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1. Problemstellung

Die Kosten je Maschinenarbeitsstunde fiir die zur Holzbrin-
gung eingesetzten Riickeaggregate sind in den vergangenen
Jahren erheblich gestiegen. Eine der wesentlichen Ursachen ist
der hohe Anteil der Ausgaben fiir das Bedienungspersonal.
Diese Teilkosten gewinnen vor allem dann einen groflen Ein-
flufl, wenn die Bedienung der Maschine nicht allein durch den
Fahrer, sondern in Zweimannarbeit erfolgt.

Fiir das Riicken von Stammholz liegen zu der Fragestellung
4Ein- oder Zweimannarbeit” Versuchsergebnisse des KWF
(LOYCKE 1972, SCHMIDT 1970) vor. Da der zweite Mann
wihrend der fiir die Holzbringung benétigten Zeit zu 50 bis
609% nicht ausgelastet ist, sollte aus Kostengriinden nach
SCHMIDT (1970) verstarkt zur Einmannarbeit iibergegangen

werden.

Fiir den Schwachholzbereich fithrt SCHMIDT (1970) aus, dal3
die geringen Holzdimensionen, vor allem infolge der besseren
Auslastung des Beifahrers bei Anwendung des Chokersystems,
fiir die Zweimannarbeit sprechen, ohne allerdings den zahlen-
mafligen Nachweis fiir diese Vermutung zu liefern.

Im Gegensatz hierzu kommen MAHLER und SCHELSHORN
(1972) im Rahmen einer Vergleichsuntersuchung zum Riicken
von Buchenindustrieholz in unterschiedlichen Lingen (Schaft-
lingen und Kiirzungen) zu dem Ergebnis, dafl die Einmann-
arbeit stets kostengiinstiger ist, weil die Mehrleistung beim
Einsatz eines Beifahrers nicht den zusitzlichen Lohnkosten
entspricht.

Nach DUISSEL (1974), der in seiner Dissertation u.a. die
Bringung von Buchenindustrieholz in verschiedenen Sortiments-
lingen aus Endnutzungsbestinden untersucht hat, ist das auf-
wendigere Riidken in Zweimannarbeit auch darauf zuriidczu-
fithren, dafl infolge der Spezialisierung des Beifahrers mit
grofleren Seilentfernungen gearbeitet wird.

Da nach wie vor auch in der Praxis unterschiedliche Meinun-
gen hiertiber bestehen und die Bringung von schwachem Lang-
holz sowohl wegen der Kosten je geriickten EFm als auch
wegen der Beschidigungen am verbleibenden Bestand und
Boden (BACKHAUS 1972, PESTAL 1975) problematisch ist,
wurden von Mitarbeitern des Versuchs- und Lehrbetriebs fiir
Waldarbeit und Forsttechnik beim Hessischen Forstamt Me-

renberg im Jahr 1974 Untersuchungen zur Ein- und Zwei-
mannarbeit mit folgender Zielsetzung durchgefiihrt:

> Analyse der Ablaufabschnitte pro Fahrt (Zyklus);

> Leistungsermittlung in Abhingigkeit von der Stiidkmasse
und der Riickeentfernung;

> Herleiten der Bringungskosten;

> Empfehlungen fiir den praktischen Einsatz von Forstschlep-
pern im Laubschwachholz.

2. Versuchsmethodik und Aufnahmetechnik

Aus Zeit- und Kostengriinden beschrinkt sich diese Unter-
suchung zunichst auf:

> einen Schleppertyp (Unimog U 45 F mit Werner-Schwach-
holzriickeaggregat);

> zwei durch schlepperbefahrbare Riicdkegassen systematisch
erschlossene Laubholzbestinde (50- bzw. 80-jihrig), bei
denen der Fillort wegen der noch zu hohen Stammzahlen
nicht schleppererreichbar ist;

> die Anwendung der kombinierten Bringungsphase, bei der
das Industrieholz vom Fillort bis zur Riickegasse durch die
Seilwinde mit begrenzter Anwendung des Chokersystems
(Bestandesschiden) vorgeriickt und anschlieflend mit dem
Unimog zur Lkw-befahrbaren Strafle geriickt wird.

Es ist beabsichtigt, den Versuch mit einem anderen Schlepper-
typ in diesem Jahr fortzusetzen.
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Die Riickefahrten (Zyklen) — im Anhalt an LIEBSCHER
(1966) jeweils mindestens 50 — sind gleichmifig verteilt auf
vergleichbaren Flichen der beiden Versuchsbestinde fiir die
zwei Varianten — Ein- und Zweimannarbeit — mit demselben
Bedienungspersonal durchgefithrt worden. Geriickt wurde
Buchenindustrieholz in moglichst langer Form; vereinzelt muf3-
ten im Zuge der Fillung und Aufarbeitung Trennschnitte zur
Verringerung der Bestandesschiden (BACKHAUS 1972) vor-
genommen werden, so dafl in geringen Mengen auch Industrie-
holz in Abschnitten zur Bringung anstand.

Das Ausscheiden von Ablaufabschnitten (REFA 1972) und das
Festlegen der Meflpunkte bei den Arbeitsstudien erfolgten

entsprechend dem Vorschlag von LIEBSCHER (1966). Bei den -

Ganztagsstudien wurde zur Zeitaufnahme das Multimoment-
verfahren mit einem konstanten Intervall von 25/100 Min.
angewendet.

Eine Leistungsgradbeurteilung fiir den Fahrer und Beifahrer
fand wihrend der Arbeitsstudien nicht statt; in beiden Fillen
handelte es sich um gut ausgebildete Maschinenfiihrer.

Die mathematisch-statistische Auswertung der Arbeitsstadien
erfolgte durch die EDV-Anlage der Gesellschaft fiir wissen-
schaftliche Datenverarbeitung in Gottingen. Im Anhalt an
BACKHAUS (1971) wurden in die Regressionsansitze als un-
abhingige Einflufligréfien die Stiickmasse und die Riickeentfer-
nung aufgenommen. Die Verwendung des an sich gecigneteren
Brusthéhendurchmessers entfiel wegen der bereits genannten
Trennschnitte beim Langholz zur Reduzierung der Bestandes-
schiden.

Beim Vergleich verschiedener Regressionsansitze (linear, qua-
dratisch, gemischt und logarithmisch) erwies sich das lineare
Ausgleichsmodell hinsichtlich der Reststreuung und des Be-
stimmtheitsmafles als besonders giinstig und wurde deshalb

bet den Regressionsanalysen verwendet.

3. Versuchsergebnisse
3.1 Mittelwerte und Variationskoeffizienten

Einen ersten Einblick in die Versuchsbedingungen und die Er-
gebnisse gewihrt Tabelle 1 fiir die beiden untersuchten Va-
rianten.

Tabelle 1: Mittelwerte (x) und Variationskoeffizienten (v %)

2 Mann-Arbeit

1 Mann-Arbeit

Markmale X v U, %X v %

1 2 3 4 5
Geriickte Holzmenge (EFm) 68 - 76 —
Lastmasse (EFm) 1;35: 34 1,52 27
Stuckmasse (EFm) 0,30 43 0,29 30
Riickeentfernung (m) 288 36 233 36
Einseilentfernung (m) 39,50 51 48,50 42
RAZ (Min.) 19,10 27 16,77 33
AZ (Min)) 1,44 —_ 1,39 —
Leistung (EFm/Std. GAZ) 4,14 ar 5,51 42

Beim Vergleich dieser Zahlen wird ersichtlich, daf} trotz nahe-
zu gleicher Stiickmassen bei der Zweimannarbeit infolge der
héheren Einseilentfernung DUSSEL (1974) eine groffere Holz-
menge pro Lastfahrt transportiert wurde. Die zugunsten der
Zweimannarbeit festzustellende Leistungsdifferenz zwischen
den Mittelwerten hat wegen der unterschiedlichen Riicke-
entfernungen lediglich einen orientierenden Charakter.

3.2 Analyse der Ablaufabschnitte

Der Zeitbedarf fiir die einzelnen Ablaufabschnitte in Minuten
sowie die prozentuale Aufgliederung der Reinen Arbeitszeit
(RAZ) sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
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Tabelle 2: Zyklenweise Aufgliederung in Ablaufabschnitte

1 Mann-Arbeit 2 Mann-Arbeit
Ablaufabschnitte Fahrer Beifahrer
in % In % in %
Min. z. RAZ Min. z. RAZ Min. z. RAZ
1 2 3 4 5 6 7
Leerfahrt 3.82 20 2,85 17 — —
Seilausziehen 1,34 7 —_ —_ 1,90 11
Anhéngen 2,48 13 0,17 1 3,32 20
Laufzeit 1,34 T — —_ 0.16
Seilzug 2,87 15 3,34 20 — —
Nachseilen 0,37 2 0,34 2 - —
Abhédngen 1,53 8 0,34 2 0,62 4
Sammelfahrt 0,57 3 0,67 4 — —
Lastfahrt 3.25 17 2,52 15 — -
Poltern 1,53 8 1,34 8 . —
ablaufbedingte
Unterbrechung st —_ 5,20 31 10,77 64
RAZ 19,10 100 16,77 100 16,77 100
AZ 1,44 8 1,39 8 1,39 B

Fafit man die Ablaufabschnitte zusammen, so ergibt sich fiir
die Einmannarbeit, dal pro Zyklus:

409% der RAZ auf die Fahrten,
449, der RAZ auf die Lastenbildung und
16 9% der RAZ auf das Abhingen und Poltern entfallen.

Eine Wartezeit — nach REFA (1972) ablaufbedingtes Unter-
brechen — entsteht fiir den Fahrer nicht.

Bei der Zweimannarbeit ist infolge der Titigkeit des Beifah-
rers trotz groflerer Lastmasse der Zeithedarf pro Zyklus
(RAZ) geringer. Im einzelnen ergibt sich fiir den Fahrer
folgende Aufgliederung:

369 der RAZ Fahrzeiten,

23% der RAZ Lastenbildung,

10% der RAZ Abhingen und Polter und
319 der RAZ ablaufbedingtes Unterbrechen

Da der Fahrer bei der Lastenbildung dem Beifahrer lediglich
zeitweise behilflich ist, entstehen fiir ihn Wartezeiten in Hohe
von 5,2 Minuten pro Zyklus, die meist als Erholungszeit ge-
nutzt werden.

Der Beifahrer iibt im wesentlichen die Ablaufabschnitte Seil-
ausziechen und Anhingen aus, die demzufolge 319, seiner
RAZ ausmachen. Auf das Abhingen am Polterplatz, bei dem
auch der Fahrer mitwirkt, entfallen weitere 4 9% der RAZ.
Die Wartezeiten sind fiir den Beifahrer mit nahezu 11 Mi-
nuten pro Zyklus noch erheblich linger als beim Fahrer, Es
sind rund 60% der Gesamtzeit, womit der geringe Ausla-
stungsgrad des Beifahrers bei dem angewandten Bringungs-
verfahren deutlich zum Ausdruck kommt.

3.3 Regressionsanalyse und Leistungsvergleich
Mit Hilfe der Regressionsanalyse wurde gepriift, welche un-
abhingigen Variablen einen gesicherten Einflufl auf die Lei-

Tabelle 3: Ergebnisse der Regressionsanalysen

1 Mann-Arbeit

EinfluB- Konst. Regres- T- Bestimmt- F- Rest-
groBen Glied sions- Wert  heitsmaB  Wert varlanz
Koeffizient ! in %
1 2 3 4 & 6 &
Stiickmasse 10.312 11.45
2.02 0.74 66.14 52
Riicke-
entfernung —0.003 —2.26
2 Mann-Arbeit
Stuckmasse 18.647 8.76
3.22 0.70 53.80 56
Ricke-
entfernung —0.012 5,35




stung als abhingige Variable (EFm./Std. RAZ) ausiiben. Das
Ergebnis ist der Tabelle 3 zu entnehmen.

Die Stickmasse und die Rickeentfernung erklaren die Gesamtstreuung
der Riickeleistung zu 74°%b bei der Einmannarbeit und zu 70% bei der
Zweimannarbeit. Dabei ist auffallend, daB die Stiickmasse am starksten
zur Streuungserklarung beitrégt. Im Vergleich hierzu tritt die negative
Beeinflussung der Leistung durch eine zunehmende Rickeentfernung nur
gering in Erscheinung. Dies gilt vor allem fir die Einmannarbeit.

Tabelie 4: EIN-MANN-ARBEIT

Die hohen Restvarianzen sind auf das heterogene Ausgangsmaterial
wegen der angestrebten Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse und auf die
Beschrankung auf zwei EinfluBfaktoren zuriickzufthren.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Regressionsanalysen sind
die Leistungen pro Stunde Gesamtarbeitszeit (GAZ) fiir beide
Varianten in Abhingigkeit von der Stiickmasse und der Riicke-
entfernung hergeleitet worden (Tab.4 und 5). Die Angaben

LEISTUNG/STUNDE (EFm)
Rickeentfernung

KOSTEN / EFm (DM) (45— DM/Std.)
Riuckeentfernung

Stiickmasse 100 140 180 200 240 280 300 100 140 180 200 240 280 300
0,13 2,82 2,73 2,64 2,58 2,49 2,40 2,36 15,96 16,48 17,05 17,44 18,07 18,75 19,07
0,15 3,01 291 2,82 2 2,68 2,58 2,54 14,95 15,46 1596 16,25 16,79 17,44 17,72
0,18 3,29 3,19 3.10 3,06 2.97 2,87 2,82 13,68 14,11 14,52 14,71 15,15 15,68 15,96
0,20 - 348 3,39 3.29 3,25 3.15 3,06 3,01 12,93 13,27 13,68 13,85 14,29 14,71 14,95
0,23 3.76 3,67 3,58 3,53 3,43 3.34 3,29 11,97 12,26 12,57 12,75 13,12 13,47 13,68
0,25 3.95 3,86 3,76 3,71 3,62 3,53 3,48 11,39 11,66 11,97 12,13 12,43 12,75 12,93
0,28 4,23 4,14 4,04 3,99 3,90 3.8 3,76 10,64 10,87 1,14 11,28 11,54 11,81 11,97
0,30 4,41 4,32 4,23 4,19 4,09 3,99 3,95 10,20 10,42 10,64 10,74 11,00 11,28 11,39
0,33 4,70 4,60 4,51 4,47 4,37 4,28 4,23 9,57 9,78 9,98 10,07 10,30 10,51 10,64
0,35 4,89 4,80 4,70 4,65 4,56 4,47 4,42 9,20 9,38 9,67 9,68 9,87 10,07 10,18
0.38 517 5,08 4,98 4,93 4,84 4,75 4,70 8,70 8,86 9,04 9,13 9,30 9,47 9,57
0,40 5,36 5,26 547, 5,12 5,03 493 4,89 8,40 8,56 8,70 8,79 8,95 9,13 9,20

Tabelle 5: ZWEI-MANN-ARBEIT

LEISTUNG/STUNDE (EFm) KOSTEN / EFm (DM) (66,50 DM/5Std.)
Riuckeentfernung Rickeentfernung

Stiuckmasse 100 140 180 200 240 280 300 100 140 180 200 240 280 300
0,13 4,07 3,63 3,20 2,98 256" —_ — 16,34 18,32 20,78 22,32 25,98 - —
0,15 4,40 3,98 3,54 3.33 2,89 — — 15,11 16,71 18,79 19,97 23,01 — =
0,18 49 4,49 4,05 3,84 3,40 —_ -_ 13,54 14,81 16,42 17,32 19,56 - =
0,20 5,25 4,82 4,40 4,18 3,75 - — 12,67 13,80 15,11 15,91 17,73 —_ —
0,23 5,76 533 4,90 4,69 4,26 —_ —_ 11.55 12,48 13,57 14,18 15,61 — —
0,25 6,10 5,67 5.24 5,02 4,80 — - 10,90 11,13 12,69 13,25 14,46 — —
0,28 6.61 6,18 5,75 5,53 511 — — 10,08 10,76 11,57 12,03 13,01 — —
0,30 6,95 6,52 6,09 5,87 5,44 — — 9,67 10,20 10,92 11,33 12,22 — —
0,33 7.45 7.03 6,60 6,38 5,95 — — 8,93 9,46 10,08 10,42 11,18 — —_—
0,35 7.80 7,37 6,93 6,72 6,29 - - 8,53 9,02 9,60 9,90 10,57 — —
0,38 8,31 7,87 7,44 W23 6,80 — - 8,00 8,45 8,94 9,20 9,78 _— —
0,40 8,64 8,22 7.7 751 7.14 — — 7,70 8,09 8,54 8,78 9,31 — —_

fir die zu erwartende Riickeleistung bestitigen die starke Ab-
hiingigkeit von der Stiickmasse, die bei der Zweimannarbeit
besonders ausgeprigt in Erscheinung tritt. Erwartungsgemif}
besteht bei allen Stufenwerten der unabhingigen Variablen
ein Leistungsunterschied zugunsten der Zweimannarbeit (Ta-

Tabelle 6: LEISTUNGS- UND KOSTENDIFFERENZ

belle 6); mit zunchmender Riickeentfernung sinkt allerdings
die Riickeleistung bei der Zweimannarbeit infolge der steigen-
den Wartezeiten fiir den Beifahrer erheblich stirker als bei
der Einmannarbeit, wodurch die Leistungsdifferenz zwischen
den beiden Varianten abnimmt (Abb. 1 und Tab. 6).

LEISTUNGSDIFFERENZ in EFm
Riuckeentfernung

KOSTENDIFFERENZ in DM
Riickeentfernung

200

Stiickmasse 100 140 180 200 240 100 140 180 240

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 117,
0,13 1,25* 0,90 0,56 0,40 0,07 + 0,38 + 1,84 + 3,13 + 4,88 =+ 7,91
0,15 1,39 1,07 0,72 0,56 0,21 + 0,16 + 1,25 +283 + 3,72 + 6,22

s e

0,18 1,62 1,30 0,95 0,78 0,43 —0.14 + 0,70 + 1,90 + 2,61 + 4,41
0.20 1,77 1,43 1.1 0,93 0,60 —0,26 + 0,53 +1,43 + 2,06 + 3,44
0,23 2,00 1,66 1,32 1,16 0,83 — 0,42 + 0,22 + 1,00 + 1,43 + 2,49
025 2,15 1,81 1,48 1,31 0,98 — 0,49 + 0,07 + 0,72 A2 + 2,03
0,28 2,38 2,04 1,7 1,54 1,21 — 0,56 — 0,11 + 0,43 + 0,75 -+ 1,47
0,30 2,54 2,20 1,86 1,68 1,35 — 0,63~ — 0,22 + 0,28 + 0,58 e s
0,33 2,75 2,43 2,09 191 1,58 — 0,64 —0,32 + 0,10 + 0,35 + 0,88
0,35 2.9 2,57 2,23 2,07 1,73 — 0,67 — 0,36 + 0,03 + 0,22 + 0,70
0,38 3,14 2,79 2,48 2,30 1,96 — 0,70 — 0,41 —0,10 I + 0,07 + 0,48
0,40 328 2,96 2,62 2,45 21 - 0,70 — 0,47 —0.16 ey — 0,01 I + 0,36

* Anstieg der Leistung je Maschinenarbeitsstunde infolge einer
Zweimannbedienung

al

+ Kostenersparnis bei der Einmann-Arbeit
— Kostenersparnis bel der Zweimann-Arbeit




Eine durchgefuhrte Kovarianzanalyse bestdtigte ebenfalls, daP die Lei-
stungsunterschiede — auf die bereinigten Mittelwerte beider Varianten
bezogen — statistisch gesichert sind.
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3.4 Kostenvergleich

Die Kosten je Maschinenarbeitsstunde sind fir den Unimog
U 45 F im Anhalt an das vom FAQ/ECE-Ausschuf} erarbeitete
Schema hergeleitet worden. Als Entlohnungsbasis wurde der
im Bereich der Hessischen Landesforstverwaltung anzuwen-
dende Sonderlohn gewihlt, dessen Hche fiir das Jahr 1975
auf 10,63 DM/Std. begrenzt ist. Die Vorkalkulation fithrte zu
folgenden Betrigen:

45,— DM je Maschinenarbeitsstunde bei Einmannarbeit;
der Lohnkostenanteil betrigt 60 9.

66,50 DM je Maschinenarbeitsstunde bei Zweimannarbeit;
der Lohnkostenanteil betrigt 73 %,.

Einen Vergleich der zu erwartenden finanziellen Belastungen
ermdglichen die iri den Tabellen 4 und 5 fir beide Varianten
in Abhingigkeit von den dort genannten Arbeitshedingungen
zusammengestellten Bringungskosten je EFm. Von Interesse
sind zuniichst die absoluten Geldbetrige; je nach Stiickmasse
und Riickeentfernung entstehen Kosten zwischen 10,— und
20,— DM pro EFm. Erst ab einer Stiickmasse von tiber 0,30 Fm
liegen die Bringungskosten unter 10,— DM pro Fm,

Deutlich kommt die starke Abhingigkeit von der Stitckmasse
zum Ausdrudk. So sinken beispielsweise bei Einmannarbeit und
einer durchschnittlichen Riickeentfernung von 200 m die Kosten
von 17,44 DM (Stiickmasse: 0,13 Fm) auf 879 DM (Stiick-
masse: 0,40 Fm). Unter vergleichbaren Bedingungen betragen
bei Zweimannarbeit die Riickekosten bei einer Stiickmasse von
0,13 Fm 22,32 DM und sind somit um nahezu 5,— DM je
EFm héher; mit zunehmender Stiickmasse nimmt bei gleich-
bleibender Riickeentfernung allerdings diese zugunsten der
Einmannarbeit bestehende Kostendifferenz ab. Bei einer Stiick-
masse von 040 Fm ist Kostengleichheit zwischen der Fin- und
Zweimannarbeit eingetreten.

In Tabelle 6 sind die aus den Versuchsergebnissen hergeleite-
ten Kostendifferenzen genannt. Als Ergebnis ist festzustellen,

daB bei einer Riidieentfernung von 100 m die Zweimannarbeit
erst ab einer Stiickmasse von 0,18 Fm giinstiger ist. Bei weite-
ren Riickeentfernungen verlagert sich die in Zweimannarbeit
kostengiinstigere Bereitstellung in immer stirkere Bestinde;
tiber 200 m ist in dem untersuchten Bereich die Einmannarbeit
durchweg billiger (Abb. 2).
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KOSTEN/ EFM Abb.2
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Abschlieflend ist zur Kostensituation festzustellen, dafl mit
jeder Lohnerhshung der Bereich, in dem die Zweimannarbeit
noch Kostenvorteile bringt, weiter eingeengt wird.

4, Empfehlungen fiir die Praxis

Die Versuchsergebnisse zeigen deutlich, dafl aus wirtschatt-
lichen Griinden bei der Bringung von schwachem bis mittel-
starkem Langholz (Industrieholz) vermehrt auf die Einmann-
arbeit tibergegangen werden sollte. Bei praxisnahen Arbeits-
bedingungen (0,18 Fm Stiickmasse, 240 m Riickeentfernung)
besteht beispielsweise eine Kostendifferenz von 4,41 DM pro
EFm zugunsten der Einmannarbeit. Diese Feststellung gilt
allerdings nicht fiir extreme Situationen (ungiinstige Gelinde-
bedingungen, Riicken am Steilhang, Anwendung von Spezial-
verfahren); hier sollte auf den Beifahrer nicht verzichtet wer-
den.

Um den Bedenken aus der Sicht der Unfallverhiitung beim
Ubergang auf Einmannbedienung zu begegnen, bieten sich
folgende Lésungsméglichkeiten an:

> gleichzeitiger Einsatz von Waldarbeitern und Forstschlep-
pern in demselben Bestand;

> Einsatz von zwei, evtl, unterschiedlich starken Forstschlep-
pern auf derselben Hiebsfliche;

> Funkkontakt zwischen Einsatzzentrale und Forstschlepper;

> Anwendung einer integrierten Holzernte, bei der Fillen,
Aufarbeiten und Bringen des Holzes durch die Waldarbei-
ter einer Rotte durchgefihrt werden (WEITBRECHT,
STEUDINGER und GRASER 1974);



> bei schwierigen Arbeitsbedingungen ist unter Umstinden
. fiir zwei Schlepper ein Beifahrer zur Verfiigung zu stellen,
der die Schlepperfahrer im Wechsel unterstiitzt.
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Moglichkeiten zur Verbesserung der Aufwuchsbedingungen von
Fichten-Douglasien-Kulturen durch Bodenvorbereitung und Diingung*

Professor Dr. J. Huss, Waldbauinstitut der Forstl. Forschungsanstalt Miinchen

1. Einfithrung

Die immer wieder entmutigenden Schwierigkeiten bei dem in
den letzten Jahren bundesweit forcierten Douglasienanbau
legen es nahe, neben der Wahl geeigneter Provenienzen, der
Beachtung des geeigneten Pflanzzeitpunktes und der Beschaf-
fung frischen Pflanzenmaterials auch Bedingungen auf den
Kulturflichen zu schaffen, die die Ausfille unmittelbar nach
der Pflanzung verringern und die Gefihrdungen in der Jung-
wuchsphase herabsetzen. Im folgenden wird von zwei Ver-
suchsprojekten berichtet, die Hinweise auf die diesbeziiglichen
Maéglichkeiten geben. Sie wurden im niedersichsischen Forst-
amt Ahlhorn nahe Oldenburg durchgefiihrt und drei bzw., finf
Jahre hindurch beobachtet,

2. Allgemeine Vorbedingungen fiir die Versuchsanlage

Das Versuchsgebiet liegt im subozeanisch getdnten westniederséchsi-
schen Tiefland. In groBem Umfang werden seit einiger Zeit die dort
groBflachig vertretenen, maBig frischen bis sommertrockenen und nur
schwach grundwasserbeeinfluBten, schwach verlehmten bis anlehmigen
Geschiebe- und Talsande der Douglasie zugewiesen. Diese Standorte
sind zwar meist nur maBig nahrstoffversorgt, sie erméglichen jedoch
Uber die Douglasie erheblich héhere Produktionsleistungen als sie die
meist darauf stockenden, vielfach mit Fichten oder Birken gemischten
Kiefernbestande liefern. Diese verlichten zudem im Alter normalerweise,
so daB sich eine mehr oder minder dichte Bodenvegetation aus Grésern
(besonders Drahtschmiele) sowie Heidelbeere, Heide, Brombeeren, Faul-
baum, PreiBelbeere u. a. bildet.

Wegen solcher Vegetationsdecken oder auch Nadelstreuauflagen wurden
frilher gelegentlich Handhackplédtze angelegt. Heute erhalten die Wald-
arbeiter oft einen um ein paar Pfennige erhéhten Akkordpflanzsatz mit
der Auflage, diese Hindernisse beim Pflanzen, dort, wo nétig, zu be-
seitigen. -

Auf solchen Flachen werden zwar im allgemeinen Douglasien-Reinbe-
stande angestrebt, trotzdem war bei der Kulturbegriindung eine ,Sicher-
heitsmischung" mit der Fichte ublich. Die Beimischung der Fichte (auf
den Versuchsflichen stets im Verhaltnis 1:1) erdffnet nun wertvolle Ver-
gleichsmoglichkeiten und Voraussetzungen fir eine Verallgemeinerung
der ermittelten Ergebnisse.

*) Nach einem am 30. 5. 1975 beim Douglasien-Kolloguium im Institut far
Waldbau der Universitat Géttingen gehaltenen Referat.
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Das vielfach ungleichmiBige und oft verzégerte Aufwachsen auf den
Versuchsflachen besonders des Douglasienanteils solcherart begrundeter
Kulturen gab Veranlassung, nach Wegen zu suchen, die offenbaren An-
wuchsschwierigkeiten mit Hilfe von Bodenvorbereitungen und Jungwuchs-
dingungen zu beheben. Ein erster im Frihjahr 1970 angelegter Versuch
sollte dabei kléren, ob es mit streifen- bzw. platzeweisen Bearbeitungen
oder mit Herbizideinsatz méglich sein wirde, die Anwuchsbedingungen
zu verbessern. Die im nachsten Jahr folgende Einzelpflanzendingung
diente dann der Beschleunigung der weiteren Entwicklung.

Die zunachst nur auf einer Flache gewonnenen und in einem kurzen Be-
richt (HUSS, 1971) mitgeteilten Ergebnisse wurden im Frihjahr 1972 in
einem zweiten Versuch auf vier Flachen Uberprift.

Alle — insgesamt also funf — Flachen waren typisch fir die Douglasien-
kulturflachen in jenem Raum. Abgesehen von der Einmessung der Par-
zellen und der spéteren Beobachtung bzw. Aufnahme und Auswertung
wurden alle Arbeiten bei der Anlage und Pflege dieser Kulturen in
praxisublicher Weise durch das Forstamt vorgenommen.

3. Der erste Bodenvorbereitungs- und Diingungsversuch

Fiir den Versuch stand eine ca. 1 ha grofle, im Winter 1969/70
von einem lockeren Fi-Bi-Kie-Altholz geriumte Flache zur
Verfiigung. Der Boden war mit einer iiberwiegend geschlosse-
nen Decke aus Drahtschmiele, Heidel- und Preiflel-, gelegent-
lich auch Brombeere iiberzogen. Auf 400 m2 groflen Parzellen
wurden in fiinffacher Wiederholung die fiinf folgenden Boden-
vorbereitungsvarianten angelegt:

(1) Unbehandelte Vergleichsparzellen.

(2) Herbizideinsatz:
Wie so oft lagerte bis kurz vor der Pflanzung noch Helz auf der
Fléche, eine an sich erwiinschte Vorbehandlung schied deshalb
aus. Im Sommer nach der Pflanzung wurde daher eine Dikotylen-
behandlung mit 6 kg/ha Top KH und im folgenden Frihjahr 1971
eine Grasbekdmpfung mit 70 kg/ha Dalapongranulat vorgenommen.

(3) Herstellen von Pflugstreifen mit einem Anbaupflug,
der den Bodeniiberzug nach einer Seite tberkippte und
den Mineralboden zwischen den Stécken streifenweise 30

bis 40 cm breit freilegte.

(4) Herstellen von 50 x 50 cm groflen Handhackplitzen.



(5) Herstellen von Bohrléchern mit Anbaugerit zur Friise.

Die Bepflanzung erfolgte mit jeweils 2-+2j. Fichten und Dou-
glasien (abziiglich Randpflanzen je 50 Stck./Parz.).

Im Friihjahr 1971 wurde je eine Hilfte aller Parzellen mit 50 g
granuliertem NPK-Diinger (12.12.17.2) auf etwa 0,3 m2 um
jede Einzelpflanze gediingt.

Messungen und Zahlungen wurden 1, 2, 3 und 5 Jahre nach
der Pflanzung vorgenommen.

3.1 Ergebnisse :

3.11 Ausfalle

Der Prozentanteil tiberlebender Pflanzen in Abhingigkeit von
der Bodenvorbereitung ist in Tab. 1 fiir die beiden Baumarten
angegeben.

Douglasie Fichte
BODENVORBEREITUNG Uberlebende Pflanzen (%)

nach nach

2N s DI s D

Unbehandelt 65 27]! 38 85 7?& 8
Herbizidbehandlung 5'."[ 18); '3 90 79| 1
Pflugstreifen 89| 53: 36 97 95| 2
Handhackplatze 81 39 42 100 SEI 2
Bohrlécher : gzl 40 “ 52 g8 95| 3
Tab. 1: Prozentanteil der tberlebenden Pflanzen in Abhéangigkeit von

der Bodenvorbereitung 2 und 5 Jahre nach der Pflanzung

(durch senkrechte Striche miteinander verbundene Werte sind

bei 5% lrrtumswahrscheinlichkeit gleichrangig).
Dabei enthilt der erste Zeitabschnitt von 2 Jahren im wesent-
lichen die unmittelbar mit der Pflanzung in Zusammenhang
stehenden Abginge durch Vertrocknen,

Es zeigte sich nun, daf in dem trockenen Frithjahr 1970 hohe
Ausfille sofort nach der Pflanzung offenbar stets dann ein-
traten, wenn die Pflanzen nicht exakt in den Mineralboden
gesetzt worden waren. So starben rd. 409, der Douglasien
auf den unbehandelten und den Herbizid-Parzellen ab. Dabei
ist daran zu erinnern, dafl die Herbizidbehandlungen erst im
Sommer nach der Pflanzung einsetzten, der Bodenzustand mit-
hin zunichst dem der unbehandelten Parzellen entsprach. Bei
den drei Varianten mit mechanischer Bearbeitung hingegen
hatte diese Gefahr anscheinend nicht bestanden. Deshalb mach-
ten die Ausfille nur 10 - 209 aus.

Bei der Fichte lief sich die Differenzierung in diese zwei
Gruppen noch eindeutiger nachweisen, Allerdings waren die
Abginge insgesamt weniger gravierend. Nach 2 Vegetations-
zeiten wiesen die mechanisch behandelten Parzellen nimlich
nur 0-39% Ausfille auf, die mit unbeeinflufiter Bodenvege-
tation jedoch 10 - 15%.

Im Verlauf der drei Folgejahre erhohten sich die Abginge bei
den Douglasien — offenbar unabhingig von dem anfinglichen
Bodenzustand — um rd. 40 - 50 9 als Folge von Risselkifer-
befall, Fege- und Verbifischaden, Befall durch den Phomopsis-
Pilz bzw. den vereinten Angriffen mehrerer Schadfaktoren. Die
urspriingliche Gruppierung erhielt sich also weitgehend.

Bei den Fichten vergroferten sich mit rd. 109 die Abginge
auf den unbearbeiteten Parzellen auf insgesamt eben iiber
20%, wihrend sie auf Pflugstreifen, Handhadkplitzen und
Bohrléchern nur um 2 -39, zunahmen und erhshten sich da-
mit auf insgesamt 2-59%,. Eine Auswirkung der Diingungs-
mafinahmen auf die Abginge war nicht nachweisbar.
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Beim letzten Aufpnahmetermin im Herbst 1974, also nach 5 \fegetatiuna-
zeiten, wurden nur noch die Pflanzen auf den unbehandelten und den
Pflugstreifenparzellen gemessen. Eine solche Beschrinkung des Auf-
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nahmeprogramms rechtfertigte sich aus der augenscheinlich nur kurz-
fristigen und unzureichenden, mithin also ungenigenden Wirkung der
Herbizidbehandlungen auf die Bodenvegetation sowie daraus, daB Bo-
denvorbereitungen fur Handhackpldtze oder Bohrlécher zu kostenauf-
wendig sind und gegeniber dem Pflugstreifen keine &kologischen Vor-
teile fur den Jungwuchs bringen. In Abb. 1 sind deshalb nur noch die
MeBwerte der auf unbehandelten und Pflugstreifen-Parzellen stockenden
Douglasien und Fichten beriicksichtigt.

Als Kriterium zur Beurteilung der Wachstumsentwicklung wurden die
Gesamthoéhen, die SproBbasisdurchmesser sowie die Kombination bei-
der, das Produkt Grundflache X Héhe namlich, herangezogen, das als
Mab fir die tatsdchlichen Unterschiede in der Trockensubstanzerzeugung
dienen kann — mindestens soweit es die relativen Werte angeht.

Bei der Douglasie zeigte sich nur eine anfinglich gesicherte
Diingewirkung. In der Folge verlor sich diese jedoch weit-
gehend. Demgegeniiber I6sten die Pflugstreifen eine langsam
zunchmende Wuchsférderung aus. Beide Effekte waren im
Grundsatz bei der Hohen- und der Stammstirkenentwicklung
gleichgerichtet. So kam es, dafl die Douglasien auf den Pflug-
streifen nach 5 Jahren mehr als einen Jahreszuwachs in der
Hohe und mehr als 1009, Trodcensubstanzgewinn zu ver-
zeichnen hatten.

Hinsichtlich der Bodenvorbereitung zeigten die Fichten das-
selbe Verhalten. Auch sie reagierten mit erheblichem Mehr-
zuwachs. Die Diingung jedoch brachte nur anfinglich eine ge-
ringfiigige Durchmessersteigerung, aber keinen nachhaltigen
Produktionszuwachs.

Es ist anzunehmen, dafl diese bei beiden Baumarten gleich-
gerichtete Verbesserung des Wachstums und die damit erzielte
angestrebte Abkirzung der Gefihrdungszeit iiber eine Aus-
schaltung der Konkurrenz durch die Bodenvegetation erreicht
wurde. Fiinf Jahre nach der Pflanzung waren die Pflugstreifen
namlich noch immer weitgehend unkrautfrei, die unbehandel-
ten Parzellen aber mit einer gleichmiflig dichten Bodenvege-
tation iiberzogen,

4. Der zweite Bodenbearbeitungs- und Diingungsversuch

Zur Uberpriifung der Ergebnisse aus dem dargestellten ersten
Versuch wurde im Frithjahr 1972 auf vier im Forstamt Ahlhorn
verstreut liegenden Douglasienkulturflichen der Versuch mit
den Varianten ,unbearbeitet” und ,Pflugstreifen” wiederholt.
In den beiden Folgejahren wurden dann jeweils einige Reihen
in den Parzellen mit 50 oder 100 g granuliertem Mehrnihr-
stoffdiinger (12.12.17.2) gediingt, und zwar jeweils 1973 bzw.
1974 einmalig oder doppelt mit Jahresabstand.

Jede Versuchsfliche umfaflt je 8 unbehandelte und Pflug-
streifen-Parzellen mit der teilweisen Unterteilung nach den
Diingungsvarianten. Sie wurden mit einheitlich 1+2j. Dou-
glasienmaterial aus dem Forstamt-Pflanzgarten und angekauf-
ten 2-+2j. Fichten im Verband 2 X 1,5 m bepflanzt.

Entsprechend den Vorbestinden unterschied sich die Ausgangs-
lage hinsichtlich der Bodenvegetation von ,dicht bewachsen”
mit Heidelbeere, Heide und Drahtschmiele (Fliche 2) tiber
.miflig bewachsen” mit Straufigras, Himbeere, Drahtschmiele
(Flache 1) bis hin zu praktisch ,vegetationsfrei” (Flichen 3
und 4). Stets aber fanden sich stirkere Auflageschichten von
rohhumus- bis moderartiger Nadelstreu.

4.1 Ergebnisse

4.11 Ausfalle

Das Friihjahr 1972 war nach der Pflanzung so feucht und giin-
stig, daf} bis zum Herbst praktisch keinerlei Abginge eintraten.
Nach drei Vegetationszeiten aber, im Herbst 1974, zeigte sich
dennoch eine klare Differenzierung zwischen den Prozent-
anteilen der iiberlebenden Pflanzen auf den unbehandelten und
auf den Pflugstreifen-Parzellen,
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Abb. 1: Die Wirkung von Bodenbearbeitung und Dingung auf das Wachstum junger Douglasien und Fichten 2, 3 und 5 Jahre nach der Pflanzung.
(Unter den Séulen ist jeweils der statistische Befund fur die Dinge- und Bearbeitungswirkung angegeben).

Flachen
Bodenvorbereitung 1 D52 3 4 X
DOUGLASIE
Unbearbeitet 49 69 36 43 49
Pflugstreifen 66 82 61 68 69
e N e s e s e
FICHTE
Unbearbeitet 78 60 30 88 64
Pflugstreifen 87 71 49 93 76
........................ e e s S

Tab. 2: Prozentanteil der (berlebenden Pflanzen in Abhéngigkeit von
der Bodenvorbereitung 3 lahre nach der Pflanzung.

Fichten und Douglasien hatten, wie schon im 1. Versuch,
gleichsinnig reagiert: Stets waren die Abginge auf den Pflug-
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streifen geringer als auf den unbearbeiteten Vergleichspar-
zellen, Fiir die Douglasien betrug diese Differenz im Durch-
schnitt 20 %; die Werte fiir die einzelnen Parzellen schwank-
ten dabei zwischen 13 und 259; sie waren in allen Fillen
statistisch gesichert. Bei den Fichten war der Unterschied mit
12 9}, etwas geringer; die Differenzen schwankten zwischen 3
und 199 auf den einzelnen Versuchsflichen. Die Uberlebens-
rate der Fichte war zwar insgesamt hoher als die der Dou-
glasie, aber nicht durchgingig bei den Einzelversuchen. Auf
den Flichen 2 und 3 lag sie nimlich sogar niedriger:

Die eindeutige Verringerung der Ausfélle auf den Pflugstreifen durfte
z. T. in einer etwas veibesserten Vitalitdt der Pflanzen zu suchen sein.
Sie iiberrascht namlich zundchst, wenn man weiB, daB nahezu alle auch
derzeit noch lebenden Pflanzen von mindestens einem Schadiger —



Kaninchen, Rehbock, Risselkafer oder dem Phomopsispilz — heimge-
sucht wurden. Besonders von Reh und Kaninchen, auf die weitgehend
die Unterschiede zwischen den Ausféllen der einzelnen Flachen zurick-
gehen, war keine Bevorzugung der Pflanzen nach der Bodenvorbereitung
zu erwarten. Beim gleichzeitigen Auftreten mehrerer Schiden, die alle
sorgfaltig erfaBt wurden, lieB sich oft nicht die Todesursache zucrdnen.
Auf den unbehandelten Parzellen wurde aber im Sommer 1973 etwas
stérkerer Risselkaferfral® beobachtet und bei den Douglasien vermehr-
ter Befall durch Phomopsis. Dieser Pilz scheint vornehmlich als Sekun-
dédrschadling wirksam zu werden, also bereits geschwiachte Biume zu
befallen. Sein Auftreten kann daher offenbar durch die Verbesserung der
Aufwuchsbedingungen fiir die Forstpflanzen zurtckgedrangt werden, Und
genau das scheint in den Pflugstreifen eingetreten zu sein; Die dort ge-
pflanzten Douglasien konnten die verschiedenen Primirschiaden rascher
tberwinden und damit den Sekundarschaden besser widerstehen.
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Nach bisher drei Vegetationszeiten lassen sich bei den Fichten
und Douglasien noch keinerlei Unterschiede in den Sprof3-
lingen oder Sprofibasisdurchmessern nachweisen, die auf eine
Beeinflussung durch die beiden Versuchsfaktoren Bodenvor-
bereitung oder Diingung zuriickzufithren sein kénnten, Da
kaum eine Pflanze von den oben beschriebenen Schidlingen
ungeschoren blieb, haben diese Stérungen das Wachstum wahr-
scheinlich bisher noch stark beeintrichtigt, Es mufl demnach
abgewartet werden, ob sich in den Folgejahren dennoch posi-
tive Wirkungen der Starthilfen einstellen.

5. Zusammenfassende Interpretation und
Kostengegeniiberstellung

Die beiden beschriebenen Versuchsprojekte zeigen, daf die
mechanische Beseitigung des Bodeniberzugs auf Douglasien-
Kulturflichen geeignet ist, die Pflanzung in den Mineralboden
zu gewihrleisten und damit sicherer zu gestalten. In trockenen
Jahren wird dadurch das Risiko des Vertrocknens frisch ge-
setzter Pflanzen vermindert. Offenbar zeichnen sich die so
ausgebrachten Pflanzen durch eine héhere Vitalitit aus, was
sich in einer Verringerung der Ausfille durch Schiidlinge wie
Wild und Pilze duflert.

Die Versuche machen den erheblichen Spielraum der Reaktio-
nen deutlich, mit dem bereits von Jahr zu Jahr auf gleich-
artigen Standorten gerechnet werden mufl. Zusitzliche Ab-
weichungen sind deshalb bei anderen Vorbedingungen hin-
sichtlich Boden und Versuchsgebieten wahrscheinlich. Eine Ver-
allgemeinerung ist demnach wohl nur in Form der Feststellung
zulissig, dafl sich aufgrund der dargelegten Zusammenhinge
auch auf anderen Standorten shnliche Reaktionen erwarten
lassen. Dafiir gibt es im iibrigen eine Vielzahl bestitigender
Beobachtungen.

Wie gefihrdet die Douglasie oftmals ist, bzw. welche Verluste
in den ersten Jahren eintreten kénnen, diirfte durch dic hier
mitgeteilten Befunde abermals unterstrichen worden sein. Die
dargestellten Verhiltnisse sind nimlich typisch fiir weite Be-
reiche der forstlichen Praxis. Deshalb scheint es durchaus
zweckmiflig, die aufgezeigten Maglichkeiten einer Férderung
von Douglasienkulturen mit einer Bodenvorbereitung etwa der
geschilderten Art auch andernorts aufzugreifen.

Dieser Hinweis gilt zweifellos in weit stirkerem Mafle fiir
Douglasien als fiir Fichten, schon weil diese Baumart in der
Regel doch mehr auf feuchtere Standorte gepflanzt wird als dic
Douglasie. Immerhin bleibt auch bei den Fichten gelegentlich
erwigenswert, Nachbesserungen auf diese Weise cinzusparen.
Berticksichtigt man die wohl generell grofiere Gefihrdung der
Douglasie, so wird m. E. nicht recht verstindlich, warum fiir
Douglasienkulturen in fast allen Landesforstverwaltungen z. T.
crheblich weitere Verbinde als fir die Fichte vorgeschrieben

werden. Pflanzenzahlen von 2500 Stck./ha und darunter wer-
den dann namlich gegfls. problematisch, wenn — wie hier ge-
funden — mit Ausfillen von 509 und mehr bis zum FEr-
reichen des Dickungsschlusses gerechnet werden muf3.

Nun ist die Erkenntnis, daf} intensive Bodenvorbereitungen
den Kulturerfolg erhéhen konnen, keineswegs neu, da und
dort tiber kurzfristigen Einsparungsbemiihungen aber vielleiclt
manchmal in Vergessenheit geraten.

Auch stellt das hier erprobte Pflugstreifenverfahren sicher nicht
die cinzige oder gar beste Méglichkeit der Bodenvorbereitung
dar. Im Douglasien-Kolloquium des Instituts fiir Waldbau der
Universitit Gottingen im Mai 1975 berichteten in der Dis-
kussion mehrere Praktiker tiber Zhnliche und z. T. noch besse-
re Erfahrungen mit verschiedenartigen, meist ganzflichigen Be-
arbeitungen. Das Streifenverfahren hat aber — gleichgiiltig
mit welchem Geriit es schlieflich durchgefihrt wird — m. E.
den Vorteil, daf} es billig ist, der Gefahr starker Nihrstoff-
umsetzungen und -verluste auf den meist ohnehin nicht gut
versorgten Douglasienstandorten keinen Vorschub leistet und
relativ kleinflichig eingesetzt werden kann, also den fiir die
Douglasienkultur so bedenklichen Trend zur Groffliche ver-
meiden hilft.

Anders als die Bodenvorbereitungen haben die Diingungen der
hier erprobten praxisgemiflen Art bisher keine oder nur so
geringe Wirkungen erzielt, dafl daraus keine Empfchlungen
abgeleitet werden konnen.

Auf den finf dargestellten Versuchsflichen ergeben sich —-
legt man derzeitige Durchschnittssitze zugrunde — etwa fol-
gende Kosten und Einsparungen entsprechend den tatsichlich
durchgefiithrten Arbeiten (Tab. 3):

Douglasie  Fichte
Kulturanlagekosten (ohne Flichenrdumung):

Pflanzenzahlen (Stek./ha) 3.333— 3.333,—
Pflanzenkosten (DM/Tsd.) 300,— 200,—
Pflanzenkosten (DM/ha) 1.000,— 670,—
Pflanzkosten (—,15 DM/Stck.) (DM/ha) 500,— 500,—
Sozialleistungen (120%) (DM/ha) 600,— 600,—
Gesamtkosten (DM/ha) 2.100,— 1.770,—
Kosten fur Pflugstreifen (DM/ha) 300,— bis 400,—
Einsparungen:

Geringere Pflanzkosten (—,03 DM/Stck.) (DM/ha) 100,— 100,—
Sozialleistungen (120 %) (DMsha) 120,— 120,—
Eingesparte Nachbesserungen: (200 159/5)
Pflanzenkosten (DM/ha) 60,— 30,—
Pflanzkosten (—,12 DM/Stck.) (DM/ha) 120,— 90,—
Sozialleistungen (DM/ha) 140,— 140,—
Einsparungen insgesamt (DM/ha) 540,— 450,—

Tab. 3:: KulturkOStenkalkJation zur Ermittlung der Einsparungsméglich-

keiten durch die Herstellung von Pflugstreifen.
Die tatsachliche Einsparung liegt hier also nur im Bereich von
DM 100,—/ha bei der Fichte und von DM 200,—/ha bei der
Douglasie. Auf den Versuchsflichen muflten die unbearbeiteten
und die streifengepfliigten Flichenteile in derselben Weise von
Reisig geriumt werden, Neuere Pflugtechniken diirften aber
weitere Einsparungen — vor allem bei der Flichenriumung —
moglich machen.

Zu diesen direkten Kostenminderungen miifiten nun noch die
im einzelnen nur schwer quantifizierbaren Vorteile gerechnet
werden, die sicherere Kulturen durch weniger Arbeit bieten,
die das gleichmafligere Aufwachsen der Kulturen hinsichtlich
der spiteren Qualitit der Bestinde bringt und die schlieflich
die Wachstumsférderung im Hinblick auf die raschere Ulber-
windung der Gefihrdungen in der Jungwuchsphase bedeuten
kann.
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