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Rationelle Sdiwachholzbriagung und Bestandespfleglichkeit-
ein Gegensatz?

C. Backhaus, Cöttingen

Zur Zeit der konventionellen Schichtholzaufarbeitung war die
hestandcspflegllche Holzbringung in nicht zu hängigem Gc-
L-mcle vom Aufarbeitungsvcrfahi-en her gewährleistet. Ledig-
lich nn Steilhangen treten infolge der Rückeverf-ahrcn des "Ab-
Schießens oder "Abrollens" auch bei Kurzholzbringung er-
liebliche Schaden auf (5, 14). Seit der Einführung des neuen
Rohschaftverfahrens wird dagegen intensiv die Frage diskutiert,
ob in den jüngeren, summzahlreichen Laubliolzbcständen sich
die tiuf die Langholzbrmgung zuriickzLiführcnden Bauniver-
Ictzungen noch mit der angestrebten Werfholzproduktion in
Einklang bringen lassen (2, 3, 17). Daher 1iat der Verfasser in
einer umfangreichen Untersuchung für die als Ruchen-Industne-
holz relevanten Sortimcnfrslängcn l m 2 m, Kran- und Üaum-
langen verschiedene Bringungsverfahren liiiisiditlicf) ilirer Bc-
stand es seh o n un g eingeiiencl geprüft. In der nachstehenden Ab-
hancllun;; werden

> ALismnß Lind Ursachen der Baumvcrletzungen diskutiert
und

~> die finanziellen Wcrtvcrhistc, die in Form von Selamdiir-

sdini. len eintreten können, eingeschätzt.

Versuchsmethode

Die beim HoEzrücken verursachten sichtbaren Rinden- und

Ho Izve riet zungen wurden faJirtweise aufgenoniimcn. Selbstver-
ständlich gestattet ihre Erfassung nicht ein vollständiges Urteil
über die BestandespflegUch'keit der untersuchten Verfahren.
Hierzu Kätten audi die besonders im Winter im Vergleich ZLI
den sichtbaren Wunden weitaus häufigeren Quetschungen und
Prelhmgcn protokolliert werden müssen. Außerdem unterblieb
die Erhebung der ebenfalls dem Begriff "Ritckeschäden" zu-
zuordnenden Wert- und Zuwachsverluste, die sich aus den

Beschädigungen am PIolz wahrend des Rückeprozesses, dei
Verdichtung oberer Bodenschichten, oft mit unterird.isclien
Wiirzelquetscliungen verbunden und den Zerstörungen an
Wegen und Gräben herleiten lassen (l, 5).
Für jede Verletzung wurden als Parameter die Lage am Baum,
die Wundgröße und -tiefe sowie die Schadensursache aufge-
nonimen. Daneben erfolgte zur Charakterisierung der Schlag-
Ordnung die Schätzung des Winke'ls, der sich aas der Lage des
Industrieholzes zur Rückegasse unter Berücksichtigung der
Rucke rieh t ung ergibt. Weiterhin fand eine qualitative An -
Sprache der verletzten Bestandesgliedcr hinsichtlich ihrer so-

ziol og ischen Stellung mit einer Begrenzung auf die ersten vier
Bnumklassen nach -KRAFT und der vor der Beschädigung bei
Hiebsreife zu erwartenden Güte der Stammstücke statt, für

die als Skalierung die Stufen: l = A- und gutes B-I-Iolz, 2 ^
Sonstiges R-HoIz einschließlich des besseren C-Holzes, 3 -=
Sonstiges C"Holz gewählt warden.

Analyse der ermittelten Parameter
Aus Tabelle l, die erste Informationen über das Aiismaß der

Baumverletzungeri gewährt, lassen sich folgende Tendenzen
ableiten: [siehe Seite 18. Tabelle 1}

Beim Rücken (Transport von der Rückegasse zum Lagerplatz
an der festen Straße) des l- und 2 m langen Schichtholzes und
des Indastrieholzes in Kran- und Baumlängen sowie beim Ein-.
satz des Volvo zur kombinierten Bringung von kranverlad-
baren Abschnitten vom Fällort zum Pölterplatz. wird keine
nennenswerte Anzahl an Verletzungen verursacht. Demgcgen-
über ist bei den anderen Unters uclnmgs Varianten trotz günsti-
ger Schlagordmmg ein erheblicher Anstieg der Sdiadenszahlen
je gerückten Efm zu verzeichnen (Abbildung l).
Vergleicht man Anzahl und Unifang der beim Vorrücken -
l, Bringungsphase - entstandenen Baum Verletzungen, so sind
deutliche Unterschiede für die untersuchten Rückemittel fest-

zustellen, die noch auf ihre Signifikanz geprüft werden.
Der prozentualen Verteilung der Wunden nach ihrem Ent-
sfrehungsort ist zu entnehmen daß bei der Bringungsphase
Rucltcn sich die Schäden überwiegend auf die Riickegasse kon-
zentrieren, wahrend bei den anderen Untersucluingen 78 %
der Verletzungen an Bäumen im Bestand auftreten.
Mit AiESiiahme des Schichtholz- und Kranlän gen t ran Sports mit
dem Volvo, bei dem sämtliche Schäden durch die Rückeaggre-
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Tabelle 1; Ausmaß der Baumverletzungen - Vegetationsperiode -

Lage des
Industrieholzes

Sortiments-

länge
Bringungs-

phase Rückemittel
Baumabstand

A 3 in m
in °/n

1°-90° über
90°

Anzahl

je gerückten
Efm m. R.

aumverletzungen

davon
Bestanc

in '/a
Rückegasse

in %

Spezifische
Größe
in qcm

Kraniängen

Kranlängen
Kranlängen
Baumlängen
Baumlängen

Vorrücken

Vorrücken

Vorrücken
Vorrücken

Vorrücken

Pferd

Radiotir
Drabant
Pferd
Drabant

3, 27
3. 60
3, 92
3, 68
3,72

84,0
98.8
95,0
93,9
87,8

16,0
1,1
5,0

6.1
12,2

3,1
4,1
4,3
6,5

10.0

80,2
71,2
78,5
83,3
70,5

19,8

28,8
21,5
16.7
29,5

39,6
60.5
84.5
45.0
84.7

l m

2 m

Kranlängen

Baumlängen

Baumlängen
Baumlängen

Rücken

Rücken
Rücken

Rücken

Rücken
Rücken

Landwirtsch.

Schlepper mit
Schichtholzw.

Voivo S M 668
Volvo S M 668

Landwirtsch.
Schlepper
Unimog
Timberjack

98.1

100,0
100.0

1.9

0, 03

0, 05
0,4

1,3

0,6
2,1

31,3

3,6

45.4

21.6
35,1

68,7

100,0
96,4

54.6

78,4
64,9

81,9

89.6
107,0

136.0

112.1
105,9

Kranlängen

Baumlängen
Baumtängen
Baumlängen

Vorrücken
und Rücken

Volvo SM 66S

Holder

Unimog
Timberjack

6. 20

5, 30
5, 35
6, 20

83, 7 16.3
37, 2 12,8
81, 5 18,5

0,7

4.5
4.8
4,4

93,2

88,2
70,8
67,5

6,8

U.8
29,2
32.5

122.7

91,0
174,0
202,6
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Abbildung 1

gate verursacht wurden, war in den anderen Untc-rsudumgcn
zu rcl. 90% das schleifende I-Ioiz die Hauptschadensqucllc.
Die restlidicn 10% gehen zu Lasten des Rückesells uiul
-aggregats. Lediglich der Drabant gewinnt wegen der Antricb. s-
ketten als Schadensursachc stärker an Bedeutung.
Bei den Bauinverletzungen handelt: es sich überwiegend um
Rindctiabschürfungen. Holzbeschädigungen treten nur beiin
Vorrücken und Rücken - kombinierte Bringungsphase -,
beim Einsatz des Drabant aus dem bereits genannten Grund
und hei der Arbeil- mit cinem Rückezug häufiger auf. Infolge
des hohen Seileinlaufs oder der Kranausrüstung rufen SkicMer
und Fonvardcr mehr Beschädigungen am Stamm hervor.
Da in den Versuchsbeständcn erstmals Industrieholz in langer
Form gerückt wurde, sind bezüglidi der zeitliclwn Reihenfolge
ihrer Entstehung 85% der Verletzungen Erstschäden. Mit
jedem weiteren DurcliforstiingseingrifT wird sicli dieser Pro-
zentsatz verringern.

Im Hinblick auf die Einschätzung der z» erwartenden Wert-
Verluste ist die Frage von Interesse, w;e die beschadigtL-n
Bäume qualitativ einzustufen sind. Eine entsprechende Aus-
wcrtung ergab, cbß mif nur unbedeutenden Abweichuiigcn
zwischen den Varianten rcl. 70% den Raumklassen l und 2
nach KRAFT zuzuordnen sind; bei der Güteansprache ciit-
fallen sogar 75 % auf Bäume der Stufe \ und 2. Aus diesen
Zahlen ist zu folgern, daß nicht vorwiegend Baume geringei-
Qualität, sondern iii der Mehrzahl die qualitativ wertvolleren
beschädigt werden. Dieses Versuch s ergebnis ist auch bei fnt-
sprechender ychulung der Holzrücker kaum zu kon-igiercn,
Jedenfalls aber nicht ohne Leistungsminderung.

Regressionsaiialysen
Im Anschluß an die zahlenmäßige und strukturelle Interpretation der

Baumverletzungen werden nun Regressionen für-die Versuchsvarianten
der 1. und kombinierten Bringungsphase bestimmt, die eine Approxima-
tion der Zahl der Verletzungen je Rückefahrt gestatten. Aus der Kennt-
nis dieser Faktoren lassen sich dann Empfehlungen zur Schadensredu-

zierung ableiten. Daß dieses Ziel trotz intensiver statistischer Prüfung
nur bedingt erreicht wurde, zeigt ein Blick auf Tabelle 2, die die Re-
gressionskennwerte beinhaltet.

Tabelle 2: Ergebnisse der Regressionsrechnung
abhängige Variable; Zahl der Baumverletzungen pro
Rückefahrt

Rückemittel unabhängige Variable Be- F-Wertße-
stimmt-
heits-
maß

Rest-
van-

anz

in "/o

Vorrücken von Krantängen

Pferd SUFtO*
Radiotir SURO, ENTF*, [SURO)'-
Drabant STMA*, LAST, (ENTF)5

0, 17 50, 99*** 144
0,27 n,26** 81
0, 19 G, 14* 93

Vorrücken von Baumlangen

Pferd LÄNGE. ST2A*. ENTF. SURO, A3 0, 24 38. 30»** 113
Drabant LANGE. STZA, HANG, ENTF. A3 0. 44 37. 81**111 73

(SURO)2

Vorrücken und Rücken von Baumlängen

Holder LANGE, STZA, DATUM, ENTF, 0, 46 16, 04*** 51
SURO, (ENTF);

Unimog LANGE. STZA. DATUM. ENTF, 0.38 18,S4*slt* 49
SURO. (STZA)i. (DATUM)3

Timberjack LBNGE, SURO 0,55 t4,88*** 28

* SURO: Schlag- und Rückeordnung
* STMA: Stückmasse

* STZA: Stückzahl

* ENTF: Rückeentfernung

Die sehr hohen Restvarianzen verdeutlichen, daß vor allem für die beim

Vorrücken untersuchten Rückemittel die Verletzungen pro Rückefalirt
durch die Funktionsansätze nicht befriedigend erklärt werden können,
Ihnen ist daher nur eine geringe Aussagekraft beizumessen. Die Ergeb-
nisse für die Versuchsvarianten beim Vorrücken und Rücken des Indu-

strieholzes In Baumlängen sind hinsichtlich der Sicherheitskriterien
günstiger zu beurteilen.
Für die nsch dem Abbau in den Gleichungen verbliebenen Variablen
gelang oft nur eine Absicherung mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit van
5°/n. Würden an die einzelnen T-Werte höhere Anforderungen gestellt
(0, 1 °A), so müßten nach ca. 25% der Parameter aus den Regressionen
ausscheiden. Dies hätte em weiteres Absinken der ohnehin sehr gerin-
gen Bestimmtheitsmaße zur Folge.

18



Im wesentlichen sind es wohl drei Gründe, die zur Erklärung der ver-
hältnismäßig schwachen Korrelatian zwischen den Verletzungen pro
Rückefahrt und ihren Variationsursachen genannt werden müssen:
Erstens ist auf den unerwartet hohen Restfehler zu verweisen, dessen
verschiedenartige Streuungskomponenten HÄBERLE [7) ausführlich dis-
kutiert. Von diesen sind besonders einige Arbeitsbedingungen hervor-
zuheben. die für das Auftreten von Baumbeschädigungen relevant sind
und teils bei der Aufnahme vernachlässigt wurden, teils aus Mangel an
plausiblen Skalierungen nicht erfaßt werden konnten. Es sind dies die
im Einzelfall variierenden Rindenwidferstände, die auf Zufälligkeiten be-
ruhenden Behinderungen beim Schleifen durch Steine oder Stubben, eine
unzureichende Aufarbeitungsqualität, die spezifische Ermittlung des
Baumabstandes A 3 (10) bei jeder Beschädigung sowie die unterschied-
liche Fähigkeit oder Bereitwilligkeit der Rücker, Schäden zu vermeiden.

Betrachtet man die Resh/ananz in Verbindung mit dem Versuchsvolumen.

so ist als nächstes Argument anzuführen, daß die untersuchte Fahrten-
zahl nicht ausreicht, um Gleichungen abzuleiten, dis die Abhängigkeit
statistisch gesichert charakterisieren. Werden ein Repräsentationsfehler
und eine Uberschreitungswahrschemlichkeit von je 5% toleriert, so ist
bei einer durchschnittlichen Restvarianz von 80Vo hierfür das fünffache
Versuchsvolumen erforderlich.
Als dritte Ursache müssen die Strukturen bedingten Abweichungen der
Residuen von der Normatverteilung und die demzufolge beschränkte
Aussagekraft der Testergebnisse vor allem für das Vorrücken von Kran-
und Baumlängen erwähnt werden. Der Versuch, durch eine logarith-
mische Transformation den Einfluß der asymmetrischen Verteilungen zu
reduzieren und höhere Bestimmtheiten zu erzielen, brachte keine besse-

ren Ergebnisse.

Trotz der diskutierten Unzulänglichkeiten ist im Anhalt an
1-IÄBERLE (8) ein Vergleich der Regrcssionskennwcrte auf-
sdilußreich. Dieser zeigt, daß die Anzahl der Verletzungen pro
Fahrt im wesentlicl-sen dufdi die Einflußgrößcn "Schlag- und
Rücke Ordnung", "Rückcentfemung" und "Stückzahl" bzw.
"Rückcbst" bestimmt wird. Die "Industricholzlänge" ist ledig-
lich in den Baumlängenregressioncn mit eineni hochsignifikan-
ten T-Wert vertreten. Beim Vorrücken von Kranlängen kommt
ihr als Variationsurs^chc keine Bedeutung mehr zu.. Die Ab-
hängigkeit der Rückeschädcn von der Jahreszeit ist nur bei dcr
kombinierten Brin^ung mit Holder und Unimog untcrsuclil
worden. Die Zahl der Verletzungen verringert sich, was auch
die negativen Regressionskocffizienten ausweisen, ab Monnt
Mai bis zum Herbst und Winter.

Kovarianzana'ysen
Einfluß der Länge des Industrieholzes

Die Frage, inwieweit sich die SorUmcntslängc auf die Anzahl
der Baumverlctzungen auswirkt, wurde bereits anhand der er-
rechneten Mittehvcrte diskutiert. Nunmehr soll für die l. Brin-

gungsphase und die Rückem, ittel Pferd und Drabant geprüft
werden, ob nach einer Berciniyung mit den Kovariaten "Ent-
femung" (ENTF) und "Sdilag- und RüAeoriInung" (SURO)
hmsichtiich der Sclindenszahlen je gerückten Efni m. R: sta-
listlsdi gesicherte Differenzen zwischen den Kran- und Baum-
langen bestehen. Das Ergebnis wird in Tabelle 3 mitgeteilt.

Tabello 3: Einfluß der Sartimentslänge auf die Anzahl der Baumver-
letzungen je gerückten Efm m, R.

Baumverletzungen
Variante Kovariat T-Wert je Efm m. R. F-Wert

- ber. Mittelw&rt -

PFERD
Vorrücken von ENTF S, 11 *** 2.5
Kranlangen 27, 55***
Baumlängen SURO 2.92** 6,1

DRABANT
Vorrücken von

Kranlängen
Baumlängen

ENTF

SURO

3. 88***

3, 10**

G,8

14.5
18, 17**'

Die bereinigten Mittelwerte lassen die Folgerung zu, daß durch
den zusätzlichen Einschnitt des Indiistrieholzes in Baumlängen
am Fällort zu 5-7 m langen Kranlangen sich die Zahl der
Verletzungen beim Vorrücken um rd. 60% (Pferd; 59%,
Drabant: 58%) reduzieren läßt (11). Dieser Unterschied ist
für beide Rückemittei hodisignifikant gesichert.

Einfluß des Rückeaggregats

Anhand der Vcrsuchsergebnisse in Tabelle l sind für die beim
Vorrücken untersuchten Rückemittel Abweichungen zwischen
den Schadenszahlen Je gerückten Efm zu erkennen, die nach-
folgend auf ihre Signifikanz getestet werden. Die Nullhypo-
these für die Kovarianzanalyse besagt, daß kein echter Unter-
schied vorliegt.

Tabelle 4: Einfluß des Rückemittels suf die Zahl der Verletzungen

Verletzungen
Rückemlttel Kovariat T-Wert je Efm m. R.

- ber. Mittelwert -
F-Wert

Vorrücken van Kranlängen

Pferd

Radiotir

Pferd

Drabant

Radiotir

Drabant

STMA

ENTF
STMA

ENTF
STMA

ENTF

-3. 0S**

3, 44***
-3, 54***

4. 64***
-3.60***

2, 78**

3.5

5,6
4,0

5.3
5,3

5.0

6, 44*

2, 56

0. 11

Vorrücken von Baumlängen

Pferd

Drabant

STMA -7, 75***

ENTF 7, 18***

5,7

14,4
44, 60*

Daß diese Hypothese nur beim Vorrücken von Krnnlangcn für
die aufgenommenen Baiun Verletzungen von Pferd und Dra-
bant sowie Radiotir und Drabant zutrifft, beweisen i-lic niclii

signifikanten F-Werte in Tabei'le 4, Dagegen inuß für clif;
anderen Verg)eiche die Nullhypothcse verworfen werden.
Mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% erhöht sich die Zäh)
der Vcrletztingen um 60%, wenn anstelle eincs Pferdes die
Radiotirwindc beim Vorrücken von Kranlängen zum Einsatz
kommt. Wird nicht das Pfercl, sondern der Drabant zum Vor-

rücken der Baumiängcn verwendet, so tritt mit einer Sicherheit
von 99,9% ein noch gravierenderer Anstieg um rc.1. 150% auf,

l

Als weiteres Kriterium zur Beurteilung der Bestandesschonung
kann die un Versuch ermittelte Wundgröße für die in Tabelle 4
genannte" Gruppen herangezogen werden. Varianzanalytisch
wLirde deshalb untersucht, ob für die einzelnen Rückemittel die
Wundgrößcn so stark schwanken, daß im Vergleidi hierzti die
DifFerenzen zwischen den Rückemitteln unbedeutend sind. Die

Analysen ergaben daß die Unterschiede mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95,0 bis 99,9% groß genug sind, um die Null-
hypothese in allen Fällen zu verwerfen.
Aus einer kombin.icrl'en Betrachtung von Schadenszahl und
-große ist somit der Schluß zulässig, daß das Pferd für die
l. Bringungsphase das pflegiichste Rückcmittcl ist und daß sich
für die beiden anderen Rücke aggregate Dra-banfc und Radiotir-
winde nur bezüglich der Schadensgröße gesicherte Unterschiede
nachweisen lassen. Diese Ei'nstufung kann auch den Abbildun-
gen 2 und 3 entnommen werden.
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Einfluß der Schlagordnung

Bei der Besprechung der Regress. ionskennwerte wurde darauf
hingewiesen, daß die Schlag- und Rückcordnung zur Klanmg
der Gcsamtstreuung der Scb.adenszahl beiträgt. Uni einen
tieferen Einblick in die bestehenden Abhängigkeiten zwischen
der Schlagordnung und den verursachten Baumverletzungen z«
bekommen, sind für die kombinierte Bringung (.les Industric-
holzes in Raumlängen mit den Rückeaggregaten Moldcr, Un;-
mog und Timberjack kovarianzannlytische Tests durdigefülu't
worden. Bei diesen wurde von der Nullhypothese ausgegan-
gen, daß nach einer Gruppenbildung, wie sie Tabelle 5 auf
weist", Häufigkcitsdifferenzen zwischen den BaiimvcrlctzLingL'i)

rein zufällig auftreten.

Als einheitlichen Trend weisen die Angaben der Tabelle 5
sowie die Abbildung 4 für die drei Rückenggregate eine Zu-

Tabelle 5: Einfluß der Schlagordnung auf die Anzahl der Baumverletzungen

Ausmaß der Baumverietzungen

^vrücttrn von tfldustfi'pholz lp Ba^irisnyn

Grottt

so -t

60 -|

tO -\

AwaM K 10 5 00 S W

VarianlHI: Pftrd Orotwnl

Abbildung 3

Rückemittel Gruppe Schlagordnung Kovariat

Baumver-

letzungen pro
T-Wert Rückefahrt F-Wert

- berelnigter
Mittelwert -

0-45°
üb. 45°

DATUM
LAST
ENTF

4, 77"'**
2, 09*
3, 87***

/',5
7.i

17. 10***

HOLDER
0-70-

üb. 70°

DATUM
LAST
ENTF

4, 77***

2, 09*
3.87***

5.2
7,5

10, 42**

0-90°
üb. 90°

DATUM
LAST
ENTF

4. 77***
2, 09*
3, 87***

5,7
7.0

2. 67

0-45°
üb, 45»

DATUM
LAST
BHD

3, 18**
5, 67***

2, 47*
4,8

6,7
13.44***

UNIMOG
0-70'
üb. 70"

ENTF
DATUM
LAST
BHD
ENTF

3, 26**
3, 18***
5. 67***
2, 47*
3. 26**

5,6
7,0

9, 07**

0-90°
üb. 90°

DATUM
LAST
BHD
ENTF

3, 18**
5, 67***

2,47*
3, 26**

5,9
6,9

2. 32

0-45°
üb. 45°

LÄNGE 3. 47**
10.7
14,5

4. 11

TIMBERJACK

0-70°
üb. 70°

LÄNGE 3. 47**
12,4
16,2

5, 37*

0-90°
üb. 90°

LANGE 3. 47**
12,5
19.0

14. 12***

nnhmc der Baum Verletzungen pro Rückefahrt nadi, wenn das
Industricholz nicht mehr in einem spitzen Winkel zur Riicke-
^asse liegt.
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AbweiJumgen bestehen dagegen in der statistischen Sicherheit
tlieser Ergebnisse. Wahrend bei einer Vergrößerung des Win-
kcls für die Gruppe l die F-Wcrte für die Holder- und
LInimoguntcrsudmng liontiniiierlich abnehmen, ist für den
Timberjack ein stetiger Anstieg zu verzeichnen. Dieses gegcn-
sntzliche Verhalten ist anf Unterschiede in der Bcstnndesstruk-

tur der Versuchsortc zurüAzuführen. Die Bestände, in denen
Hokler und LInimog zum Einsatz kninen waren im Durdi-
schnitt 73-jahrig; der Baumabstand A 3 betrug 5, 3 m. Die Auf-
nahmen für den Timbcrjnck stamnicn aus einein 99-jährigen
Bestand mit einem Ba.umabstand A 3 von 6, 2 m.

Hieraus kann gefolgert- werden, daß in 70 - SOjähri^cn Buchen-
beständen mit einer Irrtumswahrschcinlichlieit von 1% weniger
Schäden iii der in Tabelle 5 genannten Größenordnung je
Rückefahrt vcrursadit werden, wenn der Rückeu'inkel unter
70° bleibt. Betragt er maximal 45°, so sind die Unterschiede
hodisignifikant. Die Zahl der Baumvcrletzungen innerlialb der
beiden Gruppen 0 - 90 (> und über 90 ° streut dagegen so stark,
daß sich mit der erforderlichen Sidicrlieit keine Unterschiede
zwisdicn diesen Gruppen nadiwciscn lassen.
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In den älteren Beständen ist infolge tler größeren l^iimab-
stiuiclc eine sis"ifik''lnte Reduzierung der Schadenszalilen niclit

allein dadurch erreichbar, daß das Industrieholz in cincm spit-
zen Winkel zur Rtickegasse liegt. Verläßliche Abvveicliutigcii
sind erst: dann zu erwarten, wenn es nicht gelingt, einen Schlag-
orclnungswinl<cl von 70° als maximalen Grcnzwert elnzulial-
ten. Hochgesichertc Unfcerscliiede werden schließlich äugen -
sclieinlich, wenn der Winkel über 90 ° beträgt, also übcrliaupt
keine Sdilagorclnung vorliegt.

Einfluß der Rückeentfernung

Mit dem LIntei-suchungsmateriaI für den Drabant '
Nachweis erbracht, daß sich nud-i tlie RüAccntfcrnun^
Anznhl der Bnunivcrletzimgcn auswirkt.

'ird der

auf die

Zwischen den bereiniRten Mittelwerten in Tabelle 6 bestehen
evidente Unterschiede, die die Bedeutimg der Fciiiersclilicßui^
tinterscreidien.

Einfluß der Jahreszeit

Im Frühjahr und Sommer platzt die Bucheiuincle schon bd
geringfügigen Stößen ab (5). Zur Begegnung dieser erhöhten
SAailcnsgefahr wird daher nnpfohlcn (2, 6, 9, 14), die Brin.
gung des langen Industrieholzcs nur außerhalb der Vegeta-
Honszeit durchzuführen. Dn für zwei Rückeagsi -egat-e cnl-

sprechende Vergle-ichsuntersucbungen während und außerhalb
der Vegetationszcit realisiert werden konnten, wurde für dic-
ses Grundlagenmatcrial die ja.hres zeitliche Abhängigkeit ge-
prüft. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Tabelle 6: Einfluß der Rückeentfemung beim Vorrücken auf die Zahl der Baumverletzungen pro
Rückefahrt [Rückeaggregat: Drabant)

Sortiments-

länge Entfernung Kovariat T-Wert

Baumver-
letzungen pro

Rüc!<efahrt
- bereinigter
Mittelwert -

F-Wert

Kranlängen
bis 30m
über 30 m

LAST
STMA

3, 01**
2, 95**

1,44
2, 42

6, 51 *

Baumlangen
bis 30 m

über 30 m

LAST
STMA
SURO

5, 65***
5, 29***
6. 71***

1.89
2, 99

Rückeaggregat Gruppe

19. 39***

Tabelle 7: Einfluß der Jahreszeit auf Zahl und Größe der Baumverletzungen

Baumver-
letzungen pro

Kovariat T-Wert Rückefahrt F-Wert
- bereinigter
Mittelwert -

HOLDER

LANGE
SURO
STZA

5, 04***
3. 10**
^.96***

7,1
4.4

16, 91-

UNIMOG

LAST
SENTF
SURO

2, 01*
3, 61***
3, 57***

7,0
4,4

27, 64*

Wundgröße
- bereinigter
Mittelwert -

HOLDER LANGE 2, 51*
138,5
108,1

5, 33*

UNIMOG LANGE 2. 21*
181,7
113,8

34. 10***

Gruppe 1: während der Vegetationszeit
Gruppe 2: außerhalb der Vegetationszeit
* SENTF: Seilentfemung

Sie bestätigen den vermuteten Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Beschädigungen und der Jahreszeit. Durch eine
Verlcgung der Rückcarbeit in den Zeitraum Oktober - März
ist eine Abnahme der Sdiäden um 38% (Holder) bzw. 37%
(Unimog) zu erreichen. Daß es sich hierbei um hoclisignifi-
ka.nte Untersctiiede hnnclelt, zeigen die F-Werte.
In gleicher Richtung bceinfhißt die Jahreszeit die XVun-dgröße
(11). Bei der Untersuchung mit dem Holder geht sie um 22%,
bei der mit dem Unimog um 37% zurück.
Außerdem wirkt s\d\ die Jahreszeit auf die Lage der Ver-
letzungen am Baum aus. Wie der Abbildung 5 entnommen
werden kann. treten beim Rücken innerhalb der Saftzeit 88%
(Holder) bzw. 71 % CU"'"tog) mehr Schäden an den Baum-
wurzeln als im Winter auf.

Dieser Anstieg ist mit der großen Empfindlichkeit der Rinde
während der Vegctationszcit und dem Fehlen einer Schnee-
decke, die im Winter die Wurzelanläufe weitgehend schützt
(5, 13), zu begründen. Nur unbedeutend ändert sich dagegen
die Zahl der Stammbeschädigimgen.

Lage der ßaumverietzungen

Vorrüclirn un/ Rücktn vm Industnshalz iti Baumtängri

AwaM (to-

Vtrlttiunsw/

Ifwkrfohrl

s -l

Anzahl der

Veriftzungen/
Rüclielohrt

s -t

Vfflflzungrn am
Wurzeianlatil und
StanvnfüH

VariaMKi: Unimcy 'J^ HoVir

Vegetahwszeit

Unimog J^ Halilvr

vStriaü dy Vegetationszeit

Abbildung 5

Aufgrund dieses starken Jahres zeitlichen Einflusses bietet siclt
als eine weitere Maßnahme zur Reduzierung der ßaumver-
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letziin^cn die Brin^ung des IndL istrieholzcs a.ußerhalb der

Ve^ctationszeit an. Dennoch wird sich wegen der zu erwarlcn-
ilcii Schwicriilkciten im Forsthctrieb, auf die BACKIIAUS (2)

hinRewiescn hat, der Holztransport ivälirend der Ve^ctations-
zeit l<tUim ganz vcrmeiJcn lassen,

Einschätzung der Sckuiidärffchäden
Der Begriff Seltundarschäden uinfaßl cli^ I loizvcrf-ärbungcii
einschließlich der Veränclcrunscn des jBhrring^ufliaus, das
Auftrt'ten der Weißfänlc, den Befall durdi Xylotenis do-
mcsfk'us oder Hylccoct. us (.lermestoides, die zusätzlichen Wc;--
liunsskostcn für das Abtrennen des faulen ErdstüAs, die t.UirJi

die Kürzung bedingte Durclimcsserabnahme lies StammstLid<^
sowie die Verluste, die sich aus der vorzeitigen NutzLin^ zu-

wndistüchtigfr Bäume ergeben. Da für eine komplexe Be-
IrnchtLins; (.Ucscr Komponenten die bisher vorliegenden Ver-
^iidT ierscbnissc nicht ausreichen, wird für einige Llcr unter-

suchten B ring un gsv erfahren (Kran- und Ba.umlängcn) in einer
Modcllrc'dmun^ lediglich ennittclt, welche Wertvcrlustc tla-
cltircli eintreten, daß die Er<lstüd<e niclit 111 gesundem Zustand
verkauft werden können, sondern nls weißfaulc Rolleii un-

aufgearbeitet im Bcstnnd verbleiben. Wegen der vielfältigen
Unsidicrheiten kann es sich dabei nur um eine Cinschätzuny
(.ler Gi-ößeiiordnLingen handeln.
Bisher sind die Einflußgrößen weder qualitativ noch quantitativ exakt
bekannt, die bei der Buche bewirken, daß eine bei der Holzbringung
verursachte Rindenvertetzung gesund überwallt wird oder nicht. Es sei
deshalb für die vorliegende Modellrechnung auf die Untersuchungen von

VOLKERT, SIUTS und DIERKS [18) und HOSIUS (12) zurückgegriffen,
die sich mit den holztechnologischen Auswirkungen des Rotwildschälens
on der Buche beschäftigen. Trotz der Unterschiede zwischen einem
Schal- und Rückeschaden bezügfich der Schadenshöhe am Baum und der

äußeren Wundform sowie der Tatsache, daß Baumverletzungen beim

Rücken vorwiegend außerhalb der Vegetationszeit in einem Bestandes-
alter auftreten, in dem nur noch selten Schälschäden vorkommen, er-

scheint eine übertragbarkeit der Ergebnisse vertretbar, da es sich in
beiden Fällen um Wunden handelt, die eine Pilzinfektion ermögiichen.

Zudem zeigt eine kritische Prüfung der herausgestellten Abweichungen,
daß für einen Piizbefall bei Rückeschäden wegen der höheren Feuchtig-
keit am Stammfuß, der breiteren Wunde, für deren Uberwallung ein

längersr Zeitraum benötigt wird (18), sowie wegen der niedrigen Tem-
peraturen im Winter, die eine intensive Thyllenbildung ausschließen (4),
günstigere Bedingungen vorliegen. Unter diesen Aspekten wird sicher-
lich die Holzfäule als Sekundärschaden nicht überbewertet, wenn man

HOSIUS (12) folgt, der anhand seines Untersuchungsmaterials zu dem
Ergebnis kommt, daß die Wahrscheinlichkeit für eine gesunde über-
wallung eines über 8 cm breiten Schälschadens niedriger als 50II/ii ist.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist die Wundbrcitc
nicht gesondert ermittelt worden. Bei der Holzbringung han-
clc-lt es sich Jedoch überwiegend um Verletzungen mit eineni
qL iadratisdicn Grundriß, wenn man von den Beschädigiingcn
cliirdi tlen Einschnitt des Rückeseils absieht. Daher wurden fiir

(. IIL- weitere Beredmung alle Baiimverletzungen mit cinerWund-
^i-öß; von unter 65 qcm ausgeschiec.lcn (Tabelle 8).
Von den verbticbcnen Schadenszahlcn }e gerückten Efm wai-de
il ur für die Erstscliäden an Bäumen, die die soziologischc

Stellung l, 1 oder 3 einnchmcn unterstellt, daß bei jedem
zweiten Fäiilnis eintritt.

Stellt man nun die Frage, bis zu welcher durchschnittlichen
Länße die Stammfüßc durdi die Fäulnis cntwertct werden, so
liefert uns die voii RONAY (16) für Verjüngungsbestände
lier^clcit-eto Regression einen Lingcfahren Anhaltswert. Er be-
trägt, wenn man von einer durchschnittlichen SchaclcnSErröße
von lÜÜqan ausgeht, rcl. 0, 5 m.

Tabelle 8: Anzahi der Bäume mit Holzfäule je gerückten Efm m. R. - Vegetationszeit -

Variante Sortiment
Zahl d. Baum-
Verletzungen
je gerückten

Efm m. R.

davon über
65 qcm

Wundgröße
in % Anzahl

davon
Erstschäden

in "h

davon
soziologische

Stellung
1, 2 und 3 in °/B

davon
bei 50 '/n
Holzfäule

Anzahl *)

1

Pferd
Volvo

Drabant
Volvo

Pferd

Schlepper
Drabant
Schlepper
Volvo

Schlepper

Kranlängen

Kranlängen

Baumlangsn

Baumlängen

Kranlängen
Baumlängen

3.1
0,4
4.3
0,4
6,5

1,3
10,0

1.3
0.7
4,6

21
61
57
61
36
70
64
70

0, 89

2, 69

3, 25

7, 31

0. 62
3. 68

90

93

S5

91
79

83

30

100
91

0. 33

1, 08

1. 11

2, 55

0, 28
1. 33

*) Rechenbeispiel Pferd 4- Volvo;
Zahl der Baumverletzungen je gerückten Efm m. R. mit einer Wundgröße von über 65 qcm [Sp. 5) = 0, 89

Zahl der Bäume mit Holzfäule als Sekundärschäcfen = Sp, 5 X
Sp.6

100
Sp. 7

100
X 0, 5 = 0. 33

Üa. der Waldarbciter beim Gesundsdineiden stets zum Ab-

trennen längerer Rollen neigt, um nicht mehrere Schnitte
durchführen zu müssen, wird alternativ zu den 0, 5m als
oberer Grenzwert 1,0 m Holzfäule in der ModelErechnun.g
unterstellt.

Für die Entsclieidungsbildung zur walclbaulichen Behandlung
von Bnchenbcständen mit Rückeschäden dürfte die Tatsadie

von besonderer Bedeutung sein, daß nach jedem Dtirchfor-
stungseingriff mit der Aushaltung von Industrleholz in langer
Form beim anschließenden Rücken erneut Baumvcrletzungen
venirsacht werden. Wird ferner die Bedeutung von Piiffer-
bäumen im Sinne von OSWALD (15) berücksichugt, so ist
daher abgesehen von anderen negativen Auswirkungen eine
vollständige Entnähme der beschädigten Baume im Rahmen
des nächsten Pflegchicbcs abzulehnen. Es erscheint deshalb
sinnvoll, iin Modell davon auszu^ehen, daß sie in den GO - 70-

Jährigen Beständen je zur Hälfte bis zum Alter 80 und 140
gefällt und aufgenrbeitet werden. In den alteren Beständen
entfällt dagegen diese Trennung.
Der zur Volumenbcstimmung tlcs entwerteten Industrieholzcs
bzw. Stammholzes erforderliche Mitfcendurchmesser wurde aus
dem mittleren Brusthühcndurchmesscr des ausscheidenden Be-
Standes, wie er sich für die betreffenden Bcstandesalter aus

tlcm Aufnahm ematenal des KWF ergibt abgeleitet.
Dieser beträgt bei cinem durchschnittlichen Alter von 70 Jah-
ren 21 cm m. R. (Leistungsklasse 7,4). Der Durchmesser des
Faulholzstiicks ergibt sich aus einer gutach fliehe n Erhöhung
dieses Enisthöhendiirdimessers uin 2 cm (inutmaßlidie Aus-
dchnung der Holzfäule: 1,0m) bzw. 3cm (Ausdehnung der
Holzfäulc: 0, 5m). In den älteren Beständen wird von eincm
mittleren Nutzungsalter der beschä. digten Bäume von 110 Jah-
rcn ausgegangcn. Der Brusthöhendurchmesser belauft sidi hier
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auf 34 an m. R. (Leistungsklassc 6,2). Der Zuschlag zur Er-
mittiimg des MUtcnclurchmcsscrs betragt 3 ein bei 1 m und
4 cm bei 0,5 m Holzfaule.
t:Lir ciie durc'n Fäulnis entwertcte Hoizmasse wiirde in der
KalkuLition ein Preis je iingcrückten Efm von 27, - DM (In-
tlustricholz) bzw. 55, - DM (Sfammholz, L 3 a, B/EWG)
unterstellt. Tabelle 9 nennt die voraussichtlichen Wertvcrluste,

wenn wahrend der Vegetationszeit gerückt wird. Diese Betrage
verringern sich beim Rücken außerhalb der Vegetatioiiszeit um
40 %.

Tabelle 9; Wertverlust je gerückten Efm m. R.

Variante

Baum- Sortierung in °/D
zahl Indu-
mit strie- Stamm-

Holzfäule holz holz

Wertverlust in DM/Efm m. R,
innerhalb außerhalb

derVegetationszeit
Länge des Faulholzstücks

1,0 m 0,5 m 1,0 m 0,5 m

Pferd
Volvo 0,33

(Kranlängen)
Drabant
Volvo 1. 08

[Kranlängen)
Pferd

Schiepper 1, 11
(Baumlängen)
Drabant

Schlepper 2, 55
(Baumlängen)
Volvo 0, 28

[Kranlängen]
Schlepper 1, 33
[Baumlängen)

50 50 1, 30 0, 65 0, 80 0, 40

50 50 3, 85 1, 90 2, 30 1. 15

50 50 3, 85 1, 90 2, 30 1. 15

50 50 9, 05 5. 20 5, 45 3, 10

100 L65 0.90 1,00 0,55

100 8, 25 4, 40 4, 95 2, 65

Ein Vergleich der finanziellen Verluste zeigt, daß abgesehen
von den Kurzholzverfahren die geringsten Schaden nm ver-
bleibenden Bestand entstellen, wenn das Industrieholz am Fal1-

ort in Kranlängen nusgehalten wircl und zur Holzbringung ein
Pferd (l. Phase) und ein Spezialrückezug (2. Phase) zum Ein-
sntz kommen. Wird auf diese Kürzung verzichtet iinct das Ito1i
schaftvcrfahrcn angewendef, so müssen die dreifachen Beträ^L*
kalkuliert werden. Dieselbe Erhöhung ist zu verzeichnen, wenn
zum Vorrücken der Kranlängen kein Pferd mehr z«r Verfü-

gung steht und auf den Drabant zurückgegriffen wird. Beim
Vorrücken der Baumlängcn mit dem Drabant wahrend dcr
Ycgctationszeit erreichen die Wertverluste die bei dieser Phase
entstehenden durchschnittlichen Rückekosten, Die Anwendung
dieser Eringungs Variante sollte tlaher zumindest walirend dei
Saftzeit unterbleiben. Diese Empfehlung gilt aucli für die
kombinierte Holzbringung von Baumlängen, bei der sonst an
Rückeschäden über 50% der Bereitstelkmgsltosten vcrursadit
werden. Auch m diesen Beständen sind die Verluste wcsentlidi

zu reduzieren, wenn Kranlängcn aufgearbeitet und mit cinc-i.n
Spczialriickezug transportiert werden.
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Das Sägemehlstreuverfahren
Bericht über ein neues Verfahren zur Niederhaltung von Craswuchs in Kulturen

Dipl. Landwirt Hasso v. Zitzewitz, Oldenburg

Von der Kulturverti-äglichkeit, der Wirkung und auch den
Kosten her gesehen sind die Dalapon-Präparate (Dowpon -
Basinex P und die entspreclicnden Granu'late) nach wie vor als
Standardmittei zur Niedcrhaltung unerwünschten Graswuch-
scs in Kulturen und zur Kulturvorbereitung an-zuschcn.
Die Praxis bedient sich folgender Ausbringungsverfahrcn:
l.) Sprüh.en bzw. Spritzen mit fahrbaren oder rückentragbaren

Geräten.

2. ) Streiten von Granulaten oder mic Trägerstoffen aufge-
mischten Spritzmitteln.

Die Abgrenzung eiiies wirtschaftlichen Einsatzes von Dahpou-
Präparaten im Sprühverfahren auf der einen Seite und auf der
anderen Seite im Streuverfahren mit Granulaten dürfte ini

allgemeinen so zu sehen sein: zur Kulfiirvorbereitiing wird
ganzflächig gesprüht oder auch gelegentlich gespritzt. Das
gleiche Verfahren wird zur Kulfurpflege dort, wo die Flächen
gut befahrbar sind und auch eine ausreidhende Größe auf-
weisen, ebenfalls vorgezogen. Überall dort dagegen, wo auf-
grund weiterer Pflanzvcrbände eine Reihen- oder Einzelpflan-
zenbehandlung möglich ist, wird den granu'lierten Streuinit-teln
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Lies' Vorzug gegebc-n. Beim Ausbringen aus (.ler Luft sind die
Verfahren Sprühen oder Streuen von den vorhandenen FIu^-
zeugen, von der Flächcngröße und der Geländeausformung
nbliängig. Bei sorgfältigL 'r DurdifiihrLing hat man mit beiden

Verfahren gute Ergebnisse erzielt.
Übrig bleiben die recht zaJiIrcichen Fälle, wo man aus man-
chcrlei Gründen ganzflächig streuen müdite. Solche Gründe
wäre»;

l. ') Kulturen mit engen PHanzverbanden, wie Z. B. Kiefern-
oder Naturverjüngiingcn.

3. ) Kleinflächen z. B. unter Budicnaltholz, sog. "Mausc-

kasernen .

3. ) Stark hängigc, schwer begehbare Flächen.
Dazu kommt als ein entscheidender Faktor, daß bei clffi stäii-
clig steifenden Löhnen die Ausbringungskostcn (Strciicn c^.
2-3 Std. /ha, Sprühen ca. 8 Sttl. /ha) sicli im Verhaltni'i 1 :4
ziigunstcn des Streuens bewegen. Bei den relativ hohen Kostt'n
der Strcumittel für eine Ganzflächenbehancllung fülirte sich dk-
seinerzeit vom Pflanzcnschatzamt Kassel cntwickeke Saiid-
Ktrcumetliocle in verschiedenen Gebieten relativ schnell ein.

Neben dem Vorteil der Kosteneinspanmg stclken ?;icli aber
m. it der Zeit auch einige wesentlidic Naditeile heraus;
l. ) Nicht überall findet sich ein zum Mischen geeigneter Sand.
2. ) Das Mischgut (lOOLtr. /ha) ist relativ scliwcr.
i0 Der schärfe S^nd greift in Verbindung mit dem Dalapoii

die Häiule beim längeren Streuen an.
Mit dem Sa^emclilstretiverfahren können diese Nncliteile ver-
mieden werden. Dieses ursprünglich von der Forstwirtschaff"
Mitteldeutschlands entwickelte Verfahren wurde von der Baye-
riechen Landesanstalt für forstlidi. e Saat- uiicl Pflanzcnziicht in
Teisendorf sorgfältig überprüft und als brauchbar befunden.
Es soll nachstehend ini Vergleich zum Sandstrcuen erläutert
werden:

Gewicht des Streugutes/ha
Ausbringungszeit:

123 kg
$ 3 Std. /ha

Streugut je 1 ha:
Sand Sägemehl
100 Ltr. 300 Ltr.

+ entsprechende Menge eines
Datapon-Präparates

67kg
0 4, 5 Std. /ha

(größeres Volumen)

Mischbarkeit mit

Hand- oder Betonmischer:

Deckungsgrad auf der Fläche
Qualitätsansprüche:

kein wesentlicher Unterschied

bei Sägemehl wesentlich günstiger
Bau- bzw. jegliches Sägemehl
Putzsand aus dem Einschnei-

den frisch- bzw. wald-

trockenen Nadel- od.

Laubholzes nach Ent-

fernung größerer
Holz- und Rindenteile

Wirkungsunterschiede: Im Vergleich zum Sprühen bzw. Spritzen zeigten
sich die Streuverfahren als etwas besser in der Wirkung. Dabei war das
Sägemeh] dem Sand aufgrund der besseren Deckung leicht überlegen.

Die besonderen Vorteile des Sagemchlstreuverfahrens zur

Aushringiing von Dalapon liegen iii der leichten Hnndhabun^,
der oft einfacheren Beschaffung, der angenehineren und besser
übcrpriifbaren Ausbringung und der guten Deckung und somit
Wirkung. Gewisse Nachteile können im größeren Volumen des
Sngemehls, das allerdings wcitgehcndst durch das geringe Gc-
wicht aufgewogen wird, und in der Undurchführbarkeit des
Streuens bei starkem Wind gesellen werden.

Für die Planung sind folgende Kostenrichtsätze zu unterstellen:
Kosten je ha (ganzflächig) für Sägemehlgemisch:

Material kosten

5kg Dalapon-Spritzpulver 16,90/ha . -: 84, 50DM
300 Ltr. Sägemehl 1, -/WQLtr = 3, -DM
3 Plastiktüten 8 1,50 = 4.50 DM

Lohnkosten

Mischen von Hand 1 Std. ä 10.- DM
Streuen von Hand 4, 5 Std.

einschl. Soziallasten

10, - DM
45, - DM

92,- DM

55, - DM

147, - DM

Nadulcm wir das langjährige Mitglied des KWF

Herrn Oberforstmcister a. D.

Hans Joachim Augustin

zu seinem 70. Geburtstag nm 7. Februar 1972 beglückwünschen konnten, müssen
wir 1ek1er nun schon seine Todesnachricht (gestorben am 26. Februar 1972') iii
dankbarer Verehrung und mit Anteilnahme übermitteln.
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