbunden.

Vorteile
•	 �In nur 4 Arbeitsschritten kann das Verlängerungsseil ge-

fahrlos auf eine Höhe von ca. 15 m angebracht werden.
•	 �Ergonomisch günstiges Verfahren durch moderne, leichte 

Arbeitsmittel, die zudem gut zu transportieren sind.

•	 �Geringe Verletzungsgefahr durch Verwendung von Dy-
neema-Seilen als Wurfleine und Verlängerungseil.

•	 �Kombinationsmöglichkeit der Darmstädter-Seilzugtech-
nik mit der Königsbronner Anschlagtechnik durch Ver-
wendung des Silky-Schubhakens, Silky-Gestänges und 
Dyneema-Seils. Der Schubhaken wird dabei anstelle der 
Abschlusskappe von unten in das Gestänge geschoben, so 
dass das Silky-Gestänge nach unten, ohne Seilwiderstand, 
ausgezogen werden kann.

•	 Geringe Übungsschwelle.

Nachteile
•	 �Höhere Anschaffungskosten als bei den anderen Varian-

ten der Darmstädter-Seilzugtechnik. Die Gesamtkosten 
betragen ca. 1200 Euro.

•	 �Beim ummantelten Seil sind Beschädigungen schwerer 
zu erkennen als beim Stahlseil. Daher ist es unabding-
bar, dass die Verlängerungsseile nicht weitergegeben 
werden, sondern bei einer Forstwirtgruppe verbleiben. 
Die Forstwirtgruppe ist verantwortlich für den ord-
nungsgemäßen Zustand des Seiles. Sie muss bei vermut-
licher Beschädigung z. B. infolge von Seilquetschungen 
die Überprüfung und ggf. Reparatur des Seiles veran-
lassen.

Exkurs Verlängerungsseil
•	 �Durch Einsatz eines Verlängerungsseiles im Vergleich zur 

direkten Anbringung des Windenseiles, können die Forst-
wirte bzw. ein Forstwirt (je nach Verfahren) das Seil auf 
die gewünschte Höhe bringen, während der Forstschlepper 
Rückearbeiten beenden kann. Hierdurch werden die Ver-
fahren kostengünstiger, harmonischer, und es entsteht kein 
evtl. Fehler verursachender Druck auf die Forstwirte durch 
die laufende Maschine.

•	 �Durch das Verlängerungsseil braucht das Windenseil we-
niger weit ausgezogen werden. Dies reduziert die Schlep-
pereinsatzzeit und ist Seil schonender, da der Einzug des 
Schlepperseils ohne Last verringert wird.

•	 �Das ummantelte Verlängerungsseil hat im Vergleich zum 
Stahlseil als Verlängerungsseil ein wesentlich geringeres 
Gewicht, lässt sich leichter im Schlag von den Forstwirten 
transportieren und birgt weniger Verletzungsgefahren.
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•	 �Erhöhtes Aufplatzrisiko am zu zie-
henden Baum, da ein großer Teil der 
Zugkraft direkt auf die Bruchleiste 
einwirkt.

•	 �Schafft es die Maschine nicht, den 
geschnittenen Baum umzuziehen, 
führt das zu waghalsigen Kamikaze-
Aktionen, um ein zweites Winden-
seil anbringen zu können. (Erneu-
tes Leiteranstellen und Hochklettern, 
erneuter Seilanschlag mit einem 
zum Zerreißen gespannten Seil 
neben dem Kopf)

Dies sind bei weitem nicht alle, aber 
die gravierendsten Folgen von niedri-
gen Seilanschlaghöhen.

Einsatz der „Darmstädter  
Seilzugtechnik DST“
Die beschriebenen Probleme im Be-
reich der physikalischen Gesetzmä-
ßigkeiten und der Arbeitssicherheit 
lassen sich mit der DST elegant aus 
der Welt schaffen. Mit der drastischen 
Steigerung der Seilanschlaghöhe 
nutzt man eine der einfachsten phy-
sikalischen Grundlagen: Das Hebelge-
setz. Vereinfacht gesagt: Wird die An-
schlaghöhe gegenüber den üblichen 
5m auf 10m verdoppelt, verringert 
sich die zum Umziehen des Baumes 
mit der Winde erforderliche Zugkraft 
um die Hälfte, steigert man die Höhe 
gar auf 15m ist nur noch ein Drittel 
der bei 5m notwendigen Leistung nö-
tig. Dadurch, dass bei der DST alle 
Arbeitschritte vom Boden aus durch-
geführt werden, ist im Gegensatz zu 
ausbildungsintensiven Klettertechni-
ken prinzipiell jeder Forstwirt oder 
Maschinenführer dazu in der Lage, 
nach kurzer Übungs- und Einarbei-
tungsphase das neue Arbeitsverfah-
ren anzuwenden. Dass die neue Tech-
nik außerdem auch noch großen Spaß 
macht, ist mehr als ein willkommener 
Nebeneffekt, denn es vermeidet Rück-
fälle in die „Leiterzeit“ mit allen er-
wähnten Nachteilen.

Wie funktioniert die  
neue Technik?
Die Darmstädter Seilzugtechnik ist im 
Grunde genommen eine Art Baukas-
tensystem, das sich durch die Auswahl 
der Ausrüstungsbestandteile auf die 
örtlichen Gegebenheiten sehr gut an-
passen lässt. Die Ausrüstung stammt 
aus dem Bereich der Seilklettertechnik, 
deshalb sind alle Bestandteile per Kata-
log kurzfristig beschaffbar.

Im ersten Arbeitsschritt wird ein 
Wurfbeutel mit einer daran per Klein-
karabiner befestigten Wurfschnur 
wahlweise entweder per Hand („Pen-
deltechnik“) oder mithilfe einer spe-
ziellen Wurfbeutelschleuder über 
einen in ausreichender Höhe befind-
lichen Ast geworfen bzw. katapultiert. 
Die Pendeltechnik ist zwar häufig aus-
reichend (je nach gewünschter An-
schlaghöhe und Talent des Werfers), 
mit der Schleuder lässt sich jedoch 
präziser arbeiten und auch der weniger 
Talentierte erreicht problemlos große 
Höhen.

Der kleine Wurfbeutel zieht die 
Wurfschnur hinter sich her. Am Bo-
den angekommen wird nun der Ka-
rabiner geöffnet und der Wurfbeutel 
abgekoppelt. Anschließend kommt 
die sogenannte Nachziehleine (8mm-
Klemmknotenseil) ins Spiel, die mit 
der Wurfschnur verbunden wird. 
Durch Zurückziehen der Wurfschnur 
zum Ausgangspunkt wird die Nach-
ziehleine über den Ast gezogen bis sie 
am Boden angekommen ist. Im Zuge 
des Zurückziehvorganges wird die 
Wurfschnur gleichzeitig in ihrer Falt-
box verstaut und kann nun bis zum 
nächsten Einsatz zur Seite gestellt wer-
den. Durch das Vor- und Zurückzie-
hen werden nur die wirklich benötig-
ten Seillängen bewegt. Man vermeidet 
dabei, dass besonders bei geringeren 
Anschlaghöhen die gesamte Wurf-
schnurlänge über den Ast gezogen 
werden muss. Für den seltenen Fall, 
dass der Wurfbeutel so unglücklich 
in der Baumkrone hängenbleibt, dass 
er nicht mehr herunter zu bekommen 

ist( z. B. im Zwiesel oder Steilast ver-
klemmt) sollte ein „Notfallset“, be-
stehend aus einem zweiten Wurfbeu-
tel und einer zweiten Nachziehleine, 
beides fertig montiert auf eine kleinen 
Seilspule, verfügbar sein.

Die Nachziehleine, an deren Ende 
ein stabiler Schließring (Bruchlast 25 
kN) befestigt ist, steht nun bereit, jede 
erdenkliche Art von Baumzugseil zum 
Ast hinauf zu ziehen. Im einfachsten 
Fall wird dies bei ausreichender Seil-
länge direkt das eigentliche Winden-
seil sein, es sind aber genauso gut alle 
Arten von Verlängerungsseilen mög-
lich. (Stahl- oder Kunstfaserseile) 
Klar wird dabei: die Nachziehleine 
ist ein wichtiger Ausrüstungsbestand-
teil, der überhaupt erst die Variabilität 
des Verfahrens, also den universellen 
Einsatz unterschiedlichster Materia-
lien ermöglicht. Die Einsparung der 
Nachziehleine, um z. B. ein Dyneema-
seil direkt mit der Wurfschnur hoch 
zu ziehen, geht mit dem Risiko da-
her, das beim Ausfall des Zugseiles 
(Beschädigung) buchstäblich „nichts 
mehr geht“, da sich ein Winden- oder 
Verlängerungsseil aus Stahl ohne die 
Nachziehleine nicht mehr hochziehen 
lässt.

Generell ist die Entscheidung zwi-
schen einem Baumzugseil aus Stahl 
oder einem aus Kunstfasern („Dy-
neema“)nicht einfach. Für das Stahl-
seil sprechen seine Robustheit und der 
günstige Preis, dagegen aber eindeutig 
das hohe Gewicht. (es werden 30 lfdm 
benötigt, das bedeutet bei einem hoch 
verdichteten 13 mm Seil, das für eine 
8t-Winde ausgelegt ist, ein Gewicht 
von ca. 24 kg.

Das Dyneemaseil brilliert durch 
sein geringes Gewicht von ca. 7  kg 
und die damit verbundenen ergono-
mischen Vorteile beim Transport und 
beim Seilanschlag am Baum. Der hohe 
Preis (etwa das 3-4fache im Vergleich 
zum Stahlseil) und die geringere Ro-
bustheit beim Aufschlag des gezogenen 
Baumes auf das Seil sind die Kehrseite. 
Eventuelle Beschädigungen sind durch 

die Ummantelung nicht immer ein-
deutig zu erkennen, auch sind die posi-
tiven Erfahrungen aus dem Einsatz des 
Dyneemaseiles im Rahmen der „Kö-
nigsbronner Anschlagtechnik“ nicht 

„1 zu 1“ übertragbar, da hier ein völlig 
anderes Belastungsszenario vorliegt. 
(Eine Verdreifachung der Anschlag-
höhe bewirkt eine Verneunfachung der 
im Seilanschlagpunkt wirksamen Auf-
schlagenergie durch den darauffallen-
den Baum!).

Nicht umsonst empfiehlt selbst das 
FBZ in Weilburg aus Sicherheitsgrün-
den, dass beim Einsatz von Dyneema-
seilen im Rahmen des DST-Verfahrens 
die Seile bei der Forstwirtrotte verblei-

ben, die für den ordnungsgemäßen 
Einsatz verantwortlich ist und bei of-
fenkundigen oder vermuteten Schäden 
die Reparatur oder den Ersatz veran-
lasst. Ein „Herumreichen“ innerhalb 
mehrerer Rotten soll unterbleiben. Der 
hohe Seilpreis steht in diesem Zusam-
menhang einer ausreichenden Verbrei-
tung des Verfahrens in den Forstäm-
tern entgegen.

Fazit
Mit der „Darmstädter Seilzugtechnik“ 
steht ein Verfahren zur Verfügung, 
das es auf einfachste Weise ermög-
licht, sicher und effektiv große Seilan-

schlaghöhen mit all den daraus resul-
tierenden Vorteilen zu erreichen. Dies 
gereicht nicht nur den Profis im Wald 
zum Vorteil, auch der Privatwaldbesit-
zer oder der Unternehmer im Bereich 
Garten- und Landschaftsbau profitie-
ren von der neuen Technik. Durch das 
DST-Baukastensystem kann darüber 
hinaus jeder selbst entscheiden, welche 
DST-Ausrüstungsbestandteile er benö-
tigt und wie viel Geld er hierfür inves-
tieren möchte.
Ausführliche Informationen zur DST 
(Lehrfilme, Anwendungsfotos, Ausrüs-
tungskosten, Bezugsquellen) sind erhält-
lich unter www.Darmstaedter-Seilzug-
technik.de

25
Verfahrenstechnik

verfahrens­
technik

verfahrens­
technik



3 +4 | 2011 | 

Mit Abschluss des 15. Unter-
nehmertages in Freising hat 
sich Professor Dr. Walter 

Warkotsch, der am 31. März 65 Jahre 
alt wird, von dem bunten Publikum, 
das diese Veranstaltung kennzeichnet, 
verabschiedet. Die am Lehrstuhl Be-
schäftigten, Sven Korten und Chris-
tian Kaul, haben aus diesem Anlass 
eine Chronik über die letzten 15 Jahre 
herausgegeben, die einen Überblick 
über die seit 1997 von Prof. Warkotsch 
durchgeführten Veranstaltungen gibt 
und auch die Medienresonanz doku-
mentiert. (Die Chronik ist beim Lehr-
stuhl für 10,- € zu beziehen.)

Das Thema des 15. Unternehmertages 
lautete „For(s)tschrittmacher Holzern-

Am 19. und 20. Mai 2011 wird 
in Groß-Umstadt in Verbin-
dung mit einem Workshop 

zum Thema „Demografischer Wan-
del  – Gestaltungsmöglichkeiten der 
Forstwirtschaft“ nach umfangreichen 
Sanierungs- und Neubaumaßnahmen 
das neue KWF-Technikum in Betrieb 
genommen. Neben einem Festpro-
gramm werden Fachvorträge gehalten 
und in Arbeitsgruppen vertieft.

19. Mai 2011
11.00 Uhr Feierliche Eröffnung der 
neuen KWF-Gebäude
•	 �Min. Dirigent Peter Wenzel, KWF 

Vorsitzender, Begrüßung
•	 �Peter Bleser MdB, Staatssekretär, 

Bundesministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz, Berlin

Professor Warkotsch verabschiedet

(vlnr.) Akteure des 15. Unterneh-
mertags: Steffen Bots, Thomas 
Klute, Dr. Ute Seeling, Frank 
Gisder, Alexander Eberhardinger, 
Bernd Mazzolini, Ralf Dreeke, 
Christian Kaul, Prof. Dr. Walter 
Warkotsch, Björn Freitag

Foto: Christian Kaul

Wir gratulieren
Herrn Otmar Heil, Fulda, KWF-Mitglied seit 1998, zum 60. Geburtstag 
am 14.03.2011.
Herrn Klaus Traub, Eberhardzell, zum 60. Geburtstag am 16.03.2011.
Herrn Gerhard Gatzen, Koblenz, Mitglied seit Gründung des KWF,  
von 1980 bis 1987 Obmann des KWF-Arbeitsausschusses Waldwegebau, 
zum 75. Geburtstag am 20.03.2011.
Herrn Horst Metz, Stelzenberg, KWF-Mitglied seit 1970, zum  
60. Geburtstag am 27.03.2011.
Herrn Prof. Heinrich Stadlmann, KWF-Mitglied seit 1981, von 1976  
bis 2008 Mitglied des Arbeitsausschusses „Mensch und Arbeit“, zum  
65. Geburtstag am 01.04.2011. Eine ausführliche Würdigung findet sich in  
FTI 4/2006.
Herrn Ewald Weber, Bad Dürrheim, KWF-Mitglied seit 1988,  
zum 60. Geburtstag am 06.04.1951.
Herrn Rolf Luttmann, Friesoythe, KWF-Mitglied seit 1988,  
zum 60. Geburtstag am 07.04.2011.
Herrn Karl Häring, Plössberg, zum 70. Geburtstag am 11.04.2011.
Herrn Eberhard Anding, Meeder, zum 60. Geburtstag am 21.04.2011.
Herrn Norbert Schneider, Fellen/Mainfranken, zum 60. Geburtstag  
am 22.04.2011.
Herrn Dr. Josef Stratmann, langjähriger Obmann des Arbeitsausschusses 
Waldbau und Forsttechnik im KWF, zum 65. Geburtstag am 23.04.2011. 
Eine ausführliche Würdigung findet sich in FTI 4/2006.
Herrn Wolfgang Eder, Wolfenbüttel, KWF-Mitglied seit 1986,  
zum 75. Geburtstag am 26.04.2011.

•	 �Lucia Puttrich, Hessische Ministerin 
für Umwelt, Energie, Landwirtschaft 
und Verbraucherschutz, Wiesbaden 
(angefragt)

•	 �Stefan Meier, Firma GRUBE, Spre-
cher des KWF-Firmenbeirats

13.30 – 14.00: „Demografischer 
Wandel in Deutschland – ein Über-
blick“, Prof. Dr. Lutz Bellmann, For-
schungsbereichsleiter, IAB, Nürnberg

14.00 – 14.30: „BaySf gestaltet den 
demographischen Wandel“, Petra 
Bauer, Bereichsleiterin Personalent-
wicklung, BaySF, Regensburg (ange-
fragt)

15.00 – 5.30: „Die Gesundheitssitua-
tion der Beschäftigten im Forst“, Dr. 
Michael Vollmer, Betriebsarzt, Darm-
stadt 

tetechnik  – mit Selbstbewusstsein in 
eine spannende Zukunft“.

Professor Warkotsch hat die Ver-
anstaltung eröffnet und in seinem Bei-
trag „Die Schlüsselrolle der Holzernte – 
wachsende Bedeutung bei steigenden 
Ansprüchen“ die globalen Herausfor-
derungen, Probleme und Bedrohun-
gen aufgezeigt und erläutert, wie mit 
der nachhaltigen Nutzung des Roh-
stoffes Holz zu einer Lösung beigetra-
gen werden kann.

Nach diesem spannenden Vortrag 
mit vielen Anregungen zum Nachden-
ken und Diskutieren ging Ralf Dreeke 
darauf ein, welche Faktoren einen er-
folgreichen Unternehmer kennzeichnen.

Es folgt der kurze Infoblock, in dem 
eine Vielzahl aktueller Themen angeris-

sen wurden, gab es am Nachmittag Bei-
träge aus aktuellen Dissertationsvorha-
ben, die am Institut derzeit laufen oder 
eben abgeschlossen wurden, zu den 
Themen „Rundholzwechselbrücken“, 

„Kurzumtriebsplantagen“ und „Feller-
Buncher für die Energieholzernte“.

Durch die musikalischen Einlagen, 
ausreichend Pausen und erstmals auch 
eine praktische Vorführung bietet der 
Unternehmertag auch vielfältige Mög-
lichkeiten für einen fachlichen Aus-
tausch, Kontaktpflege und auch Unter-
haltung.

Das KWF wünscht Professor War-
kotsch für die Zukunft alles Gute!

Ute Seeling, KWF Groß-Umstadt

Am 10. März fand in der KWF-
Zentralstelle in Groß-Umstadt 
ein Expertengespräch zur fach-

lich-inhaltlichen Vorbereitung der 16. 
KWF-Tagung (13.  – 16. Juni 2012 in 
Bopfingen, Ostalb) statt. Dabei wur-
den die Themen für die Fachexkur-
sionen im Rahmen der KWF-Tagung 
festgelegt und Vorschläge zu Kon-
gress, Foren, Arbeitskreisen sowie der 
KWF-Expo aufgenommen.

Die 35-köpfige Runde setzte sich aus 
Vertretern aller Länder, einzelner Ver-
bände und den Sprechern des KWF-
Firmenbeirates zusammen. Vertreter 
von ForstBW stellten ihnen das Forst-
amt Bopfingen, die Tagungsregion, das 
Expo-Gelände und den derzeitigen 
Stand der Planungen vor. In den an-
schließenden Diskussionen befasste 
sich die Expertenrunde überwiegend 
mit der inhaltlichen Gestaltung der 
Fachexkursion im Rahmen der KWF-
Tagung 2012.

Die Geschäftsführende Direktorin 
des KWF, Dr. Ute Seeling, dankte allen 
Teilnehmern für ihr großes Engage-
ment. Damit tragen sie dazu bei, dass 
die Fachexkursion der KWF-Tagung 
für die Teilnehmer wieder eine Platt-
form für eine umfassende Fortbildung 
und fachlichen Austausch wird, der 
die Ausstellung im Rahmen der KWF-
Expo und das Vortragsprogramm ideal 
ergänzt.

Peter Harbauer, KWF Groß-Umstadt

KWF Tagung 2012
Planung und Vorbereitung der KWF-Tagung 2012 bereits in vollem Gange
Expertengruppe bereitet Fachexkursion vor

Einladung zur Einweihung des  
neuen KWF-Technikum

15.30 – 16.00: „Wie Betriebe und Kas-
sen kooperieren“, Gesundheitsma-
nagement am Praxisbeispiel, Leitender 
Mitarbeiter Barmer GK (angefragt)

16.15 – 18.00: Arbeitsgruppen
•	 �Betriebliches Gesundheitsmanage-

ment
•	 Beschäftigungsspielregeln
•	 Personalmanagement
•	 �Arbeitsorganisation und Arbeitsge-

staltung auf Waldarbeiter- und Re-
vierleiterebene

20. Mai 2011
9.00 – 9.30: Gruppenarbeit:  
Zusammenstellen der Ergebnisse
9.30 – 12.00: Vorstellung und Diskus-
sion der Ergebnisse
12.00 – 13.00: Plenumsdiskussion, 
Schlussfolgerungen
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Die nächsten Forsttechnischen informationen 
5+6/2011 erscheinen voraussichtlich 
in der KW 25 (20. bis 24. Juni 2011).
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liebe FTi-leserinnen,
über Anregungen und Kommentare 
zu den Themen und Beiträgen 
würden wir uns freuen.
Ihre Leserbriefe schicken Sie bitte 
an die Redaktion der FTI im KWF
Spremberstraße 1
D-64820 Groß-Umstadt
oder per Mail an: fti@kwf-online.de.

Herzllichen Dank – 
Ihr FTI-Redaktionsteam

Seit dem 11. März 2011 präsentiert sich die KWF-Tagung mit einem neuen Online-
auftritt im Internet. Die altbekannte Adresse „www.kwf-tagung.de“ ist noch über-
sichtlicher und benutzerfreundlicher gestaltet worden. Auf der Internetseite fin-

den Besucher, Aussteller und Pressevertreter alles, was sie für ihre Planung und ihren 
Besuch der KWF-Tagung benötigen. Vor und während der 16. KWF-Tagung 2012 wird 
diese Seite weiter wachsen und immer ein Höchstmaß an Aktualität bieten. Schon jetzt 
sind Voranmeldungen für Aussteller und Hotelbuchungen möglich.

Die Auftritte des KWF bei sogenannten sozialen Medien, wie Facebook und Twitter, sind 
in die Website ebenfalls eingebunden.

KWF

KWF-TAGUnG 2012 JETzT onlinE
Ab sofort für Besucher, Aussteller und Presse frei geschaltet


