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Forstliche Aufgaben und Bedeutung des Maschinenein-
satzes im Forstpflanzgarten

Von den im Pflanzgartenbetrieb auszufiihrenden
Arbeiten kénnen im Forstpflanzgarten durchschnitt-
licher GréBe in erster Linie die Bodenbearbeitung, die
Pflege von Reihensaaten und Verschulquartieren, das
Unterschneiden und Ausheben von Samlingen und
Verschulpflanzen, die meisten ForstschutzmaBnahmen
sowie samtliche Transportaufgaben voll mechanisiert
werden. Alle iibrigen Arbeiten lassen sich nur im Grofi-
betrieb maschinell durchfiihren. Das gilt vor allem far
das S#en und Verschulen sowie fiir die Erntearbeiten.
Die Ausfithrung dieser Arbeiten ist vorerst an sehr
grofe Maschinen gebunden, die im kleinen und mittle-
ren Pflanzgarten nicht eingesetzt werden konnen.

Mit dem stirker spiirbar werdenden Arbeitskréfte-
mangel verstirkte sich die Neigung, Handarbeit durch
Einsatz von Maschinen wenigstens teilweise zu erset-
zen. Dieser UmstellungsprozeB, der in seinen Anféingen
etwa 10 bis 15 Jahre zuriickliegt, erfolgte zunichst in
unseren groften Pflanzgédrten und auch dort nur sehr
zogernd. Wie auf allen Gebieten der Waldarbeit konnte
auch hier die Maschine gegeniiber den traditionsgebun-
denen Handarbeitsverfahren nur langsam Ful3 fassen.
Inzwischen steht man nach weiterer Verschiarfung der
die Mechanisierung bedingenden Voraussetzungen ver-
schiedenerorts vor der Notwendigkeit, entweder ver-
starkt Maschinen einzusetzen oder die Eigenerzeugung
von Pflanzen aufzugeben. Der Revierpflanzgarten alter
Art mit gewdhnlich unter 0,5 ha Grofle ist im Zeitalter
des Maschineneinsatzes eigentlich {iberholt. Ist die
Wirtschaftlichkeit des Maschineneinsatzes auf Grund
der besonderen betrieblichen Verhéltnisse nicht ge-
wihrleistet, verliert jeder Maschineneinsatz seinen
Sinn.

Der Bedarf an Arbeitskriiften je Flicheneinheit kann
nach Einsatz geeigneter und der GriéBenordnung nach
passender Maschinen infolge Steigerung der Arbeits-
produktivitit wesentlich herabgesetzt werden. Die gro-
Ben Forstbaumschulen bendtigen heute je ha Anbau-
fliche weniger als eine Arbeitskraft. In den kleineren
Forstpflanzgidrten wird man kiinftis im Durchschnitt
mit etwa der doppelten Anzahl stindiger Arbeitskrifte
je Flicheneinheit zu rechnen haben. Eine Verringerung
der Kosten durch Maschineneinsatz 148t sich vorlédufig
immer nur bei einzelnen Pflanzgartenarbeiten erzielen.
Oft ist mit der Mechanisierung eine gewisse Verteue-
rung der Arbeit verbunden, weil Maschinen beschafft
werden missen, die ihre Auslastung erst bei einer an-
deren Betriebsstruktur finden wiirden.

Begiinstigende und hemmende Voraussetzungen
fiir den Maschineneinsatz

Dem wirtschaftlichen Maschineneinsatz im Pflanz-
garten stehen, wie gesagt wurde, die zumeist zu ge-
ringe BetriebsgrifSie der Forstpflanzgirten und die
i, d. R. zu kurzen Arbeitslinien entgegen. Beziiglich der
Linge der Arbeitslinien sei auf die Ausfithrungen in
Nr. 4/1958 und Nr. 4/1962 der Informationen hingewie-
sen. Eine grundlegende Umstellung der Beete und Quar-
tiere auf 20, 30, 40 und mehr Meter Lange ist auch in
Pflanzgirten mittlerer Grofie moglich und anzustreben.

Fiir die Arbeitskrifte selbst bedeutet der Maschinen-
einsatz gewohnlich eine willkommene Arbeitserleichte-
rung. Das gilt vor allem fiir die Bodenbearbeitung und
die Diingung, fiir das Ausheben von Pflanzen sowie fiir
das Herstellen von Verschulgriben auf schweren
Boden. Allerdings kann bei Verhiltnissen, die den
Maschineneinsatz eigentlich ausschlieBen, oder bei der
Wahl zu stark dimensionierter Maschinen die kérper-



liche Beanspruchung des Maschinenfithrers ebenfalls
grof3 sein.

Da es sich im Pflanzgarten i.d. R. um bereits bear-
beiteten Boden handelt, ist der Arbeitswiderstand er-
heblich geringer als auf der Freifliche; die Kraftquelle
kann somit schwicher dimensioniert sein. Die relativ
kleinen Fldchen im Forstpflanzgarten bedingen auch
eine der Bauart nach kleinere und dementsprechend
wendigere Maschine, um die fiir das Vorgewende be-
notigte unproduktive Fliche nicht zu grof werden zu
lassen.

Maschinen zum Einsaiz im Pflanzgarten

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf
Forstpflanzgirten von wenigstens 0,8 bis 2 ha Betriehs-
flache. Es wird unterstellt, da3 die eingangs skizzierten
Voraussetzungen fur den Maschineneinsatz (lange Ar-
beitslinie, ausreichendes Vorgewende, erfahrener Ma-
schinenfiihrer) vorhanden sind oder ohnge groBle Auf-
wendungen geschaffen werden kodnnen. In Forstpflanz-
garten von 0,5 bis 0,8 ha Grofe sind die Voraussetzun-
gen fiir einen wirtschaftlichen Maschineneinsatz léngst
nicht so gilinstig. Forstkdmpe unter 0,5 ha GriéBe schei-
den fiir einen Einsatz von Maschinen weitgehend aus.

426.1 Mecchanisierung der Bodenbearbeitung

Der Pflanzgartenbetrieb ist beziiglich der Bewirt-
schaftungsweise dem Gartenbau zuzurechnen. Als Be-
triebsform des Gartenbaues ist er auf intensive Boden-
bearbeitung angewiesen, die in Verbindung mit einer
den Bodenverhilinissen anzupassenden Diingung die
Voraussetzungen fiir ein optimales Pflanzenwachstum
schaffen soll.

Die Bearbeitung erfolgt normalerweise mit dem
Pflug je nach Leistungsklasse der Kraftmaschine auf
eine Tiefe von 15 bis 20 cm. Die hdufig geforderte Be-
arbeitungstiefe von 20 bis 25 cm 148t sich mit den glei-
chen Zugmitteln nur auf leichten Boden erreichen. Fri-
sen werden nur selten zum unmittelbaren Herrichten
der Beete benutzt, obgleich sie nach zwei bis drei Ar-
beitsgidngen ebenfalls eine Bearbeitung bis auf 18 cm
Tiefe ermoéglichen. Frisen werden normalerweise im
Anschlul an das Pfliigen zur weiteren Vorbereitung
der Flache fir die Saat und Verschulung, zur gleich-
mailiigen Verteilung eingebrachter organischer Substan-
zen oder mineralischer Diingemittel und zur Auflocke-
rung des Bodens abgeernteter Flidchen verwendet.

Die in kleinen Pflanzgirten mancherorts bis vor kur-
zem Ubliche Bearbeitung des Bodens mit dem Spaten
gehort endgiiltig der Vergangenheit an. An Stelle des
Spatens sind Motorgeriate, wie Anbaupflug und Frise,
getreten.

Die wichtigste Kraftquelle im Pflanzgarten ist vor-
laufig noch der Einachsschlepper, der im Garten- und
Obstbau weite Verbreitung gefunden hat. Dabei ist zu
unterscheiden zwischen Maschinen der leichten Klasse
mit 4 bis 6 Nenn-PS, der mittelschweren mit 7 und
8 PS sowie der schweren Leistungsklasse mit 9 bis
13 PS.

Der Einachsschlepper ist mit auswechselbaren Ar-
beitsgeréten eine Vielzweckmaschine. Die Lenkung mit
Hilte wverstellbarer Handholme durch den hinter der
Maschine gehenden Maschinenfiihrer hat den Vorteil,
daB der Maschinenfithrer die Arbeitswerkzeuge im
Blickfeld hat und die Arbeit der Geriite stindig ver-
folgen kann. Einachsschlepper benétigen ein kleineres
Vorgewende als Vierradschlepper; sie wenden auf der
Stelle. Das ist besonders in kleinen Pflanzgirten von
Bedeutung. Andererseits erfordert das Lenken cines
Einachsschleppers je nach dem Gewicht der Maschine,
der Motorleistung und dem Triebraddurchmesser hohe
korperliche Krifte. Einzelradkupplungen, Differential
und Lenkbremsen kénnen wiederum das Fithren und
Steuern der Maschine erleichtern. Die Benutzung einer
Sitzmoglichkeit ist bei der Bodenbearbeitung nicht mog-
lich. Vom Sitz aus kénnen auBerdem die Lenkholme
nach den Seiten nicht weit genug ausgeschlagen wer-
den. Das Fahren enger Kurven ist damit unmaoglich.

Als Pfliige haben sich einscharige Anbaudrehpfliige
mit um 180° versetzten Pflugkdérpern (Abb. 1) oder

Abb. 1: Holder-Einachsschlepper E 8 — 8 PS mit An-
baudrehpflug (Werkphoto)

Winkeldrehpfliige bewiahrt. Als einscharige Beetpfliige
konstruierte und arbeitende Anbaugerite sind zumeist
wegen der kleinen Wirtschaftsflichen im Pflanzgarten
unzweckméifig. Sie wenden den Boden nur nach einer
Seite und berftitigen daher viel Zeit zum Umsetzen, weil
lange Leerwege zu fahren sind. Die Verwendung von
Zweischarpfliigen ist hinter so kleinen Maschinen ab-
zulehnen, da sich die Arbeitstiefe in bodenbiologisch
nicht zu vertretender Weise verringert.

Einachsschlepper mit 12 PS Nennleistung werden
beim Pfliigen auch mit sehr schweren Béden fertig und
schaffen die anzustrebende Bearbeitungstiefe von 20 cm.
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Mittelschwere Einachsschlepper werden beim Pfligen
schwerer Boden oft schon bei 15 bis 18 cm Tiefe bis an
die Obergrenze ihrer Belastungsfahigkeit beansprucht.
Maschinen von weniger als 6 PS scheiden, abgesehen
von leichten Sandbéden, fiir die Bodenbearbeitung im
Pflanzgarten aus.

Die Arbeitsleistung mittelschwerer Einachsschlepper

beim Pfliigen (Arbeitsbreite ca. 30cm) liegt je nach
Lange der Arbeitslinie zwischen 2,5 bis 6,0 ar/Std.
Schwere Maschinen bringen es auf nahezu 10 ar/Std.
Gegeniiber Handarbeit ergibt sich auch im ungiinstig-
sten Fall eine Zeiteinsparung von mehr als 90%, bzw.
die Produktivititssteigerung auf Grund der Pflugarbeit
betrigt das 10- bis 50fache der Spatenarbeit.

Uber die Einsatzmoglichkeiten zapfwellenangetrie-
bener Friisen in der Forstwirtschaft wurde in Nr. 9/1959
der Informationen berichtet. In Forstpflanzgidrten der
erwahnten FlachengroBe werden vorerst liberwiegend
Einachsschlepper mit Anbaufraswerken von 60 bis 90 cm
Arbeitsbreite benutzt. Ein Tieffrisen des Bodens auf
etwa 18 bis 20 cm Tiefe bei einer Arbeitsgeschwindig-
keit von etwa 1 km/Std. erfordert einen Kriechgang.
Diese Arbeitstiefe ist nur in zwei u. U. in drei Arbeits-
gingen zu erreichen. Das Frisen von Pflanzgartenboden
erfordert je gdm Bodenguerschnitt etwa 1,0 bis 1,1 PS
Motornennleistung. Die Maschinen sollten zu diesem
Grundbedarf wenigstens uber 35% Kraftreserve ver-
fiigen. Der Boden wird im ersten Durchgang etwa 12
bis 13 em tief bearbeitet; das entspricht bei 70 cm Ar-
beitsbreite des Friswerks einer Beanspruchung von 9
bis 10 PS der Motornennleistung. Ein tieferes Frisen
des Bodens ist somit nur mit einem schweren Einachs-
schlepper in ein oder zwei weiteren Arbeitsgdngen
moglich. Ein flacheres Verwunden des Bodens, ein sog.
Hackfrisen, vorwiegend eine Pflegemalinahme, kann
einem mittelschweren Einachsschlepper, bei entspre-
chender Verschmélerung des Fraswerks sogar einem
leichten Einachsschlepper iibertragen werden (Abb. 2).
Zum Tieffrisen werden robuste, rechtwinkelig abge-
bogene Hauenmesser verwendet, die den Boden nur
grobschollig zerschlagen. Auf zur Verdichtung neigen-
den Bdden besteht nach stirkeren Niederschligen Ge-
fahr der Bodenverschlimmung. Uber die Zusammen-
-hinge zwischen dem Grad der Bodenzertrimmerung
sowie der Vorschubgeschwindigkeit, der Drehzahl der
Friswalze und der Zahl der Messer je Kranz wurde
ebenfalls in Information Nr. 9/1959 berichtet.

Die Arbeitsleistung beim Tieffriasen ist in erster
Linie von der Breite des Friswerks abhéingig. Die Lei-
stungsstarke des Schleppers und die wiinschenswerte
Arbeitstiefe bilden die begrenzenden Faktoren. Bei mit-
telschweren Einachsschleppern (60 cm Arbeitsbreite)
kann mit 3 bis 6 ar/Std. gerechnet werden. Schwere
Einachsschlepper mit breiterem Friswerk leisten bis zu
25% mehr.

Die Auslastung von Einachsschleppern ist auch im
Forstpflanzgarten von 2 ha GréBe bei der Bodenbear-

Abb. 2: HAKO-Motorfrise bei der Vorbereitung des
Verschulquartiers

beitung allein niemals gewihrleistet. Erst die Ausfih-
rung weiterer Pﬁanzgartenarbeiten, einschlieBlich der
anfallenden Transport-, Pflege- und Erntearbeit, ermog-
licht eine Auslastung des mittelschweren oder schwe-
ren Einachsschleppers zu mehr als 50%. Die noch feh-
lenden Einsatzstunden miissen auflerhalb des Pflanz-
gartenbetriebes abgeleistet werden. Hierbei ist zu be-
riicksichtigen, daB3 bei einem Einachsschlepper norma-
lerweise nicht mit 1500 bis 2000 Jahresbetriebsstunden
gerechnet wird, wie dies bei | Forstradschleppern der
Fall ist. Es werden schon 800 bis 1000 Std. als hin-

reichende Auzlastung angesehen (in der Landwirtschaft

und im Gartenbau werden i.d. R. nur 400 bis 600 Std.
erreicht).

Sind in gréBerem Umfange Arbeitsaufgaben auBler-
halb des Pflanzgartens zu bewiltigen, ist eine moglichst
leistungsstarke Maschine angebracht. Fiir den Pflanz-
gartenbetrieb selbst ist, abgesehen wvon der tieferen
Bodenbearbeitung, ein Schlepper mittlerer Leistungs-
stdrke des geringeren Gewichts und der leichten Hand-
habung wegen vorzuziehen. Je nach GriéBe des Pflanz-
gartens und des Umfangs der auflierhalb des Pflanz-
gartens zu leistenden Arbeiten wird man dem schwe-
ren, bzw. dem mittelschweren Schlepper den Vorzug
geben, Ubertrigt man einem mittelschweren Einachs-
schlepper Arbeiten, die ihm im Hinblick auf seine Lei-
stungsklasse nicht zukommen, Lmterliegen Motor und
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Getrie,be einem hohen Verschlei3, der in keinem Ver-
hidltnis zum Arbeitserfolg steht.”

Bei der Entscheidung, ob ein Benzin- oder Diesel-
motor zu wihlen ist, mufl vom Standpunkt der Pflanz-
gartenarbeit aus beriicksichtigt werden, daB die Diesel-
maschine ein bis zu 100 kg héheres Gewicht besitzt;
das kann auf druckempfindlichen Boden von Bedeu-
tung sein. Die zu erwartende Ausnutzung der Maschine
hat in diesem Zusammenhang ebenfalls Bedeutung. Je
geringer die jdhrlichen Betriebsstunden, um so echer
wird man sich wegen der niedrigeren Anschaffungs-
kosten fur den Benzinmotor, je héher die Betriebsstun-
den, um so eher fiir den Dieselmotor entscheiden.

Vierrad-Kleinschlepper mit 8 bis 20 PS Nennleistung
gewinnen an Bedeutung fir den Pflanzgartenbetrieb.
Moderne Vierrad-Kleinschlepper verfiigen iiber hydrau-
lische Kraftheber, Zapfwellen- und Riemenantrieb; sie
werden auf Wunsch mit einem Schutzdach ausgeriistet.
Sie besitzen etwa die gleiche Gerfitereihe wie Ein-
achsschlepper, mit der die wichtigsten Arbeiten im
Land- und Gartenbau in Einmannarbeit zu bewéltigen
sind. Allméahlich kommen auch hier ausgereifte Maschi-
nen auf den Markt, die in naher Zukunft schwere Ein-
achsschlepper verdridngen diirften (Abb. 3).
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Abb. 3: Vierrad-Kleinschlepper Holder A 12 — 12 PS
mit Bodenfrise (Werkphoto)

Ein 20 cm tiefer Umbruch ist mit Maschinen von 10
"und 12 PS Motornennleistung nur auf ebenen oder
schwach geneigten Bodden zu erzielen. Miissen Pflanz-
gartenflichen von 8 bis 10% Neigung gepfliigt werden,
so ist schon eine Motorleistung von 18 bis 20 PS erfor-
derlich. Allradantrieb ist in diesem Fall ein besonderer
Vorteil.

Die Griinde fiir die wachsende Beliebtheit des Vier-
rad-Kleinschleppers im Forsteinsatz beruhen im wesent-
lichen

a) in der einfachen Bedienung dieses Schleppertyps,

b) in der korperlichen Entlastung des Maschinenfiih-
rers beim Wenden, da er auf die Maschine aufsitzen
kann, ;

¢) das ermiidende Nachlaufen bei Pflug- und Fris-
arbeiten unterbleibt,

d) der An- und Umbau der Gerite ist {iber die Hydrau-
lik bequemer und leichter.

Untersuchungen, die von seiten der Forstdirektion
Studwiirttemberg mit dem Vierrad-Kleinschlepper A 12,
12 PS der Firma Holder durchgefithrt worden sind,
haben gezeigt, daB der Vierrad-Kleinschlepper dem
Einachsschlepper in der Giite der Arbeitsausfithrung
und der erzielbaren Leistung mindestens ebenbiirtig ist.

Vierrad-Kleinschlepper sind jedoch nicht so wendig
wie Einachsschlepper. Allradlenkung und Knicksteue-

. rung sorgen bei einzelnen Typen fiir einen gewissen

Ausgleich. Dag Gewicht des Vierrad-Kleinschleppers ist
in vielen Féllen nahezu doppelt so hoch wie das ver-
gleichbarer Einachsschlepper. Der Bodendruck braucht
dadurch nicht allzusehr anzusteigen, weil sich das Ge-
wicht auf vier Rider verteilt. ErfahrungsgemiaB wirkt
auftretender Schlupf stirker bodenverdichtend als der
Bodendruck der gleichen Maschine. Allradantrieb bringt
durch Verringerung des Schlupfes auch hier einen
erheblichen Vorteil.

Neuerdings trifft man in groflen Forstpflanzgirten
und in Forstbaumschulen vielfach Kleinraupen von 12
bis 14 PS Motornennleistung an. Die wirtschaftliche
Ausnutzung von Kleinraupen in Forstpflanzgirten
durchschnittlicher GroéBe ist schon deshalb nicht gege-
ben, weil ein zusédtzlicher Einsatz im Forstbetrieb nor-
malerweise nicht moglich ist.

Gelegentlich wird die Bodenbearbeitung im Pflanz-
garten auch von angemieteten Bauernschleppern iiber-
nommen. Sie bringen gegeniiber Einachsschleppern oder
Vierrad-Kleinschleppern nur dann eine wesentliche Lei-
stungssteigerung, wenn sie so leistungsstark sind (min-
destens 25 PS), daB mit einem Zweischarpflug bzw. mit
breiterem Fridswerk gearbeitet werden kann. Die Vor-
teile der etwas grofleren Arbeitsbreite und der siche-
rer einzuhaltenden Arbeitstiefe werden bei kiirzeren
Arbeitslinien durch die i. d. R. benétigten héheren
Wendezeiten wieder ausgeglichen. Bauernschlepper blei-
ben Lohnunternehmermaschinen, deren Einsatz im
Forstpflanzgarten oft nicht lohnt.
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wg;ﬂ"ezer( Darstellung.
in'% Prozentualer Anteil der Wendezeit
o an der reinen Arbeitszeit (Hocken und Wenden)
bezogen auf die Reihenldnge des Verschulbeetes
4 Unterstellung:
Arbeitsgeschwindigkeit freine Hackarbert) 35 kmiStd
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Darstellung: Prozentualer Anteil der Wendezeit an der
reinen Arbeitszeit in Abhiingigkeit von
der Reihenlinge des Verschulbeetes
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496.2 Mechanisierung der Diingung und Kompostierung

Im Pflanzgarten werden mineralische und organische
Diingerstoffe verwendet. Organische Mittel kommen
gelegentlich als verrotteter Stallmist, gewdhnlich jedoch
als Kompost in den Boden. Griindiingung gewinnt zu-
nehmend an Bedeutung.

Die mit der Diingung im Zusammenhang stehenden
Arbeiten sind

1. Transport und Ladearbeiten,

2. Verteilung und Unterbringung,

3. Arbeiten zur Kompostwirtschaft.

Eine Mechanisierung der Transportarbeiten bereitet
kaum Schwierigkeiten; sie ist auch weitgehend erfolgt.
Maschinen zum Ausstreuen mineralischer Diingemittel
sowie zur Verteilung organischer Diinger sind in der
Landwirtschaft seit langem in Anwendung. Derartige
Vorrichtungen haben sich jedoch im Forstpflanzgarten
im Gegensatz zum Baumschulbetrieb noch nicht durch-
setzen konnen, weil sie keine ausreichende Auslastung
finden. Auf dem Gebiet der Kompostwirtschaft, die sehr
an Bedeutung gewonnen hat, bestehen heute Moglich-
keiten fiir den Maschineneinsatz.

Man sollte in Zukunft bei der Anlage der Kompost-
stitten auf den Maschineneinsatz von vornherein Riick-
gicht nehmen. Es muB geniigend Raum fiir ein maschi-
nelles Abladen und Mischen der verschiedenen Mate-
rialien zur Verfiigung stehen.

Das Aufsetzen sowie das gewohnlich mehrfache Um-
setzen bilden beim Kompostieren die Hauptarbeit. Es
kommt beim Aufsetzen darauf an, die zu kompostie-
renden Stoffe mdoglichst innig miteinarider zu mischen.
Fir den groBen Forstpflanzgarten stehen fiir diesen
Zweck schon eine Reihe von Kompostmaschinen zur
Verfiigung, deren bekannteste unter dem Namen
~Kompofix® von der Firma P. Treckmann entwickelt
worden ist (vergl. ,Technik der Kompostbereitung® in
Forsttechnische Informationen 4/1960).

Diese Maschine eignet sich sowohl zum Mischen von
Erde als auch zum ZerreiBen von Rohmaterialien; sie
entspricht den Bediirfnissen der Kompostbereitung im
Pflanzgarten. Mit Hilfe der ,Kompofix* 148t sich gegen-
iiber Handarbeit eine etwa 2- bis 2}fache Leistung
erzielen. Auch zum Umsetzen der Kompostmieten kann
die ,Kompofix“ mit Erfolg eingesetzt werden. Es wer-
den bei 2-Mann-Bedienung pro Tag bis zu 60 m® Kom-
post neu gesetzt. Die Maschine zerkleinert und durch-
mischt die Stoffe so intensiv, wie es von Hand nicht zu
erreichen ist.

Insofern die leistungsfihige ,Kompofix“-Maschine
infolge des geringeren Kompostbedarfes eines Pflanz-
gartens nicht die erforderliche Auslastung findet, emp-
fiehlt es sich, einen neuen Agria-Kompostaufbereiter
einzusetzen. Dieser, fiir den kleineren Betrieb gedachte

_ Abb. 4 Agria-Einachsschlepper 1700 mit Anbau-Kom-

Kompostaufbereiter, wird &hnlich wie ein Fras-
werk an die Zapfwelle des Agria - Einachsschleppers
1700 — 7/8 PS Nennleistung — (Abbildung 5) angebaut.
Er besteht im wesentlichen aus einer Werkzeug-
welle und einem Behélter zur Aufnahme der Kom-
poststoffe, Spatenartig gekriimmte Werkzeuge sorgen
fiir die erforderliche Zerkleinerung des Materials. Auch
zum Umsetzen ist das Gerit zu verwenden. Es ist mdg-
lich, mit diesem Gerét bis zu 1 m hohe Mieten maschi-
nell aufzuwerfen. Es wird nur wenig Nacharbeit von
Hand zur Ausformung der Mieten notwendig. Es ge-

‘“niigen zwei, allenfalls drei Arbeitskrifte. AbschlieBende

Untersuchungen liegen noch nicht vor; es diirfte mit
ghnlichen Leistungen wie bei der Kompofix zu rech-
nen sein. Fiir den Agria-Einachsschlepper 1700 erschlieBt
sich durch die Kompostaufbereitung ein weiteres Ar-
beitsfeld im Pflanzgarten. Das Handgerit, die fiinf- oder
sechszinkige Kompostgabel, wird lediglich noch zum
Beschicken der Maschine bendtigt.

= -
postaufbereitungsgerdit

Das Aufladen von Kompost bleibt i. d. R. der Hand-
arbeit vorbehalten. Die Anschaffung eines Laders lohnt
sich jedenfalls nur in GroBSbetrieben. Andererseifs ist es
mbglich, hierzu im Forstbetrieb vorhandene Schlepper
mit geeignetem Frontlader einzusetzen oder einen
Bauernschlepper mit Frontlader zeitweilig zu beschif-
tigen.
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Abb. 5: Agria-Einachsschlepper 1900 mit Vilker-Trieb-




Das Ausbringen von Handelsdiingemitteln mit Hilfe
von Spezialmaschinen lohnt erst von einer bestimmten
Betriebsgrie ab. In unseren relativ kleinen Pflanz-
girten werden die meist nur wenige kg je ar umfas-
senden Diingermengen nach wie vor von Hand aus-
gestreut, Sehr kleine Diingerstreumaschinen, wie sie
beispielsweise als Zusatzgerit zur Handbodenfrise
»Greif* geliefert werden, haben sich nicht eingefiihrt,
da sie in der Leistung die Handarbeit keinesfalls iiber-
treffern. Sie garantieren lediglich die Aufbringung genau
dosierter Mengen bei einer gleichmiBig guten Vertei-
lung. Sie konnen auch zwischen Saat- oder Verschul-
reihen, d.h. bei der Kopfdiingung eingesetzt werden.

Von der Handbodenfrise ,,Greif* wird der Handels-
diinger gleichzeitig eingearbeitet. Im GroB8betrieb sor-
gen Kastendiingerstreuer als Anbau- oder Anhinge-
gerdte fiir Schlepper fiir eine gleichmiBige Verteilung
des Mineraldiingers.

Der Arbeitsbedarf ist beim Ausbringen von Siall-
dung in Forstpflanzgirten auf die Flicheneinheit be-
zogen wesentlich gréBer als beim Streuen von Handels-
diinger. Das Aufladen von Stalldung erfolgt in land-
wirtschaftlichen Betrieben heute i.d.R. mit Ladevor-
richtungen. Zum Abladen und Ausbreiten des Dungs
benutzt man schon weitgehend Stallmiststreuer.

Im Forstpflanzgarten kann die korperlich nicht
leichte Arbeit des Abladens und Verteilens von Dung
ebenfalls einem Stallmiststreuer iibertragen werden, der
von einem landwirtschaftlichen Unternehmer angemie-
tet wird (Abb. 6). Man wird auf vorhandene Spezial-

b

Abb. 6:

hinter Unimog

gerdte zurlickgreifen miissen; eine Beschreibung der
heute angebotenen verschiedenen Typen eriibrigt sich
deshalb. Stallmist wird mit Hilfe dieser mechanischen
Streuer wesentlich gleichmiBiger als von Hand ver-
teilt. Es ist moglich, Gaben je ar von 1 his 4 Doppel-
zentnern ziemlich genau zu dosieren. Die Arbeitspro-
duktivitdt 148t sich mit Einsatz dieser Hilfsmittel je
nach der erforderlichen Diingermenge pro Flichenein-
heit auf das 5- bis 15fache steigern.

Das Einbringen der méglichst gleichmiBig {iber die
Fléche verteilten mineralischen Diingemittel oder orga-
nischen Diingerstoffe in die obere Bodenschicht erfolgt,
wie bereits im Abschnitt Bodenbearbeitung erwahnt
wurde, mit Hilfe eines Grubbers oder einer Friise. Bei
maschineller Unterbringung ist darauf zu achten, daB
der Diinger nicht zu tief eingearbeitet wird.

Diingung und Kompostierung werden im Forstpflanz-
garten auch kiinftighin noch einen erheblichen Anteil
an Handarbeit erfordern. Man sollte deshalb auch in
mittelgroBen und kleineren Pflanzgirten iiber den Lohn-
unternehmer von Maschinen Gebrauch machen, die den
Arbeitsaufwand verringern und die Kosten senken hel-
fen. Bezliglich des mit der Diingung im Zusammenhang
stehenden Transports wird auf den Abschnitt 7 ver-
wiesen.

426.3 Mechanisierung von Saat und Verschulung

Saat und Verschulung sind als Kernaufgabe des
Pflanzgartenbetriebes anzusehen, Besonders das Sien
muB mit aufierordentlicher Sorgfalt geschehen. Der Be-
triebserfolg hingt im Pflanzgarten sehr wesentlich von
einer exakten Ausfilhrung und dem Gelingen der
Saat ah.

Auf der anderen Seite ist gerade der fiir die Saat
bendtigte Zeitaufwand, bezogen auf den Gesamtauf-
wand, recht gering. Deshalb ist die Saat auch in gréBe-
ren Forstpflanzgirten Handarbeit besonders erfahrener
Arbeitskrifte geblieben. Nadelholzsaaten erfordern eine
flache und prizis eingehaltene Bedeckung, die normaler-
weise die im Handel befindlichen Kastensaatmaschinen
nicht immer erfiillen. Handelsbaumschulen verwen-
den allerdings derartige geniigend genau arbeitende
Maschinen.

Die Mdglichkeiten zur Mechanisierung der Ver-
schulung sind auch fiir gréfere Forstpflanzgirten noch
recht gering. Verschulmaschinen, wie sie neuerdings von
den Handelsbaumschulen eingesetzt werden, finden auch
in einem mehr als 3 ha groBen Forstpflanzgarten keine
Auslastung. Andererseits sind Maschinen des gleichen
Typs heute in der Hand zahlreicher GroBgirtnereien
oder gemiiseerzeugender landwirtschaftlicher Betriebe.
Es besteht u. U. die Mglichkeit, sich derartige Maschi-
nen fiir den Lohneinsatz im Forstpflanzgarten zu sichern.

Uber die in der Landespflanzschule Nagold heute
verwendeten bewihrten Saatgerite wurde in Nr. 5/1961
der Forsttechnischen Informationen berichtet. Es han-
delt sich im wesentlichen um mehrfurchige Rillenzieher,
die Saatfurchen schaffen und mit denen die Riefen
nach der Einsaat auch wieder geschlossen werden. Nach
IBleib ist diese beetweise Saat dem Einsatz von Klein-
sdmaschinen aus verschiedenen Griinden vorzuziehen
und wirtschaftlich iiberlegen.
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Die bekannteste Kleinsimaschine fiir Nadelholzsaat
,Walddank B wurde urspringlich nur zur Ausfiihrung
von Freisaaten entwickelt. Sie liBt sich nach Einbau
von Zusatzteilen auch als Kamp-Simaschine einsetzen,
ohne jedoch den an sie zu stellenden Anforderungen
voll zu entsprechen. Als einzige Maschine hat sich die
Wolf-Simaschine (Sirad) erhalten. Sie wurde vom FPA
mit dem Eignungszeichen versehen. Ihr Einsatz bleibt
jedoch auf lockere und relativ trockene Bdden be-
schriankt. Es werden heute Sémaschinen angeboten, die
sich zu einer Maschinenreihe fiur die Einsaat eines
Beetes zusammenstellen lassen. Erfahrungen liber die
Brauchbarkeit derartiger Maschinen fiir den Forst-
pﬂanzgérten liegen nicht vor.

In GroBpflanzgirten bzw. von Baumschulen werden
Samaschinen als Anhinge- oder Anbaugerdte zu Vier-
rad-Kleinschleppern oder an Gerédtetrédgern eingesetzt,
um die Saatarbeit beetweise auszufilhren. Diese Maschi-
nen erledigen siimtliche Arbeitsginge vom Rillenziehen
bis zum Abdecken der Samenkérner.

Die fir die Verschulung bhenétigten Sédmlinge miis-
sen ausgehoben und bereitgestellt werden. Das geschieht
in kleinen Pflanzgirten immer noch von Hand. In gro-
Ben Forstpflanzgédrten wird zum Ausheben der Sim-
linge ein Aushebespezialpflug, der als Anhidnge- oder
Anbaupflug gebaut sein kann, hinter einem Kleinschlep-
per eingesetzt. Gelegentlich werden vor dem Ausheben
der Samlinge auch Wurzelschnittpfliige eingesetzt.

Das Verschulen selbst erfolgt in Forstpflanzgirten
noch durchweg im Handverfahren unter Verwendung
der verschiedensten Hilfsmittel. Maschinelle Verfahren

miissen heute mit der Halstenbeker-Spaten- oder Stich- .

grabenverschulung als dem wirtschaftlichsten Handver-
fahren verglichen werden. Es werden auch in kleinen
Forstpflanzgirten bei guter Arbeitsorganisation je Ar-
beitskraft und Tag 5000 bis 7000 Sidmlinge verschult.
Der Zeitaufwand fiir das Ausheben, den Wurzelschnitt
und den Antransport der Samlinge ist in diesen Zahlen
enthalten.

Die erste Voraussetzung fiir den Einsatz einer
modernen Verschulmaschine im Pflanzgarten bildet eine
genligend lange Arbeitsreihe, die zweite eine entspre-
chend groBe jihrliche Verschulfliche. Genaue Abgren-
zungen lassen sich in beiden Féllen noch nicht geben.
Die erforderlichen Mindestmafle wechseln im iibrigen
auch mit der Art der fiir die Verschulung benutzten
Maschine. Hier gibt es der Dimension nach schon erheb-
liche Unterschiede.

Eine ﬁach dem Prinzip des Gerétetrdgers gebaute
Spezialmaschine ,Kultimax“ (Abb. 7), die in erster
Linie zur Verschulung und zur Pﬂege verschulter Fla-
chen sowie fiir den groBflichigen Garten- und Gemiuse-
bau bestimmt ist, gilt zur Zeit als modernste Entwick-
lung. Die Maschine arbeitet beetweise, d. h. fiinf- oder
sechsreihig. Es konnen je nach Reihenlinge bzw. der
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Belastung durch Wendezeiten in einem achtstiindigen
Arbeitstag 100000 und mehr Simlinge im Verband
5%20 cm verschult werden. Die mit Raupenbéndern
ausgestattete Maschine fihrt im Kriechgang nur 100 m
je Std. oder darunter. Ihr Preis entspricht etwa dem
eines mittelschweren Forstradschleppers. Die Arbeits-
produktivitdt kann mit Hilfe dieser Maschine auf etwa
das 2'fache gesteigert werden, die Kosten lassen sich
um ca. 20% senken.

Abb. 7: Geriitetriger ,Kultimax® beim Verschulen

Der Geritetrager ,Kultimax® wird mit finf oder
sechs Pflanzmaschinen (Fabrikat ,,Super-Prefer“ oder
LAccord“) ausgestattet. Die gleichen Teilaggregate kon-
nen auch einzeln hinter Einachsschleppern eingesetzt
werden, deren Laufruhe durch Anbringung eines Sta-
bilisators erhoht wird. Vierrad-Kleinschlepper érmiig-
lichen den Anbau von ein oder zwei Aggregaten (Abb. 8).

Abb. 8: Vierrad-Kleinschlepper Holder A 12 mit Pflanz-
maschine Super Prefer (Werkphoto)

Verfiigt der Kleinschlepper iiber einen stark untersetz-
ten Kriechgang wie der ,Kultimax®, konnen unter glei-
chen Verhiltnissen am Tage 16 000 bis 20000 Pflanzen

 versetzt werden. Dies ist die Tagesleistung von einem

Maschinenfithrer und einer Pflanzerin. Die Arbeitspro-
duktivitit wird etwa auf das 1’fache angehoben. Die
Kosten erhdhen sich gegeniiber Handausfiithrung nahezu
auf das Doppelte. Durch die gleichzeitige Verwendung
von zwei Aggregaten steigt die Produktivitdt auf das
Doppelte an, die Kosten entsprechen in etwa denen der
Handausfihrung.

Der Einsatz von Verschulmaschinen erhoht gleich-
zeitig auch die Qualitdt der Arbeitsausfithrung. Die
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Pflanzrillen haben stets die richtige Breite und Tiefe,
die die Wurzeln der Pflanzen ohne Knickungen aufneh-
men. Das Wurzelsystem kann sich regelméfBig und gut
entwickeln.

In unseren Forstpflanzgirten wird gelegentlich die
Herstellung der Verschulrille maschinell ausgefiihrt. Der
Einsatz von Rillenziehgeriten beeinflut die Verschul-
leistung jedoch nur wenig. Ein solches Spezialgerit
(Abb. 9) ist erst ausgelastet, wenn es fiir ca. vier Ar-
beitsrotten, das sind 44 Arbeitskriifte, auf demselben
Verschulquartier arbeitet, eine Voraussetzung, die nur
in groBen Pflanzgirten gegeben ist. Die Rille wird ent-
weder durch ein starres Schar oder durch eine kom-

pakte Scheibe eingedriickt (Abb. 9). Fiir Forstpflanzgir-

Abb. 9: Rillenziehgerit, angetriebenes Scheibenkolter an
Agria-Einachsschlepper 6 PS

ten bis zu 2ha GroBe sollten Rillenziehgerite als An-
baugeréte fiir vorhandene Einachsschlepper oder Vier-
rad-Kleinschlepper zur Verfligung stehen. Die Verwen-
dung von fiinfreihigen Anbaugeriten dieser Art hinter
mittelschweren Schleppern, wie sie Forstbaumschulen
benutzen, scheidet ebenfalls aus, da fiir groBe Schlep-
per mit Anbaugeriten in unseren kleinen Pflanzgirten
das benétigte Vorgewende fehlt. Bei den i.d.R. kurzen

Abb. 10: Motorhacke Agria ,Baby“ mit Anbaugerit zur
Herstellung des Verschulgrabens (Grabenver-
schulung, Werkphoto)

Arbeitslinien wiirde die Leistung infolge der hohen
Wendezeit ohnehin stark absinken.

Fir die Grabenverschulung hat die Firma Agria zu
ihrer Motorhacke Typ ,Baby® im vergangenen Jahr
ein Anbaugeridt konstruiert (Abb. 10). Versuche in der
Praxis erbrachten mit diesem Gerédt gute Erfolge. Es
wurde eine nicht unwesentliche Leistungssteigerung
erzielf.

426.4 Mechanisierung der Pflegearbeiten

Je nach den értlichen Verhiltnissen entfallen 40 oder
mehr Prozent des Arbeitsaufwandes im Pflanzgarten
auf Pflegearbeiten. Hierunter ist in erster Linie die
Bekimpfung von Unkraut zu verstehen. Versuche, Zeit-
und Kostenaufwand durch Einsatz geeigneter Maschi-
nen und Gerite auf diesem Teilarbeitsgebiet zu senken,
erscheinen deshalb besonders erfolgversprechend.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Erfolg der
mechanischen Unkrautbekdmpfung in Saat- und Ver-
schulbeeten ist die rechtzeitige Durchfithrung und hin-
reichend h&ufige Wiederholung der Pflege. Das Unkraut
muB im ersten Stadium seiner Entwicklung vernichtet
und die Kriimelstruktur des Bodens, vor allem nach
stdrkeren Niederschligen, wiederhergestellt werden.
Wasser- und Lufthaushalt der obersten Bodenschicht
werden durch die mechanische Bearbeitung positiv
beeinfluft.

In der Praxis zeigt es sich, daB sich der gewiinschte
Erfolg nur bei kontinuierlich alle 10 bis 14 Tage durch-
gefiihrter Pflege einstellt. Die Bearbeitung hat sich auf
die obere, ca. 2 bis 4cm starke Bodenschicht zu be-
schrinken. Jede tiefere Bearbeitung fiihrt zu rascher
Austrocknung des Oberbodens; es besteht auferdem
Gefahr, das Wurzelwerk der Pflanzen zu beschidigen.

Das noch vor wenigen Jahren in kleinen und mitt-
leren Forstpflanzgirten gelibte Verfahren, Unkraut aus-
schlieBlich von Hand mit Hilfe von Blatthacken ver-
nichtend zu treffen, gehort der Vergangenheit an. Reine
Handarbeit bleibt heute auf die Pflege von Saatbeeten
sowie auf ein etwa notwendig werdendes Jéiten von
Unkraut innerhalb der Saat- und Verschulreihen be-
schriankt. Alle weiteren Pflegearbeiten in Saat- und
Verschulbeeten konnen in gleicher Weise Motorpflege-
gerdten Ubertragen werden. Handgerite, wie Zieh-
hacken, auf Stofi arbeitende Gerite und Handboden-
fréasen leisten auf leichten Béden bei nicht zu groBer
Bodenfeuchtigkeit gute Arbeit, solange sich das Unkraut
noch im Keimlingsstadium befindet. Auf nassen und
schweren Boden sind diese Geriite unbrauchbar.

Handgefiihrte, mehrreihig arbeitende Gerite (Abbil-
dung 11), die gelegentlich noch bei der Pflege von Ver-
schulbeeten eingesetzt werden, haben nur noch lokale
Bedeutung. Die Leistungssteigerung gegeniiber ein-
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reihig arbeitenden Gerdten ist infolge der 2-Mann-
Bedienung und eines relativ geringen Vorschubs ge-
wohnlich nicht allzu groB. Derartige Pflegegerite haben
durch die Einfiihrung von Motorgeriten stark an Bedeu-
tung verloren.

Rl 3 g i
Abb.11: Handgerdt zur beetweisen Pflege von Saat-
und Verschulbeeten

Die Entwicklung arbeitsiérdernder Maschinen zur
Pflege von land- und forstwirtschaftlichen Kulturen
mit engem Reihenabstand befindet sich noch in vollem
FluBl. Leichte Motorhacken &lterer Bauart erlauben
wegen der zu groBlen Arbeitshreite keinen Einsatz in
Saat- und Verschulbeeten. Erst die Entwicklung von
leichten Maschinen mit 10 cm breit arbeitendem Hack-
werk erlauben deren Einsatz auch im Forstpflanzgarten.

Die ersten fiir den Forstpflanzgarten gebauten Motor-
hacken wurden durch das rotierende Hackwerk ange-
trieben. Die Fihrung dieser Maschinen war nicht ganz
einfach; sie stellten relativ hohe Anforderungen an die
Geschicklichkeit des Maschinenfiihrers, den sie kdrper-
lich verhdltnismifBig stark belasteten.

Der leichteren und sicheren Fiihrung halber wurden
derartige Maschinen mit einem Fiihrungsrad versehen,
das gleichzeitig einen Teil des Maschinengewichts tragt.
Der Antrieb dieses Fiihrungsrades bildet eine weitere
wesentliche Verbesserung. Hackwerk und Fiihrungsrad
besitzen nunmehr eigene, voneinander unabhéngige
Antriebe (Abb. 12). Hierdurch wird auch die Bearbei-
tung extrem leichter sowie feuchter Béden und die
intensive Bearbeitung einmal stirker verunkrauteter
Boden moglich.

Motorhacken eignen sich bei Arbeitsbreifen von 9
bis 10 em zur Pflege von Verschulquartieren und dlteren
Saatbeeten mit 20 cn Reihenabstand. Rei Reihenabstén-
den von 25 cm konnen Arbeitsbreiten von 14 bis 15 cm
verwendet werden. Die Motornennleistung dieser klei-
nen Maschinen betrégt 2,5 bis 4 PS; sie reicht fiir Hack-
arbeiten im Pflanzgarten voll aus. Die meisten Maschi-
nen haben Fliehkraftkupplung, Einige von ihnen sind
mit einem Wechselgetricbe ausgestattet. Die ,Agria
Baby“ hat als einzige Maschine ein Dreigang-Schalt-
getriebe. Kupplung und Gangschaltung befinden sich
am Lenkholm (Moped-Prinzip).

Die vom FPA in den zuriickliegenden Jahren gepriif-
ten und anerkannten Motorhacken (Agria, Bungartz,
Solo) entsprechen hinsichtlich der Bauart den von der
Forstwirtschaft zu stellenden Anforderungen. Die Tiefe
der Bodenbearbeitung 146t sich mit hinreichender Ge-
nauigkeit iiber einen Schleifschuh oder ein Nachlauf-
gitterrad einstellen. Die Maschinen halten eine Arbeits-
geschwindigkeit von ca. 3 km in der Stunde, Der Ver-
brauch an Betriebsstoff ist relativ niedrig. Mit einer
Tankfiillung kann im allgemeinen eine Flidche von 12
bis 15ar, mit der Agria ,Baby“ kdnnen wegen ihres
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Abb. 12: Motorhacke Bungartz H 1 bei der Pflege von
Verschulbeeten (Werkphoto)

grofen Tankinhalts sogar 30ar gehackt werden. Die
Belastung des Maschinenfiihrers ist keinesfalls hoch.
Die Larmentwicklung bleibt weit hinter der beim Fiih-
ren einer Einmann-Motorsige zuriick, Frauen ist das
Fiihren dieser Motorhacken zuzumuten.

Unterstellt man ein 15maliges Bearbeiten der Fléche
im Jahr, so werden bei Anwendung der laufenden
Flachbearbeitung (Frauen mit geeigneten Handgeréten)
insgesamt 15 bis 30 Std. i. D. etwa 20 Std. je ar bendétigt.
Das entspricht einer Stundenleistung von 5,0 m2, Unter
optimalsten Boden- und Witterungsverhiltnissen ist der
Zeitaufwand u. U. geringer. Beim Einsatz von Motor-
hacken ist je nach Linge der Verschulreihen und den
gegebenen Bodenverhiltnissen ein Zeitaufwand von 1,54
bis 5,75 Std./ar erforderlich. Zur Abgeltung der Riist-
zeiten, der allgemeinen Zeit und der maschineniiblichen
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Storzeit sei ein Zuschlag von 20% gewihrt. Die Mehr-
fachleistung gegeniliber Handausfiihrung betrigt dann
auch unglinstigenfalls nahezu das Dreifache, unter be-
sonders gilinstigen Bedingungen (leichte Bdden und
lange Arbeitslinien) sogar mehr als das Zehnfache.
Unter solch gilinstigen Verhéltnissen kann mit einer
Kosteneinsparung von ca. 50% gerechnet werden.

Die Pflege mit der Motorhacke kann die Handarbeit
nicht immer voll ersetzen. Unkraut in der Verschul-
reihe selbst muB von Hand entfernt werden. Der fiir
diese Nacharbeit erforderliche zusiitzliche Zeitaufwand
ist gering und erfahrungsgem#B auch keinesfalls nach
jedem Maschineneinsatz notwendig. Es diirfte eine
Stunde zusiitzliche Handarbeit je ar voll ausreichen.
Das Unkraut in der Reihe darf ruhig etwas stirker
werden, es 148t sich um so besser ausreiBen. Das Ent-
fernen des Unkrauts von Hand innerhalb der Verschul-
reihe wird i, d. R. auch bei der Pflege mit Handgeriten
erforderlich.

Ein wirtschaftlicher Einsatz von Hackfrisen ist auch
im kleineren Pflanzgarten (unter 0,8 ha Gréfe) nach
Anlage schmaler, dafiir aber um so lingerer Beete zu
erreichen. Bei einer Reihenlinge von 20 m entfallen ca.
23% der reinen Arbeitszeit auf das Wenden, bei 100 m
Reihenléinge dagegen nur noch 5,5% (vergl. Darstellung).

Heute werden Motorhacken von geiibten Maschinen-
fithrern in gleicher Weise zur Pflege von Reihensaaten
mit einem Mindestreihenabstand von 20 em, die nur in
den ersten beiden Monaten nach dem Auflaufen von
Hand gepflegt werden, herangezogen. Weitere Einsatz-
moglichkeiten fiir Motorhacken innerhalb und aufBer-
halb des Pflanzgartens hingen von den vorhandenen
Friswerkbreiten ab. Vom FPA anerkannte Motorhacken
konnen in 10 bis 40 bzw. 42 c¢m, die Bungartz H 1 neuer-
dings sogar in 53 cm Breite arbeiten. So ist es méglich,
Beetwege zu bearbeiten, um diese von Unkraut frei-
zuhalten. Ebenso lassen sich Kulturen mit weitem Ver-
schulverband (Pappel) hacken. SchlieBlich ist eine Nach-
bearbeitung abgeernteter Pflanzgartenfiichen, etwa zur
Vorbereitung des Bodens fiir die Saat oder Verschulung,
bei groBeren Arbeitsbreiten mdéglich, Maschinen mit
Radantrieb kénnen bei leichten Bodenverhiltnissen und
in vollig ebenem Geldnde auch zur Pflege von Kiefern-
kulturen Verwendung finden.

Zu Motorhacken ohne angetriebenem Fiihrungsrad
werden Zusatzgerite geliefert, die auch fiir die Pflanz-
gartenarbeit Bedeutung haben wie Rasenmé&her und
Spriihgerite. Fiir Motorhacken mit angetriebenem Fiih-
rungsrad, die fiir die Durchfiihrung von Pflegearbeiten
im Forstpflanzgarten besonders empfohlen werden kon-
nen, standen bisher keine Zusatzgerite zur Verfiligung.
‘Die Firma Gutbrod bringt neuerdings ein Motorgerit,
»Terra“, mit 4 PS Nennleistung und angetriebenem
Fiihrungsrad auf den Markt, das neben Friswerken von
10 bis 46 cm Breite iiber eine Reihe von interessanten
Zusatzgerdten verfligt, mit deren Hilfe eine Anzahl von

Arbeitsaufgaben, wie Pfliigen, Eggen, Kultivieren, Séen,
Frédsen, Spritzen, M&hen und Transportarbeiten, aus-
gefiihrt werden konnen. Als Motorhacke steht die in
Erprobung befindliche ,Terra® wohl nicht den vom
FPA anerkannten Maschinen nach.

Motorhacken tragen wesentlich zum Ausgleich eines
Mangels an Arbeitskriiften bei; sie senken obendrein
die Kosten erheblich. Die Giite der Ausfithrung von
Pflegearbeifen steigt noch dazu. Eine Vergebung der
-Hackarbeit im Stiicklohn ist méglich. Der Stiicklohn
wird zweckméBig auf den 1fd. km abgestellt.

. e

13: Vierrad-Kleinschlepper Varimot mit Front-
Anbaugerit bei der Pflege von Verschulbeeten

; bs |
Abb. 14: Geritetriger ,Kultimax“ bei der Pflege won
Verschulquartieren
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Schleppergerite mit starr nachlaufenden Werkzeu-
gen (Federzinken, GéinsefuBschare) pflegen mehrere
Verschulreihen bzw. das ganze Beet gleichzeitig zu be-
arbeiten. Gerite dieser Art werden an leichtere Schlep-
per oder Kleinschlepper angebaut (Abb. 13). Sie ge-
niigen auf Sandbéden durchaus den Anforderungen,
entsprechen dagegen auf bindigem Boden nicht mehr.

In GroBpflanzgirten {ibernimmt der oben erwéhnte
Geritetriger ,Kultimax“ an Stelle dieser Schlepper-
gerite die Pflege von Verschulbeeten mit einem fiinf-
oder sechsreihigen Hackgeriit (Abb. 14). Die Bearbei-
tungstiefe betriigt wie bei Motorhacken 3 bis 5 cm. Die
Pflege von Verschulbeeten mit so breiten Geriten erfor-
dert viel Ubung; die Fliachenleistung ist anfangs nicht
besonders hoch. Bei 100 m Feldldnge und ausreichendem
Vorgewende erreicht ein geubter Maschinenfiihrer Fla-
chenleistungen von 15 bis 20 ar/Std.; das entspricht der
doppelten bis dreifachen Leistung von einreihig arbei-
tenden Motorhacken.

Die chemische Unkrautbekimpfung hat auch in der
Forstwirtschaft und insbesondere im Forstpflanzgarten
grofBe Tortschritte gemacht. Groﬁbaumschulén sind
schon lange mit gutem Erfolg zur chemischen Unkraut-
bekiampfung in Saat- und Verschulbeeten iibergegan-
gen. Die bis heute vorliegenden Erfahrungen zeigen,
daB im Forstpflanzgarten erhebliche Vorteile durch Ver-
wendung chemischer Mittel bei der Unkrautbekdmp-
fung zu erzielen sind. Im Hinblick auf Zeit- und Kosten-
aufwand ist die chemische Pflege der maschinellen
Pflege zweifellos iiberlegen. Es wird sich zeigen, ob die
mechanische Pflege im Pflanzgarten durch die chemische
ganz abgelost wird oder beide Verfahren u. U. mitein-
ander verbunden werden kénnen. Es ist fraglich, ob
auf schweren und bindigen Béden eine Bodenlocke-
rung ohne schidliche Folgen fiur die Bodenstruktur
ganz unterbleiben kann. Als Geridte und Maschinen
fiir die chemische Unkrautbekimpfung werden geeig-
nete Riickenspritzen und Handstduber sowie Motor-
sprith- und Stiubegerdte benétigt, die im Abschnitt
, ForstschutzmaBnahmen® besprochen werden.

Das Abdecken von Verschulguartieren mit Laub wird
mancherorts seit Jahrzehnten mit gutem Erfolg getbt.
Das Werben des Laubs von Hand erfordert einen rela-
tiv hohen Zeitaufwand. Die Anwendung einer Maschine
zum Aufsammeln von Laub im Pflanzgarten scheitert
vermutlich an der zu geringen Auslastung. Zu der
Motorhacke , Terra®“ wurde ein sogenannter Laubsauger
entwickelt, der in erster Linie fiir das Reinigen von
Anlagen, Plitzen, Fabrikhofen etc. bestimmt ist. Das
Gerit arbeitet nach Art eines Staubsaugers, wobei das
Laub in einem grofien Kunststoffsack aufgefangen wird.

426.5 Mechanisierung von Forstschutzmafinahmen
im Pflanzgarten

Es werden in der Hauptsache eine Bekdmpfung tie-
rischer und pilzlicher Schidlinge sowie vorbeugende

MaBnahmen gegen Frost und Trockenheit vorgenom-
men. Die Biologische Bundesanstalt hat neben Pflan-
zenschutzmitteln auch Forstschutzgerite und Geriteteile
tiberpriift und im ,Verzeichnis amtlich gepriifter und
anerkannter Nebel-, Spriith-, Spritz- -und Stdubegerate
fiir den Pflanzenschutz® unter Angabe technischer Daten
aufgefiihrt (Merkblatt Nr. 24).

Als Arbeitsverfahren sind im Forstpflanzgarten nur
Spritzen und Sprihen in Anwendung. Die von der
Biologischen Bundesanstalt anerkannten Spritzgerite
unterscheiden sich nur hinsichtlich der verschiedenen
Arten der'Druckerzeugung voneinander. Membran- und
Kolbenspritzen einfacher Konstruktion verbinden den
Vorteil leichter Bedienung und Wartung mit relativ
geringem Gewicht und niedrigem Preis. Von Nachteil
ist das geringe Fassungsvermogen der Behilter und
die Notwendigkeit, den Pumpenhebel von Hand zu be-
dienen. Hochdruckspritzen haben diese Nachteile nicht.
Neben einem groBeren Fassungsvermogen der Behilter
garantieren sie infolge hoheren Drucks eine gentugend
feine Verteilung des Spritzmittels. Das hohere Gewicht
der Gerite, der durch das Aufpumpen bedingte Zeit-
verlust und die schwierigere Wartung sind bei Hoch-
druckspritzen wiederum Nachteile.

Die Arbeitsweise von Spriihgeriten ist der wvon
Spritzgeriten dhnlich. Die Pumpe zur Erzeugung des
Luftdrucks wird durch ein Geblase ersetzt. Ein kleiner
Zweitaktmotor mit maximal 3 PS Nennleistung erzeugt
iiber das Geblise einen Luftstrom, der die Fliissigkeit
durch eine Diise reift und eine gleichmifigere Vertel-
lung des Wirkstoffes als bei Spritzgerdten bewirkt. Die
Fliissigkeitsgabe 148t sich tiber verschieden groBe Diisen
regulieren. Die Fliissigkeitsbehilter aus Metall oder
Kunststoff fassen meist 10 Liter.

Im letzten Jahrzehnt hat sich das Spriihverfahren
im Forstschutz gegeniiber dem Spritzverfahren mehr
und mehr durchgesetzt. Die Griinde hierflir sind

a) der wesentlich geringere Wasserverbrauch,

b

=

die gegeniiber dem Spritzverfahren hdhere Fliachen-
leistung,

¢) die feinere Verteilung und Ausnutzung des Wirk-
stoffes,

d) erweiterte Einsatzmoglichkeiten, da durch einfachen
Austausch der Behilter oder Montage von Zusatz-
teilen Spriihgerite auch zum Nebeln oder Stduben
Verwendung finden konnen,

e) die sich aus d) ergebende hohere Wirtschaftlichkeit
von Spriihgeriten. ?

Die Flichenleistung liegt bei Spriihgeriten gegen-
iiber Riickenspritzen etwa vier- bis fiinfmal héher. Die
Kosten sind jedoch niedriger, da nur /s bis /1 der beim
Spritzverfahren benotigten Wassermenge herangeschafft
werden muB. Es entstehen lediglich héhere Kosten fur
den Mehrbedarf an Wirkstoff.
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. Der Einsatz fahrbarer Gerite und Maschinen ist aus
betriebswirtschaftlichen Erwigungen erst in Baum-
schulbetrieben sinnvoll. Es stehen fiir Schlepper und
Gerétetriger, ebenso wie fiir Einachs- und Vierrad-
Kleinschlepper zahlreiche Anbau- bzw. Aufbau- und
Anhéngegerate zur Verfligung (Abb. 15), von denen
etwa 50 durch die Biologische Bundesanstalt amtlich
anerkannt worden sind.

Abb. 15: Holder-Einachsschlepper E 6 mit Anbau-
Spritzgeriit, Fassungsvermigen des Behilters
100 Liter (Werkphoto)

426.6 Mechanisierung der Erntearbeiten

Die mit der Ernte von Jungpflanzen zusammenhin-
genden Teilarbeiten, wie Ausheben, Zihlen, Sortieren,
Bilindeln, Einschlagen, Verpacken und Transport, las-
sen sich im Forstpflanzgarten im Gegensatz zu Baum-
schulen nur im geringen Umfang maschinell ausfiih-
ren. Bisher gelang es lediglich, das Ausheben und den
Transport der Pflanzen zu mechanisieren.

Zum Ausheben ven Verschulpflanzen wurden von
der Praxis Aushebepfliige fiir Laub- und Nadelholz
zundchst als pferdegezogene Geriite entwickelt. Aus
ihnen entstanden Anhinge- oder Anbaugerite fiir die
verschiedensten Schlepper (Abb. 16). Hinter einem mit-

%, 5’ A - Tats -«

Abb. 16: Agria-Einachsschlepper mit Aushebepflug
beim Ausheben von Fichten-Verschulpflanzen
(Werkphoto)

telschweren Einachsschlepper der Firma Agria im Forst-
pflanzgarten wurde statt des Aushebepfluges ein nor-
maler Beetpflug benutzt, dessen Streichblech zuvor ab-
montiert worden war. Die Verschulpflanzen, fiinfjdhrige
WeiBtannen, wurden vom Beetpflug glatt unterschnitten
und soweit gelockert, daB sie ohne Miihe von Hand ent-
nommen werden konnten. Die Pflugtiefe 148t sich der
GroBe und Stiarke der Jungpflanzen anpassen.

Ebenso koénnte auch ein normaler Drehpflug nach
Abnahme des Streichblechs beim Ausheben Verwen-
dung finden. Auf die Anschaffung eines Spezialaushebe-
pfluges fiir Nadelholz kann in vielen Fillen verzichtet
werden, wenn die Verschulreihen in einem Mindest-
abstand wvon 20em stehen. Bei geringerem Abstand
besteht Gefahr, dafi die Jungpflanzen vom Schlepper-
reifen erfaf3t und beschidigt werden. Neben Einachs-
schleppern koénnen ebensogut Vierrad-Kleinschlepper
oder Bauernschlepper als Zugmittel eingesetzt werden.
Das Ausheben geschieht hier einreihig.

Gegentiber Handarbeit wird die Leistung beim Aus-
heben mit einem Pflug wenigstens verdoppelt. Mit
einem Aushebepflug zum Einachsschlepper 1Bt sich
einschlieBlich Ausheben und Zusammentragen der Pflan-
zen eine Leistung von bis zu 1000 Stiick Pflanzen (Fi 2/2)
je Arbeiterstunde erzielen. Das entspricht einer nahezu
dreifachen Mehrleistung gegeniiber Handarbeit mit dem
Spaten. Besonderes Augenmerk verdienen bei Einsatz
eines Aushebepfluges Arbeitsverfahren und Gruppen-
bildung. Wartezeiten sind nach Moglichkeit zu ver-
meiden.

Gewerbliche Forstbaumschulen verwenden Vierrad-
schlepper mit Spezialanbaugeriten, die gleichzeitig bis
zu funf Reihen ausheben. Je nach Baumart und Alter
werden hier bis zu 2000 Stiick Verschulpflanzen je Ar-
beiterstunde ausgehoben. Die Folgearbeiten bleiben aber
auch in diesem Falle der Handarbeit vorbehalten. In
jungster Zeit wurde eine Maschine entwickelt, die bei
3-Mann-Bedienung diese Erntearbeit voll mechanisiert.
Die als ,,Pflanzenlift* bezeichnete Maschine ubernimmt
das Ausheben, Reinigen, Zihlen und Biindeln (Abb. 17).
Die Tagesleistung der Maschine, die sich nur fiir den
Grofiflachenbetrieb eignet, liegt bei 150000 Stiick (Fi2/2).

426.7 Mechanisierung der Transportarbeiten

Der Umfang an Transportarbeit im Forstpflanzen-
betrieb ist im allgemeinen nicht grof. Transporte inner-
halb des Pflanzgartens, meist tiber kurze Entfernungen,
konnen notfalls auch mit Hilfe von Handkarren bewil-
tigt werden.

Normalerweise werden die anfallenden Transport-
arbeiten mit Schleppern, die dem Forstbetrieb zur Ver-
flgung stehen, ausgefiihrt. Es ist im anderen Falle rich-
tig, Landwirte als Lohnunternehmer fiir die Durchfiih-
rung dieser Arbeiten zu gewinnen, um beispielsweise
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Diingemittel sowie Torf und Kompostmaterial anzufah-
ren. Landwirtschaftliche Fahrzeuge verfiigen heute héu-
fig liber Entladungshilfén, wie sie bei Zwei- oder Drei-
seitenkippern oder bei Stallmiststreuern mit Transport-
boden anzutreffen sind. Der Abladevorgang laBt sich
so auf einen Bruchteil des Aufwandes, der fiir das Ab-
laden von Hand erforderlich ist, verkiirzen. Landwirt-
schaftliche Anhiinger haben meistens eine griéfiere Lade-
fliche als die in der Forstwirtschaft laufenden Anhéinge-
fahrzeuge.

Im Forstbetrieb haben sich in den zuriickliegenden
Jahren Triebachsanhinger gut bewihrt (vgl. Abb. 4).
Unter schwierigen Gelinde- oder Bodenverhdltnissen
ist die Triebachse oft unentbehrlich. Kippeinrichtungen
bleiben auch hier eine selbstverstiindliche Forderung.
Sie reichen von der Handmechanik tiber die Hand-
hydraulik, die Zapfwellenhydraulik bis zur direkten
hydraulischen Krafiii‘oertrégung vom Schlepper zum
Kippanhénger. Auch die Verwendung einer zweckmaBi-
gen Bereifung fiir Anhidnger spielt eine Rolle. Fahr-
zeuge mit breiteren Reifen und niedrigem Luftdruck
lassen sich auf losen oder nassen Boden leichter bewegen
als starker einschneidende Hochdruckreifen.

Zusammenfassung

Der zunehmende Mangel an Arbeitskriften macht
sich auch im Pflanzgartenbetrieb bemerkbar und zwingt
zu weitgehender Mechanisierung der Arbeiten oder zur
Aufgabe des Betriebes. Dem Einsatz von Maschinen
sind im Forstpflanzgarten der geringen Flichengrifle
wegen Grenzen gesetzt. Die Anschaffung eines Pflanz-
gartenschleppers wird aus betriebswirtschaftlichen Er-
wigungen zumeist nicht moglich sein. Die hinreichende
Auslastung einer Maschine ist i. d. R. nur gewdéhrleistet,
wenn Einsatzmoglichkeiten auBlerhalb des Pflanzgarten-
betriebes gegeben sind.

Der Maschineneinsatz bleibt aus diesen Griinden
hauptsichlich auf die Bodenbearbeitung, das Einbringen
von Diingemitteln, einschlieBlich Kompost, die Griin-
diingung, das Ausheben von Verschulpflanzen sowie auf
die Transportarbeit beschrinkt. Gerade filir diese Ar-
beiten eignen sich Einachsschlepper oder Vierrad-Klein-
schlepper mit speziellen Anbaugeriten. Als Motorgeriite,
deren Einsatz im Forstpflanzgarten auch vom betriebs-
wirtschaftlichen Standpunkt aus zu vertreten ist, haben
sich Motorhacken zur Pflege von Reihensaaten und Ver-
schulquartieren sowie Motorspritz- und Sprihgeréate
voll bewahrt. Die Vergebung vieler Pflanzgartenarbei-
ten, insbesondere solche der Bodenbearbeitung und
Diingung an Lohnunternehmer, wird an manchen Orten
moglich und erforderlich sein.

Durch die nunmehr bei vielen Verwaltungen im
Gange befindliche Zusammenlegung von Pflanzgarten-
flichen und die Schaffung von grifieren Betrieben wer-
den der Mechanisierung neue Moglichkeiten eroffnet.
Es ist damit zu rechnen, daf3 diese Umstellung die ein-
schliigige Industrie anregen wird, in Zukunit mehr als
bisher sich der Frage der Mechanisierung der Pflanz-
gartenarbeiten zu widmen. Die vorstehende Arbeit soll
Hinweise auf die heute bestehenden Mbglichkeiten des
Maschineneinsatzes im Forstpflanzgarten geben.

Vorbeugende MaBnahmen gegen Frost und Trocken-
heit werden im Forstpflanzgarten durchschnittlicher
GréBe in den meisten Fillen von Hand ausgefiihrt. Die
zu schiitzenden Objekte sind i.d.R. klein und der Ar-
beitsaufwand bleibt somit gering. Spezialanlagen zur
Frostschutzberegnung oder zur Gelindebeheizung sind
erst dann am Platz, wenn grofe und wertvolle Kul-
turen zu schiitzen sind. Ist aus klimabedingten Grin-
den alljihrlich mit Trockenschidden zu rechnen, kann
die Beschaffung einer Beregnungsanlage durchaus ge-
rechtfertigt sein.
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Unser aller Freund, der profilierte Techniker unter den Forstleuten, Oberlandforstmeister Dr, Kmonitzek, ist
am 31. Dezember 1962 aus dem aktiven Forstdienst im Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten ausgeschieden. Sein forstlicher Werdegang, seine grofien Verdienste um die deutsche Forstwirtschaft
als Revierverwalter in Primkenau in Schlesien, seit 1945 als Referent in der hessischen Landesforstverwal-
tung in Wiesbaden und ab 1951 als Oberlandforstmeister in Bonn sind aus berufenem Munde in den Fach-
zeitschriften wiederholt gewiirdigt worden. Es ist dennoch den Mdnnern, die sich um den Fortschritt der
Technik in der Forstwirtschaft nach dem Kriege bemiiht haben, ein Herzensbediirfnis, ihrem lieben »Dr. Kmo*
als ihrem ,primus inter pares® ein herzliches sDankeschin® zu sagen.

Perso

Mit grofier technischer Begabung und aufgeschlossen fiir rationalisierende Mafinahmen in der Forstwirtschaft
hat Kmnonitzek ab 1936 als Forstmeister Grofiaufforstungen in Primkenau (Schlesien) durchgefiihrt und hier-
bei die nur wenigen damals bekannten forstlichen Maschinen zweckmifig eingesetzt und verbessert. Die erste
maschinelle Pflanzung in der Forstwirtschaft iiberhaupt wurde von ihm in Primkenau durchgefiihrt.

Kein Wunder, daff sich Dr. Kmonitzek nach dem Kriege, als das Zeitalter der Technik der Forstwirtschaft
grofirdumig begann, sofort der Technischen Zentralstelle der deutschen Forstwirtschaft (TZF) und dem Forst-
technischen Priifausschuf (FPA) anschlofi, welch letzterem er seit 1949 als Obmann vorstand, Seit 1957 hat er
den Vorsitz des Vorstandes in der umgebildeten TZF e.V. iibernommen und es in dieser Zeit verstanden, die
Abteilungen und Ausschiisse der TZF zu einem wirksamen, die gesamte Forstwirtschaft férdernden Instru-
ment auszubauen, das gestiitzt ist auf finanzielle Beitrige des Bundes und der Linder.

Es ist ein besonderes Verdienst von Dr. Kmonitzek, dafi es ihm gelang, die Mittel anzusammeln und frei-
zumachen, die notwendig sind, um der TZF ein eigenes Verwaltungsgebdude zu schaffen und von seiten der
TZF die schwierigen Verhandlungen zu leiten, die schliefilich zur Fusion der TZF mit der Gesellschaft fiir
forstliche Arbeitswissenschaft (GEFFA) als Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik (KWF) fiihrten. Alle,
die kiinftig in dem meuen Dienstgebiude des KWF in Buchschlag bei Frankfurt a. M. arbeiten und tagen,
werden allzeit dankbar und voller Anerkennung ihres lieben und wverehrten Dr. Kmonitzele gedenken und
nichts sehnlicher wiinschen, als ihn auch im Ruhestand bei bester Gesundheit in ihrer Mitte zu wissen.
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