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DIE FORSTLICHE BODENBEARBEITUNG IM ZEICHEN DER MECHANISIERUNG

von Oberforstmeister Dr, Lubisch - Hannover

Der Wunsch der Schriftleitung, zu dem von Oberforstmeister Dr.Loycke in Nr.2 der Forsttechnischen Infor -
mationen 1958 gewahlten Thema auch meinerseits Stellung zu nehmen, veranlasst mich zu den nachfolgen-
den Ausfilhrungen, wobei ich das Verfahrensméssige in den Vordergrund stellen will:
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Die Bodenbearbeitung wird schwerpunktmassig angewendet bei oder mit dem Ziele der Verjiingung unserer
Bestande, Ihre Bedeutung wird in der Praxis oft unterschatzt. Tatsdchlich ist sie von grosster Wichtigkeit, die
deutlich zu erkennen ist bei der Uberlegung, welche Ziele mit der Bodenbearbei tung verfolgt werden kon-
nen bzw. sollen: es sind im wesentlichen zwei Ziele:

1. Die Bodenbearbeitung soll den Standort verbessern, Verhirtete Schichten im Untergrund
sind - wenn erreichbar - zu durchbrechen, so dass ihre schidliche Wirkung behoben wird, Ungiinstige Schich-~
tung soll durch Verarbeitung und Vermischung beseitigt werden. Nachteilige Humusauflagen sind unter Zer-
arbeiten und Einmischen in den Mineralboden unschadlich zu machen, Moorbiden sind durch Ubersandung
in produktionskriftige Standorte umzuwandeln u,a,m. Man will also "meliorieren” und wendet entsprechen-
de Bodenbearbeitung zu diesem Zweck an, oft noch in Verbindung mit anderen Massnahmen, insbesondere
mit der Diingung.

2. Die Bodenbearbeitung soll gute Voraussetzungen fiir die kiinstliche oder natiir-

liche Verjingung der Bestinde schaffen. Der Boden muss in einen solchen Zustand versetzt
werden, dass ein giinstiges Saat- bzw, Pflanzbett insbesondere auch fiir Kleinpflanzen entsteht, Konkurrieren-
de Unkrduter sollen maglichst ausgeschaltet werden,

Die Bedingungen fiir ein gutes Gelingen der erstrebten Verjiingung sind zu schaffen, Es gilt, dem kommenden
Jungwuchs einen wirkungsvollen Start zu geben und ihn so gut zur Entwicklung zu bringen, dass er die Jugend-
gefahren schnell und sicher iiberwindet, Die Bodenbearbeitung zielt also nichr in erster Linie auf den Standort
sondern vielmehr auf das Verjiingungsvorhaben ab,

In der Praxis gehen beide Zielsetzungen hiufig ineinander iiber oder sie werden gleichzeitig verfolgt: Die Me-
liorierungsmassnahmen dienen gewdhnlich auch dem Verjiingungsziel mit und werden dann so gestaltet, dass
gleichzeirig die Voraussetzungen fiir eine sichere Verjiingung geschaffen werden, Immer aber muss sich der
Wirtschafter dariiber klar werden, welche Ziele er verfolgen will, da er seine Massnahmen darauf abstellen
muss,

Eine moderne, intensive Forstwirtschaft ist ohne wirkungsvolle Bodenbearbeitung nicht mehr denkbar, Sie muss
in grossem Umfange angewendet werden, wenn man héchste Leistungen erzielen und Schiden an den Jungwiich-
sen nach Moglichkeit von vornherein ausschalten will, Damit ist nicht gesagt, dass in vielen Fillen auch ohne
oder mit nur geringer Bodenbearbeitung auszukommen ist, nimlich dann, wenn sich Standort und Boden be -
reits in dem Zustande befinden, der andernfalls durch die beiden oben genannten Ziele erst hergestellt wer-
den soll. Zu beriicksichtigen ist hierbei stets auch die nachzuziehende Holzart bzw. die Stirke und Beschaf-
fenheit der zu verwendenden Pflanzer.

Motorisierung und Technisierung geben uns heute gewohnlich erst die Moglichkeit, eine intensive Bodenbe -
arbeitung zu wirtschaftlich vertretbaren Kosten ausfilhren zu kénnen, Hand- oder Gespannarbeit kénnen nie -
mals eine so gute und intensive Wirkung erzielen wie Maschinenarbeit. Sie werden ausserdem teurer und sind
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aus Mangel an Arbeitskriften oder Gespannen oft gar nicht mehr im erforderlichen Umfange durchzufiihren,
Leider stellen sich aber den Maschinen bei der Bearbeitung forstlicher Béden ungleich viel grissere Schwierig-
keiten und hirtere Bedingungen entgegen als bei der Bearbeitung von landwirtschaftlichen Flichen, die ge-
pflegt sind und frei von Hindernissen, da sie alljihrlich bearbeitet werden,

Es ist auch ein grosser Unterschied, ob etwa gemischt-wirtschaftliche Betriebe ihren auf die Landwirtschaft ab-
gestellten Maschinen- und Ger&tepark unter entsprechender Ergdnzung auch mit im forstlichen Sektor verwen-
den wollen oder ob die Maschinen und Gerite vorzugsweise im Walde arbeiten sollen, Fiir den schwieri-
gen forstlichen Dauereinsatz lassen sich jedenfalls nur wenige der verwirrend vie-
len Maschinen- und Geridtetypen verwenden, die sich in der Lancwirtschaft gut
bewidhrt haben. Im iibrigen muss es sich um forstliche Spezialtypen handeln. Bei den Bodenarbeiten,

die der Maschinenhof der Niedersichsischen Landesforstverwaltung in Misburg/Hann, alljshrlich in grossem
Umfange ausfiihrt, hat sich immer wieder gezeigt, dass nur das Robusteste auf Dauer zu ge -
brauchen ist; die von den Firmen gelieferten Maschinen oder Gerite mussten grossenteils noch in eige -

ner Werkstatt verbessert und verstdrkt werden, um der grossen Beanspruchung auf den Forstflichen gewachsen

zu sein, Es kann nicht genug davor gewarnt werden, in der Landwirtschaft gut bewihrte Maschinen oder Geri-
te einzusetzen, ohne ihre Bewahrung im Grosseinsatz unter den erschwerten Bedingungen der Forstwirtschaft
praktisch geniigend ausprobiert zu haben, Die Anwendung von Kipp -Pfliigen beispielsweise konnte zu Misser -
folgen und Fehlinvestitionen filhren - so viel Vorteile ihre Anwendung auch in der Landwirtschaft bringen

mag - , wenn ihre Bewdhrung nicht vorher in der Forstwirtschaft in grosserem Dauereinsatz ausprobiert wor-

den ist. Immerhin ist es wichtig, alle mdglichen Neuerungen im Maschinenwesen aufzugreifen, um immer
bessere Arbeit leisten und immer grossere Wirtschaftlichkeit erzielen zu konnen.

Bevor ich auf die Einzelheiten eingehe, will ich zu zwei Vorurteilen Stellung nehmen, denen man in der
forstlichen Praxis immer wieder begegnet und welche die Zielsetzung stark beeinflussen kénnen :

1, Man hért haufig die Theorie, dass verhirtete Schichten in erreichbarer Nihe unter der Oberfliche, insbesondere auch Ortsteinschichien,
als wasserfiihrende Schichten bedeutsam seien und nicht durch entsprechend :tiefgreifende Bodenbearbeitung zerstért werden diirften.
Hierzu ist zu fragen, woher denn das Wasser stammt, welches solche Schichten fithren und dem aufstockenden Bestande durch Verhinde -
rung des Absinkens in die Tiefe erhalten werden soll. Es kann sich in der Regel nur um Niederschlags-, also Oberflichenwasser handeln,
welches aber von dem aufstockenden Bestande, dessen Wurzeln auf die Bodenschichten oberhalb der verhdrteten Schicht allein angewie -
sen sind, sowieso grdsstenteils sofort wieder verbraucht wird, Andernfalls miissten tiefere Bodeneinschlige auf solchen Flachen auch
ausserhalb einer Regenzeit stets voll Wasser laufen. Das ist aber nicht derFall, In Trockenzeiten, wenn solches Wasser bedeutungs -
voll wire, sind vielmehr diese Bodeneinschlage trocken, weil das Regenwasser lingst von dem aufstockenden Bestande verbraucht wur-
de. Ich halte diese Theorie fiir vollkommen abwegig. Es gibt nur eine richtige Losung, diese Schichten voll im Wege des Vollumbruchs
zu beseitigen und durch innige Verarbeitung und Vermischung der Schichten (z.B. Rohhumus-, Bleichsand - und Ortsteinschicht) einen
Bodenzustand herzustelien, der nach Einarbeitung des Humus eine gute wasserhaltende Kraft erhdlt und somit das Absinken nicht sofort
verbrauchten Oberfldchenwassers in unerreichbare Tiefen verhindert. Im Ubrigen besitzt der Faktor "Wasser” im humiden Gebiet, wo
wir verhartete Schichten im Untergrunde, insbesondere Ortstein, haufiger vorfinden, sowieso keine so ausschlaggebende Bedeutung
wie etwa im ariden Gebiet, Verhirtete Schichten sind um so schidlicher, je néher sie an der Oberfliche liegen, denn sie beschrinken
den Wuchsraum der Holzpflanzen auf ein unnatiirliches Minimum und beeintrachtigen damit die Holzproduktion sowohl als auch die
Standfestigkeit des Bestandes. Wenn man sie bei der Bodenarbeit mit erreichen kann, sollte man sie stets beseitigen, Ich kann mir
auch nicht einmal vorstellen, dass es Ausnahmefille geben konnte, in welchen die Beibehaltung solcher Schichten richtig sein sollte,
Der Beweis fir die Richtigkeit dieser Theorie ist bisher nicht geliefert worden.

2. In gewissern losen Zusammenhange mit der ersten Theorie steht eine zweite, die besagt, man miisse bei der Bodenbearbeitung jede
Umschichtung des Bodens vermeiden, diirfe also nur oberflichlich arbeiten und miisse die natiirliche Struktur des Bodens erhalten, da
sonst das Bakterienleben und die Kleinlebewesen zerstort wiirden. Auch diese Theorie halte ich - zumal wenn sie verallgemeinert wird -
filr falsch; sie erhéle sich aber in der forstlichen Praxis mit erstaunlicher Beharrlichkeit und wird oft gegen wirkungsvolle Bodenbearbei -
tungsverfahren, insbesondere gegen den Vollumbruch angefiihrt, Es ist zuzugeben, dass unter gewissen Sonderverhaltnissen tatsdchlich
eine Umschichtung nicht notig oder gar nicht zweckmassig sein mag; in der weitaus grossten Mehrzahl der Falle trifft das aber keines-
wegs zu, Man muss bedenken, dass wir ja mit der Bodenarbeit doch stets nur verhéltnismaissig wenig tief fassen; selbst beim Vollumbruch
geht man in der Regel nicht tiefer als 40 cm und verbessert dabei den Bodenzustand durch Vermischung des Auflagehumus mit dem Mi-
neralboden, durch Einarbeitung desselben und durch tiefe Lockerung. Diese Wirkungen sind fiir den Pflanzenwuchs nur giinstig, wie das
freudige Wachstum der Kulturen bei Ausschaltung des konkurrierenden Unkrautes bezeugt. Die Wurzeln unserer Waldbaume reichen
- finden sie nur die richtigen Bedingungen - weit herab in 3 bis 6 m Tiefe. Da kann eine alle 100 Jahre einmal vorzunehmende Be -
arbeitung auch bis 40 cm Tiefe und mehr doch wohl nicht die befilrchtete verderbliche Rolle spielen und den Boden durch Umschich-
tung verderben,

Die Bedenken gegen die Umschichtung richten sich in erster Linie gegen das Pfliigen, den markantesten Arbeitsgang des Vollumbruchs,
Dem sei folgendes entgegengehalten:

Es ist zu unterscheiden zwischen dem flachen Schilen (bis auf 15 - 20 cm) und dem tiefer greifenden eigentlichen Pfligen. Schalpfliige
kénnen tatsichlich so ausgebildet sein, dass sie die losgetrennte Pflugscholle flach um 180° drehen, also die Oberschicht nach unten le-
gen und sie mit Boden, der tiefer lag, ilberdecken. Beim etwas tiefer greifenden Pfliigen ist das aber technisch iiberhaupt nicht moglich,
denn der Streichblechpflug arbeitet folgendermassen:

Die umzupflilgende Pflugscholle wird durch das vertikalschneidende Messer- oder Scheibensech sowie das horizontal in der Tiefe schnei-
dende Pflugschar losgetrennt, durch das Streichblech gestaucht, so dass sie mehrfach zerstossen und in etwa zerkriimelt unter Wendung
um etwa 110 bis 120° seitwirts an die vorhergehend abgepfliigte Scholle angelegt wird, wobei eine gewisse Vermischung des alten Ober-

und Unterbodens eintritt, Die Vermischung wird besonders wirkungsvoll, wenn vor dem Pfliigen die, die aufliegende lebende und tote
humose Bodendecke zerrissen, zerkleinert und bereits oberflichlich mit Mineralboden vermischt worden ist, Zu den Vorteilen der Ver-
mischung, tiefer Lockerung und Krimelung tritt noch der weitere hinzu, dass der Pflug in der Regel etwas unkrautsamenfreien Unter -
boden oben iiber die vorhergehende Scholle heriiberwirft und damit die Fliche weniger unter Unkrautwuchs zu leiden hat,
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Eine Verminderung des Bakterienlebens braucht nicht befiirchtet zu werden, denn die Bakterien konnen - wenn sie nur gute Verhiltnis-
se und gute Lockerung im Boden anueffen - auch noch in Bodenschichten bis zu 40 cm Tiefe leben; sie werden also in demjenigen Teil
des bisherigen Obetbodens, der in die Tiefe der Pflugscholle gerat,nicht etwa samtlich absterben, Im ibrigen vermehren sie sich - zu-
mal unter den giinstigen Bedingungen, die der Vollumbruch schafft - derartg schnell, dass eher mit einer Vermehrung des Bestandes

als mit seiner Verminderung zu rechnen ist, Dasselbe gilt von der Mikrofauna des Bodens,

In den Ausnahmefillen, wo eine Umschichtung des Bodens tatsichlich unerwiinscht ist, kann mit Vorschilern gearbeiter werden, die
bei entsprechender Einstellung den Oberboden - in sich in gleicher Weise gewendet und vermischt - oben an die alte Scholle legen,
wahrend der Unterboden durch den Haupt-Pflugkorper unten angelegt wird.

Ich kann also in einer richtig und intensiv durchgefiihrten Bodenbearbeitung, insbesondere im Vollumbruch, auch wenn eine gewisse
Umschichtung erfolgt, keinerlei Nachteile, sondern nur die Vorteile inniger Vermischung der Schichten, tiefere Lockerung und Zer-
kriimelung und Erhéhung der wasserhaltenden Kraft des bearbeiteten Bodens erblicken,

Es war notwendig, beide Theorien richtig zu stellen. Andernfalls konnten sie bewirken, dass die bei der Verjiingung
sich einmalig bietende Gelegenheit zur Sanierung bzw. intensiven Bearbeitung der Boden zum Nachteile der kiinf-
tigen Produktion nicht voll ausgeschépft wird.
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Lassen wir die Bodenmelioration zunichst ausser Betracht, so bleibt als Hauptziel der Bodenbearbeitung die Schaf-
fung guter Wuchsverhaltnisse fiir den Jungwuchs durch Beseitigung oder Unschddlichmachung stérender, lebender
und toter Bodendecken (Rohhumus, calamagrostis, molinia, aira, vaccinium, calluna usf.), durch Vermischung
der Bodenschichten untereinander und mit aufliegendem Humus, durch Einlagerung von zerkleinerten Humusteilen
in etwas tiefere Bodenschichten, durch tiefgreifende Lockerung; auch die Verlagerung derjenigen obersten Boden-
schichten, die viel Unkrautsamen enthalten, kann in unschidlicher Weise angestrebt werden,

In Verfolgung dieses Zieles kann man den Boden platzweise, streifenweise oder auf voller Fliche bearbeiten, wobei
wieder jeweils ein oder mehrere Arbeitsginge anwendbar sind, so dass auch gewisse Ubergdnge und Kombinationen
moglich werden, Von grosser Wichtigkeit ist aber im Anschluss an die Neugriindung auch die Pflege der Kulturen, die
vielfach ebenfalls auf mechanischem Wege unter Ausfilhrung von Bodenarbeit moglich ist und die daher hier eben-
falls abgehandelt werden soll.

a) Die platzweise Bodenbearbeitung

ist auf maschinellem Wege méglich geworden durch die Konstruktion von Bohrgeriten, die an Zugmaschinen
oder Einachsschlepper als Anbaugerate angesetzt und von diesen angetrieben werden. Sie arbeiten in der Regel so,
dass durch eine obere Riumstufe der hinderliche Bodeniiberzug beiseite geschafft wird und im iibrigen der Pflanz-
platz tief durchgeriihrt und gelockert wird unter guter Vermischung der Bodenschichten. Der Bohrer weicht gewohn-
lich bei seiner drehenden Bewegung Hindernisse wie Steinen und Wurzeln gut aus und fertigt einen so guten Pflanz-
platz, wie er in Handarbeit nicht hergestellt werden kann. Gleichzeitig werden die Kosten gegen die Handarbeit
wesentlich gesenkt. Sehr gute Erfolge sind in einer Anzahl von Forstdmtern mit dem Pflanzlochbohrer erzielt wor-
den, den Forstmeister Bohm fiir die Hako-Frise als Bohrschwanz konstruiert hat.

Andere Bohrer sind so ausgebildet, dass sie den Mineralboden nicht vollstandig im Bohrloch belassen und ihn dort
lockern und verarbeiten, sondern ihn grossenteils unter Lockerung und Vermischung herausheben und oben in Form
eines Ringwalles ablegen, Er kann dann entweder beim Pflanzen unter sorgfiltiger Umfiitterung der Wurzeln wieder
in das Pflanzloch eingefiillt oder auch auf der unbearbeiteten Fliche zu einem Hii‘gel zusammengebracht werden,
so dass auf diese letztere Weise verbilligt eine Hiigelpflanzung erméglicht wird. Bewdihrt haben sich hierfiir insbe -
sondere die Bohrer, die die Fa, Eberhard - Ulm als Anbaugerite fiir Schlepper herstellt,

Der Einsatz der Pflanzbohrer ist vor allem dort zu empfehlen, wo die Kulturflichen verunkrautet sind und kriftige,
also teurere Pflanzen in nicht besonders engen Verbinden ausgepflanzt werden sollen., Die Flichen miissen fiir
Einachs- oder Vierradschlepper befahrbar sein; der Boden darf nicht iibermaissig viel Steine enthalten,

b) Die streifenweise Bodenbearbeitung

Bearbeitet werden nur Stmeifen von gewisser Breite in bestimmten Reihen-Abstinden, die dann besit oder be -
pflanzt werden, Die Bodenbearbeitung kann mit verschiedenen Geriten oder Maschinen ausgefiihrt werden:

Beim Waldpflugstreifen wird der Bodeniiberzug durch einen nach zwei Seiten werfenden Waldpflug mog-
lichst flach nach den Seiten abgeschidlt, wo er als "Palte” auf dem unbearbeiteten Zwischenstreifen abgelagert
wird ; die hergestellte, 50 - 70 cm breite, flache Pflugsohle wird haufig noch weiter bearbeitet, um die Nachtei-
le dieses Verfahrens abzumildern, Denn der tiefe Stand, den die Pflanzen auf der Pflugsohle erhalten, begiinstigt
Jugendgefahren (Schiitte, Frost, Unkraut) und fithrt recht oft zu einem nur méissigen Kulturerfolge. Waldpfliige
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arbeiten heute iiberwiegend im Maschinenzuge, wozu sie mit automatischen Ausklinkvorrichtungen und Zugscho-
nern ausgeriistet sein miissen, Man hat immer wieder versucht, den Waldpflug weiter zu verbessern, denn eine mog -
lichst flache Arbeit und das Zuriickklappen der abgeschilten Palten, was in teurer Nacharbeit mit der Hand beho-
ben werden muss, war nicht in befriedigender Weise zu erreichen, auch nicht bei dem sonst so bewzhrten Stehle -
Walzen-Pflug und dessen schwerster Ausfilhrung, dem Stehle-Giganten, Gegen das Zuriickklappen der Palten kon-
struferte Forstmeister Bohm auf dem Maschinenhof eine auf den Pflug aufzusattelnde Anhangewalze, die zwar
das Zuriickklappen einschrinkte, aber den an sich schon zu langen Maschinenzug noch ungefiiger und noch weniger
wendig machte, Die aus dem Stehle -Walzen-Pflug entwickelte, wohl beste Form eines Waldpfluges ist der Lauen-
stein’sche Forstspezialpflug "Waldléwe"; er hat aber den grossen Mangel, dass sein Erfinder ihn nur im eigenen Un-
ternehmen verwendet und m, W, noch immer keine Produktion fiir andere gestattet, Der Praxis ist daher mit dieser
Konstruktion wenig geholfen,

Die Waldpflugfurche wurde haufig zur Lockerung, Durchmischung oder zum Ausgleich des tiefen Pflanzenstandes
mit Untergrundpfliigen oder mit Aufhéhepfliigen nachgearbeitet, die auf der Pflugsohle einen Wall zur Bepflanzung
hochpfliigten (Zehdenicker und Neuruppiner Aufhohepflug). Besonders auf letztere Weise sind im ostelbischen Kie -
ferngebiet viele leidliche, z.T. befriedigende Kulturen entstanden, ohne dass aber eine optimale Wirkung zu erzie-
len war; gewohnlich wird der Reihenabstand zu gross; die Pflanzen leiden immer mehr oder weniger unter der Kel-
lerwirkung; auf unkrautwiichsigen Boden sind die Pflegekosten kaum tragbar, das Ergebnis ist doch trotz allen Auf-
wandes bestenfalls nur mittelmassig, Im Zeitalter der Technik sollten bessere Verfahren angewendet werden.

Besser als Waldpflugstreifen sind Frisstreifen. Auf dem filr die Pflanzen bestimmten Streifen wird nicht der Bo-
deniiberzug abgeschalt, sondern durch das Fraswerk intensiv bearbeitet. Die Hauenmesser der Frise, welche wegen
dieser schweren Arbeit dusserst stabil und moglichst mit Rutschkuppelungen versehen sein miissen, sollen kleinere
Hindernisse iiberwinden und vor grosseren (wie starken Wurzeln oder Steinen) sich automatisch auskuppeln, um den
Fortgang der Arbeit nicht aufzuhalten. In der Regel muss der Arbeitsstreifen doppelt oder dreimal gefradst werden.
Die Frise bringt eine geradezu ideale Vermischung und Verarbeitung des Bodeniiberzuges mit den obersten Schich-
ten des Mineralbodens zustande. Ein grosser Vorteil der Frisstreifen liegt femer darin, dass die Pflanzen nicht in
einen vertieft liegenden Streifen, sondern auf das normale Niveau der Verjiingungsfliche gepflanzt werden. Setzt
man an das Friswerk beiderseits Haufelschare an, so lisst sich gleichzeitig der Frésstreifen noch zu einem flachen
Wall erhohen, wodurch vorteilhafterweise sogar ein erhhter Stand der Pflanzen erzielt wird.

Es gibt auch eine kombinierte Verbin dung von flach auszufiihrenden Waldpflugstreifen mit nachfolgender Bearbei-
tung der Waldpflugsohle durch eine handgefiihrte Frase. Diese Verbesserung des Waldpflugverfahrens fiihrt zwar zu
einer Erleichterung der Frisarbeit, ist aber doch noch stark mit den Nachteilen der Waldpflugfurche behaftet.

Frasstreifen werden bisher iiberwiegend mit von Hand im Fussmarsch gefiihrten Ein-
achs-Schleppern mit angebautem Frdsschwanz hergestellt,

Solchen Frisen haften nun auch einige Mangel an:

Sie arbeiten i,A. nicht sehr tief, so dass die Pflanze bei Neubegriindung der Kultur u,U, noch in ungelockerten Bo-
den eingebracht werden muss; :

sie verlangen eine griindliche Vorbereitung der Kulturfliche, insbesondere Entfernung von Schlagabraum; die Ar-
beit wird dadurch teuerer;

Standorte mit stirkerer lebender Bodendecke setzen der Frisarbeit erhebliche Hindernisse entgegen; man beschrankt
sich daher besser auf weniger verwilderte deén;

auf den rauhen Forstflichen sind die schweren Frisen nur mit grossem Kraftaufwand zu dirigieren, Es ist notig, 2
Maschinenfiihrer je Frise einzusetzen, die abwechselnd die Maschine fiihren, Der gerade abgeloste Fahrer beglei-
tet die Frdse und legt bei Hindernissen mit Hand an.

Trotzdem bleibt die Arbeit der Frisenfiihrer unverhiltnismassig schwer, die dauernden Erschiitterungen der Maschi-
ne und deren Lirm lihmen die Arbeitskraft und fithren dazu, dass schlechterbzw. flacher gearbeitet wird, als beab-
sichtigt, Maschinenfiihrer sind stets Schliisselkréfte fiir den Forstbetrieb, wozu sich nur unsere besten Waldarbeiter
eignen. Man sollte diesen ausgesuchten Kriften nicht Maschinen in die Hand geben, durch die sie iibermassig stra-
paziert oder sogar gesundheitlich geschadigt werden konnen,

Ein Ausweg ist in der Einfithrung von zapfwellenangetriebenen Anbaufrdsen an Vier-
radschleppern zu erblicken, die eine viel wirkungsvollere und auch tiefer greifende Frasarbeit leisten, die
oben aufgefiihrten Mangel der Handfrisen zum Teil beheben oder abschwichen und dabei den Maschinenfiihrer scho-
nen, womit allein schon eine bessere Arbeit gewahrleistet wird,

Schon jetzt steht fest, dass der verhaltnismassig leichte und wendige 35 PS Ferguson-Schlepper mit seinem hervor-
ragenden Rotavator-Anbaufriswerk recht gut zur Herstellung von Frasstreifen verwendet werden kann, womit auch
eine Verbilligung der Frasstreifen eintritt, Eine weitere Moglichkeit bringt die Tatsache, dass neuerdings die wen-
dige Kleinraupe Unirag mit dem im forstlichen Sektor bewihrten Fraswerk der Fa, Mullikas ausgeriistet werden
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soll. Damit gewinnt diese Kleinraupe, die sich auf 70 cm Gesamtbreite verschmailern 14sst, fiir die Forstwirtschaft
an Bedeutung, denn sie kann dann nicht nur zur I—Ierstéllung von Frisstreifen verwendet werden, wobei sich sich
iiberall zwischen den Stubben und sonstigen Hindernissen hindurchschliangelt, sondern ebenso gut zum Frishak -
ken von Kulturen, wovon weiter unten noch die Rede sein soll. Gewisse konstruktive Verbesserungen dieser Klein-
raupe sind aber fiir den forstlichen Dauereinsatz noch erforderlich, Weitere Moglichkeiten hat Dr, Loycke auf-
gezeigt. Damit ist zu erwarten, dass die gute Arbeit der Frise im forstlichen Sektor voll zum Tragen kommen
wird, '

c) Herstellung erhohter Dimme

Ein weiteres Verfahren der Bodenbearbeitung besteht in der Herstellung erhhter Ddmme, auf denen ge-
pflanzt oder auch gesit werden soll, Dieses Verfahren, welches schon frither gewohnlich in Handarbeit auf den
schwierigsten Standorten mit gutem Erfolg angewendet worden ist, aber maschinell auf mit Stockholz besetzten
Flichen bisher noch nicht ausfiihrbar war, will ich kiinftig auch auf ungerodeten Flichen mit Maschinen durchfiih-
ren lassen, da ich das Waldpflugverfahren ganz ablésen mochte, Es soll auch dort zur Anwendung kommen, wo
Frasstreifen nicht erwiinscht sind, Da ich auf den damit zusammenhingenden Fragenkomplex nsher einzugehen
beabsichtige, darf ich mir vorbehalten, mich in einer besonderen Arbeit in den Forsttechnischen Informationen
dariiber zu dussern; hier seien nur diese kurzen Hinweise gegeben.

d) Die volle Bearbeitung der Kulturflichen

ist entweder moglich

1) in flacher Ausfilhrung unter Verwendung von Frisen, Grubbern, Scheibenschilpfliigen u.a.m., insbesondere
auch bei Bodenvorbereitung zur Naturverjiingung, oder

2) unter Anwendung von Scheiben- und Streichbrettpfliigen, denen gewdhnlich andere Arbeitsginge vorausge -
hen oder auch nachfolgen; im Falle 2 spricht man von "Vollumbruch",

Bei der Auswahl der anzuwendenden Maschinen und Gerdte muss beriicksichtigt werden, ob auf ebenem oder
hingigem Gelinde, ob auf gerodeten Flichen oder zwischen den Wurzelstocken, ob auf freien Kahlflichen oder
unter einem Altholzschirm bzw.unter Uberhalt gearbeitet werden soll, Jede Maschinenarbeit auf mit Wurzel-
stocken besetzten Fliachen hat zur Voraussetzung, dass die Stocke so tief als irgend mdoglich abgeschnitten wer-
den. Das vermindert Arbeitserschwernisse, Beschadigungen und Verschleiss der Maschinen, Verlustzeiten u.a.m.
erheblich, so dass u.U. die'Kosten des nachuriglichen Tieferschneidens zu hoher Stécke mit Motorsigen durch
ziigigere und bessere Arbeit wieder ausgeglichen werden koénnen, Je mehr Stécke oder Altholzstimme auf der
Arbeitsflache vorhanden sind, um so mehr wird man schmale Maschinen und einen wendigen, kurzen Maschinen -
zug verwenden miissen.’

Die volle Bearbeitung will im {ibrigen den Unkrautwuchs auf der vollen Kulwrfliche zerstoren und iiberall - nicht
nur auf einem Pflanzplatz oder einem Arbeitsstreifen - beste Wuchsverhiltnisse fiir den Jungwuchs schaffen. Sie
kann am wirkungsvollsten ausgefiihrt werden, wenn alle Hindernisse, insbesondere alle Stiicke, beseitigt sind.
Leider ist das Problem der Stockrodung Zusserst schwierig, wenn nicht Selbstwerber zur Gewinnung der Stécke ge-
funden werden konnen oder der Verkauf des geworbenen Stockholzes den grossten Teil der aufgewendeten Ro-
dungskosten wieder durch den Verkaufserlos deckt. Das ist aber heute grossenteils nicht moglich, weil die Ro-
dungskosten zu hoch liegen. Beim Maschinenhof Misburg laufen demnéichst Rodungsversuche mit einer schweren
amerikanischen Spezialraupe an, die eine fiihlbare Verminderung der Rodungskosten zum Ziele haben. Das Er-
gebnis muss abgewartet werden. 3

Den Vollumbruch habe ich eingehend in dem Buche: "Die Technik der Kiefernkultur" und anderen Versffentli-
chungen beschrieben. Dort sind auch die damals zu empfehlenden Gerite angefiihrt, Inzwischen ist das forstliche
Maschinenwesen erheblich weiterentwickelt worden, Die Einfiihrung von mittelstarken, wendigen Radschleppern
mit hydraulisch ein- und auszusetzenden Anbaugeriten hat eine erfreuliche Fortentwicklung gebracht, welche

das nahe Heranarbeiten bis an Hindernisse wie Wurzelstocke gestattet und ebenso die maschinelle Bearbeitung
kleinster Flichen sowie solcher Kulturflichen, die verwinkelt sind und eine lange Arbeitsfurche mit Vorgewende
bisher ausgeschlossen hatten, Der Hauptvorteil des leider etwas leichten 35 PS-Ferguson-Schleppers z,B. liegt

in seinen vorziiglichen Anbaugerdten. Allerdings sind mit diesen Maschinen schwere, tiefer greifende Gerate nicht
zu bewegen,

W ihrend die Ferguson-Anbau-Frise tief genug arbeitet, 14sst sich mit den Anbau-Scheibenpfliigen sowie den An-
bau-Streichblechpfliigen dieses Systems die beim Vollumbruch gewthnlich erwiinschte Arbeitstiefe von tiber 30 bis
40 cm nicht geniigend erreichen, Es gibt aber auch hierfiir eine Moglichkeit;: Die niederlindische Heideauffor-
stungs-Gesellschaft hatte schon vor einigen Jahren einen schweren Anbau-Scheiben-Pflug als Einzelkonstruktion
bauen lassen, der auf eine starke Raupe aufgesattelt und hydraulisch bedient wurde, Der Maschinenhof der Bayri-
schen Staatsforstverwaltung in Niirnberg lasst nach den Vorschligen von Forstamtmann Schleicher einen schweren
Streichbrett-Pflug bauen, der auf schwere Raupen aufmontiert wird und sich hydraulisch ein- und ausriicken 1&sst.
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Auch der Maschinenhof Misburg will unter Ausnutzung bewahrter amerikanischer Konstruktionen entsprechende
schwere Anbaupflige fiir die beabsichtigten Raupen-Neuankaufe beschaffen, Damit wird intensive und geniigend
tief greifende Bodenbearbeitung nicht mehr beschréinkt bleiben auf langgestreckte, grossere Kulturflichen, die
fiir einen langen Maschinenzug geeignet sind. Die Praxis braucht dann fiir ihre vielen und verwinkelten Klein-
flichen nicht mehr auf eine intensive Bodenbearbeitung verzichten, sofern sich Maschinen auf diesen im Hin-
blick etwa auf ungiinstige Gebirgsverhilnisse iiberhaupt noch einsetzen lassen.

Wie gross der Vorteil der Verwendung wendiger, kurzer Maschinenziige ist, geht aus folgendem Vergleich her-
VOr
Eine 60 - 70 PS Raupe mit angehingtem Pflug Eberhardt TBT 41 hat eine Gesamtldnge von 7,10 m,

eine 60 - 70 PS Raupe mit aufgesatteltem Streichbrett-Pflug eine solche von 5.10 m
Die Raupe mit Eberhardt-Pflug benstigt zum Wenden L= =ian,
die Raupe mit aufgesatteltem entspr, Pflug kann wenden auf einem Platz von 3% —unh

Durchmesser und auch entsprechend gut Hindernissen ausweichen,
Gesamtlinge und Wendekreis beim angehingten Schlepperpflug "Waldmann" sind noch ungiinstiger.

Wenn auch die Weiterentwicklung auf die oben genannten Schlepper mit aufmontierten, hydraulisch ein- und
auszuriickenden Anbaugeriten gehen muss, so werden doch die Anhingegerdte nach wie vor noch lange Zeit
eine wichtige Rolle spielen. Nach dem heutigen Stande haben sich fiir den Vollumbruch folgende Anhinge-
Gerdte bewdhrt:

Fir die Vorarbeit

der Scheibenschilpflug Roburit der Fa, Eberhardt mit 10 Scheiben, dem fiir den ersten Arbeitsgang 4 Schei-

ben so entnommen werden, so dass der Scheibenabstand verdoppelt wird; er schneidet dann auch bei statken Boden-

decken besser ein; beim zweiten Arbeitsgang, der liber Kreuz erfolgt, arbeitet er mit voller Scheibenbesetzung.

Fiir die Arbeit zwischen Stubben oder unter Uberhalt empfiehit sich die Verwendung schmalerer Gerite mit nur 8
“oder 6 Scheiben;

die von Forstmeister Bohm auf dem Maschinenhof Misburg entwickelte, robuste Gummipuffer-Egge zur
Zerreissung von Biilten des losgeschalien Bodeniiberzuges; :

die Gosch'sche Federzinkenegge fiir das Seggeverfahren, ferner fiir die Hauptarbeit.

der mehrscharige Scheibenpflug Roller (Eberhardt)dort, wo ein flacheres Pfliigen sowie ein weniger sau-
bere Arbeit in Kauf genommen werden kann, insbesondere bei weniger gefdhrlichen Forstunkrautern.

die Eberhardt-Pflilge TBT 41 und 61 als Streichblechpfliige, die eine sauberere Arbeit als die Schei-
benpfliige leisten und damit fiir Flichen mit gefdhrlichen Forstunkriutern besser geeignet sind; ausserdem konnen
sie tiefer greifen als Scheibenpfliige,

Den Pfliigen wird vorteilhafterweise eine schmale Notzonegge oder eine Schleife an einer seitwirts fiihrenden
Schiene mit angehingt zur Fein-Bearbeitung der rohen Pflugscholle.

Wichtig ist die Verwendung ge=igneter Scheibensechs. Die mit Vorliege gelieferten schwenkbaren Rund -
Scheibensechs stopfen erheblich und verhindern ein ziigiges Pfliigen.

Gut bewahrt haben sich die auf dem Maschinenhof Misburg entwickelten gezackten Scheibensechs nach Maschinen-
meister Haase an nach vorn gezogener Halterung, die sich in den losgearbeiteten Bodeniiberzug hineinfressen und
nicht stopfen.

Will man beim Vollumbruch eine optimale Wirkung erzielen, so muss man etwas steiler gestellte Pflugkdrper ver-
wenden, welche die seitwirts durch das Scheibensech und unten horizontal durch das Pflugschar losgeschnittene
Pflugscholle im Wenden geniigend stauchen und damit zum Zerbrockeln und Vermischen bringen. Zu flach
gestelite Pflugkorper benotigen zwar weniger Zugkraft, leisten aber diese besonders wichtige Arbeit unvollkom -
men,

Die Arbeit mit Anhingepflitgen wird wesentlich erleichtert und ziigiger gestaltet durch den Einbau des "Misburger
Stelzfusses", welcher den Pflug iiber Hindernisse wie Stubben, Steine u.a.m, hinweghebt.

Der Vollumbruch 1isst sich den verschiedensten Verhilinissen sinnvoll anpassen: wo eine Umschichtung des Bodens
tatsichlich bedenklich ist, miissen in die Pfliige Vorschiler eingesetzt werden, die den verarbeiteten Oberboden
wieder oben an die gepfliigte Scholle anlegen unter Beibehaltung der Vorteile der Vermischung, Lockerung und
Vernichtung der konkurrierenden Unkrautflora. Es kann ferner jeweils nach Erfordernissen flacher oder tiefer gear-
beitet werden, ebenso mehr withlend oder sauber pfliigend unter richtiger Auswahl der Gerdte. Der Vollumbruch
diirfte zu den besten Bodenbearbeitungsverfahren gehéren, die richtig ausgefiihrt - die besten und wilchsigsten
Jungwiichse liefern. Er soll nicht beschrankt werden auf Standorte, die "melioriert” werden miissen.
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e) Kulturpflege

Die Maschine, die dazu pridestiniert ist, dem Menschen die "schwere Kuli-Arbeit"” abzunehmen, muss in
immer grésserem Umfange auch zur Kulturpflege eingesetzt werden, weil es vielfach an den Arbeitskriften hier-
zu fehlt und die Maschinenarbeit bei richtigem Disponieren auch auf diesem Sektor qualitativ besser und zudem
gewdohnlich weit billiger wird. Es ist also erforderlich, die kinftigen Pflegekosten bzw, die Méglichkeit billiger
maschineller Kulturpflege bei der Wahl des Kulturverfahrens von vornherein mit zu beriicksichtigen,

Im wesentlichen lassen sich maschinell ausfiihren
1. das Schneiden von Gras und Unkraut sowie
2. das Igeln und Hack-Frisen,

zu l.; Motor-Schneider, die vom Maschinenfiihrer getragen werden miissen, wie beispielsweise das "Wiesel",

strapazierten die Bedienung in einer jeder Motorisierung widersprechenden (s.o.), ungebiihrlichen Wei-
se, auch dann, wenn mit Ablosung gearbeitet wird, was zugleich bewirkt, dass die Arbeit schlecht ausgefiihrt
und oft die Kulturpflanze, die gepflegt werden sollte, beschadigt oder gar vernichtet wird, Selange gute Maschi-
nen nicht entwickelt sind, wird man besser bei der Handarbeit bleiben. - Wo Reihenverbinde vorhanden sind
und schwere Hindernisse auf den zu méihenden Zwischenstreifen fehlen, lassen sich schwache, schmale Einachs-
schlepper mit vorgesetzten Mihbalken einsetzen. Beispielsweise verfiigt auch die Hakofrase iiber einen solchen
Mahbalken, Gegen den Dauereinsatz solcher Einachsschlepper habe ich die gleichen Bedenken wie gegen die von
Hand gefiihrten Frisen iiberhaupt: sie strapazieren die Maschinenfithrer iiber ein ertragliches Mass hinaus und soll-
ten deshalb ersetzt werden durch schmalste Kleinraupen mit Mahbalken, was auf gerodeten Vollumbriichen be -
sonders einfach und gut ausfiihrbar ist. Dort wird es aber wegen geringen Unkraurwuchses und des raschen Wachs-
tums der Kulturen vielfach kaum notig sein, :

zu 2,: Das maschinelle Igeln und Hacken der Kulturen lasst sich nur dort ausfithren, wo die Kulturen in Reihen-
verbidnden angelegt sind und starkere Hindernisse fehlen. Zu unterscheiden sind Waldpflug-, Frds- sowie Handplagg-
Streifen-Kulturen einerseits und Vollumbruchkulturen andererseits, Die ersteren lassen sich nur durch Fras-Hacken
mit kleinen Einachs-Frisen maschinell in der Weise pflegen, dass die Frase - schmal gestellt - an der einen Sei-
te der Pflanzenreihe hin und an der anderen zuriickgefiihrt wird, Die Arbeit ist zwar gewodhnlich gut und weit bes-
‘ser (zumal die tiefen Pflanzfurchen einnivelliert werden) sowie auch billiger als Handarbeit, bei der das an den
Pflanzreihen losgehackte Unkraut auf die Zwischenstreifen aufgetiirmt und die Kellerwirkung noch verstarkt wird.
Der Maschinenfithrer wird aber wieder zu stark beansprucht, Gewohnlich bringen auch die auf den Zwischenstrei-
fen stehenden Wurzelstdcke grosse Schwierigkeiten, wenn sie nicht die Maschinenarbeit iiberhaupt unméglich ma-
chen. Bei Vollumbriichen lassen sich dagegen von Hand zwischen den Pflanzreihen gefiihrte Einachs-Frisen mit
breiter gestelltem Friswerk am besten ersetzen durch Schmalraupen mit Frisschwinzen, wie das oben bereits er-
wéhnt wurde; hier kann an diese Maschinen ebensogut ein Igel anstelle eines Friswerks anmontiert werden,

Eine maschinelle Kulturpflege durch Beseitigung des Unkrauts und zugleich durch Bodenbearbeitung und Lockerung
sowie Krilmelung der obersten Bodenschicht ist mit Abstand am besten mdglich auf Vollumbriichen nach Stockrodung,
Wo man es also mit stirker zum Unkrautwuchs neigenden Standorten zu tun hat, solite man duch im Hinblick. auf
eine billige und gute Kulturpflege das iiberlegene Vollumbruchverfahren wihlen, sofern die Voraussetzungen dazu
irgendwie geschaffen werden konnen,

1T

Die Ausfithrungen von Oberforstmeister Loycke werden rioch mehr als meine obigen Darlegungen gezeigt haben,
dass das Gebiet der mechanisierten Bodenbearbeitung ausserordentlich mannigfaltig und vielseitig ist. Hat der Forst-
mann der grilnen Praxis das notige Interesse fiir diese wichtigen Fragen, kann er deren grosse Moglichkeiten und
Wirkungen beurteilen und ist er iiberhaupt noch in der Lage, bei dem raschen Fortschritt der Technik und den zu-
nehmenden Erkenntnissen der Wissenschaft jeweils richtig zu beurteilen, was fiir Verfahren der Bodenbearbeitung
angewendet, welche einzelnen Arbeitsginge jeweils eingelegt und was fiir Maschinen und Gerite dafiir ausgewihlt
werden miissen? Ohne Spezialausbildung in Lehrgéngen wird es nicht moglich werden, die Fortschritte auf dem
Gebiete der mechanisierten Bodenbearbeitung in der Praxis zum Tragen zu bringen. Dariiber hinaus wird man aber
auch zu einer gewissen zentralen Planung und Steuerung durch besonders auszubildende Spezialisten kommen miis-
sen, Diese solliten sich wiederum stiitzen konnen auf wissenschaftliche Untersuchungen und exakte Versuche, welche
die vielen offenen Fragen auf dem Gebiete der Bodenbearbeitung endgiiltig klaren. Von einer Zusammenarbeit der
Bodenkunde mit der Forstmaschinenkunde konnten m.E.wichtige Erkenntnisse erwartet werden, die der Praxis ein
sicheres Planen ermdglichen wiirden,

Nach der Kldrung der noch offenen Fragen durch die berufenen Stellen der Wissenschaft sollte es moglich sein, fiir
bestimmte Gebiete bzw. fiir bestimmte Aufgabenkomplexe mit gleichartigen Grundlagen Bestverfahren zu erarbei -
ten, die mit bestimmten Gruppen von gut geeigneten Maschinen und Gerdten angewendet werden konnen. Dabei

miissen nicht nur die Verjiingungsziele, die Holzarten, Alter der zu verwendenden Pflanzen, sondern auch die vor-
handene lebende und tote Bodendecke, die Beschaffenheit des Bodens, vorhandene Erkrankungen desselben, Grund -
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wasser- und Wasserverhdlinisse, Geldndeausformung und schliesslich und nicht zuletzt der Einsatz der jeweils
zweckmissigsten Maschinen und Gerite fiir jede Aufgabe bzw. jedes Bestverfahren verarbeitet werden,

Wenn die Wahl der Verfahren der Bodenbearbeitung und der einzusetzenden Maschinen und Geréte sich nicht mehr
in erster Linie nach der Ansicht eines Einzelnen bzw. nach einer unbewiesenen Theorie richtet, sondern nach exakt
ermittelten wissenschaftlichen Erkenntnissen, dann wird es auch méglich werden, die zu beschaffenden Maschinen
und Gerite richtig auszusuchen und sie so zu stationieren, dass ihre beste Ausnutzung und ihr wirtschaftlicher Ein-
satz gewihrleistet wird, Gerade wenn man die mechanisierte Bodenbearbeitung im Auge hat, so wird man zu dem
Ergebnis kommen, dass es am vorteilhaftesten ist, gewisse Maschinenzentren wie Maschinenhtfe oder Ma-
schinenforstdmter zu bilden, die sich auf das vielgestaltige Gebiet der mechanischen Bodenbearbeitung speziali-
sieren und den Forstbetrieben diese schwierige Aufgabe abnehmen, Je intensiver ein Maschinenfiihrer mit Aufgaben
der mechanischen Bodenbearbeitung befasst ist, um so besser und ziigiger und damit um so wirtschaftlicher wird
seine Arbeit. Von einer guten Bodenbearbeitung, die nur mit Hilfe von Maschinen und Gerdten noch wirtschaftlich
ausfithrbar ist, hangt das Wachstum und die Qualitit unserer Jungwiichse, hingt aber ausserdem auch oft eine er-
zielbare Standortverbesserung fiir die Dauer in so hohem Masse ab, dass man alles tun sollte, um auf diesem bisher
vernachlissigten Gebiete wieder die Initiative zu ergreifen und an die Losung der zahlreichen Aufgaben heranzuge -
hen,
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