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KURZFASSUNG

Die motormanuelle Entrindung mit Anbaugeraten fiir Motor-
sagen wird im Nationalparkbetrieb Kalkalpen der Osterreichi-
schen Bundesforste AG als praventive MafSnahme im Borken-
kafermanagement Neben der
Entrindung existieren Anbaugerite zum Ritzen oder streifen-
weisen Entfernen der Rinde, fiir welche es bisher keine Erfah-
rungen Uber die Effektivitat gibt. Ein Versuch zum motormanu-
ellen Ritzen von Fichtenstdmmen zur Borkenkaferbekampfung
wurde mit einer Arbeitsstudie begleitet. Neben dem Ritzen

eingesetzt. vollstandigen

wurden Fichtenstamme vollstindig mit einem Schalgerat mo-
tormanuell entrindet, um Vergleichswerte zu erhalten.

Das Ritzen von 42 Fichtenblochen dauerte im Versuch
durchschnittlich 11,8 Minuten pro Festmeter (min/m?3) bzw.
0,9 Minuten pro Quadratmeter (min/m?) bearbeiteter Rinden-
flache. Die vollstandige Entrindung mit dem Schalgerat beno-
tigte im Versuch mit 15 Blochen mit 14,1 min/m?® bzw. 1,2 min/m?
etwas mehr Zeit, d.h. die Zeitersparnis auf Basis der Versuchs-
daten betrug beim Ritzen im Mittel ca. 16 %. Fir das Ritzen der
44 Bloche wurden insgesamt 3,79 1 Treibstoff verbraucht, was
einem spezifischen Verbrauch von 0,17 1/m? entspricht. Beim
Schalen betrug der spezifische Verbrauch im Mittel 0,27 1/m?.
Um den Einfluss des Stiickvolumens auf den Zeitbedarf zu
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ABSTRACT

Motor-manual bark scratching against bark beetles - field
study on time requirement and fuel consumption
Motor-manual debarking with chainsaw attachments is used
as a preventive measure in bark beetle management in the
Kalkalpen National Park (Kalkalpen National Park Unit,
Osterreichische Bundesforste OBf). In this study, we tested
scratching or removal of bark in strips with a gouging head
mounted on a chainsaw. Complete motor-manual debarking
was compared to bark scratching in a work study.

Scratching 42 spruce logs took an average of 11.8 minutes
per solid cubic meter (min/m?) or 0.9 minutes per square me-
ter of treated bark area (min/m?). Complete debarking took
slightly longer in the trial over 15 logs at 14.1 min/m? and
1.2 min/m? respectively, i.e., the time saving for scratching
based on the trial data was approx. 16 % on average. A total of
3.79 1 of fuel was used for scratching the 42 logs, which corre-
sponds to a specific consumption of 0.17 1/m? The specific
consumption for debarking was 0.271/m? on average. A covar-
iance analysis was carried out to quantify the influence of the
log volume on the time required and to statistically test the
differences between the treatments scratching and debark-
ing, respectively. Both, log volume and treatment had a signif-
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quantifizieren und die Unterschiede zwischen den Varianten
statistisch zu testen, wurde eine Kovarianz Analyse durchge-
fithrt. Sowohl das Stiickvolumen als auch die Behandlungsva-
riante (Ritzen, Schalen) hatten einen signifikanten Einfluss auf
den Zeitbedarf. Bei einem Stiickvolumen von 0,35 m? wiirde
sich ein geschatzter Zeitbedarf von 16,4 min/m? fiir das Scha-
len und von 12,0 min/m? fiir das Ritzen ergeben, was einer Re-
duktion des Zeitbedarfes von 27 % entsprechen wiirde. Diese
Angaben beinhalten allerdings nur den reinen Zeitaufwand fiir
das Ritzen oder Schalen, d.h. alle anderen Tatigkeiten, erfor-
derlichen Pausenzeiten, usw. sind nicht bertcksichtigt.

SCHLUSSELWORTE

motormanuelle Entrindung, motormanuelles Rindenritzen,
Arbeitsstudie, Treibstoffverbrauch

icant influence on the time required. With a volume of 0.35 m3,
the estimated time requirement would be 16.4 min/m?® for mo-
tor-manual debarking and 12.0 min/m? for scratching, which
would correspond to a reduction in time requirement of 27 %.
However, these figures only include the time required for mo-
tor-manual scratching and debarking, i.e. all other work ele-
ments and mandatory breaks are not taken into account.

KEYWORDS

motor-manual debarking, motor-manual bark scratching,
work study, fuel consumption

Einleitung

Mit fortschreitender Mechanisierung verlagerte sich die
arbeitsintensive handische Entrindung von Fichtenrundholz
zunehmend vom Wald zum Abnehmer (Vyplel 1992), da die
Entrindung mit den neu entwickelten Entrindungsmaschinen
(Andersson 1952) wesentlich kostenglinstiger durchgefiihrt
werden konnte. Der Ausbau des Forststrafdennetzes und die
Entwicklung des Transportwesens ermoglichten einen ra-
schen Abtransport des Fichtenrundholzes in Rinde, wodurch
die Notwendigkeit der Entrindung im Wald aus Forstschutz-
griinden entfiel.

Im Falle von Kalamititen oder drohenden Borkenkéafer-
massenvermehrungen, wenn Fichtenrundholz in Rinde nicht
zeitgerecht aufgearbeitet und aus dem Wald entfernt werden
kann, stellt die Entrindung eine Mafsnahme dar, um den Befall
durch rindenbriitende Insekten zu verhindern und deren Ver-
mehrung einzuschranken. Dort, wo die mechanisierte Auf-
arbeitung von Fichtenholz eingesetzt wird, kann dies mit
umgeriisteten Harvester- bzw. Prozessoraggregaten durch-
gefiihrt werden (Holzleitner und Kanzian 2022).

Bei kleinen Holzmengen, in schwer zuganglichem Gelande
oder wenn das Holz im Wald verbleiben soll, wie z.B. in Schutz-
gebieten, stellt die maschinelle Entrindung meistens keine
Option dar. So wird z.B. im Nationalparkbetrieb Kalkalpen der
Osterreichischen Bundesforste AG (OBf) zur Behandlung von
Schadholz die motormanuelle Entrindung mit Anbaugeraten
(Schalen) fiir Motorsagen durchgefithrt. Obwohl die vollstan-
dige motormanuelle Entrindung seit lingerem praktiziert
wird, sind den Autoren kaum arbeitswissenschaftliche Stu-
dien bekannt. Einzig Thorn et al. (2016) untersuchten in einem
Versuch mit drei unterschiedlichen Anbaugeraten neben den
Forstschutzaspekten auch den Zeitbedarf fiir die Bearbeitung
an 45 Baumen. Je nach Anbaugerat ergab sich ein Zeitbedarf
von 20 bis ca. 45 Minuten pro Festmeter (min/m?®) fir die
iibliche Bearbeitung von Windwurfholz vom Abstocken bis zur

30

vollstindigen Entrindung. Neben der vollstindigen Entrin-
dung wurde auch die streifenweise Entrindung getestet, wo-
bei eine Zeitersparnis von 20 % erzielt werden konnte. Hagge
et al. (2019) geben eine Kostenersparnis von 28 % beim strei-
fenweisen Entrinden im Vergleich zur vollstindigen Entrin-
dung mit einem Motorsidgenanbaugerat an.

Da das streifenweise Entrinden (Ritzen) gegeniiber der
vollstindigen Entrindung auch okologische Vorteile bieten
konnte, wurde diese Methode in einem Praxisversuch im
Nationalpark Kalkalpen getestet. Das Ritzen der Stamme
wurde auf die Eignung in der Borkenkaferbekampfung unter-
sucht (Puschacher et al. 2024) und durch eine Zeitstudie im
Rahmen einer Bachelorarbeit (Bachinger 2022) begleitet, um
den Zeit- und Treibstoffbedarf fiir das Ritzen zu ermitteln.
Unabhingig von der Forstschutzversuchsanlage wurde das
vollstandige Entrinden (Schélen) von Einzelstammen beob-
achtet, um Vergleichswerte ermitteln zu kénnen.

Material und Methoden

Antriebs- und Anbaugerate

Sowohl fiir das Ritzen als auch das Schélen wurden riemenge-
triebene Anbaugerate fiir Motorsagen der Firma Eder Maschi-
nenbau GmbH (Deutschland) eingesetzt. Beide Anbaugerate
wiegen jeweils ca. 2,5 bis 2,7 kg und werden statt des Ketten-
schwertes an Motorsidgen montiert (Abbildung 1und 2). Die Ar-
beitsbreite des Eder Schalgerats ESGI betragt 120 mm, wobei
das Schalgerat vier Klingen mit einer Breite von jeweils 30 mm
aufweist. Die Eder Borkenkaferfrase EBF1 zum Ritzen verfiigt
iber vier Messer, die den Stamm in einem Abstand von 24 mm
einritzen bei einer Arbeitsbreite von 90 mm (Herstelleran-
gabe). Beim Versuch dienten zwei unterschiedliche Motorsa-
gen, eine MS 362 Cund eine MS 400 C (Stihl Holding AG & Co.KG,
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ABBILDUNG 1: Eder Borkenkéaferfrase EBF1, montiert auf der Motorsdge Stihl MS 362 C. Das Gerit steht auf einem bereits
vollstandig geritzten Bloch.

FIGURE 1: Eder EBF1 gouging head mounted on a Stihl MS 362 C chainsaw. The machine is placed on a completely scratched
spruce log.

ABBILDUNG 2: Eder Schalgerat ESG1, montiert auf der Motorsage Stihl MS 362 C. Das Gerat steht auf einem bereits vollstandig
entrindeten Bloch.

FIGURE 2: Eder chainsaw debarking head ESG1 mounted on a Stihl MS 362 C chainsaw. The machine is placed on a debarked
spruce log.
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TABELLE 1: Technische Daten der verwendeten Motorsagen
(Herstellerangaben).

TABLE 1: Technical specifications of the chainsaws used
(manufacturer‘s data).

Motorséage Gewicht Leistung | Hubraum | Leistungs-
leer (kg) (kW) (cm?®) gewicht
(kg/kW)
StihlMS 362 C 5,6 35 59,0 1,6
Stihl MS 400 C 5,8 4,0 66,8 14

Deutschland) als Antriebsgerate (Tabelle 1). Die Stihl MS 400 C
verfligt Gber eine hohere Leistung und weist ein giinstigeres
Leistungsgewicht auf. Beide Sagen verfiigen mit 3,5 kW
(MS 362 C) und 4,0 kW (MS 400 C) tber die vom Hersteller der
Anbaugerate angegebene Mindestleistung von 1,5 kW fiir das
Schalgerat bzw. 2,0 kW fiir die Borkenkaferfrase.

Arbeitsstudie

Die Bereitstellung und Bearbeitung der Versuchsbloche er-
folgten in zwei Kampagnen im Nationalpark Kalkalpen. Vom
6. bis 7. April 2021 wurden im Rahmen der Arbeitsstudie ins-
gesamt 44 Bloche (4 m) mit der Borkenkaferfrase geritzt. Die
bearbeiteten Bloche bildeten einen Teil des Forstschutzversu-
ches und es wurden jeweils zwei Bloche je Baum fiir das Ritzen
ausgewahlt. Da bei zwei Blochen die Videoaufzeichnungen
nicht funktionierte, umfasst die Zeitauswertung 42 Bloche mit
einem gesamten Volumen von 15,3 m® inklusive Rinde. In
Erganzung erfolgte fiir die Arbeitsstudie das Schalen von
15 Blochen (4 m) am 16. und 17. Juni 2021. Dabei wurden alle
Bloche von ausgewahlten Baumen vollstindig entrindet. Die
Dimensionen der Bloche waren beim Schilen mit einem
durchschnittlichen Volumen von 0,47 m? (in Rinde) héher als
das der Bloche beim Ritzen mit 0,36 m®. Dementsprechend
war die zu bearbeitende Rindenflidche pro Bloch beim Schilen
etwas grofSer mit 4,7 zu 4,2 m? (Tabelle 2). Die Rindenstarke
betrug bei den geritzten Blochen zwischen 4 und 10 mm und
im Mittel 6,7 mm. Bei den vollstandig entrindeten Blochen
wurde keine Messung der Rindenstarke vorgenommen. Die
Arbeiten wurden von verschiedenen Forstfacharbeitern des
Betriebes durchgefiihrt, wobei die Borkenkiferfrase zum
ersten Mal zum Einsatz kam.

Zur Erfassung der Arbeitszeit wurde die gesamte Arbeit
zur spateren Auswertung mittels Actionkamera aufgezeich-
net. Die Actionkamera war auf einem Stativ angebracht und
wurde fir jedes Bloch in Position gebracht, sodass samtliche
Arbeitsschritte gut erkennbar aufgezeichnet wurden. Um die
Treibstoffeffizienz zu messen, wurde der Verbrauch mittels
Nachtanken durch Wiegen des Treibstoffkanisters mit einer
Héingewaage (Kern HCB 20K10) vor und nach dem Tanken er-
mittelt. Um den Arbeitsfluss nicht zu sehr zu beeintrachtigen,
wurden zwischen den Verbrauchsmessungen zwei Bloche ge-
ritzt. Somit ergaben sich fiir die 44 Bloche 22 Messungen. Beim
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TABELLE 2: Anzahl ausgewerteter Bloche im Uberblick mit
Dimensionen, Volumen und Rindenfliche (MW = Mittelwert,
SD = Standardabweichung).

TABLE 2: Dimensions, volumes and bark area of scratched and
debarked logs included in the time analysis (MW = mean
value, SD = standard deviation).

Variante Ritzen Schalen

Anzahl 42 15
4m-Bloche

Volumen 15,3 71
gesamt (m®)

MW SD MW SD

Mittendurch-
messer (cm)

333 70 37,3 10,9

0,36 0,15 0,47 0,27

Rinden- 4.2 09 4,7 14
flache (m?)

Volumen (m?)

Schalen wurde fiir jedes Bloch der Verbrauch ermittelt.

Die Videoaufzeichnungen wurden mittels speziellen Plug-
ins zur Zeitanalyse fiir MS Excel ausgewertet, wobei folgende
acht Arbeitsschritte unterschieden wurden: Fallen, Asten,
Ablangen, Wenden, Ritzen, Schalen, andere Arbeiten und
Unterbrechungen. Die Analyse des Zeit- und Kraftstoffbe-
darfs bezieht sich jedoch nur auf die Arbeitsschritte Ritzen
oder Schalen. Bei den anderen Arbeitsschritten wird davon
ausgegangen, dass diese unabhangig von den Varianten Ritzen
oder Schalen sind. Dariiber hinaus ware fiir statistisch aussa-
gekraftige Auswertungen aufgrund der hohen Variabilitat bei
den Arbeitsstudien (Baumdimensionen, Gelandeverhaltnisse,
Arbeitsverfahren etc.) ein wesentlich hoherer Stichproben-
umfang (n > 100 pro Variante) erforderlich. Im Rahmen der
Auswertungen wurden die erhobenen Zeitwerte auf das
bearbeitete Volumen sowie die Rindenflache normiert. Neben
deskriptiven Statistiken wurde der Einfluss von Volumen und
Variante auf den Zeitbedarf mittels Kovarianzanalysen getes-
tet. Als Grenze fiir die Signifikanz wird ein Niveau mit einem
p-Wert von kleiner als 0,05 festgelegt.

Ergebnisse

Zeitbedarf und Treibstoffverbrauch

Das Ritzen von Fichtenblochen dauerte im Mittel 11,8 min/m?
bzw. 0,9 min/m? bearbeiteter Rindenflache. Das vollstandige
Entrinden mit dem Schalgerat benétigte mit 14,1 min/m? bzw.
1,2 min/m? etwas mehr Zeit, d.h. die Zeitersparnis auf Basis
der Versuchsdaten betrug beim Ritzen im Mittel ca. 16 %
(Tabelle 3). Vergleicht man die Zeiten aller Messungen, er-
scheint das Ritzen, bis auf zwei AusreifSer, effizienter als das
Schalen zu sein (Abbildung 3). Fiir das Ritzen der 44 Bloche
wurden insgesamt 3,79 1 Treibstoff verbraucht, was einem
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TABELLE 3: Gegeniiberstellung des Zeitbedarfs und Treibstoffverbrauchs beim Ritzen der Rinde und beim Schéilen, bezogen auf
den bearbeiteten Festmeter und auf die Rindenflaiche (MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung, n = Anzahl der Messungen).
TABLE 3: Comparison of time and fuel consumption for bark scraping and debarking in relation to solid cubic meters and bark

area processed, respectively (MW = mean value, SD = standard deviation, n = number of measurements).

Variante Ritzen Schalen
Zeitbedarf nach MW SD n MW SD n

Volumen (min/m?) 1,8 53 42 141 5,2 15

Rindenflache (min/m?) 0.9 0,3 1,2 0,3
Treibstoffverbrauch nach

Volumen (I/m?) 0,17 0,06 22 0,27 0,14 14

Rindenfléache (I/m?) 0,014 0,005 0,023 0,006
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ABBILDUNG 3: Vergleich des spezifischen Zeitbedarfs bezogen
auf das bearbeitete Volumen nach den Varianten Schalen und
Ritzen.

FIGURE 3: Comparison of the specific time required in
relation to the volume processed according to the debarking
and scratching treatment.

spezifischen Verbrauch von 0,171/m? entspricht. Beim Schalen
betrug der spezifische Verbrauch im Mittel 0,27 1/m3, wobei
die hohe Standardabweichung (SD) von 0,14 1/m?® auf eine
grofde Streuung der Daten hinweist.

Betrachtet man den Zeitbedarf je Festmeter in Abhingig-
keit vom bearbeiteten Stiickvolumen, zeigt sich, dass mit zu-
nehmendem Stiickvolumen der spezifische Zeitbedarf sinkt.
D.h. fiir das Schalen und das Ritzen ist der als Stiick-Masse-
Gesetz bekannte Effekt erkennbar (Abbildung 4). Die Kova-
rianzanalyse zeigt, dass sowohl die Variante als auch das
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Stiickvolumen (m®)

ABBILDUNG 4: Zeitbedarf fiir das Schélen und Ritzen von
Blochen in Abhangigkeit vom bearbeiteten Stiickvolumen.
FIGURE 4: Effect of log volume on time required for debarking
and bark scratching.

Stiickvolumen einen hochsignifikanten Einfluss auf den Zeit-
bedarf je Festmeter mit p-Werten unter dem geforderten
Niveau von p < 0,05 haben (Tabelle 4). Ca. 44 % der Streuung
des Zeitbedarfs fiir das Ritzen oder Schilen kénnen durch
die gewahlten Parameter erklart werden (R? korrigiert). Die
95%-Konfidenzintervalle der Koeffizienten geben an, dass
der wahre Wert des jeweiligen Koeffizienten mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95 % innerhalb des angegebenen Inter-
valls liegt. Unter Verwendung der Koeffizienten aus Tabelle 4
ergibt sich eine Funktion (1), iber die sich der reine Zeit-
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TABELLE 4: Statistische Analyse des Zeitbedarfs je Festmeter
fir Ritzen und Schélen in Abhangigkeit von der Behandlungs-
variante und dem Stiickvolumen als Kovariate.

TABLE 4: Statistical analysis of time per solid meter for
scratching and debarking as a function of treatment type and
log volume as a covariate.

Parameter Koeffizienten Konfidenz- p-Wert
intervall (95 %)

Konstante 22,99 19,53 bis 26,45 <0,001

Variante -4,34 -6,84 bis -1,85 0,001

[Ritzen]

Stuckvolumen -18,86 -24,71bis 13,00 <0,001

(m?)

Beobachtungen 57

Bestimmtheits- 0,456 /0,436

maBe (R?/R?

korrigiert)

bedarf (min/m?) fiir das Schilen oder Ritzen abschatzen
lasst. Bei der Variante wird bei Schalen = 0 oder bei Ritzen =1
eingesetzt. 90 % der Stiickvolumina in den Studiendaten lie-
gen im Bereich von 0,15 bis 0,65 m?, d.h. nur Werte in diesem
Bereich sollten in der Funktion (1) verwendet werden. So re-
duziert die Variante Ritzen im Vergleich zum Schalen den
Zeitbedarf um 4,34 min/m?, wobei der wahre Wert im Be-
reich -6,84 bis -1,85 mit 95%-Wahrscheinlichkeit liegt. Das
bearbeitete Stiickvolumen hat mit einem Koeffizienten von
-18,86 einen sehr hohen Einfluss. Unter Verwendung der
Funktion (1) ergibt sich so bei einem Stickvolumen von
0,25 m? eine Zeit von 18,3 min/m? fiir das Schélen bzw.
13,9 min/m?® beim Ritzen. Verdoppelt sich das Stiickvolumen
auf 0,5 m? reduzieren sich die geschatzten Zeiten auf
13,6 min/m? beim Schélen bzw. 9,2 min/m? beim Ritzen.

Funktion (1):
Zeitbedarf=22,99 -4,34 * Variante -18,86 * Stilickvolumen

Diskussion
Der ermittelte Zeitbedarf fiir das Ritzen und Schélen lasst sich
nicht mit den Ergebnissen von Thorn et al. (2016) vergleichen,
da bei Thorn et al. (2016) alle Arbeitsschritte in der Studie in-
kludiert wurden, vom Abstocken bis zum Rindenbearbeiten.
Zarges et al. (2023) geben fiir die streifenweise Entrindung
mittels Motorsagenaufsatz ebenfalls unter Einbeziehung aller
Arbeitsschritte eine Produktivitdt von 3,2 m®/h an. Eine Auf-
schliisselung der Arbeitszeiten auf die einzelnen Arbeits-
schritte erfolgt in den beiden genannten Studien leider nicht.
Unter Verwendung der aus den Studiendaten abgeleiteten
Zeitbedarf-Sschatzfunktion (1) ergeben sich bei einem mittle-
ren Stiickvolumen von 0,35 m?® ein Wert von 12,0 min/m? und
umgerechnet eine Produktivitat von ca. 5,0 m®/h fiir das Rit-
zen. Beim Schilen ergeben sich Werte von 16,4 min/m? und

34

3,7m3/h beim selben Stiickvolumen, was einer Reduktion des
Zeitbedarfs fiir den Arbeitsschritt ,Rindenbearbeitung“ von
ca. 27 % entsprechen wiirde. Da die Rindenbearbeitung nur
einen Teil der gesamten notwendigen Arbeitszeit einnimmt,
darf dieser Prozentwert nicht auf die Kosten tibertragen wer-
den. Von einer dhnlich hohen Zeitersparnis mit 28 % beim Ver-
gleich vollstandigem zu streifenweisem Entrinden berichten
Hohenadl und Wolf (2022), wobei die Autoren je nach Holzdi-
mension Stundenleistungen von 0,7 bis 5,8 m® angeben. Uber
die Schatzfunktion (1) dieser Studie ergeben sich, umgerech-
net auf Produktivitaten, Werte von 3,8 m3/h bei einem Stiick-
volumen von 0,15 m® und 9,4 m?/h bei einem Stiickvolumen
von 0,65 m® Wendet man den in forstlichen Zeitstudien tbli-
chen Faktor von 1,35 zur Berticksichtigung von Unterbrechun-
gen bis zu 15 Minuten an, so ergeben sich Produktivitidten von
2,8 bis 7,0 m3/PSHI5 (produktive Systemstunden inkl. Unter-
brechungen bis 15 Minuten). Fiir die vorliegende Studie diirfte
der Faktor eher bei 2,0 und die Produktivitaten im Bereich von
1,9 bis 5,2 m®/h liegen, da der Faktor 1,35 meist im Zusammen-
hang mit mechanisierter Holzernte und nicht mit reinen
Motorsagenarbeiten genannt wird.

Der Stichprobenumfang dieser Studie lasst nur eine ein-
geschrinkte Verallgemeinerung der Ergebnisse im Hinblick
auf das Produktivitatsniveau zu. Das relativ niedrige Bestimm-
theitsmafd von knapp 44 % verdeutlicht das die Produktivi-
tatswerte nur mit Vorsicht tibertragbar sind. Fiir forstliche
Arbeitsstudien tbliche und gewiinschte Werte von mindes-
tens 60 % fir das Bestimmtheitsmaf$ wurden zwar nicht er-
reicht, aber man kann von einer signifikanten Zeitersparnis
beim Vergleich von Ritzen und Schalen ausgehen. Neben der
Betrachtung des Zeitbedarfs, sollten in zukinftigen Studien
zur motormanuellen Entrindung auch ergonomische Aspekte
mitberiicksichtigt werden.

Analog zum Zeitbedarf verringert sich auch der spezifi-
sche Treibstoffverbrauch beim Ritzen im Vergleich zum Scha-
len um 37 %. Auf Grund des relativ geringen Stichprobenum-
fanges wurde beim Treibstoffverbrauch auf eine tiefergehende
statistische Analyse verzichtet.

Die Verwendung der Borkenkaferfrase zum Ritzen der Blo-
che wurde erstmalig im Betrieb getestet. Dementsprechend
waren die Erfahrungen in der Handhabung noch gering. So
wurde wahrend der Aufnahmen gelegentlich beobachtet, dass
die gleiche Rindenstelle mehrmals geritzt wurde, d.h. dass die
Borkenkaferfrase mehrmals tber die gleiche Stelle gezogen
wurde. Dies kénnte daran gelegen haben, dass das zu bearbei-
tende Bloch nicht immer so gedreht werden konnte, dass sich
die Arbeitsbereiche nicht iberlappten. Um keine Stellen unbe-
arbeitet zu lassen, wurde ein doppeltes Ritzen in Kauf genom-
men. Die maximale Arbeitstiefe der Messer betragt ca. 9 mm
und sollte bei einer mittleren Rindenstarke von 6,7 mm und
einer maximal gemessenen Rindenstarke von 10 mm ein-
schrankend wirken.

Neben der eingesetzten Borkenkaferfrase mit den relativ
schmalen Messern gibt es ein weiteres Anbaugerat mit der Be-
zeichnung ,Streifenmesser Nationalpark Bayrischer Wald*
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Dieses Anbaugerat beruht auf dem Schalgeréat, hat aber Mes-
ser mit einer Breite von 14 mm, um breitere Streifen in die
Rinde zu frasen. Moglicherweise erleichtern die breiteren
Streifen das Erkennen bereits bearbeiteter Rindenflaichen
besser. In der Studie von Thorn et al. (2016) wurde wahr-
scheinlich eben dieses Anbaugerat eingesetzt.
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