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5 Jahre Landbreakereinsatz zur Kulturvorbereitung in Norddeutschland
- Einsatzerfahrungen, Einsatzbereiche, Leistungen und Kosten -
W.Denninger

Die standortsgeméBe Bodenbearbeitung kann neben dem
Herbizideinsatz, der Naturverjiingung und Pflanzungs-
maBnahmen ohne Bodenbearbeitung, der Verwendung
von GroBpflanzen und flankierenden PflegemaBnahmen,
nur eine der vielfdltigen MaBnahmen zur Verbesserung des
Anwuchserfolges und der Jugendentwicklung sein. Die
maschinelle Bodenbearbeitung LBt sich nach der Bearbei-
tungsintensitit in teilfldchige (plitzeweise, streifenweise)
und voliflichige Verfahren einteilen. Die teilflichige
Bodenbearbeitung auf stockbelassenen, i.d.R. schlag-
abraumgeriumten Flichen, hat sich mit dem Waldstreifen-
pilug (Waldfiirst, Loft-Kulturpflug) und der Finnforester-
Pflanzmaschine mit Friskopf fir pflanzzahlreichere (Ki,
Ei, Bu) und mit dem Kulla-Blockzahngrubber fiir pflanz-
zahldrmere Kulturen (Dougl, Fi, L4, Ta), auch fiir Vor-
anbauzwecke unter windwurfgelichteten Ki-Flichen, gut
bewihrt (Kramer 1978, Rohrig 1981, Hofle 1981).

Die voliflichige Bodenbearbeitung auf stock- und schlag-
abraumgerdumten Flichen im Rome-, Ddmme-Rome-
oder Vollumbruchverfahren, hat sich bei der raschen Be-
willtigung der erheblichen Katastrophenflichen (Wind-
wurf, Brand) und zur kostengiinstigen Begriindung stamm-
zahlreicher Kulturen bewihrt (Hofle 1977, 1980, 1981, Rip-
ken 1978). Kritisch sind, trotz erheblicher verfahrenstech-
nischer Verbesserungen (Schneidschilder, Rode- und
Wurzelrechen etc.), die nicht unerheblichen Nihrstoff-
verluste auf basenarmen Standorten (Ulirich/Wachter
1971) und die Schlagabraumwilleproblematik (Flichen-
verzehr, Miuse-Kaninchenburgen, Humus- und Nihr-
stoffanhdufung) zu sehen, bei Begrenzung auf gréBere Be-
arbeitungseinheiten und die Nichtanwendbarkeit fiir Vor-
bauzwecke in verlichteten Ki-Altbestinden.

Eine kologisch und wirtschaftlich sinnvolle Erginzung
dieser Verfahren im Hinblick auf die Kulturvorbereitung
irreversibel geschidigter (Sturm, NaBschoee, Feuer) jun-
ger Bestinde, der wiillesparenden Schlagabraumyzerkieine-
rung, der Herstellung saatfertiger, pflegeleichter Wild-
asungsflichen, Schneisenverbreiterungen, Zerkleinerung
von Abraumwillen und fiir Vorbauzwecks in verlichteten
Bestiinden, ist das raupengezogene Mulchgerdt Land-
breaker. Diese aus Kanada starmnmende und in der Bundes-
republik vornelmlich im norddeutschen Raum seit 1979
eingesetzie Einheit, wurde anliBlich der KWP-Tagung 1981
erstmals nach kurzer Einsatzzeit auf seine Bignung unter-
sucht (Denninger 1980). Mittlerweile liegen fiir einen flinf-
jéhrigen Einsatzzeitraum mit einer bearbeiteten Fliche
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von 1400 ha umfangreiche Erfahrungen im Hinblick auf
die technische Reife, die Einsatzbereiche, Einsatzgrenzen,
Leistungen und Kosten vor, die vom Verfasser im Rahmen
einer Umfrage, Srtlicher Besichtigung der Flichen und Ge-
spriche mit den Einsatzbetrieben erhoben wurden.

1. Technische Beschreibung und Funktion
Der Landbreaker ist ein raupengezogenes, einachsiges
Fahrzeug mit folgenden wesentlichen Teilen:

— &Zyl. 2-Takt General-Motors-Aufbaudieselmotor mit 279 KW Motor-
leistung und nachgeordneten hydraulischen Drehmomentwandler mit
den Kraftiibertragungsteilen - Kardanwelle, Winkelgetriebe, beid-
seitiger Duplex-Kettenantrieb - zur Rotortrommel

- 2300 mm breite, 790 mm groBe und max. 250 min™' drehende Rotor-
trommel, bestlicki mit 56 aufgeschweiBten, um 90° nach vorne abge-
winkelten Schiegeltrigern fiir die aufsteckbaren Mulchzihne

— zwei in der Hohe verstellbare Schieifkufen zur Vorwahl der gewiinsch-
ten Bearbeitungstiefe (max. 23 cm)

~ hydr. mech. Seilzugaushebeinrichtung fiir das Mulchaggregat

— hydraulisch aushebbare Rotorabdeckhaube

~ Abmessungen und Masse (ohne Zugraupe):

Linge: 6850 mm
Breite: 3000 mm
Hohe: 2750 mm
Bodenfreiheit: 250 mm
Masse: 9525 kg

Fiir den Transport und den Einsatz der Finheit wird ein
24 to-Tieflafer, ein U 1500-Zugfahrzeug zum Umsetzen
und eine zugkraftstarke Raupe eingesetzt.

2. Elnsatzerfabrungen

2.1 Technische Reife des Landbreakers

Das in Kanada und den USA hauptsichlich zur Umwand-
lung von ertragsschwachen Bestockungen ' eingesetzte
Gerit, konnte sich unier den deutschen forstlichen Ver-
hiltnissen in der konstruktiven Auslegung, seiner Robust-
heit und VerschieiBfestigkeit vergleichsweise gut bewsh-
ren. Probleme bereiteten die {iberseeische Ersatzteilver-
sorgung (Lieferfristen, Dollarkurs) und folgende Bauteile,
die groBtenteils auf deutsche Fertigung umgestellt warden:
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— Einbau eines stirkeren Wandlergetriebes

— Verwendung verschleififesterer Schlegelschuhe und
Mulchzihne

- stirkere Gelenkwellen und Lager; die Rotorlager sind
durch ausgesonderte Riickeseile, die auf der Fliche ab-
gelegt sind, gefihrdet.

Im Vergleich mit den Forstmulchgeriten (Willibald, Nico-
las, Rousseau) ist der Landbreaker durch seine robustere
Bauweise unempfindlicher gegen stirkeres Holz (iiber
& cm Stammfudurchmesser), Altstécke und Steinbesatz,
Flachen mit Blockiiberlagerungen oder oberflichig an-
stehenden Gesteinsschichten fithren zu erheblichen
Messerverlusten und sind daher ungeeignet. Béden im
gefrorenen Zustand (iiber 5 cm Frosttiefe des Oberbodens)
lassen die Mulchschlegel rasch verschleien. Der Mulch-
rotor hingegen hat, trotz intensivem Bodenkontakt, eine
relativ lange Lebensdauer (4000 - 5000 MAS).

2.2 Zugfahrzeug

Fiir den Einsatz des Landbreakers (Gewicht ca. 10 to) auf
moorigen, nassen und geneigten Standorten des Flach-
landes und Mittelgebirgsraums, sind Zugraupen mit fol-
genden Eigenschaften notwendig:

— mindestens 100-120 KW Motorleistung und Einsatz-
gewichte von 14-15 to (z.B. Caterpilar D 6, Hanomag
D 600, Kiilble PR 14 oder 15)

— Langlaufwerk mit entsprechender Raupenkettenbreite
(800 - 900 mm) und griffiger Lauffliche

— Planierschild fiir das Umdriicken aufstockenden, stir-
keren Holzwuchses, Wegschieben von Hindernissen
(Wurzelteller, Alistocke etc) und Einplanieren von
Boschungen und Schlagabraumwille

~ hydraulisch heb- und senkbarer Anhiingevorrichtung
(Zugpendel) zum leichteren Anhiingen des Land-
breakers und zur leichteren Uberwindung von Stécken,
Griben und sonstigen Gelindehindernissen, zumal die
Bodenfreiheit des Landbreakers mit 250 mm sehr diief
tig ist. Hhere, hindernde Altstécke tiber 20 cm sind fiir
einen stérungsarmen, kostensparenden Betrieb hinder-
lich.

Bei groBeren Entfernungen vom Standort und kleineren
Aufirigen (unter 3~ 5 ha) empfiehlt sich aus Kostengriin-
den die Anmictung einer geeigneten Zugraupe bei 6rt-
lichen Tiefbauunternehmen.

2.3 Planung und Arbeitsorganisation

Die hohen Systemkosten des Landbreakers (Mietkosten
430 DM/MAS plus ggf. Transportkosten von 2,50 DM pro
km) und der betriebswirtschaftliche Zwang zur Beschriin-
kung der Bearbeitungskosten, erfordern seitens des Forst-
betriebes die Beachtung der folgenden, wesentlichen
Punkte:

— fldchen- und kartenmiBige Erfassung der zur Bearbei-
tung vorgesehenen Flichen (Gré8e, Ortlichkeit, Ar-
beitserschwernisse etc.)

— kostensparende Zusammenfassung der Flichen bei
kleineren Aufirigen, ggf. aus mehreren Jahren oder in
Absprache mit Nachbarforstimtern

— bei Ersteinsidtzen und schwierigen Binsatzverhiiltnissen
ist eine gemeinsame Ortliche Besichtigung mit entgiil-
tiger Festlegung der zu bearbeitenden Flichen und
eventuell notwendiger forstlicher Vorarbeiten (Beseiti-
gung von Hindernissen, Flichenausformung etc.), gef.
die Mithilfe bei der Anmietung einer Zugraupe, die Ab-
sprache des Einsatzzeitpunktes und der Kosten un-
erliaBlich

— Bereitstellung eines ortskundigen Ansprechpartners
(Revierleiter) zur schnellen Abklidrung der Ortlich-
keiten, des Arbeitsumfanges, der gewlinschten Arbeits-
qualitit und dem raschen Zugriff zu geeigneten Repa-
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raturwerkstitten, Tankstellen und Unterkiinften fiir
den allein operierenden Raupenfiihrer.

2.4 Einsatzgrenzen

Der Landbreakereinsatz wird im Hinblick auf die konstruk-

tive Gestaltung, Funktion und Arbeitsweise der Bearbei-

tungseinheit durch eine Reihe einsatztechnischer, wald-
bau-Gkologischer und wirtschafilicher Kriterien einge-
grenzt bzw, eingeschrinkt.

241l einsatztechnisch

— Steigungen liber 20%, Querneigungen iiber 15% und
Neigungen in der Fallinie iber 30%

— nichttragfihige Standorte (Moorb6den, NaBstandorte)
oder schiuffige, bindige Béden im aufgeweichten Zu-
stand. Abhilfe kann oftmals beinicht zu extremer Nisse
durch die Verlagerung der Bearbeitung in eine Frost-
oder Trockenperiode erreicht werden

— Blockiiberlagerungen und oberflichig anstehende Ge-
steinschichten, nicht aber vereinzelter Steinbesatz

— Flichen mit einem hohen Anteil von Altstécken iiber
20 cm Héhe, Windwurfteller oder Griben

— Stammabstinde {iber 6 - 8 msind bei der Erstellung von
Mulchstreifen zu geplanten Voranbauten in geschidig-
ten Altbestinden unerldBlich.

242 waldbau-6kologisch

— Bearbeitung auf grund- oder stauwasserbeeinfluBiten
Bodenstandorten fiihrt, besonders beifalschem Finsatz-
zeitpunkt, zu einer {ippigen Bntwicklung von Juncus-,
Molinia- und Deschampsiaarten; ein Hinweis auf den
gestorien Wasser- und Lufthaushalt der Boden

- in Hanglagen Giber 15% muB in den ersten Jahren bei
Starkniederschligen mit verstirkter Erosion gerechnet
werden, jedoch ist die Gefahr im Vergleich zu den
Rome- oder Vollumbruchfidchen erheblich geringer,
da die Unkraut- und Schlagabraumdecken oberflichig
auflockernd und bedeckend wirken

— zu schnelle Mineralisierung der Nihrstoffe, besonders
desN,ausderoberflichig eingearbeiteten, zerkleinerten
organischen Substanz auf leichten, basenarmen Stand-
orten (Flugsande, Diinen etc.). Die von Ullrich/ Wachter
1971 und Burschel/Rehfuess 1977 genannten Verluste
von ca. 30% bei Frisflichen, diirften bei einer erheblich
geringeren Bearbeitungs- (langsamlaufender Mulch-
rotor) und Zerkleinerungsintensitit, teilweiser Bin-
arbeitung bis zu 25 cm sicherlich geringer sein. Zur end-
giiltigen Beurteilung eventueller Wuchsdepressionen
der Kulturen und Jungbestinde sind aber lingerfristige
Beobachtungen der Fldchen erforderlich. Teilweise Ab-
hilfe ist durch eine Streifenbearbeitung erreichbar

—~ die Einarbeitung von hohen Biomassemengen, wie sie
besonders bei stammzahireichen, verwertungstech-
nisch nicht nutzbaren Jungbestinden bei Kalamitits-
fallen, starken Abraumdecken mit Holzaufwuchs anzu-
treffen sind, zwingen zu einer kostenintensiveren Be-
arbeitung (siehe 3.0) in zwei Ubergingen. Bet solchen
Verhiltnissen hat sich folgendes Vorgehen bewidhrt:
Flichen ca. 4 Jahr ruhen lassen oder es muB} grob ge-
riumt oder ein vorheriger Selbstwerbereinsatz zur Ent-
nahme der stirkeren Holzanteile {iber die Fliche laufen

— die Auflockerung des Oberbodens und die Einarbeitung
der Biomasse erfordert ein sorgfiltiges Pflanzen mit
Klemmspaten (Winkelhaue weniger gut geeignet), ein
Ruhen der Fliche (Einsatz Spatsommer/Herbst, mit
Frithjahrspflanzung), mindestens aber ein Festfahren
der Pflanzreihen mit dem Schlepperrad. Dennoch wird
von der Praxis das relativ leichte Pflanzen, der hervor-
ragende Anwuchserfolg (auch in den Trockenjahren
1979 und 1983) und die homogene, kriftige Jugend-
entwicklung der Kulturen hervorgehoben., Weiterhin
wurden von den Forstbetrieben folgende Gesichis-



punkte besonders positiv hervorgehoben:

a) Verbleib der unverwertbaren Biomasse auf der
Fliche, bei Einsparung der Riumkosten und des
Verbrennens, Entschirfung der Riisselkiifer- und
Borkenkéfergefahr

b} Verzicht auf flichenfressende, die weitere Bewirt-
schaftung hindernde und das Landschaftsbild be-
eintrichtigende Abraumwille, die zudem das
Miuse- und Kaninchenproblem verschirfen und zu
einer unerwiinschten Anhiufung von wertvollem
organischen Material fithren

¢ mit der Bodenbearbeitung wird gleichzeitig die Kon-
kurrenz von Unkraut- (Adlerfarn, Beerkraut, Cala-
magrostis etc.) und unerwiinschtem Holzaufwuchs
(z.B. Birke, Faulbaum etc) tiefenwirksam fiir ca.
2-3 lahre beseitigt. Spéterer Aufwuchs kann pro-
blemlos mit Herbizide durch Anbauspritzen mit
Spritzgestinge, besser Teejet-Diisenstab oder
Mulchgerit, auf leicht befahrbaren Flichen be-
kdimpft werden

d) Kombinierbarkeit mit Vollumbruch zur Zerkleine-
rung und Einarbeitung des Schlagabraums und dem
nicht weiter verwertbaren Holzaufwuchs, Finarbei-
tung von kalk- und phosphorhaltigen Diingemitteln.

243 wirtschaftlich

— Kleinflichen (unter 0,5 ha), dazu verstreut {iber ein
groBeres Einzugsgebiet und ungiinstiger Flichenaus-
formung (optimal: lange Flichen mit parallelen Linien
und rechten Winkeln) und weniger als 2 ha Gesamt-
fliche pro Einsatzgebiet bedingen, unter Einberzichung
der Transportkosten von derzeit 2,50 DM/km, hohe

Bearbeitungskosten

- eine notwendige doppelte Bearbeitung der Flichen (bei
hoherem Holzanfall und stirkerem Material) ist aus

Kostengriinden auf Ausnahmefille zu beschrinken

— Einsdtze zur Kulturvorbereitung auf wenig zur Ver-
unkrautung oder dimpfenden Strauch- oder Baum-
wuchs neigenden Flichen ist, vor allem auf Flichen mit
stammzahlirmeren Begriindungen, allenfalls bei
kostensparender (ca. Y5) sireifenweiser Bearbeitung
sinnvoll

— eine uniibertroffene Wirtschaftlichkeit ist bei flichen-
haftirreversibel geschiidigten Jungbestindenmit hohen

Anteilen an unverwertbarer Holzsubstanz und stark

verwilderten Flichen gegeben.

2.5 Finsatzbereiche

Der auBerforstliche (Bearbeitung von Freileitungstrassen

ete.) Einsatzbereich des Landbreakers nimmit im Vergleich
mit den forstlichen Einsatzfeldern eine untergeordnete

Rolle ein. Im Forstbereich dominiert die Beseitigung un-

erwiinschter Bestockungen und kalamititsbedingier Schi-
den in schwicheren Bestinden vor der Zerkleinerung von

e

Abb. 1: Umwandlung einer Li-Fehlbestockung fiir eine
nachfolgende EBi-Kultur.

Schlagabraum/-willen. Geringere Bedeutung haben bis-
lang Riickegassenaufschliisse, die Verbreiterung von
Schneisen und die Anlage von Asungsflichen. Der Finsatz
fir Vorbau- oder Nachbauzwecke in gelichteten, verwil-
derten Flichen gewinnt an Bedeutung.

2.51 Beseitigung unerwiinschter schwacher
Bestockungen und Kalamititsschiden

Die Beseitigung von unerwiinschten Bestockungen - unter

Freileitungen, bei nicht weiter nutzbaren Weihnachts-

baumkulturen,  standortsungeméBer  Nadelholzbe-

stockung auf laubholzfahigen Standorten, mit Birke, Faul-
baum etc. verwilderten Flichen - und flichig durch Sturm,

Brand oder NaBischnee geschidigten Jungbestinden ist

zum einen mit konventionellen Verfahren zu kosteninten-

siv oder zwingt zum anderen zur Anwendung wirtschaft-
lich giinstiger, aber 6kologisch bedenklicheren Verfahren.

Mit dem Landbreaker kénnen solche Fliichen i.d.R. in

einem Arbeitsgang voll- oder streifenweise, unter Be-

lassung der Biomasse auf der Fliche pflanzfertig vorbe-
reitet werden. Zu beachten sind jedoch folgende Gesichts-
punkte:

a) holzmasse- bzw. schlagabraumreiche Jungbestinde
kisnnen zu einerunzureichenden Einarbeitung mit einer
den Anwuchs beeintrichtigenden Matratzenlage fith-
ren, wenn gewisse Voraussetzungen (siche 2.42) nicht
beachtet werden

b) eine vorherige, unnétige Kosten verursachende Fillung
des aufstockenden Bestandes hat zu unterbleiben. Sie
beeintriichtigt selbst bei doppelter Bearbeitung das
Arbeitsergebnis negativ

¢) beiintensiv zu Stock- oder Wurzelausschlag neigenden
Baumarten, besonders auf besser nihr- und wasserver-
sorgten Standorten, kann oftmals nur mit einem Be-
arbeitungsgang eine lingerfristige Wirkang erreicht
werden

d) erfolgt nach dem Landbreakereinsatz ein Vollumbruch
mit Tiefpfliigen, so kénnen unzureichend zerkleinerte
Stocke (ab 15-20 cm Stirke), stirkere Zopfstiicke oder
Stammteile die Pflugarbeit beeintrichtigen. Stirkeren
Vorbestinden sollten daher stets das verwertbare Mate-
rial (z. B. durch Selbstwerber) enizogen werden.

252 Zerkieinerung von Schlagabraum und -wille

Die vollflichige Schlagabraumzerkleinerung mit Forst-

mulchgeriten (Willibald, Nicolas, Rosseau) hinter lei-

stungsstarken Forstschieppern (Kramer 1014 F, MB Trac

1300 oder 1500), ist beschrinkt auf geringe Abraumdecken

mit schwicherem (max. 10 cm), geringerem unerwiinsch-

ten Aufwuchs und sinnvoll kombinierbar mit dem Kulla-

bb. 2: Beseitigang und Zerkleinerung von Schlagabraum- und
Stockwillen aus dem Windwarf 1972
Blockzahngrubber oder Streifenpflug. Disse bodenscho-
nende und wirtschaftliche Kulturvorbereitung versagt aber
bei stirkeren Schlagabraumdecken mit stammzahlreiche-
rer und stirkerem Holzaufwuchs oder miichtigeren Un-




krautdecken (Calamagrostisrasen, Adlerfarn etc). Bei
solchen Fillen ist der Landbreaker die wirtschaftlichste
und schlagkriftigste Alternative fiir die Kulturvorbereitung
pflanzfertiger Flichen aus einem GuB, ohne Abraum-
wille; sie eriibrigt deren Verbrennen bei flichiger Ein-
arbeitung der Biomasse in den Oberboden. Der Einsatz
des Landbreakers zur reinen Schlagabraumbeseitigung
ohne hindernden Aufwuchs ist dagegen im Vergleich mit
dem Riumfix-Einsatz unwirtschaftlich und scheitert in
Altbestinden oft an der hohen Stockzahl und zu hohen
Stécken.

Abb. 3: Stark verwilderte (llex, Rubus etc.) Bichenabtriebsfliche wird in
einemn Arbeitsgang vorbereitet.

2.53 RiickegassenaufschluB, Schneisenverbreite-
rungund Anlage von Asungsflichen

Der rechtzeitige RiickegassenaufschluB, das Aufschneiden
von, verwachsenen Schneisen ete. mit dem Forstmulch-
gerit in schlepperbefahrbaren Gelindelagen, ist nicht nur
rationell (Zeitbedarf: ca. 2,54 MAS) und bodenpfleglich,
sondernauch eine wirtschaftliche (350 - 500 DM/ha) Alter-
native. Der Einsatz des Landbreakers ist nur bei verspitet
durchgefiihirten (BHD-Bereich: iiber 8-10 cm) Auf
schliissen mit hohem Anteil nicht verwertbarerm Holz sinn-
voll. Zu beachten ist aber die Wurzelgefahrdung des an-
grenzenden Riickegassenrandes und die Erosionsgefahr
in stark hiingigen Lagen in den1-2 Jahren bei Starknieder-
schidgen. Anders ist der Einsatz zur Verbreiterung von
Schneisen oder zur Anlage von gréBeren Wildisungs-
flichen zu sehen. Vorteithaft wirkt sich hier die gleich-
zeitige Einarbeitung des unverwertbaren Materiales mit
der Herrichtung einer saatfertigen und pflegeleichten
Fliche aus, die ggf. mit zwel Bearbeitungsgiingen zu er-
zielen igt.

Abb. 4: Arbeitsergebnis einer gemulchten Abtriebsiliche mit Schlag-
abraum, Birkenanflug und unerwiinschter Ki-Restbestockung.

3. Leistungen und Kosten
Die Bearbeitungsleistungen und damit die Kosten des
Landbreakereinsatzes schwanken je nach Einsatzumfang,
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Flachengroflie und -form, Gelindeschwierigkeiten, ge-
wiinschter Bearbeitungsintensitit und anteilige Transport-
kosten in einem weiten Rahmen. Nach den Leistungsauf-
schrieben eines Unternehmers und der Forstbetriebe,
wurden folgende Leistungen und Kosten erreicht:

Art des Einsatzes Zﬁz’gﬁfﬁ I%)I‘Z/}ig;)
A) Beseitigung unerwiinschter Bestockun-

gen, Kalamititsschidden und Schiag-

abraum mit holzigem Aufwuchs

-1 Arbeitsgang, einfache Verhiiltnisse 4-5MAS| 1720-2150

-2 Arbeitsginge, schwierige Verhiit-

nisse 58 MAS | 21503440

B} Streifenweise Bearbeitung fiir Voran-

und Nachanbauten 3-4 MAS| 1290~ 1720
C) Zerkleinerung von Schlagabraum-

willen 1-2MAS] 430~ 860
D) Schneisenverbreiterung, Bestandes-

aufschlufl 0,5-1 MAS] 215~ 430

1) ohne Transportkosten und Mehrwertsteuer

Im Vergleich mit dem Rome - (2000- 3000 DM/ha) und
dem Vollumbruchverfahren (2200 - 4000 DM/ha), dernur
sehr bedingt méglich ist, werden mit dem Landbreaker in
etwa ghnliche Kosten erreicht. Bei einfacheren Bedingun-
gen, ohne stark hindernden Holzaufwuchs oder Unkraut-
decken, ist die Kulturvorbereitung mit dem Streifpflug,
dem Kulla-Blockzahngrubber oder der Finnforester-
Pflanzmaschine, ggf. in Kombination mit flankierenden
Herbizideinsatz sinnvoller. Der Landbreakereinsatz ist
aber {liberall dort wirtschaftlich sinnvoll, wo die Ubrigen
Bodenbearbeitungsverfahren einsatztechnische Grenzen
haben oder 6kologisch bedenklich zu beurteilen sind.

Abb. 5: Mitdem Landbreaker bearbeitete Fliichen zeigen einen guten An-
wuchserfolg und eine homogene, rasche Jugendentwickiung der Kulturen.

4. Zusammenfassung

Die voliflichige oder streifenweise Kulturvorbereitung mit
dem Landbreaker zur Beseitigung unerwiinschter schwa-
cher Bestockungen und Kalamititsschiden, Zerkieinerung
von Schlagabraum und -willen mit unerwiinschtem Auf-
wuchs, zur Vorbereitung von Voranbauten in gelichteten
Altbestinden, Anlage von Wilddsungsflichen oder {iir
Bestandeserschliefungszwecke hat sich als sinnvolle Er-
ganzung zu den teil- und vollfldchigen Bodenbearbeitungs-
verfahiren gut bewihrt. Voraussetzung ist aber die Beach-
tung der aufgezeigten einsatztechnischen, waldbau-6ko-
logischen und wirtschaftlichen Restriktionen. Hervorzu-
heben ist die grindliche Planung und Organisation der
Finsdtze zur Minimierung der vergleichsweise hohen
Systemkosten, der Zwang zu iberregionalen Binsitzen in
der Hand eines Forstunternehmers, die Belassung der Bio-
masse auf der Fliche bei Entschirfung der Forstschutz-
problematik und die uniibertroffene Wirtschaftlichkeit bei
der Beseitigung von stark hindernder Bodenflora. Dergute
Anwuchserfolg und die rasche, homogene Entwicklung



der Kulturen bedarf zur sicheren Beurteilung eventusll
spiterer Wuchsdepressionen (siche Rome-Verfahren)
einer lAngerfristigen Beobachtung der Flichen.
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Durchfiihrung und Auswertung von Zeitstudien
mittels tragbarer Kleincomputer am Beispiel des EPSON HX-20
Chr. Freistedt

im Arbeitsstudium erstellt die Datenermittlung die quan-
tifizierbaren Grundlagen fur die folgenden Bereiche: In
erster Linie werden diese Daten bei der Kostenrechnung
und bei der Lohnfindung/Lohndifferenzierung weiter ver-
arbeitet. Ausschlieflich aus dieser Perspektive ergeben
sich vier mogliche Auftrige an die Datenermittiung;

1. Erstellen von iiberregionalem Datenmaterial,
z B. zum Aufbauy von Tarifvertrigen,
2. Erstellen von regionalem Datenmaterial,
z. B. zum Aufbau regionaler Betriebsvereinbarungen
und Tarife,
3. Erstellen von lokalem Datenmaterial,
z. B. zum Aufbau von Einzelstiicklohnvereinbarungen
oder der Kontrolle vorhandener Stiicklohngrundiagen,
4. Erstellen von Datenmaterial zar Kostenrechnung,
hier im Sinne von Leistungsuntersuchungen an Ma-
schinen.

Ein Kleinrechner, der neben der Datenerfassung auch die
Auswertung durchfithren soll, erscheint regelmiBig allein
von seiner Grofie und damit seinermn Handling im Walde
flir denn Bereich 1 nicht geeignet, zumal die Dateniauswer-
tung auf Rechnern mit groBer Leistungsfihigkeit erfolgen
mufl. Fiir die Bereiche 2-4 ist er geeignet, insbesondere
dann, wenn zwischen den Zeiten (Abhiingige) und den
Binflulgr6Ben (Unabhingige) relativ einfache Zu-
sammenhinge bestehen.

Hardware

Der EPSON HX-20, ein ,,Hand Held Personal Computer”
verfigt in der zweckmiiBigen Version Gber 32K Bytes, be-
sitzt eingebaut einen Kleindrucker, eine Microcassetten-
station und einen Bildschirm fir 4 x 20 Zeichen.

Die Kosten fiir das Gerit liegen bei dieser Version bei ca.
2800,— DM.

Betrieben wird der Rechner tiber einen eingebauten Akku,
voll aufgeladen reicht die Stromversorgung fuir ca. 15-18
Stunden Zeitstudienbetrieb. Uber vorhandene Schnitt-
stellen kénnen weitere Peripheriegerite angeschlossen
werden.

Zeitstudientechnik
Die vorhandene Software 1i6t dem Anwender die Wahl
zwischen zwei Moglichkeiten der Dateneingabe, entweder

itber die Tastatur des Rechners oder iiber einen Barcode-
leser.

Das Programm ist so aufgebaut, dafl bei der Fingabe liber
die Tastatur bis zu 99 Ablaufabschnitte, 7 Allgemeine Zei-
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ten und bis zu 99 Unabhingige aufgenommen werden
kénnen. Die entsprechenden Zahlen bei Verwendung des
Barcodelesers lauten 9-7-9.

NachderFingabe vonbeschreibenden, Kopfdaten” nimmt
der Anwender die Definition der Ablaufabschnitte und der
Variablen vor. Hiernach beginnt die Zeitstudie.

Zeiten und Unabhingige kénnen in beliebiger Reihen-
folge eingegeben werden, eine Datenkorrektur ist in ge-
wissenn Grenzen moglich. Ein Zyklus endet mit der Ein-
gabe eines Leistungsgrades. Vor dem anschlieBenden Ab-
speichern der Daten auf der Microcassette fithrt der Rech-
ner noch einige Datentransformationen durch, Wihrend
dieser Zeit (ca. 5 sec) lauft die Uhr zwar weiter, Eingaben
fiir den nichsten Zyklus kénnen aber erst hiernach er-
folgen.

Das ZeitmefBverfahren ist rechnerintern ein Fortschritt-
zeitverfahren; flir den Anwender ist der Datensatz ent-
sprechend dem Einzelzeitverfahren mit Kontierung auf-
gebaut.

Sollie es z.B. aufgrund des Arbeitsverfahrens nicht még-
lich sein alle BezugsgréBen {iber den Rechner einzugeben,
so besteht die Moglichkeit mittels eines Ergiinzungspro-
grammmes diese Daten dem rechnerinternen Datensatz zu-
zufiigen.

Da auBer den fest definierten Allg. Zeiten jede Grife vom
Benutzer bestimmt wird, ist das Programm fiir viele, nicht
nur forstliche, Untersuchungen einsetzbar.

Auswerfung

Der grofie Vorteil eines derartigen Rechners besteht in der
Moglichkeit, unmittelbar nach Abschlu} der Zeitstudie
die Auswertung zu starten.

Zweifellos sind z.B. das Bergbaugerit oder das Micronic-
gerdt zur Datenerfassung geeigneter, die Auswertung ist
jedoch vergleichsweise zeitaufwendig.

Das Auswertungsprogramm fihrt zunichst eine Berech-
nung der Summen- und Mittelwerte durch. Prozentuale
Anteile werden, soweit sinnvoll, berechnet.

AUSWERTUNG ZEITSTUDIE

AM: 07/19/85
VON: 07:34:27 BIS
ORT: RINTELN 13
ARBEITER: WOLTER
VERFAHREN: WIV
ZYKLEN: 36



SUM Mi %

BHD 528 14.65
LANGE 287 7.96
DURCHMES 478 13.27
KRONENLA 281 7.81
SEILAUSZ 233 647
STUCKMAS 4 0.12

BA 19 053 10
FALLEN 38 106 20
ENTASTEN 63 175 34

VORLIEFE 21 0.58 1t
EINSCHNE 18 0.49 9

ABLEGEN 23 0.65 12
MA.ARB 5 014 3
RUSTEN 6 018 5
P-WEG 17 046 13
PVZ 44 174 34
SVZ 4 611 3
SVZ-MS 19 053 15
FREI 39 108 30
NAZ 92

LG: 5195 144.3

ANTEIL ALLG. ZEITEN: 27%

RAZ JEBAUM: 521

NZ.JE BAUM: 7.54

VORGABEZEIT/BAUM 10.95
AnschlieBend kénnen mit den Daten einfache Regressio-
nen mit linearem, logarithmischem, potenziellem oder
expontiellem Ansatz gerechnet werden. Als Abhiingige
kann dabei jeder Ablaufabschnitt, die Summe RAZ oder
die Vorgabezeit gewihlt werden, als Unabhiingige jede Be-
zugsgréfie. Die graphische Darstellung der entsprechen-
den Zeiten als Punktewolke iiber dem BHD oder dem
Mittendurchmesser ist méglich.

Weiterhinn kbnnen mit der Ausgleichsfunktion Werte-
tabellen berechnet werden.

REGRESSION MIT
DURCHMESSER UND RAZ

Y=A+B-X
A=-313
B= 063
BESTIMMTHEIT: .739
WERTETABELLE
X Y
9 2.53
10 3.16
1 3.78
12 4.41

13 5.04

14 5.67
15 6.3

16 6.93
17 7.55
18 8.18

AbschlieBend besteht die Moglichkeit, multiple Regressio-
nen bei linearem Ansatz mit zwei Unabhingigen und den
Ablaufabschnitten wie vor zu berechnen. Auch hier
kénnen Wertetabellen berechnet werden.

REGRESSIONSRECHNUNG

VORG. Z.

MIT
1. LANGE X1
2. DURCHMESSER X2
Y-ABSCHNITT: -8.24
B1(LANGE): 31
B2 (DURCHMESSER): 1.26
BESTIMMTH.: .769
KORR. X1-Y: 341
KORR. X2-Y: 758
KORR. X1-X2: 328

RICHTWERTTABELLE
X1 X2 Y

6 16 6.22

6 12 8.74

8 12 9.36

8 14 11.88
10 14 125
10 16 15.02

12 16 15.64
12 18 18.16
14 18 18.78
14 20 21.3
Zusammenfassung

Die Moglichkeit der Datenerfassung und Auswertung von
Zeitstudien mittels eines Kleinrechners fiir Stiitzpunkt-
forstimter, Waldarbeitsschulen, grofe Privatbetriebe u. 4.
erscheint durchaus sinnvoll, es sei denn, es sind Daten-
erfassungsgerite und Personal-Computer zur Auswertung
vorhanden. In diesem Fall solite hierfiir die entsprechende
Software erstellt werden.

Anschrift des Autors:
FR. Chr. Freistedt
Forstamt
Otto-Jordan-Weg 13
[3-3260 Rinteln

Pferde bei der Waldarbeit schonen den Wald

In der Forstwirtschaft war das Pferd jahrhundertelang fiir
- den Holztransport eingesetzt. Die moderne und leistungs-
fiahige Technik verdringte jedoch weitgéhend die tierische
Zugkraft. Damit wuchs aber auch die Gefahr von Schiden
an Boden und Holzbestand.
Schon frithzeitig erkannte die Bayerische Staatsforstver-
waltung, die rund ein Drittel der Waldfliiche Bayerns be-
wirtschaftet, den Wert der Plerde bei der Waldarbeit,
Wegen der besonderen Plleglichkeit frdert das bayerische
Landwirtschaftsministerium den Einsatz des Plerdes bei
der vi/cjﬁiiif}@fz Seit 1979 hat die Bayerische Staatsforstver-
waltung fiir die Beschaffung von 185 Plerden und 176
Plerdetransportwagen Zuschilsse von rund 370000 DM
geleistel, So konnte der Anteil der Holzriickung durch
Plerde aufnaheru 10% erhfbt werden. Fiir viele Landwirte
bedeutet das Holzriicken einen wertvollen Zuverdienst.
Angesichis der zunehmenden Belastung der Wilder durch
die Luftverschmutzung kommt heute schonenden und

§3)

pileglichen Verfahren bei der Waldarbeit eine verstirkte
Bedeutung zu.

Im Bereich der Bayerischen Staatsforstverwaltung ziehen
heute rund 440 Plerde die gefiliten Stimme aus dem Wald
an die Waldwege (Holzriickung). Fiir diese Arbeit eignen
sich wegen ihrer groflen Zugkraft und Gelassenheit vor
allem schwere Kaltblutpferde. Ohine \/’ fithe kinnen sie
Lasten bis zum sechsfachen if ( >
Geschickt weichen die Plerde
stécken, Biumen, Steinen aus. Obwoh ’f&*c%dmﬁy E‘w?r it~
wickiung bei Seilwinden und Suh‘ommv einen hohen
Q‘@omﬁ erreicht hat, ist das Riicken mit Plerden in vielen
‘dllen immer noch das boden- und bestandsschonendere
*/indhiﬁiﬁ Ublich ist heute die Zusammenarbeit von
Schiepper und Plerd. Die Plerde zichen die Stimme zu den
Riickewegen; dort werden sie von leistungsstarken Schiep-
perm &u‘%gcm)mmcn und zu Holzlagerplitzen oder an Llow-
befalirbare Waldwege weitertransportiert.

pressemitteilung 99/1985 des bayerischen staatsministeriums fiir erniifirung, landwirtschalt nnd forsten



Zwangsmafinahmen der SUVA - Beispiele aus der forstlichen Praxis *)
W. Marti

' Gemé&B Art. 65 des Bundesgesetzes ber die Kranken- und
Unfallversicherung (KUVG), abgelést 1984 durch das , Bundes-
geseiz lber Unfallversicherung” (UVG) mit gleichem Inhalt bei
Zuwiderhandlungen, trdgt der Arbeitgeber die Hauptverant-
wortung betreffend der Verhiitung von Unféllen und Berufs-
krankheiten. Kommt er seinen Verpflichtungen nicht nach (Zu-
widerhandlung gegen Weisungen, die von der SUVA gestiitzt
auf Art. 65/2 KUVG erlassen worden und in Rechtskraft er-
wachsen sind), so ist als erste MaBnahme die ErhShung des
Prémiensatzes (Art. 103 Abs. 2 KUVG) vorgesehen. Im folgen-
den Beitrag wird beabsichtigt, die forstiichen Arbeitgeber an-
hand von Beispielen aus der Praxis dahingehend zu orien-
tieren, daBl nun auch in rechtlicher Hinsicht mit der Férderung
der Arbeitssicherheit ernst gemacht wird, bzw. die im UVG
enthaltenen ZwangsmaBnahmen bei Zuwiderhandiung gegen
Unfallverhiitungsvorschriften angewandt werden.

Im Jahr 1981 muBlten verschiedenen Forstbetrieben aufgrund
von Zuwiderhandlungen gegen Unfallverhiitungsvorschrifien
PrimienerhGhungen angedrohi werden. Im Anschiuf an drei
Betriebsunfille mit Todesfolgen war fiir die SUVA eine sofortige
Erhéhung des Primiensatzes unumginglich.

Fali 1

A wollte eine Esche fillen. Diese verfing sich jedoch in einer
benachbarten Buche, worauf sich A entschloB, mittels einer
ebenfalls zu fillenden Buche die Esche zu Boden zu bringen.
Nach dem Heraussidgen der Fallkerbe horte er das Herannahen
eines Traktors, der von seinem Arbeitskameraden B gefahren
wurde. Ungefiihr 45 m vom StammfuB der zum Fillen vor-
bereiteten Buche wurde der Traktor parkiert, worauf A B auf-
forderte, sich hangaufwirts zum Weiterarbeiten zu begeben.
In der Meinung, daf3 sich B auBerhalb des Fallbereiches der
Buche aufhalten wirde, fithrte A danach sofort den Fillschnitt
an der Buche aus. Die Buche kam sofort zu Fall und schiug, wie
vorgesehen, auch die hiingengebliebene Esche zu Boden (seittich
zur Fallrichtung der Buche), B wurde von der Eschenkrone er-
schlagen. A betonte bei der Unfallabkldrung, daf die Sicht im
Holzschlag durch auBergewdhnlich dichten Nebel und den
Nebenbestand stark eingeschrinkt gewesen sei.

Dieser tragische Unfall ist unter anderem auf das Arbeiten bei
ungiinstigen Sichtverhiltnissen, auf den Aufenthalt des Ver-
unfaliten im Fallbereich sowie auf die Taisache zuriickzufithren,
daB eine hiingengebliebene Esche durch das Fillen eines zweiten
Baumes zu Boden gebracht wurde, was eine MiBachtung von
Art. 411, 414 und 4.1.5 der »Richtlinien fiir die Waldarbeit«
(SUVA-Form. 2134) bedeutet. Dieser Betrieb wurde von der
SUVA umgehend von der Primienstufe 5 (50%) in Stufe 7 (75%)
versetzt.

Fali 2
Die Rottenkameraden A und B hatten cine starke Weilitanne zu

fallen. Da der Baum entgegengesetzt der vorgesehenen Fall-
richtung hing, entschlossen sie sich, einen Seilzug (im Direkizug)

*) Nachdruck mit Genehmigung der Redaktion WALD + HOLZ (Solo-
thurn) 9/1982
SUVA: Schweiz. Unfall-Versicherungs-Anstalt

zu installieren. Wihrend B das Zugmittel bediente, schlug der
erfahirenere A auf die Pillkeile. Als die Tanne zu fallen begann,
versuchte B den Falibereich fluchtartig zu verlassen. Die Unfall-
stelle wies darauf hin, dafl er dabei einen Weg in Richtung der
Fallinie des Baumes gewihlt hatte und méglicherweise noch
tiber eine Baumwurzel gestolpert war; er wurde dabei von der
Weilltanne t6dlich getroffen.

Auch dieser tragische Arbeitsunfall ist auf das MiBachten einer
elementaren Sicherheitsregel zurlickzufithren (Art. 4.1.7 der
»Richtlinien fiir die Waldarbeit«), wurde doch das Zugmittel der
Seilzugeinrichtung innerhalb des Fallbereiches bedient. Dieser
Betrieb wurde von der SUVA in eine héhere Gefahrenstufe ver-
setzt. Die jihrlichen Mehrkosten an Versicherungspramien be-
tragen ungefihr Fr. 7000,—.

Fall 3

A warmit dem Zubodenbringen einer hiingengebliebenen Buche
(BHD 23 c¢m) mittels eines Forsttraktors, den B bediente, be-
schiiftigt. Wihrend er die Buche anhiingte, begab sich C mit einer
handgefithrten Entrindungsmaschine (»Biber«) 20 einem
Fichtentriimel, der auf kronenhdhe der hiingengeblichenen
Buche, etwa 5 m seitlich, lag. C begann sofort mit dem Entrinden.
Aufgrund der topographischen Gegebenheiten sowie des Lirms
der Entrindungsmaschine muf A C eindeutig wahrgenommen
haben. In der Annahme, dafl dieser nicht gefiihrdet sei, gab er
dem Maschinenfithrer das Zeichen zum Zichen. Dies hatte ein
seitliches Abrollen der Buche vom Stiitzbaum zur Folge. C wurde
von der Krone erfafit; zwei Tage spiter verschied er aufgrund von
schweren Koptverletzungen.

Dieser Unfall ist in erster Linie auf die folgenden Zuwiderhand-
lungen gegen Unfallverhiitungsvorschriften zuriickzufithren:
mangelhafte Arbeitsorganisation, Aufenthalt von C im Fall-
bereich, Nichttragen des Schutzhelmes, mangelhafte Instruk-
tion der Betriebsangehorigen (»Richitlinien fiir die Waldarbeit,
SUVA-Form. 2134, Art. 3.4.1-3.4.3,4.1.4,3.3.1 und 3.1.3). Dieser
Betrieb wurde von der SUVA in eine héhere Gefahrenstufe ver-
setzt. Die jahrlichen Mehrkosten an Versicherungsprimien be-
tragen ungefdhr Fr. 3000,—.

Jetzt wird ernst gemacht!

Derartige ZwangsmaBnahmen sind zweifelios fiir die Betroffenen
unangenehm; sie dokumentieren jedoch unmifverstindlich, daB
mit der Unfallverhiitung im Sinne der gesetzlichen Bestimmun-
gen nun auch in der Forstwirtschaft ernst gemacht wird. Aus der
Sicht der Beratungsstelle fiir die Arbeitssicherheit in der Forst-
wirtschaft (BAF) bleibt zu hoffen, daB nun auch diejenigen Forst-
betriebe die Arbeitssicherheit mit Taten fordern, die bis jetzt in
dieser Hinsicht abseits gestanden haben. Anlaf dazu soll nicht
die Angst vor allfilligen ZwangsmaBnahmen, sondern eine mora-
lische Verpflichtung gegeniiber den Betriebsangehdrigen sein.

Anschrift des Autors:
Oberfdrster DiplIng. W, Marti
Kreisforstamt 6
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Beitriige zur Analyse und Synthese eines Mensch-Maschine-Systems
- dargestellt am Belspiel der Motorsiige -

- Buchbesprechung -

Obgleich bereits in den 60er Jahren die Belastung durch
Motorsdgearbeit Gegenstand zahlreicher Vertffent-
lichungen war, sind die damals gewonnenen Erkenninisse
aufgrund der technologischen Entwicklung der Sigen und
verinderter Arbeitsverfahren nicht ohne weiteres auf die
heutigen Arbeitsbedingungen libertragbar.
Darliberhinaus haben sich arbeitsphysiologische MeB-
methoden und Beurteilungskriterien weiterentwickelt.
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Gilinther W. BLOCH leistet mit seiner Untersuchung
(Dissertation) ,Beitrige zur Analyse und Synthese eines
Mensch-Maschine-Systems - dargestellt am Beispiel der
Motorsige” einen Beitrag zur Objektivierung und Quanti-
fizierung der physischen Arbeitsbelastung beim Einsatz
moderner Motorsigetypen.

Gegenstand der Untersuchung sind die Ermittlung der
energetisch-effektorischen Belastungen dreier unter-



schiedlich schwerer und leistungsfihiger Motorsigen und
die daraus resultierenden Beanspruchungen des Arbeiters
mit dem Ziel, anhand einer systematischen Untersuchung
neue Gestaltungsmoglichkeiten fiir Sigen und Arbeits-
verfahren aufzuzeigen, um die Ertriiglichkeit der Motor-
sdgearbeit auf die Dauer zu gewihrleisten.

Von einer systemtheoretischen Betrachtung menschlicher
Arbeit ausgehend, werden zundchst die unterschiedlichen
Belastungen und deren Wirkungen auf den Menschen
erdrtert.

Zur Analyse des Ist-Zustandes wurde empirisch eine Un-
fallursachen-Statistik (n = 1.600) und ein Beanspruchungs-
profil der wichtigsten von der Motorsiige ausgehenden
Belastungen erstellt sowie eine Literaturauswertung zu
berufsbedingten Schidigungen - insbesondere des vibra-
tionsbedingten vasospastischen Syndroms - vorgenom-
men.

Die experimentelle Untersuchung besteht zunichst aus
Feldversuchen. Als MaB der Belastung bzw. Bean-
spruchung wurden Energieumsatzmessungen durchge-
fiihrt und die Herzfrequenz aufgenommen sowie Klima-
daten und die forstlich liblichen dendrometrischen Kenn-
grofen ermittelt. Um die Kérperhaltung zu analysicren,
wurde bei der Untersuchung der ausschiieilich motor-
manuellen Titigkeiten zusitzlich ein fotooptisches Zeit-
taktverfahren eingesetzt.

Unter realen Arbeitsbedingungen wurde zum einen die
gesamte Holzerntearbeit in einem mittelstarken Fichten-
bestand untersucht. Die Versuchspersonen arbeiteten
knapp ober- oder unterhalb der Dauerleistungsgrenze. Es
lieB sich kein Zusammenhang zwischen den unterschied-
lichen Motorsdgetypen und der Beanspruchungshéhe
nachweisen.

Um den Einfluf} individuell unterschiedlich hoher Anteile
an Motorsigenlaufzeiten auszuschlieBen, wurde des-
weiteren die motor-manuellen Titigkeiten isoliert unter-
sucht. Bei der Arbeit in schwacher, mittelstarker und
starker Fichte sowie in starker Buche lieB sich feststellen,
daly wihrend sdmtlicher motor-manueller Arbeitsablauf-
abschnitte die Dauerleistungsgrenze z.T. erheblich iiber-
schritten wurde. Bei der Uberpriifung des Einflusses der
Motorsidgen auf die Belastungs- und Beanspruchungshhe
lieBen sich typenspezifische Unterschiede feststellen, die
sich jedoch nur fiir den Arbeitsablauf-Abschnitt , Ent-
asten” kausal auf die Motorsdge zuriickfithren lieBen.

Mit Hilfe der energetischen Arbeitsékonomie (kI/m3) und
der Herzschlagsumme wurde der Einsatzbereich der ver-
schiedenen Sdgen nach der physischen Effizienz und be-
trieblichen Arbeitsleistung iberpriift. Danach wird fiir die
Arbeit im Fichtenschwachholz die leichte Motorsige
empfohlen, fliir mittelstarkes und starkes Nadelholz zum
Féllen die schwere, zum Entasten die leichte Sige und bei
starker Buche fiir sémtliche Tatigkeiten die schwere Sige.

Die erginzenden experimentellen Untersuchungen unter
realtypischen und idealen Arbeitsbedingungen erfolgten,
um einzelne BelastungsgréBen und konstruktive Varianten
des Arbeitsmittels Motorsige unter reproduzierbaren Be-
dingungen iiberpriifen und quantifizieren zu kénnen.

So wurde an einem speziell konzipierten Modellstamm
das Entasten, als zeitintensivste motor-manuelle Titigkeit,
anhand der physiologischen Gré8en Energieumsatz, Herz-
frequenz und Muskelaktivitit, untersucht. Hierbei stellten
sich die Arbeitshhe sowie die Kérperhaltung als entschei-
dender Einfluifaktor auf die globale Belastung und Be-
anspruchung heraus. Insbesondere bei leichten Motor-
sagen erwies sich das Einhalten einer hheren Arbeits-
ebene (,Bankverfahren”, im vorliegenden Fall 0,6 m) als
sinnvoll.

Unter idealen Arbeitsbedingungen wurde am Modell-
stamm die beim Entasten nétige maximale Greifkraft er-
mittelt. Die Ergebnisse weisen bei horizontalem Schnitt
die groBten Greifkrifte auf, BLOCH fordert, dies zukiinftig
bei der Griffgestaltung zu beriicksichtigen.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, da8 die technische
Entwicklung weiterhin dahingehen muf, die Motorsige
noch leichter, gerdusch- und vibrationsirmer und somit
sicherer zu machen. Besondere Bedeutung kommit arbeits-
gestalterischen MaBnahmen zu, die so ausgerichtet sein
sollen, daf eine zeitliche Begrenzung der Motorsigenlauf-
zeiten sowie ausreichende Erholzeiten eingehalten werden
kénnen und ein Wechsel der Titigkeiten durchgefiihrt
werden kanmn.

Anschrift der Autorin:
Dr. B. Schmid-Vielgut
Institut fiir Forstbenutzung und forstl. Arbeitswissenschaft
Holzmarktplatz 4
D-7800 Freiburg
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kinnen.

Dank sei gesagt der Forstpraxis fiir die ausgezeichneten Beitrdge, jedoch mit
der Bitte um Kritik und verstérkte Mitwirkung.
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