Gerite- und Verfahrenstechnik

Pflanzverfahren auf dem

Prufstand

M. Burth

Die Anspriiche an ein praktikables Handverfahren haben sich erwei-
tert. Waren bisher mehr Technik und Leistung gefragt, so sind heute
zusitzlich in gleichem MaRe Verfahrensg(erech;jgk-ei_t und ergonomi-
sche Vertraglichkeit gefordert. Aus Sicht des Verfassers konnten drei
Verfahren mit unterschiedlichem Einsatzspektrum den Bedarf zu ei-

nem hohen Anteil abdecken.

K aum zu einer anderen Zeit war Wis-
senschaft und Praxis so an pflanzen-
gerechten Kulturverfahren interes-
siert wie zu Zeiten der beginnenden
Laubholz-Aufforstungswelle nach

den Windwurfen Anfang der 90er
Jahre.

tigkeit und ergonomische Vertriglich-
keit gefordert. Aus Sicht des Verfas-
sers konnen drei Verfahren mit unter-
schiedlichem Einsatzspektrum emp-
fohlen werden.

Jahrzehntelang wurde die Winkel-
pflanzung, in den 50er Jahren in eine
Nadelholzepoche
hineingeboren,
zum Standardver-
fahren fir alle
Pflanzentypen-
und -grolen ,ge-
macht“.

Wurzeln, die in
ihren Dimensio-
nen nicht in das
Pflanzloch paf3-
ten, wurden auf
das erforderliche
Maf} zuriick-
gekiirzt. Aber ge-
rade in der kriti-
schen Phase des
Umpflanzens ist
die volle Funkti-
onsmasse von
Speicher- und
Saugwurzeln er-
forderlich. So wa-
ren zwangsliufig,
gerade bei den
weniger feinbe-

Pflanzengerecht heifRt, dal das von
der Kulturpflanze selbstgesuchte und
beanspruchte Sprof-Wurzelverhilt-
nis ohne entscheidende Verinderun-
gen der Pflanze erhalten bleibt.

Die Anspriiche an ein praktikables
Handverfahren haben sich erweitert.
Waren bisher mehr Technik und Lei-
stung gefragt, so sind heute zusitzlich
in gleichem MaRe Verfahrensgerech-

wurzelten Pfahl-
wurzeltypen, Verluste und entspre-
chende Folgekosten programmiert,
die oft nur achselzuckend zur Kennt-
nis genommen worden sind. Mit der
Einfuhrung wurzelgerechter Verfah-
ren, die einen Tiefgang von durch-
schnittlich 25cm erreichen, findet
nun langsam ein Umdenken in der
Sache statt. Auch die Verbreitung die-
ser Verfahren, gemeint sind hier das
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Buchenbiihler und das Rhodener
Pflanzverfahren als spezielle Verfah-
ren fir pfahlwurzelige Laubholzer,
tuber thre Ursprungsregionen hinaus,
geht, trotz mehrerer Publikationen in
der Fachpresse und zahlreicher Vor-
fithrungen und Instruktionen in an-
deren Bundeslindern, zu langsam
voran. Offenbar ist man weiterhin ge-
willt, hohe Begriindungskosten, ein
gewisses Maf® an Ausfillen und die
damit verbundenen Folgekosten in
Kauf zu nehmen. Oft werden auch
MiRerfolge global auf unzureichende
Pflanzenqualitit und verlorengegan-
gene Pflanzenfrische abgewilzt.
Beim derzeitigen Stand der Kultur-
technik kénnen aus unserer Sicht fol-
gende Verfahren (ohne Anspruch auf
Vollstindigkeit) empfohlen werden:

1.Die Winkelpflanzung nach
Dr. Reisinger

Die Pflanzung mit der Wiedehopf-

haue ist nach wie vor geeignet fiir

mittelgroBe Nadelholzpflanzen oder

lichst viel Mineralerde zu erreichen
der Pflanzplatz geriumt werden
mufl, ein ergonomisch nicht sehr
gunstig zu beurteilender und eigent-
lich widersinninger Arbeitsvorgang.
So wird auch allzuoft dieses
Jreirdumen des Pflanzplatzes® ver-
nachlissigt, so daR ein Teil der Wur-
zeln nur im Auflagehumus zu stehen
kommt und spiter vertrocknet.

2. Das Buchenbiihler Verfahren

Das Buchenbiihler Verfahren eignet
sich nur fir kieinere Pfahlwurzelty-
pen. Die obere Grenze ist etwa das
Sortiment 40/60 handelsiiblicher
Messung. Nicht so sehr der mogliche
Tiefgang des Blattes ist hier der be-
grenzende Faktor, sondern die fest
zum Verfahren gehorige Doppelta-
sche, die der Pflanzengrofie Grenzen
setzt. Das Buchenbiihler Verfahren
mit dem europiisierten hoedad”, ei-
ner der amerikanischen Standardhau-
en, ist ein sehr leistungsstarkes und
technisch brillantes Verfahren, aller-

Variante [

Variante 11

(groRe und kleine Pflanzen) >50 >100cm

-, Yenm

2 seitlich versetzte Hackenschlage zur Aufnahme breiter
LFahnenwurzeln* (z.B. Mehrfach-Hauptwurzel bei Eiche)

1 - 2 Hackenschlige mit seitlichem Vorbeiziehen der Pflanze am
Hackenblatt, (gréfere Pflanzen) so erhilt die Pflanze im Erd-
reich einen geraden Stand!

Variante Il (Grastechnik)

2 ca. 15cm versetzte Hackenschlige, was
nach Losen des dazwischenliegenden Erd-
pfropfs gentigend Raum fiir volumigere Wur-
zeln schafft. (Vereinfachter SchlieBstich
durch 1. Einschlag)

erweiterte Schlagtechnik erforderlich.

Abb. 2: Schlagtechniken mit der Hartmannhaue. Fir grofiere Pflanzen und stark vergraste Boden ist eine

herzwurzelbildende kleinere Laub-
holzpflanzen, die bei einem max.
Tiefgang der Haue von ca. 15cm
noch ohne Wurzelklirzungen ge-
pflanzt werden kénnen. Da Laubholz-
pflanzen dieser Art nur geringfugig
an den Pflanzenprogrammen betei-
ligt sind, fallt die Wiedehopfhaue ei-
gentlich als Laubholzpflanzgerit aus!

Hinzu kommt, dafl aus schlag
technischen Grunden und um mog-

dings behaftet mit hoher Anfangs-
ubungsintensitit. Mangelnde Tech-
nik wirkt sich leistungshemmend
und korperbelastend aus. Die einar-
mige Fihrung ist ungewohnt und hat
bei der Arbeitnehmerschaft Akzep-
tanzschwiecrigkeiten, die kleinen
Pflanzen sind durch Konkurrenzflora
und hiufigen Wildverbiff gefihrdet.
Das Verfahren lebt von dem ihm vor-
gegebenen  Bewegungsrhythmus,



grobere Hindernisse, weite Pflanzab-
stinde in der Reihe und zusitzliche
LVerfahrenszugaben® verzerren den
Verfahrensablauf,

3. Das Rhodener Verfahren mit
der Pflanzhaue nach Hartmann

Dieses Verfahren ist eine logische
Fortentwicklung des Buchenbiihler
Verfahrens. Die Frage nach der groie-
ren Pflanze und die Korrektur® des
zu grof3 ausgefallenen Sortiments der
Lieferfirma wird damit gel6st. Verfah-
renstechnik, Tiefgang (25 - 28cm)
und Breite (12cm) der Haue lassen
die Verwendung sowohl langer Sim-
lingswurzeln als auch Uppiger bewur-
zelter Verschulpflanzen oder im Beet
unterschnittener Pflanzen zu. Auch
Baumarten mit Mehrfachwurzelstrin-
gen (Fiche) und amorph verlaufende
Wildlingswurzeln kdnnen damit ohne
entscheidende Wurzelkiirzungen ge-
pflanzt werden.

Die gewohnte 2-HandfGhrung
Jiegt® den Pflanzentrupps. Die Tech-
nik ist fir manuell geiibte Personen
rasch erlernbar, so da8 die Haue auch
beim Unternehmereinsatz Verwen-
dung finden kann.

Fur gréfiere Pflanzen (70/90)
und fiir stark vergraste Boden ist eine
erweiterte Schlagtechnik notwendig
(siehe hierzu Abb. 2).

Auch bei diesem Verfahren wird
der Pflanzplatz nicht geridumt, die
Struktur der Deckschicht bleibt erhal-
ten und schiitzt die tief im Erdreich
sitzende Wurzel vor Austrocknung.

Mit erwas technischer Raffinesse
148t sich das Pflanzprogramm mit der
Hartmannhaue Gber Buche und Eiche
hinaus noch erweitern. Die Haue wird
in Kiirze die FPA-Anerkennung erhal-
ten. Beim Lehrbetrieb fiir Waldarbeit
in Diemelstadt/Rhoden ist ein Merk-
blatt Giber die genaue Pflanztechnik er-
hiéltlich, ebenso eine einfache Stiick-
lohnvereinbarung.

Blatt und Schuh (Blattbreiten 9 und
12 cm, Gesamtgewicht der Haue kom-
plett 2300kg) konnen rasch fiir die
gegebenen Erfordernisse gewechselt
werden. Die Standardhaue hat das
breite Blatt mit dem leichten Schuh,
das Material selbst hat Pflugscharqua-
litdt.

Bis zur SortimentsgroBe 40/60
decken sich die Vorgabezeiten fiir die
LJHartmannhaue® in etwa (etwas weni-
ger) mit denen der Winkelpflanzung.
Flir groBere Pflanzen (bis 100cm) lie-
gen die Zeiten im Vergleich zu
Alternativpflanzverfahren wie Hohl-
bohrer, Hohlspaten oder motorgetrie-
bene Lochbohrgerite weit unter de-
ren Zeitvorgaben.

Bei Pflanzen iiber 100cm GréRe
mufl auf Pflanzmaschinen und Loch-
bohrgerite zuriickgegriffen werden,
wobei Maschinenarbeit bei den ge-
genwirtigen Waldbaukonzepten
schnell ihre Grenzen findet.

Abb. 3: Minutenschnell sind bei der Hartmann-
haue Schuh und Blatt fir den jeweiligen
Pflanztyp gewechselt.

Ausblick

Wissenschaft und Praxis haben sich in
jingster Zeit sehr intensiv mit dem
Wurzelwachstum im Beet und nach
erfolgter Kulturbegrindung auseinan-
dergesetzt. Aus den Ergebnissen miis
sen Konsequenzen gezogen werden.
So mussen die Pflanzverfahren deut-
lich besser an die Morphologie der
Pflanzen angepaft werden; die techni-
schen Mdéglichkeiten sind vorhanden,
sie mussen nur genutzt werden. Auch
die Forstpartie muf sich einmal von
rwar oft Bewihrtem, aber Uberhol-
tem trennen konnen. Es gilt, neue
Wege zu beschreiten.

Auch die Pflanzenproduzenten
mussen den neuen Erkenntnissen
Rechnung tragen, Pflanzenprodukti-
on muf sich auch orientieren an den
Bediirfnissen vor Ort. So ist eine deut-
lich bessere Abstimmung als bisher
zwischen den beiden Partnern not
wendig, die Eigenanzucht in betriebs-
eigenen Kidmpen sichert diese Abstim-
mung zwischen Pflanzen und Verfab-
remn.

Bei den z.Zt. laufenden umfangrei-
chen Voranbaumafnahmen mit rela-
tiv hohen Stiickzahlen ist auch die Ver-
weildauer auf der Kulturfliche linger
geworden. So muf$ auch die Belastung
durch ein Verfahren kritischer als bis-
her betrachtet werden, und das um so
mehr, da Kulturarbeiten bisher filsch-
licherweise als ,leichte Arbeit einge-
stuft wurden.

Die beiden letztgenannten Verfah-
ren haben bei ergonomischen Unter-
suchungen nach unterschiedlichsten
Methoden ein sehr positives Ergebnis
erbracht, so daf auch von dieser Seite
her diese Verfahren forciert werden
miissen.

Autor:
M. Burth
34474 Diemelstadt/Rhoden




Ausgangslage

Nach dem Windwurf im Friithjahr
1990 wurden im Forstrevier Krebs-
weiler (Rheinland-Pfalz) rd. 70ha mit
den eigenen Waldarbeitern aufgefor-
stet. Dabei kam tiberwiegend Traube-
neiche mit Buche und an besseren
Standorten Edellaubholz auf die Kahl-
flichen.

Zur Vermeidung unnédtiger Folge-
kosten (Wildverbi, Freistellung bei
starkem Unkrautwuchs) wurden
i.d.R. groBere Pflanzen ¢ 80cm) in
weitem Verband gepflanzt (2.B. Ei-
che/Buche ca. 5.000 Stck. pro ha).
Die klassischen Pflanzverfahren (Win-
kelpflanzung, Lochpflanzung u.4.) wa-
ren entweder fur das gut ausgebildete
Wurzelwerk der Grofipflanzen nicht
geeignet oder schieden aus Kosten-
griinden aus. -

Als Alternative wurde 1991 das Erd-
bohrgerit BT 106 beschafft und mit
durchweg gutem Arbeitserfolg - trotz
der trockenen Sommer - bei fast allen
Laubholz- und einigen Nadelholzkul-
turen eingesetzt.

Die Pflanzung

Um die Pflanzen nicht unndtig zu
schwiichen, wurde auf der Fliche
kein Wurzelschnitt gemacht. In Ab-
hingigkeit von der Wurzelballen-
groBe wurden stattdessen unter-
schiedliche Bohrspindeln verwendet.
Bei 50/80 Eiche/Buche reichte die
Spindel mit 90 mm Durchmesser, bei
anderen Laubhoélzern, z.B. Ahorn,
Eiche und Roteiche wurden 150mm
Bohrer benutzt. Die Qualitit des Bohr-
loches wird maRgeblich von den Bo-
denverhiltnissen (Grindigkeit, Stein-
gehalt, Tongehalt) beeinflufit. In san-
digen Boden bohrt es sicht gut, die
Bohrschnecke fordert genigend
lockeres Substrat aus dem Bohrloch
an den Bohrlochrand, was das Verfiil-
len nach dem Einsetzen der Pflanze
erleichtert und Kellerbildung (Luft-
riume zwischen den Wurzeln) ver-
meidet.

Tonig-schluffige Béden bieten die
vorgenannten Eigenschaften nur bei
einem bestimmten Feuchtigkeitsge-
halt. Sind diese Boden zu nafl, ver-
schmiert der Bohrer im Bohrloch die
Seitenwinde und drickt das Substrat
aus dem Bohrloch in seitlicher Rich-
tung weg, ohne geniigend Material
hochzufordern. Dies bedeutet beim
Pflanzen, daR das Bohrloch oft nicht
mehr ausreichend verfillt werden
kann und da® der klebrige Boden
nicht zwischen die Wurzeln gelangt
(Kellerbildung). Die ,Rieselfihigkeit”
des Bodens ist somit entscheidend fir
den erfolgversprechenden Bohrein-
satz.

Weitere begrenzende Faktoren fir
den Einsatz des Bohrgerites sind z.B.
Steine von mehr als Scm Durchmes-
ser oder Wurzeln, wobei diese bis Fin-
gerdicke von dem Messer an der Spin-

del durchtrennt werden konnen. Bei
dickeren Steinen und Wurzeln ver-
klemmt der Bohrer.

Kosten

Die Lohnkosten fir diese Art der
Pflanzung liegen bei rd. 400,- DM pro
1.000 fiir 30/80¢r Eiche und bei
+ 800,- DM pro 1.000 fiir 140/180er
Esche und Ahorn (jeweils ohne Lohn-
nebenkosten). Zu den Pflanzkosten
sind noch die Betriebs- und Anschaf-
fungskosten des Bohrgerites, rd. 0,13
DM pro Pflanze, hinzuzurechnen.

Der Kostenrahmen schwankt er-
heblich - je nach den ortlichen Ver-
haltnissen (Riumungsgrad, Hang, Bo-
denart, Bewuchs, Grofe des Bohrers).

Technische Beurteilung
Schiden am Motor traten nicht auf. Er

ist leicht zu starten und einfach zu be-
dienen. Als Mangel muf$ allerdings er-

Abb. 1: Das dybohyrgcriit BT 106 bei der Wieder-
aufforstung von Sturmwurfflichen

wihnt werden, da - obwohl Sonder-
kraftstoff verwendet wurde und die
Einstellung mit Drehzahlmesser er-
folgte - Ol aus dem Auspuff austrat.

Weiterhin 10ste sich hiufig die
Blechabdeckung iiber der Motorein-
heit; die Stabilitdt des Halterahmens
mufte verbessert werden.

Eine Aussage zur Haltbarkeit der
Bohrer ist nur bedingt moglich, da de-
ren Verschleid hauptsichlich von der
Beschaffenheit des Bodens (Steinge-
halt, Wurzel, Feuchte usw.) abhingt.
Als grober Richtwert kann - unter
den beschricbenen Bedingungen -
gelten, daB ein Bohrer nach ca. 35.000
Pflanzen ersetzt werden muf3.

Ergonomie

Ein weiterer Punkt, der kritisch hin-
terfragt werden muf, ist die ergono-
mische Belastung des Bedienperso-
nals:

~ Selbst beim Betrieb mit Motomix
ist der Bediener in erheblichem
MaRe Auspuffgasen ausgesetzt.



~ Vibrationen vom Motor und vom
Bohrer tibertragen sich durch die
starre Verbindung von Tragbiigel
und Getriebe voll auf den Bedie-
ner. Die Belastung i3t sich durch
regelmiRigen Wechsel der Titig-
keit (mind. alle 2 Stunden) etwas
reduzieren.

- Eine ernste Unfallgefahr besteht
darin, dafl beim Festkeilen des
Bohrers im Bohrloch die Maschine
mit dem Haltebiigel rundschlagen
kann.

Nach lingerem Arbeiten mit dem
Bohrgerit wurden auch Beschwer-
den im Bereich des Ellenbogens und
der Schultern durch die starke Bean-
spruchung beim Halten registriert.
Die genannten ergonomischen Bela-
stungen lassen sich verringern, in-
dem das Bohrgerit in ein schubkar-
rendhnliches Fahrgestell eingebaut
wird.

Die angesprochenen Punkte wie
Vibrationen, Rundschlaggefahr und
Nihe zum Auspuff werden durch den
lingeren Hebel - die Bedienung des
Gerites erfolgt von den Handgriffen
des Karrens aus - und durch die ge-
ringere Haltearbeit reduziert.

Die zunehmende Verwendung von
Grofipflanzen zur Aufforstung von
Kalamititsflichen erfordert besonde-
re Pﬂanztechnilgcn; Bohrgerite fin-
den hierbei zunehmend Verwen-
dung.

i Pilanzfuchs-Erdbohrgerit Typ PF 152

Da der Kraftaufwand fir das Hal-
ten des Bohrers und das Gegenhalten
bei Steinen und Wurzeln viel gerin-
ger ist, kann auch in festeren Boden
gebohrt und die Eindringgeschwin-
digkeit erhOht werden. Die verbes-
serte Handhabung geht allerdings zu
Lasten des Materials.

Fazit

Das Erdbohrgerit BT 106 kann im
Forstbetrieb sowohl fiur Pflanzarbei-
ten als auch beim Gatterbau nutzbrin-
gend ecingesetzt werden. Der An-
wuchserfolg bei der Erdbohrerpflan-
zung rechtfertigt den Einsatz des
Gerites im besonderen. Gegen den
Einsatz bestehen jedoch Bedenken in
bezug auf Ergonomie und Arbeitssi-
cherheit. Das Bohrgeridt in Verbin-
dung mit dem Karrenfahrgestell ist
im Hinblick auf Arbeitsfortschritt
und Arbeitssicherheit eine vielver-
sprechende Kombination.

Autor:
FOI Klaus Gunter
Forsthausweg 2
55606 Heimwelier

chende Schwingungsdimpfung an
den Haltegriffen fithrten bisher nur
zu einer geringen Akzeptanz bei Lang-
zeiteinsidtzen.

Mit dem Ziel diese Mingel zu mini-
mieren, hat die Fa. Pflanzfuchs GmbH
3 : in 83661 Len-
gries, ein Erd-
bohrgerit  ent-
wickelt, bei dem
die Bohreinheit in
einem schubkar-
renidhnlichen Rah-
men pendelnd
eingehingt  ist.
Mehrere Forstim-
ter in Bayern, Ba-
den-Wirttemberg
und Rheinland-
Pfalz setzen be-
reits eine grofiere
Anzahl dieser
| Gerite mit Erfolg
| ein. Schon jetzt

Verbunden damit sind aber auch
die von GUNTER genannten (5.0.) e
gonomischen Belastungen der Be-
dienperson.

Hohe Haltekrifte beim Bohren und
Umsetzen, der Aufenthalt im Bereich
des Abgasstromes und die unzurei-

148t sich sagen,
daR dieses Konzept zu einer deutli-
chen Verringerung der ergonomi-
schen Belastung der Bedienperson
fiihrt
Wie bei allen Bohrgeriten werden
auch hier die Einsatzgrenzen vom
Grasbewuchs der Flichen und der Bo-




denbeschaffenheit vorgegeben. Die
Bohrtechnik erlaubt ein wiederholtes
Ein- und Ausfiihren des Bohrers, wo-
durch sich die Bohrleistung verbes-
sern 14Bt. Je nach Bodenbeschaffen-
heit und Arbeitsverfahren kénnen
Leistungen von 400 bis 1.000 gebohr-
ten Lochern pro Tag erreicht werden.

1. Waldpflegliche Holzernte, ein
Uberblick

In der Bundesrepublik Deutschland

erfolgt heute meist eine integrierte

Betrachtung der Holzernte.

Bei der Suche nach dem Optimum
zwischen der einzusetzenden Tech-
nologie, der eigentlichen Rohstoffnut-
zung und der zwingend erforderli-
chen Umweltschonung sind selbst-
verstindlich auch die Aspekte des mit
diesen Systemen arbeitenden Men-
schen mit einzubeziehen. Somit gilt
es, Arbeitssysteme zu untersuchen
und zu entwickeln mit den Zielen, die
Holzernte unter Beachtung der Lei-
stungsfihigkeit und der Bediirfnisse
des Menschen zu verbessern, beim
Einsatz der Technik die Umwelt zu
schonen und die Wirtschaftlichkeit
des Betriebes zu erhdhen. Dieser Auf-
trag zum Gestalten und Einfithren
komplexer Holzerntesysteme ist fur
die forstliche Praxis nach wie vor
hochst aktuell und zugleich eine zen-
trale Aufgabe der Arbeitsforschung.

In Deutschland ist die Holzernte
noch gekennzeichnet durch iiberwie-
gend motormanuelle Verfahren fiir
das Fillen und Aufarbeiten von Biu-
men durch gut ausgebildete und in
der Regel ganzjihrig beschiftigte
Waldarbeiter. BECKER (1993) spricht
von einer traditionellen, handwerk-
lich - handarbeitsintensiven Holzern-
te und -bereitstellung in Einzelferti-
gung mit einer sorgfiltigen Vermes-
sung und Verbuchung der Produkte.

Die seilwindenunterstiitzten
Durchforstungssysteme integrieren
auch Phasen des Holztransportes in
die Aufarbeitung durch dieselben
Waldarbeiter. Nach SAGOWSKY
(1988) iibertreffen die Vorteile - ins-
besondere beziiglich der korperli-
chen Beanspruchung der Waldarbei-
ter - alle Erwartungen, trotzdem rea-
giert die forstliche Praxis hinsichtlich
der Einfithrung dieser Verfahren nach

- wie vor sehr zurtickhaltend.

Die mechanisierte stationire Auf-
 arbeitung (Holzhof) fiihrt nach al-
lerdings hohen Investitionen zu ei-
nem erheblichen Anstieg der Pro-
duktivitit. Auch diese technische
Losung wurde nur in Einzelfillen
bestritten. Der mobile Harvesterein-
satz als ,Holzhof im Bestand“ stellt
die Bearbeitung von schwachem
Langholz auf einem zentralen Aufar-

Beim KWF sind 3 Modelle des
Pflanzfuchs-Erdbohrgerites zur FPA-
Prifung angemeldet. Nach Abschluf3
der Prifung - voraussichtlich Mai
1994 - wird in der FIT ausfithrlich
uber das Priifergebnis berichtet.

D. Ruppert, KWF

beitungsplatz heute in Frage (FROH-
LICH, 1993).

Abb. 1. Multifunktionale Holzerntemaschinen
fithren zwei oder mehr Ablaufabschnitte
der Holzernte aus. Sie sind mobil und
kommen auf der Bestandesfliche, auf
Rickelinien oder auf Fahrwegen zum
Einsatz* (FAO/ECE/ILO-Ausschuf,
Schweden 1975); Foto HEIL

Die steigenden Kosten der Handar-
beit, der regional unterschiedliche
Ruickgang der Arbeitskapazitit und
insbesondere die Orkane vom Spit-
winter 1990 haben zu einem rasche-
ren Durchbruch der Kranharvester -
Technologie gefiihrt, als er zunichst
erwartet wurde (JESTAEDT, 1992).
Diese  Mehrfunktionenmaschinen
werden lberwiegend in Nadelholz
Durchforstungsbestinden, inzwi-
schen aber auch zu Pflegemafinah-
men in jingeren Laubholzbestinden,
eingesetzt.

Vor allem grofere Privatforstbetrie-
be haben auf diese technische Verin-
derung sehr rasch reagiert. Im Rah-
men einer gesamtbetrieblichen Opti-
mierung nennt JESTAEDT (1992) die
hierbei verfolgten Ziele.

Im Vergleich zum Mechanisie-
rungszustand der Durchforstungen in
den skandinavischen Lindern - HEIL
(1993) beziffert ihn mit nahezu 80% -
ist der derzeitige Anteil des Einsatzes
dieser Mehrfunktionenmaschinen in
Deutschland mit 5 bis 10% des jahrli-
chen Holzanfalls noch gering.

Die Ursachen hierfir liegen in ei-
nem allgemein schwachen Holzmarkt
trotz saisonal einsetzenden Bauakti-
vititen und strukturellen Verinderun-
gen auf der Kduferseite. In diesem Zu-
sammenhang ist aber auch darauf hin-
zaweisen, daR - wie seinerzeit bei der
Einfithrung der Motorsige - es in vie-
len Gebieten Deutschlands noch
genligend Arbeitskrifte im Wald gibt,
s0 daR beim Ubergang zur Hochme-
chanisierung darauf geachtet werden



muf, da® keine ungiinstigen sozialen
Nebenwirkungen ausgeldst werden.

2. Aspekte der Arbeitssicherheit
Die jihrliche Auswertung der Unfall-
zahlen mit dem derzeit noch hohen
Anteil der motormanuellen Verfah-
ren in der Holzernte fihrt leider im-
mer noch zu dem Ergebnis, daR jeder
dritte Waldarbeiter pro Jahr einen
Unfall erleidet bzw. jeder Waldarbei-
ter einen alle drei Jahre.

Bedriickend ist, daR trotz guter
Ausbildung, einer intensiven
betriebsirztlichen Betreuung, einer
zweckmiligen  Arbeitsschutzklei-
dung sowie Maschinen und Geriten,
die den Sicherheitsvorschriften ent-
sprechen, keine grundlegende Ver-
ringerung bei der Unfallhdufigkeit
eingetreten ist.

In den gewerblichen Wirtschafts-
zweigen sind es heute etwa 100 Un-
fille pro 1 Million Arbeitsstunden, in
der Forstwirtschaft dagegen bis zu
dreimal soviel. Wir wissen, daR im
Kleinprivatwald die Situation noch
bedenklicher ist. Die Unfallhiufigkeit
liegt hier um 50% tiber der der grofe-
ren Forstbetriebe (OHRNER, 1992).
Alle bisherigen Anstrengungen zur
Erhohung der Arbeitssicherheit ha-
ben somit versagt. (HEIL, 1993).

Far die Harvestertechnologie kann
noch nicht auf eine Jahresstatistik mit
einer Auswertung der Arbeitsunfille
nach Hiufigkeit und Schwere zuriick-
gegriffen werden. Allgemein gilt je-
doch, dafl mit einer Abnahme der Mo-
torsigenlaufzeit die Unfallzahlen in
der Holzernte deutlich zuriickgehen.
Sowohl beim Kranharvester als auch
beim Forstspezialriickezug handelt es
sich um eine verantwortungsvolle
Titigkeit in einer geschiitzten, OECD
gepruften Sicherheitskabine, so daf
das Risiko eines Unfalls sich betricht-
lich verringert. Andererseits beste-
hen aber neue Unfaligefahren beim
Einsteigen und Verlassen des Fahrer-
hauses, beim Ausfithren von War-
tungs- und Reparaturarbeiten, beim
Fahren der Maschine, beim Betiitigen
der Arbeitsaggregate und schlielich
bei der Schichtarbeit wihrend der
Nacht (STREHLKE, 1976). Verglichen
mit der derzeitigen Situation bewe-
gen sich diese Unfallzahlen jedoch
auf einem deutlich niedrigeren
Niveau.

Mit den Kranharvestern wird im
Unfallgeschehen in der Forstwirt-
schaft ein Umbruch eintreten. Diese
Feststellung gilt aber nur fir die
schwachen und mittelstarken Bestin-
de, weil im Starkholz die motormanu-
ellen Holzernteverfahren weiterhin
angewendet werden.

3. Ergonomische Aspekte

Ergonomische und arbeitsphysiologi-
sche Aspekte sind in den vergange-
nen Jahren bei der Waldarbeit inten-

siv untersucht worden. So wissen
wir, daf8 beim Holzeinschlag mit ei-
nem hohen Anteil von Trage- und
Haltearbeit bis zu 50% der reinen Ar-
beitszeit in gebeugter Zwangshaltung
gearbeitet werden mufl (PETERS,
1988). Dies hat zur Folge, da neben
der Schulter-Arm-Muskulatur der ge-
samte Bereich der Wirbelsiule, aber
auch die Hift- und Kniegelenke,
auBerordentlich beansprucht wer-
den.

Zudem ist das Herz-Kreislauf-
System stark gefordert. Bei der Puls-
frequenz, das ist das am hiufigsten
benutzte Kriterium zur Beurteilung
der Beanspruchung durch die Arbeit,
liegen wir - bezogen auf die Gesamt-
arbeitszeit - meist im Bereich der
Dauerleistungsgrenze (BOMBOSCH,
1988).

Motorsigenarbeit bedeutet nach
wie vor Lirm mit einem Beurteilungs-
pegel von 100 dB (A) und mehr. Dies
gilt besonders fiir die Arbeit mit Voll-
last, deren Anteil bei den konventio-
nellen Holzernteverfahren bis zu 40%
der reinen Arbeitszeit ausmacht. Un-
tersuchungen weisen nach 15-4ihri-
ger Titigkeit im Holzeinschlag einen
Verlust von 40 bis 50% des Horver-
mogens nach (BLOCH, 1988). Seit
Jahren ist die Lirmschwerhérigkeit
bei den Waldarbeitern die hiufigste
Berufskrankheit.

Mogliche neue Risiken ergeben
sich durch die Gefahrstoffe beim Ein-
satz der Motorsige. Hierbei handelt
¢s sich vor allem um die Abgase des

Zweitaktmotors sowie die un-
verbrannten Kraftstoffe und
Schmierdldimpfe.

Als Beleg fiir die insgesamt hohe
gesundheitliche Gefihrdung muf
der Anstieg der Invalidititsrate, d.h.
der prozentuale Anteil der Frithinvali-
den an der Gesamtheit der Rentner
eines Jahres, bei den Waldarbeitern
genannt werden. Fiir die Bayerische
Staatsforstverwaltung stieg diese von
40 bis 50% Mitte der siebziger Jahre
auf Werte um 75% Anfang der achtzi-
ger Jahre (LOFFLER, 1986). Die mitt-
lere Invalidititsdauer betrigt 9 bis 10
Jahre. Dies gilt allerdings auch fir ei-
nige Branchen der {ibrigen Wirt-
schaft.

Die Bedienung eines Kranharve-
sters fiihrt zu einer qualitativen Ver-
anderung der Waldarbeit. Die physi-
sche Beanspruchung wird wesent-
lich verringert, auch verlieren Lirm,
Vibration und Abgase weitgehend
ihre Gefahren. Dafiir erreicht aber
die psychische Belastung ein bei den
traditionellen Waldarbeiten bisher
nicht gekanntes AusmaR. Wihrend
der Maschinenfiihrer eines Forstspe-
zialschleppers mit funkferngesteuer-
ter Seilwinde eine abwechslungsrei-
che, bewegungsintensive Titigkeit
ausiibt, sitzt der Forstmaschinenfiih-
rer eines Kranharvesters in der ge-




schiitzten Kabine und fithrt bis zu
6000 Steuervorginge je Schicht
durch.

e ES % e
Abb. 2: Der Arbeitsplatz eines Harvesterfahrers;
Foto HEIL

Dieser Maschinenarbeitsplatz
bringt somit eine wesentlich stirkere
psychisch-mentale Beanspruchung,
cine weitgehende Isolation am Ar
beitsplatz und mehr Monotonie bei
der Arbeitsausfithrung. Die Arbeits-
medizin spricht deshalb heute vom
Ubergang ,des Muskelzeitalters zum
Nervenzeitalter” (SCHROETER,
1989).

Die bisherigen Ergebnisse eines
mehrdimensionalen Mef3konzeptes
bestitigen die deutlich gesteigerte
psychische Anspannung (BOLZ,
SCHMIDT-VIELGUT, 1988). Den-
noch ist bisher nicht von einer Uber-
forderung oder einem Streflarbeits-
platz zu sprechen, sofern sich die
MaschinenfGhrer in der Bedienung
des Kranharvesters nach spitestens
drei Stunden abwechseln.

Aus ergonomischen Griinden soll-
ten fiir die zwei Maschinenfihrer
stets Arbeitszeitmodelle mit einem
Wechsel zwischen der Bedienung

. Die physische enspxuchung wird ver-
ringert, die psychische Belastung steigt;
Foto HEIL

des Kranharvesters und anderen
Titigkeiten (job rotation) bevorzugt
werden. Wihrend der meist zwei-
stiindigen Uberlappungszeit konnen
die Maschinenfithrer nach den Pau-
senn auch mit arbeitsvorbereitenden
Mafinahmen betraut werden. Diese
Entwicklung fihrt zu einem in Teil-
bereichen selbstindig planenden

Team, das bei hoher Verantwortung
eine qualititsbezogene Arbeit durch-
fiihrt (STROMQUIST, 1993). Die hier-
fiir notwendigen Kenntnisse und Fer-
tigkeiten sind vor dem Beginn der
Maschinenfiithrertitigkeit sachge-
recht zu vermitteln.

4. Aspekte der beruflichen Bil-

dung
Das Beherrschen dieses hochmecha-
nisierten Holzerntesystems ein-

schlieRlich der weiteren Aufgaben
bei der Arbeitsplanung, der Bestan-
deserschliefung und der Erfolgskon-
trolle stellt besonders hohe Anforde-
rungen an den Forstmaschinenfithrer
und den Einsatzleiter. Sie konnen die-
sen nur nach einer systematischen
beruflichen Bildung gerecht werden,
und zwar sowohl wihrend der Aus-
bildung an der Waldarbeitsschule
und in den Forstbetrieben, an den
Fachhochschulen und den Forstli-
chen Fakultiten, als auch durch ziel-
orientierte Weiterbildungsmafinah-
mer.

Die Ausbildung soll als breit ange-
legte berufliche Grundbildung zur
Bewiltigung gegenwirtiger, aber
auch zukiinftiger Lebensaufgaben be-
fihigen. Deshalb ist es notwendig,
neue und wachsende Anforderungen
in die Ausbildungsrahmenpline mit
aufzunehmen. Die berufliche Weiter-
bildung baut auf der Ausbildung und
den Erfahrungen, die man wihrend
der tdglichen Berufsausitbung ge-
winnt, auf.

Bei dem Maschinenfithrer handelt
es sich nicht wie bei dem Forstwirt
um einen staatlich anerkannten Aus-
bildungsberuf im Sinne des Berufsbil-
dungsgesetzes. Der Auszubildende
zum Forstwirt erwirbt wihrend sei-
ner meist dreijihrigen Ausbildungs-
zeit auch forsttechnische Kenntnisse
und Fertigkeiten, die sich jedoch
iberwiegend auf die motormanuel-
len Holzernteverfahren beziehen. Sie
befihigen ihn nicht zum erfolgrei-
chen und umweltschonenden Ein-
satz von Mehrfunktionenmaschinen.
Er erwirbt auch keinen ,Fihrer-
schein“ zum Bedienen eines Forstspe-
zialschleppers oder eines Forstspezi-
alriickezuges.

Die am Forstmaschineneinsatz in-
teressierten Mitarbeiter kommen aus
verschiedenen Branchen. Zumeist ha-
ben sie einen technischen Beruf oder
den des Forstwirts erlernt. Die Frage,
ob man vorrangig Waldarbeiter oder
Techniker mit einer biologisch-wald-
baulichen Schulung als Fahrer von
Kranharvestern einsetzen sollte, ist
bei den hohen technischen und 6ko-
logischen Anforderungen und dem
derzeitigen Bildungskonzept nicht
eindeutig zugunsten einer Sparte zu
beantworten.

Den Fahrern der Kranharvester
wurde in der Vergangenheit meist
nur eine Kurzschulung bei dem Her-



steller angeboten. Bedingt durch die

Orkanschiden lag damals der

Schwerpunkt des Maschineneinsat-

zes auf den Windwurfflichen. Der

Einsatz unter normalen Bedingungen

im Durchforstungsbestand ist von

den Maschinenfithrern und Einsatz-

leitern durch ,training on the job*
vollzogen worden.

Das von BACKHAUS und STROM-
QUIST (1990) vorgestellte Schulungs-
programm verbesserte die bis dahin
fur alle Beteiligten unbefriedigende
Situation entscheidend:

- Besuch eines zweiwdchigen Lehr-
gangs zum Erlernen der Bedienung
eines Kranharvesters,

- produktbezogene Schulung durch
den Hersteller bzw. Importeur bei
Auslieferung der Maschine,

- Betreuung wihrend der ersten
Titigkeitswochen, entweder be-
triebsintern durch einen Ausbilder
oder extern durch ein Beratungs-
unternehmen und

- ggf. Nachschulungen.

Die forsttechnische Spezialisierung

der Mitarbeiter der Waldeigentiimer

und Unternehmer ist somit in

Deutschland der beruflichen Weiter-

bildung vorbehalten. Seit 1992 wer-

den im Versuchs- und Lehrbetrieb fiir

Waldarbeit und Forsttechnik in Weil-

burg/Hessen Kurse mit einer Dauer

von zwei Wochen angeboten (BACK-

HAUS et.al, 1992). Der Rahmenlehr-

plan ist in folgende Lehrginge unter-

gliedert.

- Das hochmechanisierte Holzernte-
system, Vergleich zu den Alternati-
ven, der umweltschonende Ma-
schineneinsatz, die optimale Aus-
haltung der Holzsorten, das
Programmieren des Vermessungs-
computers.

- Bedienen eines Kranharvesters mit
Ubungen am Bildschirm mittels ei-
ner Computersimulation sowie auf
der stationiren Kranharvesteranla-
ge im Schulungsgelinde.

- Unterweisungen in der Technik
cinschlieRlich Pflege und Wartung
des Kranharvesters sowie Repara-
turdienst.

~ Unfallverhitung, Ergonomie, Aus-
gleichsgymnastik fiir Maschinen-
fithrer.

- Fabriibungen auf einem Parcours
mit den in der Praxis vorkommen-
den Gelindeschwierigkeiten und
Motorsigenarbeit.

Fir die Teilnahme an diesen Kursen

werden technische Grundkenntnis-

se, insbesondere in den Lerngebieten

Elektrik und Hydraulik, praktische Er-

fahrungen mit Holzladekrananlagen

und ein sicherer Umgang mit der

Motorsdage vorausgesetzt. Durch die

Teilnahme von vier Maschinenfiih-

rern pro Kurs bei mindestens zwei

Ausbildern besteht eine intensive

Vermittlung der erforderlichen

Kenntnisse und Fertigkeiten unter

Beriicksichtigung der Grundsitze der
Erwachsenenbildung.

Zwei Schwerpunkte dieses Schu-
lungsprogramms, die zugleich einen
Einblick in das methodische Vorge-
hen und die hierbei zum Einsatz kom-
menden Lehr- und Lernmittel ge-
wihren, sowie die abschlieRende
Erfolgskontrolle beschreibt BACK-
HAUS (1992).

Wihrend des zweiwochigen Lehr-
gangs erlernt der Maschinenfiihrer
die umfangreichen Grundlagen fiir
cinen erfolgreichen Harvestereinsatz,
Daran schlieflt sich die mit der Auslie-
ferung der Maschine notwendige
produktbezogene Schulung durch
den Hersteller bzw. den Importeur
an. In dieser Zeit wird auch die Ar-
beitsmethode mit dem Harvester de-
monstriert und von dem Forstmaschi-
nenfiihrer wiederholt, wobei es dem
Instrukteur vor allem darauf an-
kommt, dem Fahrer einen ,Arbeits-
flu” zu vermitteln. Die Kosten fiir
diese Unterweisungen sind im Kauf
preis des Kranharvesters inbegriffen.

Wihrend der ersten Titigkeitswo-
chen ist es dariiber hinaus zweck-
mifsig, die Maschinenfithrer entwe-
der betriebsintern durch einen Aus
bilder oder extern durch ein
Beratungsunternehmen betreuen zu
lassen, um bestehende Mingel mog-
lichst schnell zu beseitigen.

Weitere Schulungsprogramme fiir
Kranharvester-Maschinenfihrer bie-
ten die Waldarbeitsschule Miinche-
hof/Niedersachsen (FREISE, 1992)
und KORNER-Forsttechnik (1993).

5. Zusammenfassung

Die Schwachholzernte in der Forst-

wirtschaft der Bundesrepublik

Deutschland erfolgt bis heute noch

uiberwiegend mit der Motorsige un-

ter Anwendung motormanueller Ar-
beitsverfahren. Hierbei bestehen ins-
besondere folgende Probleme:

- Der Mechanisierungsgrad ist ver-
gleichsweise niedrig. Es werden
bis zu 50% der jihrlichen Arbeits-
stunden im Wald fiir die Holzernte
benétigt und davon wiederum
50% fir das Aufarbeiten des
Schwachholzes.

- Die Holzernte mit der Motorsige
ist korperlich sehr anstrengend
und besonders unfalltrichtig.

~ Infolge des im letzten Jahrzehnt ge-
stiegenen Anteils der Motorsigen-
laufzeit wird der Waldarbeiter zu-
nehmend durch die Trage- und
Haltearbeit in gebeugter Zwangs-
haltung, durch den Larm, die Vibra-
tion und die Abgase des Zweitakt-
motors belastet.

- Wegen der hohen kérperlichen Be-
anspruchung und den gesundheit-
lichen Schiaden erreichen die
Waldarbeiter nur ausnahmsweise
das normale Rentenalter.




~ Die fir die Bestandespflege wichti-
ge Ernte des Schwachholzes deckt
nicht mehr die Aufarbeitungsko-
sten, was bei der schwierigen wirt-
schaftlichen Situation der Forst-
wirtschaft zur Folge hat, daf die
Pflegemafinahmen nicht im erfor-
derlichen Umfang durchgefithrt
werden.
Aus diesen Griinden erfolgt derzeitin
der Forstwirtschaft der Bundesrepu-
blik Deutschland die Umstellung der
Schwachholzernte auf Mehrfunktio-
nenmaschinen, und zwar in der Regel
auf Kranharvester. Eingeleitet wurde
dieser Umbruch zur Hochmechani
sierung durch die Sturmkatastrophen
im Jahr 1990. Bei dieser Entwicklung
ist auf die dem Forstbetrieb zur Ver-
figung stehenden Arbeitskrifte
Riicksicht zu nehimen.
Dieser Strukturwandel, gekenn-
zeichnet durch neue Technologien

Am 25 Mirz 1994 vollendete Priv.-
Dozent Dr. Sebastian Leinert, von
1973 bis 1980 Leiter der Mechanisch-
Technischen Abteilung des KWF und
1981 dessen erster Geschiftsfithren-
der Direktor, das 60. Lebensjahr. Fiir
seine Verdienste um das KWF wurde
er 1984 mit der KWE-Medaille ausge-
zeichnet (siche auch FTT 12/1981 und
3/1984).

Seit seinem Ausscheiden aus dem
KWEF ist Dr. Leinert als freiberuflicher
Sachverstindiger und Unternehmens-
berater im In- und vor allem im Aus-
land tidtig. Dank seiner hervorragen-
den Sprachkenntnisse, seines fundier-
ten Fachwissens und seiner reichen
Erfahrung ist er fiir nationale wie in-
ternationale Organisationen sowie
fiir Unternehmen der Forst- und
Holzwirtschaft ein gesuchter, wenn-
gleich nicht immer bequemer Ratge-
ber. Sebastian Leinert liefert keine Ge-
falligkeitsgutachten, eher verzichtet
er auf einen Aufirag. Er urteilt unbe-
stechlich und kritisch.

Mitgliedern des KWF und des Deut-
schen Forstvereins gewihrt die Messe
Miinchen GmbH im Vorverkauf ver-
glinstigte Eintrittspreise zur Ausstel-
lung und kostenfreie Teilnahme am
vormittags vom 5. bis 7. Juli stattfin-
denden internationalen Kongref
»Wald und Holz im Dienst der Um-
welt"”.

Bitte beachten Sie hierzu beiliegen-
de Anmeldeformulare.

und durch steigende Anforderungen
am Arbeitsplatz, erfordert fiir die Be-
wiltigung gegenwirtiger, aber auch
kiinftiger Lebensaufgaben eine
grindliche berufliche Ausbildung
und danach eine konsequente Wei
terbildung. Als Beispiel hierfiir wird
das Schulungsprogramm fiir Kranhar-
vester-Maschinenfithrer vorgestellt,
das am Versuchs- und Lehrbetrieb fiir
‘Waldarbeit und Forsttechnik in Weil-
burg/Hessen seit 1992 praktiziert
wird.

(Das Literaturverzeichnis kann bei
der Redaktion oder beim Autor ange-
fordert werden).

Autor:
Forstdirektor
Dr. Dr. habil.
Gisbert Backhaus
35781 Weilburg/Lahn

Die Forstwissenschaftlichen Fakul-
titen in Gottingen und Miinchen-Wei-
henstephan wissen es zu schitzen,
daf sich Dr. Leinert trotz der hauptbe-
ruflichen Beanspruchung bereitge-
funden hat, sein profundes Wissen an
junge Menschen weiterzugeben. Seit
1985 hilit er in GOttingen, seit 1988 -
nach der Habilitation - auch in Min-
chen-Weihenstephan Lehrveranstal-
tungen iber Weltforstwirtschaft und
iiber Fragen der Forstbenutzung in
der Dritten Welt.

Den Jubilar hat es im Laufe seines
Lebens immer wieder zu neuen Ufern
gezogen - im iibertragenen ebenso
wie im eigentlichen Sinne des Wortes.
In mehr als 30 Lindern war er seit
1982 titig. Er braucht die Herausfor-
derung. Moge ihm, dem Workaholic,
noch viele Jahre die geistige und kér-
perliche Kraft gegeben sein, um wei-
terhin fiir den Wald und die vom
Wald abhingigen Menschen erfolg-
reich wirken zu kénnen.

H. Loffler

Nihere Informationen zum genau-
en Kongrefsprogramm kénnen bei Be-
darf bei der Messe Miinchen GmbH
(Tel. 6089/51 07-0) oder bei der KWF-
Zentralstelle (Tel. 060 78/7 85-20) an-
gefordert werden.

Weitere Hinweise zum KWF-Fo-
rum, den KongreRthemen und Einzel-
heiten zu den Sonderschauen erschei-
nen in der nichsten Ausgabe der FTT
(siehe auch FTT1 2/3-94, 5. 25 f£)



welche mit flichiger Be-
fahrung verbunden sind,
vorangehen z.B. das - zu-
weilen noch praktizierte ~
Abschieben von Schlag-
abraum auf Wille.

@ Fine Bodenbearbeitung
mit Pein-Plant darf nur auf
durchgetrockneten Boden
erfolgen.

® Um die Vorteile der Bo-
dendurchmischung auszu-
nutzen, sollten nur deut
lich versauerte Standorte
(bei pH-Werten < 3,8 und
Basensdttigungen  unter
10%) bearbeitet werden.
Zur Verbesserung des bodenchemi-
schen Zustandes sind bei der Bo-
denvorbereitung mit Pein-Plant
magnesiumreiche Dolomite (Gra-
nulat) mit feinstem Primirkorn in
Mengen von 600g bis 1000g pro
Ifd. Meter, ggf. weicherdiges Roh-
phosphat und andere bendétigte
Nihrelemente, wie Kalium, in den
Boden einzumischen.

® Um einem Nihrstoffverlust auf den
gefristen  Streifen vorzubeugen
und um eine Gefligestabilisierung
moglichst rasch herbeizufithren,
sollte bei der ersten Wiederdurch-

- . . . . |
Abb. 2: Die Spurweite kann variabel zwischen 2 und 3 m eingestellt werden. |
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Auswirkungen vorliegen - kein Stan-
dardverfahren zur Vorbereitung von
Pflanzarbeiten. Auf versauerten und
verdichteten Standorten, insbesonde-
re auf grofien Kalamititsflichen, kann
sie jedoch eine interessante Alternati-
ve zu ganzflichigen Bodenbearbei-
tungsverfahren sein, um die Verwen-
dung von Grofpflanzen Gberhaupt
erst zu erméglichen.
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Forderungen nach einer umfassen-
den  Waldbodensanierung  (z.B.
SCHULTE-KARRING und SCHRODER,
19923, groBe zur Aufforstung anste-
hende Sturmwurfflichen und die
waldbauliche Konzeption zur zuneh-
menden Verwendung von Grofpflan-
zen (JACOBY, 1993) veranlaRten die
Firma Pein & Pein ein Bodenbearbei-
tungsgrofigerdt zu entwickeln. Pein-
Plant gibt es mittlerweile in verschie-
denen Ausfithrungen, wobei der letzt-
entwickelte Geritetyp 19to wiegt.
Das Gewicht wird auf 8 Rider mit
Breitreifen verteilt. Die Spurbreite
des ~ in allen Funktionen ferngesteu-
erten - Fahrzeuges kann variabel zwi-
schen 2 und 3m eingestellt werden.
Genau in den Fahrspuren wird der
durch die Befahrung verdichtete Bo-
den hinter den jeweiligen Ridern zur
Vorbereitung von Pflanzsireifen

durch zwei 30cm breite Friskopfe,
welche gegenliufig zur Fahrtrichtung
arbeiten, durchschnittlich SO0cm tief
aufgelockert.

Der Pflanzreihenab-

steuert

Abb. 1: Das Bodenbearbeitungsgerit Pein-Plant - in allen Funktionen fernge-

durchgetrockneten Boden, bspw. im
Sommer, erfolgen kann, wihrend die
Pflanzung erst nach der Wiederdurch-
feuchtung im darauffolgenden Herbst
oder Frithjahr erfolgt. Bei einer Bear
beitung des Bodens im trockenen Zu-
stand kann die von HORN und
LEBERT (1992) als schidlich be-
schriebene knetende Wirkung verhin-
dert und die Wiederverdichtung des
gelockerten Bodens entscheidend -
nédmlich bis zar Stabilisierung durch
die Wurzeln der einzubringenden
Grofipflanzen - verzdgert werden.
Die durch das Fahrzeuggewicht iiber
die Auflagefliche der Reifen bedingte
Bodenverdichtung wird durch die
Technik der nachlaufenden Friskopfe
wieder aufgelockert. Nach SCHACK-
KIRCHNER et. al. (1993) wird das Bo-
dengefiige inshbesondere im Bereich
der Reifenmitte verindert. Gerade
dieser Bereich wird aber mit der vor-
liegenden Technik gefrist. Durch die
Breitreifen werden zwischen 20
und 50% der Gesamtfliche (je nach
Reihenabstand

und Reifenbreite)
befahren. Gleich-
zeitig werden
durch die Frisar-
beit 10 bis 20%
der Gesamtfliche
- in den Fahrspu-
ren - wieder auf-
gelockert.  Nach
Abzug der Fris-
fliche bleiben
demnach 10 bis
30% durch die Be-
fahrung  beein-
trichtigt.  Aller-
dings liegen die
Zonen im Randbe-
reich der Reifen-
spuren und wer-
den daher nur we-
niger stark

stand kann damit zwischen 2 und 3m
vaiieren. Das zur Fahrtrichtung gegen-
laufige Drehen der Friskopfe soll die
Bildung einer Frissohle im Pflanzbett
vermeiden. Gleichzeitig wird durch
die Zahnstellung an den Friskopfen
die Erde nicht nach aufen, sondern
nach innen und nach oben gedriicks,
um die Seitenwinde des bearbeiteten
Bodenbereiches nicht zu verdichten.
Trifft ein Friskopf auf Baumstiimpfe
oder grof3e Steine, so weicht er nach
oben aus und nimmt erst danach wie-
der die Stellung zur Bodenfrisung ein.
Eine dosierbare Kalk- bzw. Diinger-
streuvorrichtung vor dem Friskopf
besorgt eine intensive Kalk-Erde-
durchmischung.

Die Bodenvorbereitung mit Pein-
Plant erfolgt verfahrenstechnisch los-
gelost von den eigentlichen Pflanzar-
beiten. Die Entkopplung von Boden-
vorbereitung und Pflanzung hat den
Vorteil, daR die Frisarbeiten auf

verdichtet. Unter
der Voraussetzung, daf eine Boden-
bearbeitung nur bei trockenem Bo-
den erfolgt, wird durch die spezielle
Technik das Ausmaf von physikali-
schen Bodenschiden verringert. We-
gen des geringen Anteils der tatsich-
lich bearbeiteten Fliche wird auch
die Gefahr umfassender bodenchemi-
scher Degradationen, welche nach
flaichiger Bodenfrisung auftreten
(SCHULER, 1992), vermindert. ;

Die FVA Rheinland-Pfalz hat daher
diese Art der Bodenvorbereitung mit
Pein-Plant in Untersuchungen von
mechanisierten Pflanzverfahren mit
alternativen Bodenrestaurationstech-
niken eingebunden.

Bis zum Vorliegen der Untersu-
chungsergebnisse solite der Einsatz
von Pein-Plant an bestimmte Aufla-
gen, welche der Risikominderung die-
nen, gebunden werden;
® Dem Einsatz von Pein-Plant dirfen

keine vorbereitenden Arbeiten,




