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Rationelle Schwachholzbringung und Bestandespfleglichkeit -
ein Gegensatz?

G. Backhaus, Gottingen

Zur Zeit der konventionellen Schichtholzaufarbeitung war die
bestandespflegliche Holzbringung in nicht zu hingigem Ge-
linde vom Aufarbeitungsverfahren her gewihrleistet. Ledig-
lich an Steilhangen treten infolge der Riickeverfahren des ,Ab-
schieflens” oder ,Abrollens” auch bei Kurzholzbringung er-
hebliche Schiden auf (5, 14). Seit der Einfiihrung des neuen
Rohschaftverfahrens wird dagegen intensiv die Frage diskutiert,
ob in den jiingeren, stammzahlreichen Laubholzbestinden sich
die auf die Langholzbringung zuriidkzufiithrenden Baumver-
letzungen noch mit der angestrebten Wertholzproduktion in
Einklang bringen lassen (2, 3, 17). Daher hat der Verfasser in
ciner umfangreichen Untersuchung fiir die als Buchen-Industrie-
holz relevanten Sortimentslingen 1 m, 2 m, Kran- und Baum-
lingen verschiedene Bringungsverfahren hinsichtlich ihrer Be-
standesschonung eingehend gepriift. In der nachstehenden Ab-
handlung werden

> Ausmall und Ursachen der Baumverletzungen diskutiert

und
> die finanziellen Wertverluste, die in Form von Sekundir-
schiden eintreten kénnen, eingeschitzt.

Versuchsmethode

Die beim Holzriidken verursachten sichtbaren Rinden- und
Holzverletzungen wurden fahrtweise aufgenommen. Selbstver-
stindlich gestattet ihre Erfassung nicht ein vollstindiges Urteil
iiber die Bestandespfleglichkeit der untersuchten Verfahren.
Hierzu hiitten auch die besonders im Winter im Vergleich zu
den sichtbaren Wunden weitaus hiufigeren Quetschungen und
Prellungen protokolliert werden miissen. Auflerdem unterblieb
die Erhebung der cbenfalls dem Begriff ,Riickeschiden” zu-
zuordnenden Wert- und Zuwachsverluste, die sich aus den
Beschidigungen am Holz wihrend des Riickeprozesses, der
Verdichtung oberer Bodenschichten, oft mit unterirdischen
Wurzelquetschungen verbunden, und den Zerstérungen an
Wegen und Griben herleiten lassen (1, 5).

Fiir jede Verletzung wurden als Parameter die Lage am Baum,
die Wundgrofle und -tiefe sowie die Schadensursache aufge-
nommen. Daneben erfolgte zur Charakterisierung der Schlag-
ordnung die Schitzung des Winkels, der sich aus der Lage des
Industricholzes zur Ridkegasse unter Beriicksichtigung der
Ridkerichtung ergibt. Weiterhin fand eine qualitative An-
sprache der verletzten Bestandesglieder hinsichtlich ihrer so-

ziologischen Stellung mit einer Begrenzung auf die ersten vier
Baumklassen nach KRAFT und der vor der Beschidigung bei
Hiebsreife zu erwartenden Giite der Stammstiicke statt, fiir
die als Skalierung die Stufen: 1 = A- und gutes B-Holz, 2 =
Sonstiges B-Holz einschliefflich des besseren C-Holzes, 3 =
Sonstiges C-Holz gewihlt wurden.

Analyse der ermittelten Parameter

Aus Tabelle 1, die erste Informationen iiber das Ausmaf} der
Baumverletzungen gewihrt, lassen sich folgende Tendenzen
ableiten: (siehe Seite 18, Tabelle 1}

Beim Riicken (Transport von der Riickegasse zum Lagerplatz
an der festen Strafle) des 1- und 2 m langen Schichtholzes und
des Industrieholzes in Kran- und Baumlingen sowie beim Ein-
satz des Volvo zur kombinierten Bringung von kranverlad-
baren Abschnitten vom Fillort zum Polterplatz wird keine
nennenswerte Anzahl an Verletzungen verursacht. Demgegen-
iiber ist bei den anderen Untersuchungsvarianten trotz giinsti-
ger Schlagordnung ein erheblicher Anstieg der Schadenszahlen
je geriickten Efm zu verzeichnen (Abbildung 1).

Vergleicht man Anzahl und Umfang der beim Vorriicken —
1. Bringungsphase — entstandenen Baumverletzungen, so sind
deutliche Unterschiede fiir die untersuchten Riickemittel fest-
zustellen, die noch auf ihre Signifikanz gepriift werden.

Der prozentualen Verteilung der Wunden nach ihrem Ent-
stehungsort ist zu entnehmen, dall bei der Bringungsphase
Riicken sich die Schiden iiberwiegend auf die Riickegasse kon-
zentrieren, wihrend bei den anderen Untersuchungen 78 9%
der Verletzungen an Biumen im Bestand auftreten.

Mit Ausnahme des Schichtholz- und Kranlingentransports mit
dem Volvo, bei dem simtliche Schiden durch die Riickeaggre- -
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Tabelle 1: Ausmal® der Baumverletzungen — Vegetationsperiode —

Lage des
Industrieholzes Baumverletzungen
Sortiments- Bringungs- __ Baumabstand in %
lange phase Rackemittel A3in m Anzahl davon Spezifische
10.90° (ber je gerickten Bestand Riickegasse Grébe
a0 Efm m. R. in % in % in gcm
Kranlédngen Vorriicken Pferd 3,21 84,0 16,0 3.1 80,2 19,8 39,6
Kranlangen Vorricken Radiotir 3,60 98,8 1.1 4,1 71,2 28,8 60,5
Kranldngen Vorriicken Drabant 3,92 95,0 50 4,3 78,5 21,5 84,5
Baumléngen Vorricken Pferd 3,68 93,9 6,1 6.5 83,3 16,7 45,0
Baumldngen Vorriicken Drabant 3,72 87,8 12,2 10,0 70,5 29.5 84,7
Landwirtsch.
1m Ricken Schlepper mit —_ —_ — 0,08 3.3 68,7 81.9
Schichtholzw.

2m Ricken Volvo SM 668 — — - 0,05 — 100,0 89,6
Kranlangen Riicken Volvo SM 668 - — — 0.4 3.6 96,4 107,0

o ks Landwirtsch.
Baumlangen  Rucken S?:’;l:;;p S = 98,1 1.9 1.3 45,4 54,6 136,0
Baumléngen Rucken Unimog — 100,0 — 0,6 21,6 78,4 1121
Baumldngen Ricken Timberjack e 100,0 — 21 35,1 64,9 105,9

. Vorriicken
Kranldngen SrdiE ke Volvo SM 668 6,20 — —_ 0.7 93,2 6.8 a2
Baumléngen Y Holder 5,30 83,7 16.3 4,5 88,2 1.8 91,0
Baumléngen 3 Unimog 5,35 87,2 12,8 4.8 70,8 29,2 174,0
Baumléngen s Timberjack 6,20 81,5 18,5 4,4 67.5 32,5 202,6

Regressionsanalysen
Im Anschiuf an die zahlenmaBige und strukturelle Interpretation der
ERFLUSS DCR | ANGE DERIIOUSIARHOLZE 2 dLBANTAN. Baumverletzungen werden nun Regressionen fir (die Versuchsvarianten
UND GROSSE DER BAUMVERLETZUNGEN der 1. und kombinierten Bringungsphase bestimmt, die eine Approxima-
ol Vorriicken Riicken tion der Zahl der Verletzungen je Riickefahrt gestatten. Aus der Kennt-
o nis dieser Faktoren lassen sich dann Empfehlungen zur Schadensredu-
s T Frne 2m Linge Keanner Beumianatn zierung ableiten. DaB dieses Ziel trotz intensiver statistischer Prufung
o nur bedingt erreicht wurde, zeigt ein Blick auf Tabelle 2, die die Re-
% ;/‘ gressionskennwerte beinhaltet.
60 %
. /
20 % Tabelle 2: Ergebnisse der Regressionsrechnung
X abhéngige Variable: Zahl der Baumverletzungen pro
A Varrichen 30 550 Ruckefahrt
Rucken fele ] aos oo 060
Riickemitte! unabh#ngige Variable Be- F-Wert Rest-
Rickemittel: Vorrucken Prerd Perd stimmt- vari-
Ricken  Landw Schiepper Volvo Voivo Unimoeg heits- anz
maB in %
Abbildung 1 Vorriicken von Kranldngen
gate verursacht wurden, war in den anderen Untersuchungen
zu rd. 909 das schleifende Holz die Hauptschadensquelle. Prerd SURC* 0,17 - S0,00%xk - 144
4 ; A . Radiotir SURQ, ENTF*, (SURO)? 0,27 11,26%* 81
restlid 9/, gehen zu Lasten des Riickeseils und ; :
Die lichen 10 /o 8 ; S . Drabant  STMA®, LAST, (ENTF)? 0,19 6,14% 93
-aggregats. Lediglich der Drabant gewinnt wegen der Antriebs-
ketten als Schadensursache stirker an Bedeutung. Vorriicken von Baumlangen
Bei den Baumverletzungen handelt es sich tiberwiegend um
; 7 ot : ; Pferd LANGE, STZA®, ENTF, SURQ, A3 024  38,30%%* 113
enabschiirfungen. Holzbeschidigungen treten nur beim © : : :
R‘"d_.' b e Tolzbescha SAREARE Drabant  LANGE,STZA,HANG.ENTF,A3 0.44  37.81%%% 73
Vorriicken und Riicken — kombinierte Bringungsphase —, (SURO)?
beim Einsatz des Drabant aus dem bereits genannten Grund
und bei der Arbeit mit einem Riickezug hiufiger auf, Infolge VARG L R A e LS R
des hohen Seileinfaufs oder d(_er Kranausristung rufen Skidder Holder LANGE, STZA, DATUM, ENTF, 048  16,04**% 51
und Forwarder mehr Beschidigungen am Stamm hervor. SURO, (ENTF)
: & . . LAN
Da in den Versuchsbestinden erstmals Industrieholz in langer Al S’{‘JR%f'@%ﬁjf’{é&%ﬁl“ﬁ G ISERER S A0
Form geriickt wurde, sind beziiglich der zeitlichen Reihenfolge Timberjack LANGE, SURO 0,55 14,88% %+ 26

ihrer Entstehung 859 der Verletzungen Erstschiden. Mit
jedem weiteren Durchforstungseingriff wird sich dieser Pro-
zentsatz verringern.

Im Hinblick auf die Einschitzung der zu erwartenden Wert-
verluste ist die Frage von Interesse, wie die beschidigten
Biaume qualitativ einzustufen sind. Eine entsprechende Aus-
wertung ergab, dafl mit nur unbedeutenden Abweichungen
zwischen den Varianten rd. 709, den Baumklassen 1 und 2
nach KRAFT zuzuordnen sind; bei der Giiteansprache ent-
fallen sogar 75 9% auf Biume der Stufe 1 und 2. Aus diesen
Zahlen ist zu folgern, dall nicht vorwiegend Biume geringer
Qualitit, sondern in der Mehrzahl die qualitativ wertvolleren
beschidigt werden. Dieses Versuchsergebnis ist auch bei ent-
sprechender Schulung der Holzriicker kaum zu korrigieren,
jedenfalls aber nicht ohne Leistungsminderung.
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* SURO: Schlag- und Ruckeordnung
* STMA: Stuckmasse

* STZA: Stuckzahl

* ENTF: Ruckeentfernung

Die sehr hohen Restvarianzen verdeutlichen, daB vor allem fiir die beim
Vorriicken untersuchten Rickemittel die Verletzungen pro Ruckefahrt
durch die Funktionsansatze nicht befriedigend erklart werden kénnen.
lhnen ist daher nur eine geringe Aussagekraft beizumessen. Die Ergeb-
nisse fir die Versuchsvarianten beim Vorricken und Ricken des Indu-
strieholzes in Baumlangen sind hinsichtlich der Sicherheitskriterien
gunstiger zu beurteilen.

Fur die nach dem Abbau in den Gleichungen verbliebenen Variablen
gelang oft nur eine Absicherung mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
5%. Wirden an die einzelnen T-Werte hohere Anforderungen gestellt
{(0.1°%0), so miiBten noch ca. 25% der Parameter aus den Regressionen
ausscheiden. Dies hatte ein weiteres Absinken der ohnehin sehr gerin-
gen BestimmtheitsmaBe zur Folge.



Im wesentlichen sind es wohl drei Grinde, die zur Erklarung der ver-
haltnismaBig schwachen Korrelation zwischen den Verletzungen pro
Riickefahrt und ihren Variationsursachen genannt werden missen:

Erstens ist auf den unerwartet hohen Restfehler zu verweisen, dessen
verschiedenartige Streuungskomponenten HABERLE (7) ausfuhrlich dis-
kutiert. Von diesen sind besonders einige Arbeitsbedingungen hervor-
zuheben, die fir das Auftreten von Baumbeschadigungen relevant sind
und teils bei der Aufnahme vernachlassigt wurden, teils aus Mangel an
plausiblen Skalierungen nicht erfaBt werden konnten. Es sind dies die
im Einzelfall variierenden Rindenwiderstande, die auf Zufalligkeiten be-
ruhenden Behinderungen beim Schleifen durch Steine oder Stubben, eine
unzureichende Aufarbeitungsqualitat, die spezifische Ermittlung des
Baumabstandes A 3 (10) bei jeder Beschadigung sowie die unterschied-
liche Fahigkeit oder Bereitwilligkeit der Riicker, Schaden zu vermeiden.

Betrachtet man die Restvarianz in Verbindung mit dem Versuchsvolumen,
so ist als nachstes Argument anzufithren, daB die untersuchte Fahrten-
zahl nicht ausreicht, um Gleichungen abzuleiten, die die Abhéngigkeit
statistisch gesichert charakterisieren. Werden ein Reprasentationsfehler
und eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von je 5% toleriert, so ist
bei einer durchschnittlichen Restvarianz von 80% hierfur das funffache
Versuchsvolumen erforderlich.

Als dritte Ursache miissen die strukturell bedingten Abweichungen der
Residuen von der Normalverteilung und die demzufolge beschrankte
Aussagekraft der Testergebnisse vor allem fiir das Vorricken von Kran-
und Baumléngen erwihnt werden. Der Versuch, durch eine logarith-
mische Transformation den EinfluB der asymmetrischen Verteilungen zu
reduzieren und héhere Bestimmtheiten zu erzielen, brachte keine besse-
ren Ergebnisse.

Trotz der diskutierten Unzulinglichkeiten ist im Anbalt an

IABERLE (8) ein Vergleich der Regressionskennwerte auf-
schlufireich. Dieser zeigt, dafl die Anzahl der Verletzungen pro
Fahrt im wesentlichen durch die Einflufgréflen ,Schlag- und
Riickeordnung”, ,Riickeentfernung” und ,Stiickzahl” bzw.
Riickelast” bestimmt wird. Die ,Industrieholzlinge” ist ledig-
lich in den Baumlingenregressionen mit einem hochsignifikan-
ten T-Wert vertreten. Beim Vorriicken von Kranlingen kommt
ihr als Variationsursache keine Bedeutung mehr zw. Die Ab-
hingigkeit der Riickeschiden von der Jahreszeit ist nur bei der
kombinierten Bringung mit Holder und Unimog untersucht
worden. Die Zahl der Verletzungen verringert sich, was auch
die negativen Regressionskoeffizienten ausweisen, ab Monat
Mai bis zam Herbst und Winter.

Kovarianzana'ysen

EinfluB der Linge des Industricholzes .
Die Frage, inwieweit sich die Sortimentslinge auf die Anzahl
der Baumverletzungen auswirkt, wurde bereits anhand der er-
rechneten Mittelwerte diskutiert. Nunmehr soll fiir die 1. Brin-
gungsphase und die Riickemittel Pferd und Drabant gepriift
werden, ob nach einer Bereinigung mit den Kovariaten ,Ent-
fernung” (ENTF) und ,Schlag- und Riickeordnung” (SURO)
hinsichtlich der Schadenszahlen je geriickten Efm m.R. sta-
tistisch gesicherte Differenzen zwischen den Kran- und Baum-
lingen bestehen, Das Ergebnis wird in Tabelle 3 mitgeteilt.

Tabelle 3: EinfluB der Sortimentslange auf die Anzahl der Baumver-
letzungen je geriickten Efm m. R.

Baumverletzungen

Variante Kovariat T-Wert je Efm m. R. F-Wert
— ber. Mittelwert —

PFERD

Vorrucken von ENTF 5, 11%%% 25

Kranléngen 2Rgistehads

Baumténgen SURO 2,92%% 6.1

DRABANT

Vorriicken von ENTF 3,88%%#% 6.8

Kranlangen 1817k

Baumlangen SURO 3,10%* 14,5

Die bereinigten Mittelwerte lassen die Folgerung zu, dafl durch
den zusitzlichen Einschnitt des Industrieholzes in Baumlingen
am Fillort zu 5-7m langen Kranlingen sich die Zahl der
Verletzungen beim Vorriicken um rd. 60% (Pferd: 599,
Drabant: 5895) reduzieren liflt (11). Dieser Unterschied ist
fiir beide Riickemittel hochsignifikant gesichert.
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EinfluB des Riickeaggregats

Anhand der Versuchsergebnisse in Tabelle 1 sind fiir die beim
Vorriicken untersuchten Rickemittel Abweichungen zwischen
den Schadenszahlen je geriickten Efm zu erkennen, die nach-
folgend auf ihre Signifikanz getestet werden. Die Nullhypo-
these fiir die Kovarianzanalyse besagt, daf} kein echter Unter-
schied vorliegt.

Tabelle 4: Einflub des Ruckemittels auf die Zahl der Verletzungen

Verletzungen

Rickemittel Kovariat T-Wert je Efm m.R. F-Wert
— ber. Mittelwert —
Vorriicken von Kranldngen
Pferd STMA —3,06%* 3.5
6,44*
Radiotir ENTF 3,44%%* 56
Pferd STMA —3,54%%* 4,0
2,56
Drabant ENTF 4,64%** 53
Radiotir STMA —3.60% ** 5.3
0,11
Drabant ENTF 2,78%* 5,0
Vorriicken von Baumlédngen
Pferd STMA —7,75%** 57
44, 60 **
Drabant ENTF 7,18%%%* 14,4

Daf} diese Hypothese nur heim Vorriicken von Kranlingen fiir
die aufgenommenen Baumverletzungen von Pferd und Dra-
bant sowie Radiotir und Drabant zutrifft, beweisen die nicht
signifikanten F-Werte in Tabelle 4. Dagegen muf} fiir die
anderen Vergleiche die Nullhypothese verworfen werden.

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 959 erhoht sich die Zahl
der Verletzungen um 609, wenn anstelle eines Pferdes die
Radiotirwinde beim Vorriicken von Kranlingen zum Einsatz
kommt, Wird nicht das Pferd, sondern der Drabant zum Vor-
riicken der Baumlingen verwendet, so tritt mit einer Sicherheit
von 99,9 9%, ein noch gravierenderer Anstieg um rd. 150 9% auf.

Als weiteres Kriterium zur Beurteiluntg der Bestandesschonung
kann die im Versuch ermittelte Wundgrofle fiir die in Tabelle 4
genannten Gruppen herangezogen werden, Varianzanalytisch
wurde deshalb untersucht, ob fiir die einzelnen Riickemittel dic
Wundgréfen so stark schwanken, dafl im Vergleich hierzu die
Differenzen zwischen den Riickemitteln unbedeutend sind. Die
Analysen ergaben, dafl die Unterschiede mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95,0 bis 9999, grof} genug sind, um die Null-
hypothese in allen Fillen zu verwerfen.

Aus einer kombinierten Betrachtung von Schadenszahl und
-grofle ist somit der Schluf} zulissig, dafl das Pferd fir die
1. Bringungsphase das pfleglichste Riickemittel ist und daf} sich
fiir die beiden anderen Riickeaggregate Drabant und Radiotir-
winde nur beziiglich der Schadensgrofle gesicherte Unterschiede
nachweisen lassen. Diese Einstufung kann auch den Abbildun-
gen 2 und 3 entnommen werden,

Ausmafl der Baumverletzungen

Vorricken von Industrieholr in Kraniangen

Grafle Grofte Gréfe
in gcm in gem in gem
80 &80 4 a0
60 ] 60 : &0
40 : 40
20 ] 20
2 & Anzahl

Radiatir

Varmnten

Abbildung 2



EinfluB der Schlagordnung

Bei der Besprechung der Regressionskennwerte wurde darauf
hingewiesen, dafy die Schlag- und Riickeordnung zur Klirung
der Gesamtstreuung der Schadenszahl beitragt. Um einen
tieferen Einblick in die bestehenden Abhingigkeiten zwischen
der Schlagordnung und den verursachten Baumverletzungen zu
bekommen, sind fiir die kombinierte Bringung des Industrie-
holzes in Baumlingen mit den Riickeaggregaten Holder, Uni-
mog und Timberjack kovarianzanalytische Tests durchgefiihrt
worden. Bei diesen wurde von der Nullhypothese ausgegan-
gen, daf} nach eciner Gruppenbildung, wie sie Tabelle 5 auf-
weist, Hiuligkeitsdifferenzen zwischen den Baumverletzungen
rein zufillig auftreten,

Ausmall der Baumverietzungen

Vorricken van Industrieholz in Baumicngen

Grafte
in gem

15 Anzahi
Varianten: Plerd Orabant
Als einheitlichen Trend weisen die Angaben der Tabelle 5
sowie die Abbildung 4 fiir die drei Riickeaggregate eine Zu- Abbildung 3
Tabelle 5: Einflufl der Schlagordnung auf die Anzahl der Baumverletzungen
Baumver-
letzungen pro
Rickemittel Gruppe Schlagordnung Kovariat T-Wert Ruckefahrt F-Wert
— bereinigter
Mittelwert —
DATUM — 4,77Hx%
! 9;‘:5: LAST 2,00% if’ 17,10%%*
: A ENTF 38744 ' :
DATUM — 4, T7HX
HOLDER ) gt LAST 2,09% i 10,424
L ENTF 3,87%%% : :
DATUM — 4, 77%*%
— 0
X e LAST 2,09* 2l 2,67
ot ENTF 3,874 ** :
DATUM — 3,18**
1 0—45° LAST 5,67%4* 48 e
2 ub. 45° BHD — 2,47* 6,7 2
ENTF 3,26**
DATUM — 3,18%%%
1 0— 700 LAST 5, 57x 1N 56 o
i 2 ab. 700 BHD — 2.47% 7.0 il
ENTF 3,261 %
DATUM — 3.18**
1 0 — 900 EAST Ha e 59 030
2 b, 900 BHD — 2,47% 6,9 }
ENTF 3,20%*
1 0 — 45° 3 & 10,7
s o LANGE 3.47 e 411
1 0 — 70° e 12,4
LAN: *k ' *
TIMBERJACK 2 ab. 700 £ 4 16,2 el
1 0— 900 = A 125 T2
: i LANGE 347 T 14,12

nahme der Baumverletzungen pro Riickefahrt nach, wenn das
Industrieholz nicht mehr in einem spitzen Winkel zur Riicke-
gasse liegt.

EINFLUSS DER SCHLAGORDNUNG ALF DIE ANZAHL DER VERLETZUNGEN
AM VERBLEBENDEN BESTAND

Vorrucken und Rucken van Buchen - Industrisholz in Baumiangen
Anzah! der
Verfetzungen
pro Lastfahrt

20

Holder
Unimag
Trmberjock B3

Varranten

bis 45

Schiagordnung

Abbildung 4
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Abweichungen bestehen dagegen in der statistischen Sicherheit
dieser Ergebnisse. Wihrend bei einer Vergréferung des Win-
kels fir die Gruppe 1 die F-Werte fiir die Holder- und
Unimoguntersuchung kontinuierlich abnehmen, ist fir den
Timberjack ein stetiger Anstieg zu verzeichnen, Dieses gegen-
satzliche Verhalten ist auf Unterschiede in der Bestandesstruk-
tur der Versuchsorte zuriickzufithren. Die Bestinde, in denen
Holder und Unimog zum Einsatz kamen, waren im Durch-
schnitt 73-jihrig; der Baumabstand A 3 betrug 5,3 m. Die Auf-
nahmen fiir den Timberjack stammen aus einem 99-jihrigen
Bestand mit einem Baumabstand A 3 von 6,2 m.

Hieraus kann gefolgert werden, dafl in 70 - 80jidhrigen Buchen-
bestinden mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 194 weniger
Schiden in der in Tabelle 5 genannten Gréflenordnung je
Riickefahrt verursacht werden, wenn der Riidcewinkel unter
700 bleibt. Betrigt er maximal 459, so sind die Unterschiede
hochsignifikant. Die Zahl der Baumverletzungen innerhalb der
beiden Gruppen 0 - 900 und iiber 90 ¢ streut dagegen so stark,
dal} sich mit der erforderlichen Sicherheit keine Unterschiede
zwischen diesen Gruppen nachweisen lassen.



In den ilteren Bestinden ist infolge der groBeren Baumab-
stinde eine signifikante Reduzierung der Schadenszahlen nicht
allein dadurch erreichbar, dafl das Industricholz in einem spit-
zen Winkel zur Riidkegasse liegt. Verlifiliche Abweichungen
sind erst dann zu erwarten, wenn es nicht gelingt, einen Schlag-
ordnungswinkel von 700 als maximalen Grenzwert einzuhal-
ten. Hochgesicherte Unterschiede werden schlieBllich augen-
scheinlich, wenn der Winkel diber 90 0 betrigt, also iiberhaupt
keine Schlagordnung vorliegt.

EinfluB der Riickeentfernung

Mit dem Untersuchungsmaterial fiir den Drabant wird der
Nachweis erbracht, daf} sich auch die Riickeentfernung auf die
Anzahl der Baumverletzungen auswirkt.

Zwischen den bereinigten Mittelwerten in Tabelle 6 bestehen
evidente Unterschiede, die die Bedeutung der FeinerschlieBung
unterstreichen.

Einflu der Jahreszeit

Im Frithjahr und Sommer platzt die Buchenrinde schon bei
ceringfigigen Stofien ab (5). Zur Begegnung dieser erhohten
Schadensgefahr wird daher empfohlen (2, 6, 9, 14), die Brin-
aung des langen Industricholzes nur auflerhalb der Vegeta-
tionszeit durchzufiihren. Da fiir zwei Riickeaggregate ent-
sprechende Vergleichsuntersuchungen wihrend und auflerhalb
der Vegetationszeit realisiert werden konnten, wurde fir die-
ses Grundlagenmaterial die jahreszeitliche Abhingigkeit ge-
priift. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Tabelle 6: EinfluB der Rickeentfernung beim Vorrucken auf die Zahl der Baumverletzungen pro
Rickefahrt (Rickeaggregat: Drabant)

Baumver-
Sortiments- letzungen pro
lange Entfernung Kovariat T-Wert Rickefahrt F-Wert
— bereinigter
Mittelwert —
bis 30m LAST 3.01%% 1,44
14 3 ; *
Kranlingen = gper 30m STMA — 2,05%* 2,42 ol
x LAST 5,65*¥*
Baumlangen b:; gg: STMA — 5, 29%** ;gg 19,305 %
el SURO 6,71 %% :
Tabelle 7: EinfluB der lahreszeit auf Zahl und GréBe der Baumverletzungen
Baumver-
letzungen pro
Ruckeaggregat Gruppe Kovariat T-Wert Rickefahrt F-Wert
— bereinigter
Mittelwert —
] LANGE 5,04 %%x 71
HOLDER 5 SURO 3,10%* 4'4 16,91 %%*
STZA 4,96%** t
1 LAST 2,01* 70
UNIMOG 2 SENTF * 3.61%kk 4‘4 27,64% %%
SURO 3,57%k% v
WundgroBe
— bereinigter
Mittelwert —
1 : 138,5
LANGE * i *
HOLDER 2 ANG 2,51 1081 5,33
UNIMOG ! LANGE 2.21% iy 34,10%
2 4 113.8 i
Gruppe 1: wahrend der Vegetationszeit
Gruppe 2: aubBerhalb der Vegetationszeit
* SENTF: Seilentfernung
Sic bestatigen den vermuteten Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Beschidigungen und der Jahreszeit. Durch eine R -
- T : T age der Baumverletzungen
Verlegung der Riickearbeit in den Zeitraum Oktober — Mirz L E
ist eine Abnahme der Schiden um 38 % (Holder) bzw. 37 9% Vorricchen Sos Ricken fog ddaer icholz i Saverldngen
(Unimog) zu erreichen, Daf} es sich hierbei um hochsignifi- s Anzohl der :
: . : A , Verletzungen/ Verletzungen/ T
lkante Unterschiede handelt, zeigen die F-Werte. AR Rt ol
Ir gleicher Richtung beeinfluflt die Jahreszeit die Wundgrofe 5 : Verktzungen am

(11). Bei der Untersuchung mit dem Holder geht sie um 22 %,
bei der mit dem Unimog um 37 9% zuriick.

Auflerdem wirkt sich die Jahreszeit auf die Lage der Ver-
letzungen am Baum aus, Wie der Abbildung 5 entnommen
werden kann, treten beim Riicken innerhalb der Saftzeit 88 %
(Holder) bzw. 719 (Unimog) mehr Schiden an den Baum-
wurzeln als im Winter auf.

Dieser Anstieg ist mit der groflen Empfindlichkeit der Rinde
wihrend der Vegetationszeit und dem Fehlen einer Schnee-
dedke, die im Winter die Wurzelanliufe weitgehend schiitzt
(5, 13), zu begriinden. Nur unbedeutend dndert sich dagegen
die Zahl der Stammbeschidigungen.
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Varianten: Unimog |  Holder Unimog _j_ Holder

Vegetationszeit aullernats der Vegetationszeit

Abbildung 5

Aufgrund dieses starken jahreszeitlichen Einflusses bietet sich
als eine weitere Mafinahme zur Reduzierung der Baumver-



letzungen die Bringung des Industrieholzes auBlerhalb der
Vegetationszeit an. Dennoch wird sich wegen der zu erwarten-
den Schwierigkeiten im Forstbetrieb, auf die BACKHAUS (2)
hingewiesen hat, der Holztransport wiihrend der Vegetations-
zeit kaum ganz vermeiden lassen.

Einschitzung der Sekundirschiden

Der Begriff Sekundirschiden umfaflt die Holzverfirbungen
cinschlieflich der Veranderungen des Jahrringaufbaus, das
Auftreten der Weiffaule, den Befall durch Xyloterus do-
mesticus oder Hylecoetus dermestoides, die zusitzlichen Wer-
hungskosten fiir das Abtrennen des faulen Erdstiicks, dic durch
die Kiirzung bedingte Durchmesserabnabhme des Stammstiicks
sowie die Verluste, die sich aus der vorzeitigen Nutzung zu-
wachstiichtiger Biume ergeben. Da fiir cine komplexe Be-
trachtung dieser Komponenten die bisher vorliegenden Ver-
suchsergebnisse nicht ausreichen, wird fiir einige der unter-
suchten Bringungsverfahren (Kran- und Baumlingen) in einer
Modellrechnung lediglich ermittelt, welche Wertverluste da-
durch cintreten, daBl die Erdstiicke nicht in gesundem Zustand
verkauft werden konnen, sondern als weillfaule Rollen un-
aufgearbeitet im Bestand verbleiben. Wegen der viclfiltigen
Unsicherheiten kann es sich dabei nur um eine Einschiitzung
der Grolenordnungen handeln.

Bisher sind die EinfluBgroBen weder qualitativ noch quantitativ exakt
bekannt, die bei der Buche bewirken, daB eine bei der Holzbringung
verursachte Rindenverletzung gesund Uberwallt wird oder nicht. Es sei
deshalb fir die verliegende Modellrechnung auf die Untersuchungen von
VOLKERT, SIUTS und DIERKS (18) und HOSIUS (12) zurickgegriffen,
die sich mit den holztechnologischen Auswirkungen des Rotwildschélens

an der Buche beschaftigen. Trotz der Unterschiede zwischen einem
Schal- und Rickeschaden beziiglich der Schadenshéhe am Baum und der

auBeren Wundform sowie der Tatsache, daB Baumverletzungen beim
Rucken vorwiegend auBerhalb der Vegetationszeit in einem Bestandes-
alter auftreten, in dem nur noch selten Schélschaden vorkommen, er-
scheint eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse vertretbar, da es sich in
beiden Fallen um Wunden handelt, die eine Pilzinfektion erméglichen.
Zudem zeigt eine kritische Priffung der herausgestellten Abweichungen,
daB fir einen Pilzbefall bei Riickeschaden wegen der héheren Feuchtig-
keit am StammfuB, der breiteren Wunde, fur deren Uberwallung ein
langerer Zeitraum benétigt wird (18), sowie wegen der niedrigen Tem-
peraturen Im Winter, die eine intensive Thyllenbildung ausschlieBen (4),
glinstigere Bedingungen vorliegen. Unter diesen Aspekten wird sicher-
lich die Holzfdule als Sekundarschaden nicht iberbewertet, wenn man
HOSIUS (12) folgt, der anhand seines Untersuchungsmaterials zu dem
Ergebnis kommt, daB die Wahrscheinlichkeit fir eine gesunde Uber-
wallung eines tber 8 cm breiten Schéalschadens niedriger als 50% ist.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist die Wundbreite
nicht gesondert ermittelt worden, Bei der Holzbringung han-
delt es sich jedoch iiberwiegend um Verletzungen mit einem
quadratischen Grundriff, wenn man von den Beschidigungen
durch den Einschnitt des Riickeseils absieht. Daher wurden fiir
die weitere Berechnung alle Baumverletzungen mit einer Wund-
gréfe von unter 65 gom ausgeschieden (Tabelle 8).

Von den verbliecbenen Schadenszahlen je geriickten Efm wurde
nur fir die Erstschiden an Biumen, die die soziologische
Stellung 1, 2 oder 3 einnchmen, unterstellt, dafl bei jedem
zweiten Fiulnis eintritt.

Stellt man nun die Frage, bis zu welcher durchschnittlichen
Linge die Stammfiifle durch die Fiulnis entwertet werden, so
liefert uns die von RONAY (16) fiir Verjiingungsbestinde
hergeleitete Regression einen ungefihren Anhaltswert. Er be-
trigt, wenn man von einer durchschnittlichen Schadensgrofie
von 100 gem ausgeht, rd. 0,5 m.

Tabelle 8: Anzahi der Baume mit Holzfaule je gerickten Efm m. R. — Vegetationszeit —

Zahl d. Baum-  davon uber davon davon
Variante Sortiment verletzungen 85 gecm davon soziologische bei 50 %o
je gerickten WundgraBe Erstschaden Stellung Holzfaule
Efm m. R. in %  Anzahl in % 1, 2 und 3 in % Anzahl *)
1 2 3 e ) & 7 8
Pferd 4 3 21
Wb Kranléngen 0.4 61 0,89 S0 83 0,33
DCrabant ; 4,3 ai
Volvo Kranlangen 0.4 61 2,69 93 86 1.08
Pferd : 6,5 36
Sehleppen o oilaaoen 1,3 70 e £ e e
Drabant ) 10,0 64
Serfenper Baumléngen 13 70 7.31 86 81 2:55
Volvo Kranlédngen 0,7 88 0,62 91 100 0,28
Schlepper Baumlangen 4,6 80 3,68 79 91 1,33

*) Rechenbeispiel Pferd + Volvo:

Zah! der Baumverletzungen je geruckten Efm m. R. mit einer WundgréBe von (iber 65 gcm (Sp. 5) — 0

Zahl der Baume mit Holzfaule als Sekundérschaden = Sp. 5 X

Da der Waldarbeiter beim Gesundschneiden stets zum Ab-
trennen lingerer Rollen neigt, um nicht mehrere Schnitte
durchfiihren zu miissen, wird alternativ zu den 05m als
oberer Grenzwert 1,0m Holzfaule in der Modellrechnung
unterstellt.

Fiir die Entscheidungsbildung zur waldbaulichen Behandlung
von Buchenbestinden mit Riickeschiden diirfte die Tatsache
von besonderer Bedeutung sein, dafl nach jedem Durchfor-
stungseingriff mit der Aushaltung von Industrieholz in langer
Form beim anschlieBenden Riicken erneut Baumverletzungen
verursacht werden. Wird ferner die Bedeutung von Puffer-
biumen im Sinne von OSWALD (15) beriicksichtigt, so ist
daher abgesehen von anderen negativen Auswirkungen eine
vollstindige Entnahme der beschidigten Biume im Rahmen
des nichsten Pflegehiebes abzulehnen. Es erscheint deshalb
sinnvoll, im Modell davon auszugehen, dafl sie in den 60 - 70-
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.89
Sp. 6 Sp. 7
oAl N =
: X == 0,5 = 0,33

jihrigen Bestinden je zur Hilfte bis zum Alter 80 und 140
gefillt und aufgearbeitet werden. In den dlteren Bestinden
entfillt dagegen diese Trennung.

Der zur Volumenbestimmung des entwerteten Industricholzes
bzw. Stammholzes erforderliche Mittendurchmesser wurde aus
dem mittleren Brusthhendurchmesser des ausscheidenden Be-
standes, wie er sich fiir die betreffenden Bestandesalter aus
dem Aufnahmematerial des KWF ergibt, abgeleitet.

Dieser betrigt bei einem durchschnittlichen Alter von 70 Jah-
ren 21 em m.R. (Leistungsklasse 7,4). Der Durchmesser des
Faulholzstiidks ergibt sich aus einer gutachtlichen Erhshung
dieses Brusthohendurchmessers um 2 cm (mutmafiliche Aus-
dehnung der Holzfiule: 1,0m) bzw. 3 cm (Ausdehnung der
Holzfiule: 0,5 m). In den ilteren Bestinden wird von einem
mittleren Nutzungsalter der beschidigten Biume von 110 Jah-
ren ausgegangen, Der Brusthéhendurchmesser belduft sich hier



auf 34 cm m. R. (Leistungsklasse 6,2). Der Zuschlag zur Er-
mittlung des Mittendurchmessers betrigt 3 cm bei I m und
4 ¢cm bei 0,5 m Holzfiule.

Fir die durch Fiulnis entwertete Holzmasse wurde in der
Kalkulation ein Preis je ungeriickten Efm von 27,— DM (In-
dustricholz) bzw. 55,— DM (Stammholz, L 3 a, B/EWG)
unterstellt. Tabelle 9 nennt die voraussichtlichen Wertverluste,
wenn wihrend der Vegetationszeit geriickt wird. Diese Betrige
verringern sich beim Riicken auflerhalb der Vegetationszeit um
40 %.

Tabelle 9: Wertverlust je geriickten Efm m. R.

Baum- Sortierung in % Wertverlust in DM/Efm m. R.
zahl Indu- innerhalb auBerhalb
Variante mit strie- Stamm- der Vegetationszeit
Holzfaule holz holz Lénge des Faulholzsticks

1.0m 0,5m 1.0m 0,5m

Pferd

Volvo 0,33 50 50 1.3%0 0,65 0,80 0,40

(Kranlangen)

Drabant

Volvo 1,08 50 50 3,85 1,9 2,30 1,15

(Kranlangen) ,

Pferd

Schlepper 1,11 50 50 3,85 1,90 2,30 115

(Baumléngen)

Drabant

Schlepper 2,55 50 50 9,05 5,20 5,45 3.10

(Baumléngen)

Volvo 0,28 —_ 100 1,65 0,90 1,00 0,55

(Kranlangen)

Schlepper 1,33 — 100 8,25 4,40 4,95 2,65

(Baumléngen)

Ein Vergleich der finanziellen Verluste zeigt, dall abgesehen
von den Kurzholzverfahren die geringsten Schiden am ver-
bleibenden Bestand entstehen, wenn das Industrieholz am Fll-
ort in Kranlingen ausgehalten wird und zur Holzbringung ein
Pferd (1.Phase) und ein Spezialriickezug (2. Phase) zum Ein-
satz kommen. Wird auf diese Kiirzung verzichtet und das Roh
schaftverfahren angewendet, so miissen die dreifachen Betrage
kalkuliert werden. Dieselbe Erhéhung ist zu verzeichnen, wenn
zum Vorriicken der Kranlingen kein Pferd mehr zur Verfii-
gung steht und auf den Drabant zuriickgegriffen wird. Beim
Vorriicken der Baumlingen mit dem Drabant wihrend der
Vegetationszeit erreichen die Wertverluste die bei dieser Phase
entstehenden durchschnittlichen Riickekosten. Die Anwenduny
dieser Bringungsvariante sollte daher zumindest wihrend der
Saftzeit unterbleiben: Diese Empfehlung gilt auch fir die
kombinierte Holzbringung von Baumlingen, bei der sonst an
Riickeschiden tiber 509 der Bereitstellungskosten verursacht
werden. Auch in diesen Bestinden sind die Verluste wesentlich

zu reduzieren, wenn Kranlingen aufgearbeitet und mit cinem
Spezialriidkezug transportiert werden.
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Das Sdagemehlstreuverfahren

— Bericht iiber ein neues Verfahren zur Niederhaltung von Graswuchs in Kulturen: -

Dipl. Landwirt Hasso v. Zitzewitz, Oldenburg

Von der Kulturvertraglichkeit, der Wirkung und auch den

Kosten her gesehen sind die Dalapon-Priparate (Dowpon -

Basinex P und die entsprechenden Granulate) nach wie vor als

Standardmittel zur Niederhaltung unerwiinschten Graswuch-

ses in Kulturen und zur Kulturvorbereitung anzusehen.

Die Praxis bedient sich folgender Ausbringungsverfahren:

1.) Spriithen bzw. Spritzen mit fahrbaren oder riickentragbaren
Geriten.

2) Streuen von Granulaten oder mit Trigerstoffen aufge-
mischten Spritzmitteln.
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Die Abgrenzung eines wirtschaftlichen Einsatzes von Dalapon-
Priparaten im Sprithverfahren auf der einen Seite und auf der
anderen Seite im Streuverfahren mit Granulaten diirfte im
allgemeinen so zu sehen sein: zur Kulturvorbereitung wird
ganzflichig gespritht oder auch gelegentlich gespritzt, Das
gleiche Verfahren wird zur Kulturpflege dort, wo die Flichen
gut befahrbar sind und auch eine ausreichende Grofle auf-
weisen, ebenfalls vorgezogen. Ulberall dort dagegen, wo auf-
grund weiterer Pflanzverbinde eine Reihen- oder Einzelpflan-
zenbehandlung méglich ist, wird den granulierten Streumitteln



der Vorzug gegeben. Beim Ausbringen aus der Luft sind dic
Verfahren Sprithen oder Streuen von den vorhandenen Flug-
zeugen, von der Flichengrofle und der Gelindeausformung
abhingig. Bei sorgfiltiger Durchfiihrung hat man mit beiden
Verfahren gute Ergebnisse erzielt.
Ubrig bleiben die recht zahlreichen Fille, wo man aus man-
cherlei Griinden ganzflichig streuen maochte. Solche Griinde
wiren:
1) Kulturen mit engen Pflanzverbinden, wic z.B. Kiefern-
oder Naturverjiingungen.
2.) Kleinflichen z. B. unter Buchenaltholz, sog. ,Miusc-
kasernen”.
3.) Stark hiingige, schwer begehbare Flichen.
Dazu kommt als ein entscheidender Faktor, dall bei den stin-
dig steigenden Lohnen die Ausbringungskosten (Streuen ca.
2 -3 Std./ha, Spriithen ca. 8 Std./ha) sich im Verhiltnis 1 : 4
zugunsten des Streuens bewegen. Bei den relativ hohen Kosten
der Streumittel fiir eine Ganzflichenbehandlung fihrte sich die
seinerzeit vom Pflanzenschutzamt Kassel entwickelte Sand-
streumethode in verschiedenen Gebieten relativ schnell ein.
Neben dem Vorteil der Kosteneinsparung stellten sich aber
mit der Zeit auch einige wesentliche Nachteile heraus:
1.) Nicht tiberall findet sich ein zum Mischen geeigneter Sand.
2.) Das Mischgut (100 Ltr./ha) ist relativ schwer.
3.) Der scharfe Sand greift in Verbindung mit dem Dalapon
die Hinde beim lingeren Streuen an.
Mit dem Sigemehlstreuverfahren konnen diese Nachteile ver-
mieden werden. Dieses urspriinglich von der Forstwirtschaft
Mitteldeutschlands entwickelte Verfahren wurde von der Baye-
rischen Landesanstalt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht in
Teisendorf sorgfiltig iiberpriift und als brauchbar befunden.
Es soll nachstehend im Vergleich zum Sandstreuen erliutert
werden:
Sand Ségemehl
Streugut je 1 ha: 100 Ltr. 300 Ltr.

+ entsprechende Menge eines
Dalapon-Praparates

Gewicht des Streugutes’/ha 128 kg 67 kg
Ausbringungszeit: ¢ 3 Std./ha ® 4,5 Std./ha
{groBeres Volumen)

Mischbarkeit mit

Hand- oder Betonmischer:
Deckungsgrad auf der Flache:
Qualitatsanspriiche:

kein wesentlicher Unterschied
bei Sagemehl wesentiich gunstiger
Bau- bzw. jegliches Sagemehl
Putzsand aus dem Einschnei-
den frisch- bzw. wald-
trockenen Nadel- od.
Laubholzes nach Ent-
fernung groBerer
Holz- und Rindenteile
Wirkungsunterschiede: Im Vergleich zum Sprithen bzw. Spritzen zeigten
sich die Streuverfahren als etwas besser in der Wirkung. Dabei war das
Sagemehl dem Sand aufgrund der besseren Deckung leicht tberlegen.

Die besonderen Vorteile des Sigemehlstreuverfahrens zur
Aushringung von Dalapon liegen in der leichten Handhabung,
der oft cinfacheren Beschaffung, der angenehmeren und besser
tiberpriifbaren Ausbringung und der guten Deckung und somit
Wirkung. Gewisse Nachteile kénnen im gréfferen Volumen des
Sagemehls, das allerdings weitgehendst durch das geringe Ge-
wicht aufgewogen wird, und in der Undurchfihrbarkeit des
Streuens bei starkem Wind gesehen werden.

Far die Planung sind folgende Kostenrichtsatze zu unterstellen:

Kosten je ha (ganzfldachig) fur Sdgemehlgemisch:
Materialkosten
5 kg Dalapon-Spritzpulver 16,90/ha 84,50 DM
300 Ltr. Sagemehl 1,—/100 Ltr. = 33— DM
3 Plastiktuten a 1,50 4,50 DM

zZUs. 92— DM

Lohnkosten

Mischen von Hand 1 Std. a 10,— DM * 10,— DM

Streuen von Hand 4,5 Std. 45— DM 55— DM
147,— DM

* einschl. Soziallasten

Nachdem wir das langjihrige Mitglied des KWF

Herrn Oberforstmeister a. D.
Hans Joachim Augustin
zu seinem 70. Geburtstag am 7. Februar 1972 begliickwiinschen konnten, miissen

wir leider nun schon seine Todesnachricht (gestorben am 26. Februar 1972) in

dankbarer Verehrung und mit Anteilnahme tibermitteln.
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