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Fqrstliche Aufgaben und Bedeutung

Das Bauprinzip der Scharpflüge, die seit mehr als 500 Jahren zur Bearbeitung von Waldböden benutzt weiden, hat
sich seit dem Mittelalter kaum geändert. Geräte mit tellerförmig gewölbten, im Boden frei laufenden Scheiben,
bzw. Eggen und Forstgmbber mit begrenzt beweglichen Zinken oder Armen sind erst in den letzten Jahrzehnten in
der Forstwinschaft zum Einsatz gelangt. Sie bedeuten in technischer und in forsttechnologischer Hinsicht einen
Fortschritt, ohne jedoch das Bodenbearbeitungsproblem der Forstwütschaft wirklich elegant zu lösen.

Die Entwicklung geht rapide weiter. Man zieht nicht mehr die Karren der Pflüge, sondern man bringt Teile des
Pfluges selbst wie Schar oder Streichblech in Eigenbewegung. Es begann mit dem Antrieb der Scheiben des Schei-
benpftuges oder der Scheibenegge über die Zapfwelle. Der Erfolg war gering. Es folgten Schnecken- und Schraub-
pflüge, die man gegenwärtig erprobt. Ein neuer italienischer Pflug "Oratore Civell. o", ein naher Verwandtei von
Bodenfräse und Lochbohrer, hat in letzter Zeit von sich reden gemacht. Dieser Pflug mischt das Erdreich unten mit
Hilfe von Werkzeugen, die an einer nahezu senkrecht stehenden Achse rotieren, und er wendet den Boden darüber.

Diese Maschinen sind bei der heute üblichen kleinflächigen, intensiv betriebenen Wirtschaft nicht mit dem ge-
wünschten Erfolg einzusetzen. ) Die Maschinentechnik eröffnet uns Wege zur wirksameren und sehr oft auch wirt-
schaftlicheren Bearbeitung des Waldbodens. Die Motorleistung des Schleppers lässt sich energetisch richtiger ausnut-
zen, wenn sie direkt an die Bodenbearbeitungswerkzeuge übertragen wird. Die Nutzung als Zugschlepperleistung
auf dem Umweg über TUebrad und Zughaken ist wegen des Getriebe- und Schlupf ve rlusts sowie aus anderen Grün"
den ungünstig. Versuchen, die Achsen von Karren- oder Rahmenpflügen über die Zapfwelle von Schleppern anzu-
treiben, war kein Erfolg beschieden. Der Zapfwellenanirieb dient dagegen seit Jahren zur Bewegung von rotierend
im Boden arbeitenden Werkzeugen wie Fräsmessern und Bohikränzen. Rotierende Werkzeuge erfüllen ein
Giunderfordernis neuzeitlicher Bodenbearbeitungstechnik, von der rhythmisch schwingenden Bewegung des Arbeits-
körpers zu koniinuieilicher Bewegung überzugehen.

An erster Stelle sind Fräswerke zu besprechen, die besondere forstliche Bedeutung erlangt haben.

x) Der Zwang zu einer gewissen Extensivierung oder besondere Verhältnisse machen eine Bodenbearbeitung auf
Grossflächen nach wie vor erforderlich . Das Kapitel Pflüge, Eggen und Gr ubb e r wird daher in einer
besonderen Information demnächst behandelt werden. Die Schrifdeiiung
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2. Forderungen an die Ausführung der Arbeit

Rotierende Werkzeuge dringen schlagend oder schraubend in den Boden ein, um nach Entfernen, bzw. Zerklei-
aei.n ober- und unterirdischer Teile der Bodendecke und nach dem Duichuennen schwächerer Baumwurzeln den Mine-

ralboden mit dem zerfaserten Humus und den fein zerstückelten Pflanzenteilen innig zu vermischen.

Alle Ziele der Bodenbearbeitung lassen sich vorerst mit rotierenden Werkzeugen nicht erreichen. Eine durchgreifen-
de Verbesserung degradiener Waktböden. d. h. eine volle Bodenmelioraüon, bei der es gewöhnlich immer auf eine
gleichmässige. verhältnismässig tiefe Bearbeitung ankommt, ist nicht zu erreichen. Degenerierte, d. h. nur unbe-
deutend geschädigte Waldböden können dagegen mit rotierenden Messern eines Fräswerks besonders gut bearbeitet
werden. Rohhumusdecken bis zu 15 oder 16 cm Mächtigkeit lassen sich auf keine andere Weise so hervorragend un-
terbrmgen. Die Tiefe der Bearbeitung ist bei unseren heutigen Bodenfräsen auf 20 cm begrenzt.

Die Bearbeitung kann vollflächig oder streife nweise ausgeführt werden. Die streifenweise Bear-
beitung erfolgt vornehmlich aus Wirtschaftlichkeitserwägungen im Interesse der Kostensenkung; sie ist waldbaulicb-
bodenkundlich zu vertreten, wenn bei der Kultivierung auf der Fceifläche oder bei Unter- bzw. Voranbau blasse
Hackstreifen als ausreichend angesehen werden. Die streifenweise Bearbeitung und die flache vollflächige Be -
arbeitung des Waldbodens gehören zu den ureigensten Aufgaben der Bodenfrase. Ein flacher Vollumbruch
bis zu 20 cm Arbeitsüefe ist auch ohne zuvorige Stockrodung ausführbar. Eine noch Hachere Bodenverwundung
auf 8-12 cm Tiefe reicht im allgemeinen zur Vorbereitung der Naturverjüngung von Laub- und Nadelhölzern aus.

Die tiefere Lockerung des Bodens durch die Fräse bietet zahlreiche Vorteile:

a) Die Wurzeln der jungen Holzpflanzen benöügen in gelockertem Boden zum Vorwärtsdringen wesentlich geringere
Energien. Die Pflanzen nutzen die eingesparte Energie zur Bildung organischer Substanzen aus. (5)

b) Die Vermischung des Auflagehumus mit dem Mineralboden erhöht die Speicherleistung für Wasser. (5)
c) Die laufende Verbesserung der Durchlüftung infolge häufiger Bodenbearbeitung fördert den Abbau von Rohhumus u.

U. erheblich. (4)

d) Intensive Bodenbearbeitung dieser Art übt ebenso wie entsprechende Bodendüngung auf die Bildung einer Regen -
wurmfauna eine günstige Wirkung aus . (4)

e) Gründliches Mischen der Horizonte erhöht die Durchlässigkeit des Bodens. Es tdtt selbst bei geringem Basengehalt
keine Podsolierung ein.

Die Bodenfräse wird ausseidem zur flachen Bearbeitung der Bodenoberfläche, - zum sog. Hackfräsen - , emge-
setzt. Man will das Unkraut Im Pflanzganen oder auf der FreiHäche im Kelmlings-, bzw. im ersten Jugendstadium
treffen und den blossliegenden Boden gegen ein Verdunsten von Bodenfeuchügkeit schützen. Es genügen hierzu ein-
fach Itonstnuerte Fräswerke für leichte (bis 5. 0 PS) oder mlttelschwere (Über 5, 0 - 8. 0 PS) Elnachsschlepper von ge-
ringemTlefgang und niedriger Drehzahl. Fiäsen schwerer Einachsschleppei werden auch zum Duichhacken der Zwl-
schenstreifen in Kiefernkulturen eingesetzt.

3. Erschwernisse, bzw. ErleichEerungen für den Maschineneinsatz im Walde

Es weiden gegen die Fräsarbeit in der Foistwirtscha'ft nachstehende Bedenken erhoben:

a) Eine' zu weitgehende Zenrummeiung des Oberbodens ist gefährlich, weil die natürliche Bodenkrümelung zerschla-
gen wird.

b) Bestimmte Waldböden, Z. B. Staubkhmböden, neigen durch zu feine Zerkleinerung zum Verschlämmen.
c) VolUlächlge Bearbeitung kann zu teilweiser Vernichtung der Fauna im Obeiboden führen. Die Regeneradon er-

fordert einige Zeit.,

d) Stolonengräser wie Ackeiquecke, Landschilf oder Seegras vermehren sich von Fräsmessern zerhackt schnell, wenn
man nicht mit der Bearbeitung eine Überdosis Kalidünger beigibt.

e) Das nachsuelchende Wurzelsystem älterer Fichtenbestände wird u. u. weitgehend beschädigt.

Der Einsatz motorgetriebener Fräswerke ist nicht zu empfehlen, bzw. unmöglich auf sehr nachgründigen Verwitte-
rungsböden, bei einem engmasclugen Grabeimetz, bei starker Stein- oder Blockaunage, bei dichter Reisigdeckung
sowie in stamm zahlreiche n. geringen Baum- und Stangenhölzem. Sehr trockene, bzw. harte oder feuchte bis nasse
Böden lassen sich wegen ihres hohen Bearbeitungswiderstands nicht mit der Frase umbrechen.

Das Fräsen von Waldböden hat dagegen folgende Vorteile:

a) Fräswerke werden, sofern sie in der Breite auf das Zugmittel abgestimmt sind, im Gegensatz zu Schar" oder
Scheibenpflügen von Elnachsschleppern, Vienad-Klelnschleppem odei Forstradschleppein gezogen.

b) Das Arbeiten an Hängen Ist in Fall-Urne berg- und talwärts bei einem Gefalle von 30 - 40° durchaus noch mög-
Uch.

c) Dieses Bearbeitungsverfahren ist nicht nur auf giösseren Flächen anwendbar. Es ist ganz auf eine kleürflächige
und intensive Waldwütschaft zugeschnitten.
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d) Die maximal erzielbare Bearbeitungstiefe von 18 - 22 cm lässt sich in 2 bis 3 aufeinanderfolgenden Arbeitsgän-
gen auch mit dem Fräswerk eines schweren Emachsschleppeis (9 - 14 PS) erreichen.

e) Die Bearbeitung des Waldbodens ist von der Jahreszeit weniger abhängig als bei anderen Verfahren,
f) Man verbindet praktisch mehrere Arbeitsgänge anderer Geräte wie das Entfernen und Zerwirken der Unkrautdecke,

das Zerfasern von Rohhumus und das Lockern sowie das Mischen des Bodens zu einem einzigen.

4. Die in Frage kommenden Maschineniypen

Man versteht unter einem F r a s wer k eine von einem Motor über die Zapfwelle in Umdrehungen versetzte,
quer zur Fahrtrichtung stehende Welle, die mit federnden oder starren Werkzeugen, bzw. Messern bestückt ist. Die
sich im Boden abstützenden Fräswerkzeuge bewirken gleichzeitig die Fortbewegung des Maschinenaggregats. Das
Fräswerk übt auf den Schlepper einen Schub aus, der vom Fahrwerk über einen kleinen Gang, - im allgemeinen

einen Kriechgang - , aufgefangen. bzw. abgemildert wird. (2)

Robuste schwere F rasen, die den besonderen Anforderungen gewachsen sind, welche nicht bearbeitete» stark
durchwurzelte und oft steüuge Waldböden stellen, unterscheidet man von Leichtfräsen , die für die Obernächen-
bearbeitung von Ackerboden in der Regel ausreichen. Es bestehen etwa nachstehende Unterschiede in der Bauweise :

Typen Schwere Fräsen Leichtfräsen

l. Werkzeuge robuste "Hauenmesser" mit

rechtwinkelig abgebogenen
Spitzen

halb spatenförmige, halb
radarüge Werkzeuge oder
sog. Drehgrubbermesser

2. Absichemng durch zuverlässige Rutschkupplun-
gen je Achse, Halbache
oder Messerkranz

lediglich Überlasmngs-
Sicherung

3. Arbeitstiefe,

bzw. nutzbarer

WeUeniadius

18 - 22 cm nur 14 - 15 cm

4. Umdrehungen der
Fräswelle je Min. etwa 150 - 300 ca. 100 - 160

Die ersten im Walde verwendeten Maschinen (Siemens-Fräse) waren mit abgefederten Hackenmessern (Abb. l) aus-
gestattet, die einen verhältnismässig geringen Energiebedarf besitzen, auf gewachsenem Boden jedoch leicht ab-
brechen. Spateneggen, Rotorkrümler und Drehgrubber werden von der Landwirtschaft zum Zerkleinern grober Schol-
len zuvor gepflügten Ackerbodens verwendet. Die Arbeitsbreite dieser Geräte kann gross sein. Der Eherhardt'sche Ro-
torkrümler kann in einer Arbeitsbreite von 120 - 130 cm unter einfacheren Verhältnissen auch zur Bodenverwundung
in Buchenaltbeständen eingesetzt weiden, wenn ei mit dem stärkeren Getriebe versehen ist, das bei Geräten mit grös-
serer Arbeitsbceite serienmässig eingebaut wird.

Forstfräsenwerke müssen sich unebenem Waldboden gut anpassen; sie sollen deshalb nicht breiter als 90 - 110
cm sein. Der Aibeitswiderstand ist je qdm Bodenquerschnitt wesentlich höher als auf landwirtschaftlich genutzten
wuizelfreien bearbeitungslockeren Böden. Erfordert Ackerboden nur einen Kraftaufwand je qdm von 0. 50 bis 0. 75 PS
der Motomennleistung, so steigt der Leistungsbedarf beim Zertrümmern gewachsenen Bodens mit einer waldüblichen
Bodendecke und einer Arbeitsgeschwindigkeit von 800 bis 1000 m/Std. je nach Bodenart und Bauprinzip des Fräswerks
auf 1. 10 - 1. 50 PS je qdm. (2)

Die Art und die Breite des Fräswerks sowie die vertretbare Arbeitstiefe müssen auf die Leistungsstarke der Kraftquelle,
d. h. den Schlepper abgestimmt sein. Der Leistungsbedarf eines Fiäswerks steigt

a) mit dem nach Breite und Tiefe bearbeiteten Bodenquerschnitt in qdm,
b) mit dem spezifischen Arbeitsaufwand eines Bodens (mkg/dm^), somit auch mit der Dichte seiner Bewachsung,
c) mit etwa hinzutretendem Steigungs- oder Kur venwid er stand und
d) mit der Art der Absicherung des Fräswerks gegen Uberbeanspruchung,
e) mit der Umdrehungezahl der Fräswelle je Minute.
f) mit der Anzahl der Frasmesser je Messerkranz und der Breite der angreifenden Messeifront bezogen auf die Arbeits-

breite des ganzen Fräswerks,
g) mit der bei gleicher Umdrehungszahl einer Welle höheren Umlauf ge schwindigkeit längerer Messer gegenüber kürzeren.



Abb. l: Fräswerk dei Bunganz H 4 mit abgefederten Ha
ken.

Abb. 2: Hauenmesser-Fräswerk der Pionier M 2 D - je -
der Messerkranz ist durch eine Rutschkupplung

r

Abb. 3: Rotavator-Fräswerk mit Seltenanuleb und Rutsch'
kupplung für die ganze Fiäsachse .

Abb. 5: Bodenfrei laufendes Osthaus-Fiäswerk mit löffel-
artigen Messern.

Abb. 4: Drei Motoihacken verschiedenen Fabrikats mit angetriebenem und nichtangetriebenem Laufrad
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Der Energieverbrauch Mi das Fiäsen eines Hektars landwütschaftlich genutzten Bodens wird für leichtere Böden auf
140 - ISO'!'», fill schwerere auf 130 al» des unter gleichen Verhältnissen beim PflUgen benötigten geschätzt. Der grässe-
re Verbrauch erklärt sich aus der wesentlich weitergehenden Zeiklelnemng des Bodens, d.h. der geleisteten gmsseren
mechanischen Arbeit. Der höhere technische Wükungsgrad der Fräsarbeit wurde dabei beiuckslchtigt. (2)

Um mit möglichst geringem Energieaufwand auszukommen, sind bestimmte Abmessungen der Werkzeugfoim sowie
besümmte Drehzahlen und Fahrgeschwmdigkelten einzuhalten. Spüalig, bzw. schraubenförmig auf detFiäswelle an-
geordnete Messer, die ihre Stellung zueinander nicht verändern, bewirken einen unter Schonung von Motor und Ge -
triebe glelchmässlgen Drehmomennertauf. (3) Fräswerke, deren WeUe nur über eine einzige Rutschkupplung gesi-
cheit ist (Beispiele: Rotavator-Ftäswerk der Fa. Rotary Hoes (Abb. 3) benöügen unter vergleichbaren Voraussetzungen
ca. 30?» weniger Kraft als Fräswerke, bei denen jeder einzelne Messeikranz durch eine Rutschkupplung abgesichert
ist (Abb. 2) wie beim Fey-Prinzip. bzw. der "Pionier", (l, 2)

Je kleiner der F [äswalzendurchmessei gehalten werden kann, - bei Leichtfräsen beisplelweise 24 cm, wenn
die Werkzeug-Messerlänge 14 cm und der Durchmesser des Getriebegehäuses 10 cm benägt -, umso kleiner werden
bei gleicher Umfangsgeschwindigkelt die Drehmomente und damit die Beanspruchung von Getriebe und Motor (3).
Fiäswerke für EinachsscUepper haben immer Mittelantrieb, Anbaufräswerke verfügen heute ubei Seitenan-
trieb (Beispiele: Rotavator, Küsch-Fräse). Es kommt bei Mittelantdeb darauf an, den Abstand der beidseitig neben
dem Getriebe Hegenden Messeikränze so klein wie mflgUch zu hallen, um keine unbeaibeiteten Mittelstreifen'entste -
hen zu lassen.

Je geringer der Vorschub des Schleppers, je höher die Drehzahl und je zahlreicher der Messerbesatz der Fräswelle, um-
so weitgehender wird der Boden mechanisch zerschlagen. Es entstehen sog. Bissen, deren Grosse Über Vorschub und
Drehzahl reguüerbar ist. Moderne Fräsen (Beispiel: Roiavatoi) sind mit einem Wechselgetriebe ausgestattet, das In
einfacher Weise eine Einstellung der Fräswellenumdrehungszahl zwischen 130 und 250 U/Min. gestattet.
Anhänge- und Aufsattelfräsen werden kaum noch gefertigt. Deiartig lange Maschinenaggregate eignen sich nicht für
den Einsatz Im Walde. Anbau fr äswerke stehen für Einachs-VlerEadkleinschlepper und Foisuadschleppet zur Ver-
fügung. Sie werden bei den Vienadschleppem von der HydrauUk angehoben und eingesetzt. Die Fräsweike zu schwe-
ren Elnachsschleppem (Bunganz, Holder, Piomer) und Vieirad-Kleinschleppern (Bungartz, HoldeE, Lanz-Varimot)
dürfen nur eine Arbeitsbrelte von 60 bis höchstfalls 70 cm, die zu Forstradschleppem mit 25 - 40 PS Motomennlel-
stung (Ummog, Ferguson, Forsche, MAN) je nach der Kraftieserve des Motors eine solche von 75, 90 oder 100 bis
110 cm haben.

Es gehören zu dieser Maschinengruppe auch verschiedene Typen von Kleinfräsen, die zur PflegeaEbeit im Forst-
pflanzgaiten eingesetzt werden. Es sind dies entweder leichte Foistschlepper mit einer Motornennleistung von 4 - 5 PS
(Hako-System) oder ausgesprochene Motorhacken (Gutbrod-Tena, Agria-Baby, Bungartz Hl, Holder E4,~ Hako-Com-
binette). Ältere Bautypen laufen ledighch über eine angetriebene Fräswelle, andere besitzen ein Stutzrad oder sogar
em angetriebenes Stützrad (Abb. 4).

Das 23 cm tief arbeitende, bodenfrei laufende Osthausfräswerk (Abb. 5) befindet sich in der Foislwinschaft
noch Im Erprobungsstadlum. Die löffelartigen Werkzeuge der 90 und 108 cm breiten Welle, die 110 u/Min. macht,
sind in SchwülgmetaU-Diehschubfedem gelagert. Die Ruckfederung dei Werkzeuge wüd durch starke Metallringe
begrenzt.

5. Die WütschaftUchkelt dieser Maschinen

Die FIächenlelstungen je Maschlnenbetriebsstunde sind beim F läse n je nach der Arbeltsbrelte des Ge -
räts, der emgehaltenen Arbelistlefe sowie der Starke der Kraftquelle, bzw. dem Vorschub in m und der Bodenart
recht unterschiedlich. Es sind erfahrungsgemäss 15 - 201» von der Atbeilszeit Rüst-, Stör-und Wendezelten. Fräs -
schlepper fahren bei ungehindertem Fortgang 800 - 1200 m in der Stunde.

Der je Hektar benötigte Arbellsaufwand hängt von der Flächenleistung, der Aibeltstiefe sowie dem ein-, zwei -
oder dreimaligem Durchgang der Fräse ab (s. o. ). Ein leichter Ms mittelschwerer Forstschlepper (ca. 25 - 35 PS) be-
nötigt zur hundeitpi ozenügen Bearbeitung elnes Hektar mit einem Fräswerk von 75 cm Breite etwa 14 - 15 Std. . mit

einem solchen von 90 - 100 cm Breite 11 - 12 Std.

Die Bodenverwundung unter Bestand zm Einleitung der natürlichen Verjilngung erfordert nui etwa 707» des zuvor ge -
nannten Arbeltsaufwands. Man verwundet den Boden In Altbeständen, deren Boden keine nennenswerte Rohhumusauf-
läge besitzt, wenig unkrautwuchsig ist und bereits Verjtlngung uägt, die zu erhalten Ist, besser und wütschafdichei
mit einem Anbau-Schwinggrubbei. Harter und besonders trockener Waldboden oder staik verunkiautete Flächen wei-
den zweckmässig mit einem Schelbenpßug bearbeitet. Das Eins atzfeld dei Fräse bleiben Rohhumus-
böden, Böden mittlerer Veigiasung sowie Boden, die mit verholzten F oistunkräutem
wie Beerkiaut und Heide bewachsen sind. Die Fiäse vernichtet vorhandene Verjünguag
u. U. gründlich.



Abb. 6: Ebertiard-Pappel-Pflanzlochbohrer hinter Holder-Einachsschleppei 12 PS. Das Pflanzloch wird bis zu 60 cm
tief vollständig ausgehoben.

Abb. 7: Slihl-Forstkombination zyr BLK mit Rahmenbohrer oder Krümler, (

Abb. 8: Slihl-Forstkombination zur BLK mit Spiralbohrer
(Pfahllochbohrgerät).
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422. 22 Lochbohrer

Forsüiche Aufgabe und Bedeutung
Das maschinelle Bohren von Pflanzlöchein und von Zaunpfostenlöchem führte sich nicht so ein. wie man erwar-
tet hatte. Unbestritten ist der Vorteil bei der Anlage von 60 bis 80 cm tiefen Pappelpflanzlöchem bzw. von Löchern für
die Elnbrtngung von Laubholzhelstem Im Auwald oder aufwildverblssgefähidetea Standorten. Das Bohren von Zaunpfo-
stenlöchern ist nur bei Grossanlag& von Zäunen wirtschaftlich.

Eine pläizeweise Bearbeitung, wie sie der Pflanzlochbohrer im Gegensatz zur Fräse oder Pflug durchfühn» ist nur bei
Einbringung einer verhältnismässig geringen Anzahl in der Regel grösserer Forstpnanzen in ebenen bzw. nahezu ebenem
Gelände, bei der Pflanzung an Steilhängen oder auf Blockhalden des Gebüges üblich. Hier liegt ein breiteres
Einsatzfeld für Pflanzlochbohrer, als man bisher vermutete.

Die Einführung der äusserst billigen Winkelpflanzung in nahezu allen Ländern der BundesrepubUk macht eine Mechani-
sierung der Pflanzlochherstellung vielerorts übernussig. Löcher werden mit dem Bohrgestänge zu Einachs -
schleppern und Forstvierradschleppern nur gebohrt, wenn

l. die V/inkelpflanzuag bei. einer Robhumusauflage von entsprechender Mächtigkeit ohne Einbusse für das PÜanzenwach-
turn nicht anwendbar ist oder der Hohlspaten auf zu hartem Boden sowie bei starker Rohhumusauflage versagt,

2. zur Verdichtung neigende Standorte. wo Flottsandböden eine Auflockerung aus bodenbiologischen Gründen erfordern.

Die maschinelle Boderibearbeitung kommt in diesen Fällen immer teurer, weü mit den vorgenanmen Aggregaten je nach
den Bodenverhältiüssen und der Lochgiösse an einem achtstündigen Arbeitstag nur 500 - 800, günsügenfalls 1000 Pflanz-
löcher gebohlt werden können.

Tragbare Pflanzlocbbohrgeräte vsreiden neuerdings in besdmmten Teilen Süddeutschlands, der Schweiz, Frank-
reichs und Skandinaviens in zunehmendem Umfange eingesetzt. Auf steinigen und geröllhaltigen Böden sowie am Steil-
hang erfolgt die Eüibiingung von Nadel- oder Laubholzkleinpflanzen auf den vorgenannten und den oben erwähnten
Standorten mit Zusatzgeräten zum Einmannsägen-Motor (Beispiel: Sdhl-Forstkombination) oder einem kleinen Bohrer.
der an der starren Welle des JOBU-Motoipflegegerätes anzubringen ist. Zwei Arbeitskräfte bohren mit einer dieser Ma-
schinen gememsam oder in Ablösung 1500 - 1800, u. u. sogar 2000 Löcher pro Tag.

Höhere Kosten sind biologisch und betrieb sw irtschaftlich u. U. gerechtfertigt. (5) Das Belassen einer festen v/and am
Pflanzloch hat nach v/itüch nur in schluff- und staubsandreichen Böden Sinn, in denen eine geringe kapillare Wasser-
bewegung möglich ist. Die Vorteile der Lockerung überwiegen auf diesen wenigen Standorten auch die der Winkelpflan-
zung, selbst wenn man die Unterbrechung der Wasserbewegung in Gegenrechnung stellt.

Ttagbare Bohrgeräte sowie Einachsschlepper mit Bohrkranz und -Gestänge beanspruchen den Maschinenfühiei immer
äusserst stark. Die ganztägige Führung der Geräte ist einer Kraft ohne Wechsel nicht möglich. Diese Maschinen
benötigen mit Ausnahme des JOBU-Pflege gerätes überdies Zweimannbedienung. Lediglich Bohrgeräte hinleE Forstschlep-
pern mit 25 bis 40 PS Nennleistung können von dem Maschinenführer ganztägig selbst bedient werden.

In Frage kommende Maschinentypen

Pflanzlochbohrer mit Bohrgestänge stehen zu Forstradschleppern (Beispiele: Ferguson "System und Bohrgestänge der
Fa. Eberhardt), zu schweren Einachsschleppern (System Holder mit Eberhardt-Bohrer) und sogar zu einem leichten Ein-
achsschlepper zur Verfügung (Hako-System). Sie werden wie Bodenfräsen über die Zapfwelle des Schleppecs und ein
Bohrgestänge angetrieben. Der Energieverbrauch ist auch bei einem Pappellochbohrer von 60 cm Durchmesser schon ln-
folge der geringen Umdrehungszahl verhältmsmässig gering. Es genügt eine Schleppe r-N ennleistung von 9 bis 10 PS voll-
auf zum Bohren so weiter Löcher (Abb. 6). Man hat sich mit Pflanzlochbohier ingenieurwissenschaftlich ihrer vorerst ge -
ringeren Bedeutung wegen längst nicht in dem Masse befasst wie mit Fräsweiken.

Die Bohr Werkzeuge selbst sind auswechselbar. Man benutzt zwei Grundtypen, sog. Rahmenbohrer (vgl. Abb. 7),
die das gelockerte Erdreich im Loch belassen, und Spiralbohrer oder Schneckenbohrer (Abb. 8), die wenigstens 2/3 des
gelösten und durchmischten Bodens ausheben und am Rande des Loches ablegen. Bohrkränze stehen zu jedem Maschinen-
system in den verschiedenen Duichmessern (vornehmlich 30, 45 und 60 cm) und Längen zur Verfügung. Einzelne Bohrer
besitzen eine sog. Schälstufe, mit deren Hilfe der Bodenüberzug abgelöst und gegebenenfalls entfernt werden kann.

Die Motorleisiung eines Forsiradschleppers wird durch Bohigestänge und Bohrer in'keinem Falle auch nur annähernd aus -
geschöpft. Eine Begrenzung der Bohrleismng erfolgt vielmehr durch den Kraftheber des Schleppers. dessen maximale
Hubleistung ausreichen muss, um den Bohrer mit anhaftendem Erdreich schnell aus dem Boden zu heben. ölhydraulisch
betriebene Kraftheber genügen ül der Regel den zu stellenden Anforderungen, pneumatische Kraftheber oft dagegen
nicht. Geeignete Kraftheber erlauben Einmannbedienung des Rad schleppe rs. Bohrer zu Einachsschleppern eifordern dage-
gen Zweimannbedienung. Das Ausheben und teilweise auch das Eindrücken des Bohrers in den Boden beansprucht die Be-
dienungsmannschaft körperlich sehr stark.
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Tragbare Bohrgeräte stehen zu Stihl- und Dolmar-Einmann-Motorsägen zur Verfügung. Antriebsaggregate sind
die Motoren der Getriebemaschineß CP, CF und BLK. Die Verwendung dieser Zusatzgetäte hinter den Motoren getriebe-
loser Maschinen ist vorerst noch nicht möglich. Die Drehzahlen der Bohrwerkzeuge sind niedrig, sie belaufen sich bei der-
artigen Geräten auf 45 - 70 U/Min. Rahmenbohler oder "Krumler (Abb. 7) werden für 30 und für 40 cm Lochdurchmesser
und -liefe geliefert. Schneckenbohrei (Abb. 8) stehen je nach Fabrikat in 5, 10, 20 und 25 cm Durchmesser bei 90 cm
möglicher Bohrüefe bereit. Man hat Spezialbohrer für schwerere Böden und für steinige oder verwuizelte Standorte

Ein praktisches Motorgeiät zum Bohren von Löchern für Klelnpflanzen (l und 2 j. unverschult) wurde kürzlich In Norwegen
entwickelt. Ein Arbeiter kann mit diesem Zusatzgeiät zum JOBU-Motorpflegegerät ohne fremde Hilfe auch in hängigem
und felsigem Gelände 2000 und mehr Löcher arbeitstägUch bohren (Abb. 9).

Die Wütschafüichkeit dieser Lochbohrer

Die VeibiUigung der Ausführung gegenüber Handarbeit ist beim Bohren von Pappelpnanzlöchem bzw. von US -
ehern für die Laubholz-Helsterpflanzung besonders gross. Der Maschlnenfuhier eines Forstradschleppers fertigt in dei Stun-
de bis zu 60 Pappellöchei, die Zweimaimbedienung des schweren Einachsers 30 - 45. Die Mehrleistung gegenüber Hand-
ausfühiung beträgt Im ersten Fall etwa das Zwanzigfache, im zweiten das 5-6fache. Die Qualität der ÄusfUhiung ist mit
der Maschine bei weitem besser, die Löcher werden vor allem gleichmässig tief angelegt,

Die Embringung unverschulter bzw. einmal verschulter Kleinpflaazen in Bohilöcher, die mit tragbaren, von zwei Mann
gedienten Geräten angelegt wurden, kann leistungs- und kostenmässlg niemals mit der Winkelpflanzung konkurrieren. Man
glbtJedoc11 aus forsttechnischen. waldbaulichen oder slandörtUchen Überlegungen öfter diesen teureren Verfahren wegen
der höheren Sicherheit im Anwachsen und beiTrockenperiodenden Vorzug vor den einfachen Handpflanzmelhoden ohne
eine besondere Bodenvorbeieitung.

l
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Abb. 9: Jobu-Motor-Pflegegerät mit Bohrkränz für kleine Pflanzlöchei.
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