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DIE FORSTLICHE BODENBEARBEITUNG IM ZEICHEN DER MECHANISIERUNG

von Oberforstmeister Dr.H.J.Loycke
Technische Zentralstelle der deutschen Forstwirtschaft,
Mechanisch-technische Abteilung, Dillingen/Donau

Fragen der Bodenbearbeitung stehen in der Forstwirtschaft gegenwidrtig nicht im Brennpunkt des Interesses, Die
bodenkundliche Forschung hat sich in den letzten Jahren wenig mit diesem Fragenkreis befasst. Untersuchun-
gen tber die chemische, bzw. biologische Aktvierung ungiinstiger Humusformen oder iiber die Diingung von
Waldbdden hatten den Vorrang.

Die Bodenverbesserung beruht in der Regel auf dem Zusammenwirken mechanischer, chemischer und biologi-
scher Massnahmen. Die Praxis hat in den letzten Jahren der mechanischen Bodenbehandlung kaum Beachtung
geschenkt, weil man zu wenig iiber neue technische Maoglichkeiten unterrichtet war., Der arbeitstechnische Spe-
zialist ist mit den technischen und technologischen Teilproblemen dieses Sondergebiets nicht immer geniigend
vertraut, Die biologische Seite, - Waldbau und Bodenkunde -, haben die Fithlung zu der sich schnell entwik -
kelnden Forst- und Landwirtschaftstechnik verloren, Man iiberschaut nicht mehr die sich heute bietenden viel-
faltigen Moglichkeiten zu einer wirkungsvollen Bearbeitung von Waldbsden,

Unsere Kenntnisse iiber die Zusammenhinge zwischen Bodenbearbeitung und Standortsleistung sind noch gering.
Das berechtigt keineswegs zu der oft vertretenen Auffassung, jede Bearbeitung des Waldbodens sei naturwidrig
und deshalb abzulehnen. Ein gesunder, richtig behandelter Waldboden bedarf keiner Bearbeitung. Seine giinsti-
ge Struktur wird u.U. durch eine Bearbeitung verschlechtert. Die stets kostspielige, intensive Bearbeitung des
Bodens bringt nicht in jedem Falle Nutzen. Man pflanzt aus guten Griinden, soweit es Holzart und Standort ge -
statten, Forstpflanzen nach vereinfachten Verfahren in unvorbereiteten Boden. Es verbleiben aber Arbeitsaufga-
ben, die es gerade bei waldbaulich intensiv gefilhrter Wirtschaft erlauben, das Ziel schneller und vollendeter
mit Hilfe einer entsprechenden Bearbeitung des Bodens zu erreichen. Es sei nur auf folgende Beispiele hingewie-
sen:

a) die Umwandlung und Uberfithrung von Best4nden,

b) die Erzielung dicht geschlossener Verjiingungen der Rotbuche, Eiche, Kiefer oder Tanne auch in Jahren
mit unzureichender Mast, bzw, geringem Zapfenanhang,

¢€) die Pflanzung von Lohden und Heistern sowie
d) die Wiederaufforstung stark verunkrauteter Béden,
€) die Sanierung von Waldboden sowie

f) die Aufforstung von Odland, Unland, Acker usw,

Die wesentliche Aufgabe besteht in éllen diesen Fillen darin, die am Boden wirkenden natiirlichen Krifte durch
mechanisierte Bearbeitung, zu der oft eine Diingung oder Kalkung hinzutritt, zu unterstiitzen.

Die moderne Technik, bzw. die im Motor steckenden Krifte in Verbindung mit zweckentsprechenden Geriten
und Arbeitsmaschinen eréffnen heute Maglichkeiten, die selbst vom Ingenieur noch nicht geniigend ausgeschdpft,
geschweige vom Forstwirt gebiihrend ausgenutzt worden sind. Wir sind Zeugen der zweiten agrartechnischen Re -
volution, der Ablésung des Zugtieres durch die Kraftmaschine, Diese Umwadlzung geht in ihren Auswirkungen
weiter als die erste vor Jahrtausenden, die Abldsung des Grabestocks durch den von Ochsen gezogenen Haken-
pflug. Die agrarkulturtechnische Umwalzung steckt erst in den Anfingen; sie lisst sich fiir den Augenblick fol-
gendermassen kennzeichnen:



a) Wir verfiigen in Rad - und Raupenschleppern iiber hohe Zugkraftreserven, die es gestatten,

b) schwere und in vielem neuartige Bodenbearbeitungsgerite zu benutzen, um diese in erheblich héheren Ar-
beitsgeschwindigkeiten (etwa 5 bis 7 km/Std.) zu bewegen.

¢) Wir sind damit in der Lage, bei Bearbeitung gewachsenen Bodens einen besseren Effekt zu erzielen.

d) Eine grossere Arbeitsbreite der Gerdte in Verbindung mit hoheren Arbeitsgeschwindigkeiten hebt die Flachen-
leistung. Eine tiefere Bearbeitung des Waldbodens steigert auf den meisten Standorten die Intensitit der Be -
arbeitung.

) Die Schlepper, - vorwiegend die leichteren -, werden immer mehr zu Trdgern der Gerdte. Anbaugeri-
te verbessern gegeniiber den bisher gebriuchlichen Anhi nge gerdten die mechanischen Eigenschaften der
Traktoren. Das Aggregat der Antriebs-Arbeitsmaschine wird kiirzer, die Wendigkeit besser.

f) Eine Ol-Hydraulik nebst Dreipunktkupplung erhoht den Einsatzwert der Radschlepper bei der Bodenbearbeitung,
Eine gleichméssige Tiefe der Bearbeitung ist gesichert, Eine hohere Zugleistung bleibt infolge Ausnutzung des
auf die Gerite wirkenden Bodenwiderstandes gewdhrieistet,

8) Neuartige Bodenmesser, Scheibenkorper und Streichblechformen, die der hoheren Arbeitsgeschwindigkeit bei
Schlepperzug angepasst sind, wurden gerade in letzter Zeit entwickelt,

h) Die Kraft des Motors kann auch tiber eine Zapfwelle zum Antrieb rotierender Werkzeuge eingesetzt werden.
Die Kraftausnutzung ist damit giinstiger als bei den verhaltnisméssig grossen Haftkréften angetriebener Schilep-
perrader, die ein Anhéngegerit gleicher Stitke und Leistung zu ziehen haben,

i) Die Entwicklungforstlichbrauchbarer Bodenbearbeitungsgerite mit rotierenden Werkzeugen kommt gegenwér -
tig erst in Fluss, Angetriebene Scheibengerite sowie Anhédngepfliige mit angetriebenen Riddern werden vermut -
lich bald neben Bodenfriswerken und Rotorkriimlern zur Verfiigung stehen,

k) Man kommt tiber Schlepper, Gerit, Spezialwerkzeug und die gewdihite Art der Kraftiibertragung zu neuen Bo-
denbearbeitungsverfahren, die die Bearbeitung giitemassig verbessern und verbilligen,

Der Forstwirt ist damit in der Lage, hohere Anforderungen an die Bearbeitung von Waldbéden zu stellen als bis-
her,

Die Mechanisierung der Bearbeitung von Waldbéden ist im brigen langsamer vorangekommen, als es der tech-
nischen Entwicklung entspricht, weil man haufig gegen den Grundsatz sinnvollen Einbaues dieser Arbeiten in den
normalen betrieblichen Arbeitsprozess verstosst, Die Beschaffung von Spezialschleppern fiir die Bodenbearbeitung
nebst Anbau-, bzw, Anhingegeriten ist bei der Struktur unserer Forstwirtschaft lediglich sinnvoll, wenn der Ein-
satz auf iiberbetrieblicher Basis, d.h. iiber den Maschinenhof, bzw, ein Lohnunternehmen oder in Forstbetrieben
mit erheblichen Aufforstungsriickstinden erfolgt, Schlepper sind Mechanisierun gszentren unserer
Forstbetriebe. Sie sollen als solche ganzjihrige Ausnutzung finden. Eine volle Ausnutzung ist iiber Bodenarbei -
ten allein nicht zu erreichen. Man rechnet bei einem j4hrlichen Arbeitsquantum von 1500 bis 2500 Maschinen -
Betriebsstunden fiir betriebseigene Schlepper nur mit etwa 15 bis 25 % Bodenbearbeitungsstunden an den gesam -
ten Einsatzstunden.

Es gibt bei intensiver Bewirtschaftung eines Reviers mehr Bodenbearbeitungsaufgaben, die die Produktionskraft
von Standort und Bestand zu steigem vermdogen, als man in der Praxis gegenwdrtig annimmt. Die Ziele der
Bearbeitung wechseln naturgeméss nach Art und Zustand des Waldbodens sowie nach den Bediirfnissen der
Holzart und deren Bewirtschaftung. Man bezweckt auf nahezu gesunden, bzw. mehr oder weniger degenerier -
gen Boden eine blosse Bodenvorbereitung, d.h. man will ein geeignetes Keimbeet fiir Kunst- und Natur-
verjiingungen sowie giinstige Voraussetzungen fiir das An- und Aufwachsen einer Pflanzung schaffen. Man be -
schrinkt sich bei nicht degradierten Standorten im allgemeinen auf rein mechanische oder iiberwiegend mecha-
nische Behandlung des Bodens. Es kommt hier vornehmlich auf die Hebung des physikalischen Bodenzustandes
an. Degradierte Waldboden verlangen demgegeniiber eine durchgreifende Bodenverbesserun g, d.h, vol-
le Bodenmelioration, Man will die Wuchskraft des Bodens mit mechanischen, chemischen und biologischen Mit -
teln moglichst nachhaltig verbessern, -

Die gesetzmdssigen Zusammenhange von Ursache und Wirkung sind, worauf hingewiesen wurde, in wissenschaft-
lich-exakter Weise noch nicht in allem geklart, Klarer lassen sich die Zwecke der Bodenbearbeitun g
herausarbeiten, die die Zwischenglieder auf dem Wege zu den Zielen bilden, Es lasst sich ebenso etwas iiber
die heute verfigbaren Mittel, d.h, Maschinen und Gerite sagen, mit deren Hilfe wir den gewollten Zweck auf
beste Weise erreichen kénnen, Der Forstwirt will den Bodenzustand im glinstigen Sinne verdndern. Er sucht dies
Je nach den drtlichen Erfordernissen iiber eine oder mehrere der nachfolgenden Weisen zu erreichen:



1. Ein Liften und Lockern desBodens dient der Verbesserung seines physikalischen Zustands, Es kann
auf den Oberboden beschrankt bleiben, bzw, sich auch auf den Untergrund erstrecken. Man wird dort, wo
Wasser im Minimum vorhanden ist, auf eine Lockerung verzichten oder diese wenigstens unmittelbar vor
einer Saat oder Pflanzung vermeiden. Eine bessere Kriimelsiruktur und der erwiinschte Garezustand sind lets-
ten Endes das Nahziel dieser Form der Bearbeitung,

Die mechanische Ausfiihrung der Lockerung bereitet gewisse Schwierigkeiten, Die Beschleunigungskrafte

der Werkzeuge miissen, um eine gute Lockerung zu erzielen, verhaltnismassig gross sein. Die von ihrerUm-
gebung losgeldsten Bodenteilchen sollen ausweichen kénnen, Sie diirfen namentlich auf bindigen Bdden
nicht zusammengequetscht werden, Die Bodenbewachsung, die Streuabfallschicht und die Rohhumusdecke
durfen in dieser Beziehung nicht hindern, Eine durchgehende gleichmdissige Lockerung der Krume gewach-
senen Bodens ist andererseits nicht erforderlich, Der Hessische Schwinggrubber leistet gerade in
dieser Hinsicht eine gute Arbeit, sofern er hinter einem geniigend zugleistungsstarken Schlepper eingesetzt
wird, Die Zinken der von der Industrie fiir die Landwirtschaft angebotenen Kriimelgerite sind der Arbeitauf
Waldboden nicht gewachsen, Eine Ausnahme bildet der im ilbrigen recht preiswerte Anbaugrubber des Fer-
guson-Systems, Ein Zinkenbruch ist auch nach den umfangreichen Einsatzerfahrungen der TZF mit diesem
Federzinken-Grubber praktisch ausgeschlossen. Die Arbeitsbreite des Grubbers ist bei 185 cm beson -
ders wirtschaftlich. Die beachtlichen Arbeitsgeschwindigkeiten des Ferguson-Schleppers mit systemeigenen
Grubber oder mit dem Schwinggrubber entsprechen beim Grubbern in Bestdnden den Anforderungen der Forst-
wirtschaft, Man sollte das Grubbern méglichst mittelschweren Forstschleppern iibertragen,

Die technischen Schwierigkeiten wachsen mit der Tiefe der Lockerung. Die geschlossene Lockerung starke -
rer Bodenschichten gelingt nur beim Einsatz rotierender Werkzeuge, die den Bodenteilchen eine der Tiefe
der Bearbeitung angepasste wesentlich hohere Beschleunigung vermitteln, Eine Lockerung der Unterschicht ist
auf diese Weise jedoch nicht zu erreichen, Man erzielt sie mittels eines Untergrundhakens usw. Der
Untergrundpflug nach Forstmeister Bohm mit einstellbarer Federzugkraftauslosung, der im Trecker -
zug bis 50 oder 60 cm tief arbeitet, hat sich bewshrt, Eine 35 bis 40 cm tiefe Lockerung geachsenen Bo-
dens erreicht man mit dem sehr robusten Anbau-Untergrundlockerer des Ferguson-Systems,

2. Das Abziehen der lebenden und der toten Bodendecke gehort zu den klassischen Aufgaben forst-
licher Bodenbearbeitung mit dem Waldstreifenpflug. Diese in biologischer Hinsicht primitive Form
der Bearbeitung ist im Grunde eine Notldsung, zu der man Zuflucht nahm, als iiber das zwei- oder vierpfer-
dige Gespann nur geringe Dauerzugkrifte zur Verfiigung standen, Die Bearbeitung war in den meisten Fillen
unzureichend, falls nicht eine Lockerung oder Aufhéhung des freigelegten Mineralbodens anschloss,

Der Zug, Waldpflugstreifen auf etwa 70 cm zu verbreitern und die Forderung nach vollig sauberer Ablage
der Balken, fiihrten zur Konstruktion des stets einwandfrei arbeitenden, auf der Stelle wendenden Lauen-
stein’schen Forstspezialpflugs. Dieser Pflug beansprucht aber unverhéltnismassig hohe Zugkréfte und erfor-
dert als Zugmaschine Raupenschlepper von 60 PS, Neue leichte Anhinge -Streifenpfliige haben sich nicht
in dem erwarteten Umfange durchgesetzt,

Anbau-Streifenpfliige werden seit kurzem von einer westdeutschen Firma versuchsweise gebaut, Diese Pfliige
bendtigen eingn mittelschweren Forstschlepper zum Triger, Die leichteren Anhinge - und die Anbau-Strei-
fenpfliige befriedigen in der Arbeit nur auf nicht zu schweren und weniger verunkrauteten Boden.

3. Das Zerkleinern der Bodendecke tritt vor allem bei Vollumbruch von Waldboden als Aufgabe
hinzu. Man setzt hierzu den zugkraftaufwandigen, zehnscheibigen Scheibenschi Ipflug "Roburit" der
Firma Eberhardt, gezogen von einem mittleren Forstschlepper, ein, Der Pflug zerschneidet, mit 6 oder 7
Scheiben benutzt, auch mittelstarke Bodendecken gut. Die Bearbeitung schwerer Bodendecken iibernimmt
besser und wirtschaftlicher der Scheibenpflug "Roller 1",

"Die verstellbare Ferguson -Scheiben-Anbauegge in der Arbeitsbreite 180 cm geniigt unter leichte-
ren Verhiltnissen auch, Dieses Anbaugerit 14sst sich ebenso wie die zweiachsige Traktor-Scheiben-
egge TSEB 431 der Firma Eberhardt in 150 cm Breite mit Schnittwinkelverstellung hinter einem mittel -
schweren Forstschlepper zum Zerkleinern schollig gepfliigten Bodens verwenden, Ein kreuzweises Eggen un-
ter einem moglichst spitzen Winkel ist mit allen diesen Geraten geboten,

4. Die voéllige Umschichtung des Bodens lisst sich auf einfachste Weise durch Wenden mit einem Pflug er-
zielen. Man wendet den Boden auf der Freifldche und gelegentlich auch unter Bestand maoglichst vollflachig,
Dieser Vollumbruch soll die Kultur behindernde Bodenbewachsung unschidlich machen sowie gleich-
zeitig ein giinstiges Saat- oder Pflanzbeet durch Lockerung des Bodens, durch Einmischen aufliegender Hu-



rmusschichten durch Einbringen von Kalk, bzw. Diinger schaffen. Die Vorteile des Vollumbruchs bediirfen
hier nicht der Erlduterung. Es sind im wesentlichen ein gutes Anwachsen, keine Nachbesserungen, ein
schnelles Aufwachsen, die baldige Bodenabdeckung, keine nennenswerte Spatfrost- oder Diirregefahrdung,
das Zuriickhalten des Engerlings, niedrige Reinigungskosten, eine dichte Jugenderziehung und spate Diffe -
renzierung, gute Astreinigung und geringe Pflegekosten,

Die Ausfiihrung eines tiefen (iiber 60 - 90 cm) oder eines mitteltiefen (iiber 35 - 65 cm) Vollumbruchs ist
an die zuvorige Rodung der Wurzelstocke gebunden, Die Firma Eberhardt liefert fiir diese Art der Bodenvor -
bereitung zwei anerkannte Tief-Beetpfliige TBT 41 (bis 50 cm Tiefgang hinter schwerem Allrad-
schlepper) und den TBT 61 (bis 80 cm Tiefgang) hinter Raupen von 60 bis 80 PS. Das Niedersachsenwerk
fiihrt fiir den gleichen Zweck die Tiefkulturpfliige Stubbenknecht I (Arbei tstiefe bis 60 cm, entspricht dem
frilheren "Waldmann") und Stubbenknecht IT (Arbeitstiefe bis 85 cm, Zugmittel Raupe 60 bis 90 PS).

Das Ausbleiben von Selbstwerbern, die heute sehr teure Eigenrodung sowie die immer schlechter werden-
den Verwertungsmoglichkeiten fiir Stockholz dréngen die Forstwirtschaft zum flachen, d.h. zu einem nur
25 bis 35 em tiefen Vollumbruch ohne zuvorige Stockrodung. Der Moorrabe -Pflug des Niedersachsenwerks
oder der einfurchige Moor -Forstkulturpflug TMO 50 der Firma Eberhardt, - gezogen von mittelschweren
Forstschleppern mit Allradantrieb -, wenden den Boden auf ca, 25 bis 30 cm Tiefe auf nicht gerodeteri
Flichen bzw. unter lichtem Bestand einwandfrei. Sie legen den Boden um etwa 90° um und decken auch
die Teile des Waldbodens ab, die wegen der Wurzeln und Stocke nicht voll bearbeitet werden konnen.

Eine ansprechende Arbeit leisten bei flachem Vollumbruch Anbau-Kehrpflige, die in verschiede -
nen Fabrikaten zu leichten und mittelschweren Forstschleppern als Dreh-, Kipp- und Wechselpflige bezo-
gen werden konnen. Diese Kehrpfliige gestatten auch die Bearbeitung kleiner, unregelmissig gestalteter
Flichen. Sie bewihren sich besonders bei Vollumbruch unter Bestand, Es kann auch der Stelle gedreht und
in der gleichen Furche nach dem Drehen oder Kippen des Pfluges zuriickgefahren werden (s.u.). Der Pflug
ist nur hinter Zugmaschinen zu verwenden, die eine gute Sicht auf das arbeitende Gerit bieten, Der ein-
furchige Winkel-Drehpflug zum Ferguson-Schlepper FE 35 hat sich dank der guten O1-Hydraulik dieses
Schleppers zu flachem Vollumbruch bewihrt. Diese Art von Anbaupfliigen sollte zum Vollumbruch grund-
sdtzlich nur mit einem Sicherheitsausloser verwendet werden,

Tellerformig gewolbte Scheiben mit einem Durchmesser von 656 (Roller I und Anbaupfliige) und 710 mm
(TSS 80) werden anstelle starrer Pflugkorper in der Forstwirtschaft mit wachsendem Erfolg verwendet, Der
Scheibenpflug kann zwar den tiefer arbeitenden Beetpflug nicht ersetzen, er sorgt aber fiir eine besse -
re Durchmischung und Krimelung des bearbeiteten Bodens. Pfliige mit Scheiben von 656 mm Durchmesser
wenden auch trockene und verhirtete Boden, bzw, ausgehagerte Stellen bis auf 30 cm Tiefe, Die kreisrun-
den Pflugschare heben sich leicht iiber Wurzeln und andere Bodenhindernisse hinweg, Die Stunden- und
Flichenleistung wird infolge geringerer Storungen durch Hindernisse sowie wegen der hoheren Pfluggeschwin -
digkeit grosser als bei Streichblechpfliigen, Schwere Scheiben -Anhdngepfliige, wie beispielsweise der Rol-
ler I mit 3 oder 4 Scheiben der Firma Eberhardt erfordern hohe Zugkrifte, d.h. als Vorspann wenigstens
einen mittelschweren (zwei- oder dreischeibig) oder einen schweren Allradschlepper (vierscheibig), Schei-
benpfliige eignen sich besonders zur Bearbeitung schwerer Lehm - und Tonboden,

Leichte und mittelschwere Forstschlepper konnen bei entsprechend geringerer Arbeitsbreite die gleiche Ar-
beit mit Hilfe zweischeibiger Anbaupfliige versehen. Man muss jedoch besonders robuste Traktor-Scheiben-
anbaupfliige auswdhlen, Traktor-Scheibenschwenk -Anbaupfliige wie der Pflug TSCH 452/2 der Firma Eber-
hardt erlauben bei automatischem Schwenken und Verriegeln der Scheiben auch die Bearbeitung kleinerer
Flichen unter Bestand, denn es kann in der Furche zuriickgepfliigt werden, Die benutzten Schlepper solienin
jedem Falle iiber geniigend Kraftreserven verfiigen, um beim Pfliigen mit Scheiben die unerléssliche hohe
Pfluggeschwindigkeit zu ermeichen.

Eine tiefe Bearbeitung des Bodens ist nicht immer ein Vorteil. Die Humusschicht soll im Interesse ihres na-
tirlichen Abbaues und der in ihr lebenden Wesen keineswegs "beerdigt” werden, Vollumbruch-Tiefpflige
wenden die Pflugscholle nicht um volle 180°, Die Scholle steht vielmehr nach dem Pfliigen unter einem
winkel von 60° bzw, 45° zur Bodenoberfliche, Dieses unvollkommene Wenden, bzw. "Stellen" des Bo-

dens bewirkt neben besserer Durchmischung auch eine giinstigere Kriimelung als das volle Wenden. Die Durch-
mischung bleibt jedoch bei allen Wendeverfahren auf eine verhiltnismassig schmale Bodenzone beschrinkt,

5. Eine ansehnliche Vermischung, d,h. ein intensives Durchmengen und Durchmischen von Humus-
schicht, Streuabfall sowie zerschlagenen Resten der Bodenbewachsung, bzw. von Rohhumus und Ausbleich-
horizont mit dem unteren gesunden, nicht entarteten Mineralboden erreicht man mit Gerdten, die den Boden
ausgesprochen vermischen und zerkleinern. Das sind Pflanzlochgerite oder Bodenfrisen.



Die Durchmischung dient bei degenerierten Waldbéden in erster Linie der Humuspflege. Je geringer die
Rohhumusauflage, eine umso flachere Bearbeitung reicht in der Regel aus. Degradierte Boden bediirfen
einer tiefergehenden Bearbeitung zur Homogenisierung ihres Gefiiges, die nicht mit der Bodenfrise, son-
dern vorerst nur mit emem entsprechend tief wirkenden Vollumbruchverfahren zu erreichen ist,

Nach WITT IC H werden bei plétzlicher Mischung der sehr inhomogenen Horizonte eines Podsolbodens
im Bodengemisch starke Spannungen erzeugt, die bestimmte kolloid -chemische Vorginge auslosen, Nahr-
stoffe werden als Folge dieses Vorganges mobilisiert. Es werden Basen frei, die bis dahin vom Auflagehumus
oder im Auswaschungshorizont sorbiert waren, Die blosse Durchmischung der Horizonte hilt die weitere Aus-
waschung des Bodens zuriick,

Die heutigen Anforderungen der Forstwirtschaft an die Arbeit der Bodenfrdsen sind vielseitig. Recht-
zeitige flache Verwundung des Waldbodens auf 7 - 12 cm macht diesen zur Aufnahme einer Rotbuchen-oder
Eichenmast, bzw, von Kiefern- und Weisstannenanflug fingisch. Junge Weisstannen sind fiir ein Keimbett
aus innig gemischtem Mineralboden und Humus besonders dankbar, Der Boden nimmt die Samen der Baum-
arten gut auf, Er bietet ein einwandfreies Winterlagér. Die Jungpflanzen fassen infolge des verbesserten
Wasser - und Nihrstoffhaushalts leichter Fuss und iiberstehen Diirreperioden, Laubstreu findet an der aufge-
rauhten Oberfldche urspriinglich verhagerter und verhirteter Boéden einen guten Halt,

Ein Tieffrasen von Waldboden bis auf ca. 20 cm Tiefe ist mit Haumesser-Friaswerken moglich, Die Fraswer-
ke der Einachsschlepper "Pionier", Bungartz L 5 und Holder ED 10 mit 10 bis 12 PS Motor ~-Nennleistung ez~
filllen diesen Zweck unter leichten Verhéltnissen in zwei, zumeist jedoch in drei Frisarbeitsgdngen, Brauch-
bare Anbau- Friswerke zu Forstschleppern stehen aus deutscher Fertigung im Augenblick wohl noch nicht zur
Verfiigung, Der Waldboden lisst sich auch unter schwierigen Verhiltnissen mit dem englischen Rotavator-
Forstfrdswerk (93 cm breit) in einem Arbeitsgang auf volle Tiefe bearbeiten, Die Hannover'sche Maschinen-
fabrik hat kiirzlich das bodenfrei laufende Osthaus-Fraswerk als Schlepper -Anbaufrdse in geniigend schmaler
Ausfithrung herausgebracht, Die Frdse geht in Kiirze in Priiffung, Hauenmesser-Forstfrdsen bearbeiten auch
durchwurzelte (Vorsicht bei Fichtel), steinhaltige und erheblich verunkrautete Waldhoden, Diese Bodenfrd -
sen konnen auf Kahlfldchen oder in Bestinden zur Fertigung saat- und pflanzfertiger Streifen anstelle der lei-
der immer noch iiblichen teuren Hack - oder Grabestreifen eingesetzt werden, Es ist ebenso mdglich, einen
flachen Vollumbruch mit der Forstfrise auszufiihren, ohne vorher Stdcke zu roden, Die Einhaltung der gros-
seren Arbeitstiefe verlangt vorerst bei allen Systemen eine sehr geringe Falirgeschwindigkeit., Einachs- und
Vierradschlepper miissen iiber einen oder zwei Kriechginge verfiigen, Die Flichenleistung beim Fridsen ist
deshalb verhiltnismassig klein und die Arbeit kostspieliger als ein Pfliigen oder Grubbern,

Die zahlreichen Bearbeitungsmoglichkeiten, die gerade Bodenfrisen zur Intensivierung des Waldbodens auch
bei kleinflichiger Bewirtschaftung bieten, sind ldngst nicht ausgeschopft. Die Anwendungsbereiche der
Pflanzlochbohr gei'eite sind dagegen weit engere, Eine 50 bis 80 cm tiefe Durchmischung und griindli-
che Lockerung von Pflanzplitzen mit 60 - 80 cm Durchmesser ist nur bei Pflanzung von Pappelhybriden, ver-
einzelt bei der Einbringung von Laubholzlohden und -heistern erforderlich, Rahmenbohrer (Hako) belassen
das Erdreich im Borhloch. Die schneckenformigen Bohrkrinze des Eberhardt- oder des Ferguson-Bohrgestdn-
ges heben etwa zwei Drittel des gelockerten Erdreiches aus,

Das Hochpfliigen, bzw. das Aufhéhen des Bodens zu kleinen Willen oder Ddmmen bietet den Jung-
pflanzen einen hoheren Stand,. um sie vor bedrdngendem Unkraut sowie Frost und Pilzerkrankungen (Kiefern-
schiitte), u.U. auch vor Bodennisse zu schiitzen. Furchengrund und Hochbeet liefern waldbaulich willkom=
mene, feinabgestimmte Kleinstandorte.

Streifen-Aufhohpfliige zur Herstellung von Hochstreifen auf Wald-Streifenpflugfurchen werden kaum noch ver-
wendet. Bifang-Pfliige fiir Schlepperzug, ein noch in bestimmten Landesteilen Bayerns {ibliches Ver-
fahren, kippen von der Furche her nach beiden Seiten die um etwa 180° gewendeten Schollen auf die da-
neben befindlichen unbearbeiteten Streifen. Das Hochbeet des Bifangs entsteht aus zwei, bzw. eigentlich

drei iibereinander gepackten, bzw, liegenden Erd - und Humusschichten, die nach dem Anwalzen oder Set-
zen pflanzfertig sind, Die Pflanzarbeit erfordert dhnlich wie beim flachen Vollumbruch mehr Zeit und Ko-
sten als bei mitteltiefem, bzw, tiefem Vollumbruch,

Die Wahl zweckentsprechender Bearbeitungsgerdte und Maschinen bleibt Sache der
Betriebsfilhrung. Jede der besprochenen Bearbeitungsaufgaben kann mit_verschiedenen Zusatz-, Anbau- oder
Aufhingegeriten erfilllt werden, Man hat gewdhnlich auch m ch die Wahl zwischen verschiedenen Bearbeitungs-

‘werkzeugen, die dem gleichen Zweck dienen, wie beispielsweise zwischen einer Pflugscheibe oder dem rotie -

renden Messer der Bodenfrise.
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Die nachstehende [Jbersicht vermittelt Einblicke in die nach dem gegenwartigen Stand der Mechanisierung mog -
lichen Zuordnungen von Bearbeitungsverfahren, Bearbeitungswerkzeugen und -gerit, sowie Antriebsma-
schienen, Der Waldbesitzer, bzw,. der Betriebsfithrer wird sich in jedem Sonderfall zunichst fiir die dem spe-
ziellen Ziel entsprechende Bearbeitungsgrundform zu entscheiden haben, Die Anpassung der Bearbeitungs-
welse an die besonderen Verhaltnisse von Standort und Baumart durch Abwandlungen im Verfahren und die
Festlegung des Intensititsgrades der Bearbeitung bediirfen anschliessend der Regelung, Es ist moglich und zweck -
mdssig, fiir einen bestimmten Forstbetrieb in Anlehnung an die vorkommenden Standortsgrundtypen Normen fiir
die Bodenbearbeitung zu erarbeiten, um mit so wenig Geriten wie angingig auszukommen,

(Siehe Ubersicht Seite12)

Die Auswahl der ortlich benétigten Gerdte aus den etwa fiir die Bearbeitung "Vollumbruch - flach" zur Verfii-
gung stehenden Gerdten wird wiederum durch die im Forstbetrieb verfiigbare Kraftquelle bestimmt, Die
Beschaffung der Kraftquellen, d.h, der Schlepper, die in einem Forstbetrieb zum Einsatz kommen, erfolgt ge -
wohnlich im Anhalt an den schwerpunktmassigen Einsatz dieser Schlepper, das ist in der Regel die Holzbringung,
Die einem Forstamt auf den Leib geschriebene Losung des Holzbringungsproblems beeinflusst somit indirekt auch
die Losungen, die fiir die Bodenbearbeitung gesucht werden miissen,

Steht ein leichter bis mittelschwerer Forstschlepper zur Verfiigung, bleibt einem die Wahl zwischen einem A -
bau-Kehrpflug und einem Anbau-Scheibenpflug. Als Anbau-Scheibenpflug geniigt in der Regel ein beetpflugar-
tig arbeitender Saat-Anbaupflug, Es gibt aber auch Scheiben-Schwenk -Anbaupfliige, die bei der Bearbeitung
kleiner und ungiinstig geformter Flichen ein Zuriickpfliigen in der soeben geschnittenen Furche gestatten. Die-
se Pfliige sind jedoch verhdltnismassig teuer und empfindlich. Halt der Betrieb einen Forst-Allradschlepper, so
erreicht man u.U. mit einem Anhinge -Beetpflug oder einem schweren Anbau-Scheibenpflug bei zusammen-
hangenden und grosseren Bearbeitungsflichen eine héhere Flidchenleistung als mit Anbaupfliigen, Forstbetriebe,
die nur einen Einachsschlepper, bzw. ein Anbau-Friswerk besitzen, milssen sich mit einem nur 20 cm tiefen,
der Durchmischung nach aber giinstigeren Flachumbruch begniigen. Der Forstschlepper mit Anbaufriswerk er-
zielt eine hohere Flachenleistung als der Einachser nur in seinem ersten Arbeitsgang. Der grosse Schlepper be -
notigt im tbrigen nur einen Durchgang, um die Fliche auf die Tiefe von 20 oder 22 cm zu frasen. Der Einachs-
schlepper arbeitet dafiir auch in jungen, stammzahlreichen Bestinden (Vorbereitung von Laubholzunterbau), die
von Forstschleppern nicht befahren werden konnen, sowie auf besonders kleinen Flichen,

Es ist fiir den Forstwirt schwierig, immer die richtige Wahl unter den gingigen Schlepper-Pflug-
systemen zu treffen, die ihm die vorstehende Ubersicht noch zu seinen verfiigbaren Kraftquellen gestattet.
Da ist zunichst zu unterscheiden zwischen:

Anhidngepfliigen und Anbaupfliigen

iiber Dreipunktgestinge
iiber Hydraulik (Kraftheber)

Kupplung iiber Zughaken

Einsetzen
und Ausheben

automatisch durch Seilzug iiber Sperrklin-
ke am Pflugrahmen, bzw. Hebevorrichtung
am Landrad oder hydraulische Aushebevor-
richtung (Gummibereifung)

Anbau

Transport

anhidngen durch 1 Mann ohne Hilfe

verhdltnisméssig schwierig und langsam mit
Hilfe eines Transportrades oder des festge -
stellten Hinterrades :

bei guten Systemen schnell und ohne
Hilfe an das Dreipunktgestinge

leicht und schnell getragen vom Kraft-
heber

Gewicht
und Preis

Arbeitssysteme

Zugkraftbedarf

relativ hoch

durchweg Beetpfliige

verhaltnismissig gross

giinstiger

auch Kehrpfliige (s.u.)

auch wegen geringerer Arbeitsbreite
und -tiefe kleiner

Vorgewende

Hangarbeit

Antischlupf

immer gross

im allgemeinen bis zu 10% Gefille quer Hang

nicht vorhanden

klein, in der Regel auf der Stelle-
Zuriickstossen leicht moglich

oft sogar auf 20 - 30% quer zum Hang

durch zusdtzliche Belastung der Hinter-
achse mit Anbaugerit usw.
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Die Bauarten der im Walde benutzten Pflii ge sind filr die beiden besprochenen Gruppen dusserst man-
nigfaltig. Man verwendet mit Ausnahme bei Scheibenpfliigen in der Forstwirtschaft nur einscharig, d.h, ein-
furchig arbeitende Pflige. Mehrscharige Pfliige sind vorwiegend fiir ein sehr flaches Umwenden bestimmt. Sie
erfordern auch dann auf gewachsenem Boden hohe Zugkréfte, Ilre Anpassung an die Unebenheiten des Waldbo -
dens ist ausgesprochen schlecht, Die Rahmenbauweise bietet eine sichere Fiihrung als Karrenpfliige; sie lassen
sich bequemer verstellen. Ein grundlegender Unterschied besteht zwischen Beet- und Kehrpfliigen,

Beetpfliige und

Kehrpfliige

Der Pflugkorper pfliigt nur nach einer Seite, zumeist
nach rechts ,

Man pfliigt deshalb "Beete” zusammen oder auseinan-
der, Man fahrt am Ende jeder Pflugfurche lange Leer-
wege, verbraucht viel Zeit zum Umsetzen,

Hangarbeit sehr erschwert, Man kann bei Querfahrt nur

Besitzt in der Regel zwei wihrend der Arbeit durch
Drehen oder Wechseln automatisch austauschbare
Pflugkdrper, Pfliigt nach beiden Seiten,

Erspart Mittelfurche, legt in beiden Fahrrichtun-
gen Furche neben Furche, Dreht auf der Stelle,
erspart Leerwege. Flichenleistung steigt dadurch
um bis zu 109,

Pfliigen erfolgt in beiden Richtungen, ohne Zwang

Furche nach einer Seite ablegen (hangaufwirts nur bei zur Leerfahrt,
flacher Bearbeitung, sonst hangabwirts), Fahrt somit

einmal "leer" iiber den Hang.

Flichengrésse und -gestalt spielen keine Rolle, Vor-
ziiglich zum Pfliigen kleiner Stiicke zu gebrauchen, -
Hohe Wendigkeit,

Einsatz an geniigend grosse und entsprechend gestalte -
te Fldchen gebunden,

Pfliige dhnlicher Bauart und Ausfithrungsstirke schon
wegen der beiden Schare teurer, Die Lebensdauer
der Schare ist dafiir zusammen genommen grésser,

Beetpfliige sind verhéltnisméssig preiswert,

Abschliessend bedtirfen noch die Werkzeuge des Pfl uges, soweit diese fiir den Schlepperzug oder die
Forstarbeit einer besonderen Gestaltung bediirfen, kurzer Besprechung. Die Benutzung der richtigen Form
des Pflugkorpers ist fiir den Erfolg der Bodenbearbeitung von derselben Wichtigkeit wie die Wahl eines
geeigneten Pflugtyps. Es werden nach Ansicht von Prof,Dr,Freese die liegende und die gewundene Kor -
perform noch in viel zu grossem Umfange eingesetzt, Man verwendet an den meisten deutschen Schlepper -
pfliigen noch Kérperformen, die bei Gespannzug Berechtigung hatten, Im Schlepperzug geht das Wenden bei
gewundenen Formen stets auf Kosten des Lockern und Mischens, Die Schare von Wald'—Streifenpflilgen dienen
vornehmlich diesem Zweck, fiir sie gilt das Gesagte ebensowenig wie fiir Pfliige, die bei flachem Vollumbruch
die Scholle um ca. 90° zu wenden haben, Je steiler die Korperform gew#hlt wird, umso besser gelingen Lok -
-kerung, Kriimelung und Mischung, Steile Korperformen sollen gerade noch gut decken oder stellen.
Sie erhohen den Zugkraftbedarf etwas. Gewundene Formen leisten allenfalls in leichten Boden gute Arbeit,wenn
sie ziigig in hohere Geschwindigkeit gefahren werden, ;

Die Arbeit unserer Pflilge wird durch zusitzliche Werkzeuge verbessert, Ein Messersech geniigt den Anforderun=
gen auf gewachsenem Boden keineswegs, Durchwurzelter, bewachsener und fester Waldboden erfordert stets ein
Scheibensech, das bei nicht zu geringem Scheibendurchmesser moglichst mit Ausschnitten versehen, bzw,
gezackt sein soll,

Die Periode durchgreifender Motorisierung der maschinellen Bodenbearbeitung, in die wir eintreten, gestattet
unter Beachtung biologischer und standortlicher Erfordernisse eine zunehmende Intensivierung des Waldbaus,

Die Technik bietet uns hierzu viele neue interessante Wege. Die Forsttechnik hat sich, soweit es irgend moglich
ist, den waldbaulich-biologischen Erfordernissen anzupassen, Die Jahre, die vor uns liegen, werden die vom
betriebswirtschaftlichen Standpunkt begriissenswerte Einordnun g der Bodenbearbeitung inden Ge-
samtrahmen der Wirtschaftsfihrung bringen, Die kommende Epoche ist vermutlich gekennzeichnet durch

a) zunehmende Ablosung des Gele genheitsfuhrunternehmers durch die Regie -Ausfilhrung itber Forstbetrieb
oder Maschinenhof, bzw, spezialisierte Lohnunternehmen,

b) Einfiigung, bzw. Einplanung der Bodenbearbeitung in die Neuordnung eines weitgehend mechanisierten
Forstbetriebes sowie durch

¢) Ausrichtung und Ausbildung aller Mitarbeiter des Forstbetriebes, - Betriebsfiihrer, Beamte, Angestellte und
Facharbeiter -, auf die Spezialaufgaben und Besonderheiten dieses von der technischen Seite her v6llig neu-
geordneten Betriebes, :



L 1 bedeutet, das Gerit ist fir diesen Zweck nur bedingt oder eingeschrinkt anwendbar, - Texte in runden Klammern dienen lediglich der Erliuterung -

AT tareiTea Einachsschlepper Vierrad -Kleinschlepper Forstschlepper Forst-Allradschlepper Raupenschlepper
des Betriebes leichte schwere von 10 und 12 Bs leichte mittelschwere | mittelsch schwere mittelschwere schwere
ca. 5Ps 10-12 PS ilber 25-30 PS. Uber 30-35PS | dlber 30-40PS | niber 40-60PS 55-75 PS 80-100 PS
Bungartz L 5 b3 o MAN - 50 PS
%e;ll;z:nuchhche Hiko 5 ps 1100y 5 30 ::l;g:::;ll‘rﬁad i21go Unimog 30 P ::%:c;r; EE 35 :{431‘;:2::5 Noslak Sahpe gano'mag K 60 | HanomagK 90
Picnier Ford cutz 60 PS Kaelble 100 Ps
Ausstattung Zusatzgerite Anbaugerire Anhingegeridte
Bearbeitung
1. Lockern und Lifren
a) Bodendecke und = LFridswerk 1 L Friswerk 1 = Zinkengrubber i = = =
Bodenkrume - - - Anbau- Anbay- Anbau- - - =
Schwinggrubbey Schwinggrubber | Schwinggrubber
b) Tiefenlockerung - - - = Anbau~Unter- - = = =
grundhaken
& = - Untergrund - (Untergrund - (Untergrund -
pflug pflug) pllug)
2. Bodendecke
4) Aufdecken - - - - Cwald-An- Wald-Anbau- - - -
baupflug 1 ptiug
- = - - Walzenkeil- Walzenkeil- (Forst = Forst- o
pllug pflug spezialpflug) | spezialpflug
b) Zerkleinern - - - - Anbau-Schei- |Anbau-Schel- |Roburit K 1 E =
‘ benegge benegge
- - - - - Roburit X 1 Rotex K 2 (Rotex K 2) -
- - B = - Roller I Roller 1 Roller I
{3-scheibig) (4-scheibig) | (4-scheibig)
3. Umwenden
a) Vollumbruch-flach - LFrdswerk—20cm 1 - - Anbau-Kehr- Anbau-Kehr= - - -
(— 35 cm) pflug (Winkel- | pflug
drehpflug) (einscharig)
- - - [ Anbau- Anbau- Anbau- = - -

Scheibenpflug | Scheibenpflug Scheibenpflug
(2-scheibig) (2-scheibig)

- - - L Anbau- L Anbau- Anhdnge - Scheiben- Scheiben- -
Friswerk I Friswerk I pfliige pflug pflug
{Moorrabe u, (Roller I) {Roller I)
TMO 50)
b) Vollumbruch -mittel - - = - - - I Beet- Beet- Beer- -
tief (iber 35 - 55 cm) Tiefpflug I Tiefpflug Tiefpflug
(TBT 31) (TBT - 41 (TBT -41
= 50 cm) = 50 cm)
= = 2 3 = & Stubben - Stubben - =
koecht 1 knecht 1
€) Vollumbruch - tief = - = = - - - Beet-Tiefpflug  |Beet-Tiefpflug
(60 = 80 cm) (TBT - 61 (TBT - 61
- 80 cm) - 80 cm)
= - - - - - - Stubben - Stubben-
knecht II knecht II
4. Durchmischen
a) auf Plitzen LPflanzloch- Pflanzloch- Pflanzloch=~ Pflanzloch~ Pflanzloch - Pflanzloch- = - =
bohrer 1 bohrer bohrer bohrer bohrer bohrer °

(Eberhardr) (Ferguson) (Eberhardr)

b) sweifenweise
oder vollflichig

flach (=12 cm) I Fraswerk J Friswerk Friswerk Anbaufrise Anbaufrise - - - =
(Rotavator?) (Rotavator)
tief (—20/22cm) - Fraswerk - Anbaufrise Anbaufrise Anbaufrise - - -
(2 - 3 Ar- (Rotavator?) (Rotavator)
beitsgiinge)
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