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Liebe Tagungsbesucherinnen und -besucher,
liebe Ausstellerinnen und Aussteller,
liebe KWF-Mitglieder,

herzlich willkommen zur 18. KWF-Tagung. Jede KWF-Tagung ist etwas
ganz besonderes - dennoch mdchte ich behaupten, dass noch keine so
besonders war wie diese 18. KWF-Tagung im hessischen Schwarzenborn.
Noch keine Tagung wurde geplant, verschoben und dann unter sich
standig verdndernden Hygienevorschriften - wegen Corona - und wei-
teren Vorgaben wieder geplant, wieder gedndert. Umso stolzer macht
es uns, das gesamte KWF-Messeteam, dass wir nun heute hier auf dem
Messegeldnde stehen und die weltgréBte forstliche Fachveranstaltung
eréffnen kénnen.

Auf einer Flache von tber 120 Hektar prasentieren sich rund 500 Aus-
steller aus 23 Landern. Die Entferntesten kommen aus Japan und den
USA. Alle groBen internationalen Marken sind selbst als Aussteller hier
vertreten.

Foto: KWF

Traditionell wird die Tagung wieder aus 3 Teilen, der Expo, dem wissenschaftlichen Kongress und der Exkur-
sion bestehen. 4 Sonderschauen zu hochaktuellen Themen runden das Programm ab.

Nach wie vor zéhlt die Waldarbeit zu den gefahrlichsten Arbeitsbereichen. Fiir die Bewéltigung der vorange-
gangenen Kalamitdten, dem Umgang mit den sich wandelnden Umweltbedingungen und dem Aufbau resi-
lienter Walder braucht es innovative Ideen, frische Képfe und ausgekligelte, bestandesangepasste Technik.
All das kénnen Sie hier auf unserem Tagungsgelénde finden.

Wir zeigen lhnen nicht nur die neuesten Methoden und Verfahren und den aktuellen Stand der Technik, son-
dern auch Innovationen und Visionen fir die Zukunft der nachhaltigen Forstwirtschaft.

Es ist unser forstliches Selbstverstandnis, die forstliche Bewirtschaftung und Nutzung unserer Walder scho-
nend und mit Blick auf das Gesamtdkosystem Wald umzusetzen.

Der anwendungsbezogenen Wissensvermittlung dazu dient der Fachkongress mit seinen Fachvortrdgen und
Diskussionsforen. Bei der Fachexkursion kénnen Sie 33 komplette Arbeitsverfahren im Praxisbetrieb sehen,
diskutieren oder auch die Kosten und Leistungen hinterfragen.

Ein besonderes Schlaglicht wird am 20. Juni 2024 auf das Thema ,Ressource Holz - Verfiigbarkeit im Hinblick
auf die groBe Transformation” geworfen. Spitzenvertreter der Verbénde aus Forst- und Holzwirtschaft und
namhafte Forstwissenschaftlerinnen und Forstwissenschaftler werden mit Vertretern aus der Politik diskutie-
ren.

Moglich machen konnten wir dies nur mit der Unterstlitzung zahlreicher Partner aus dem gesamten deutsch-
sprachigen Raum, bei denen ich mich hiermit ausdricklich und herzlich bedanken méchte.

Nun freue ich mich auf viele Begegnungen mit lhnen und eine unvergessliche KWF-Tagung 2024.

Ihr Heinz-Werner Streletzki
KWE- Vorstandsvorsitzender

FTi 1312024 a



INHALT

PEFC-zertifiziert
Dieses Produkt
' st us

wal an: o
PEFC  nterenausien

PEFC/04-31-1873  www.pefc.de

Die FTlist PEFC-zertifiziert, d.h. die
Zeitschrift stammt aus nachhaltig
bewirtschafteten Waldern und kon-
trollierten Quellen. www.pefc.de

Titelbild:
Christian Muhlhausen, Landpixel
Peter Harbauer, KWF GmbH

INHALT
PARTNERUND FORDERUNG . . . .. ... ... .. ... 2
EDITORIAL . . . . . e 3
GRUSSWORTE . . . . . . . e 6
DIE KWF-EXPO . . . . . . . 8
DIE KWF 2024 APP . . . . . . . e 9
UBERSICHTSPLAN EXPO . . . . . . . .. . . i 10
18. KWF-FACHKONGRESS . . . . . . . . . . . e 12
DIE ZUKUNFTSWERKSTATT . . . . . . . . . e 14
SONDERSCHAU ,CAMPUS FORST” . . . . . .. . . . i 16
SONDERSCHAU ,FOLLOW THETIMBER"” . . . . . . ... ... ... ... ....... 18
SONDERSCHAU ,,INTEGRIERTES WALDBRANDMANAGEMENT” . . ... ... .. 21
SONDERSCHAU ,WALDER - INSEKTEN - SCHADEN" . . . .............. 23
AUSSTELLERVERZEICHNIS . . . . . . . . . .. i 23
FACHEXKURSION
Die Fachexkursion der 18. KWF-Tagung 2024 in Schwarzenborn . . . . . ... ... .. 34
Kalkulationsgrundlagen der Arbeitsverfahren . . . . . . . . . .. ... L. 36
Plan des Exkursionsgebiets. . . . . . . .. L oo 38
1. Flachenvorbereitung und Bestandesbegrindung . . . . .. ... ... ... .. 39
1.1 Flachen- und Bodenvorbereitung mit dem ,Silvafix” in den Niedersé&ch-

sischen Landesforsten. . . . . . . ... 39
1.2 Gassengebundene Herstellung von Pflanzplatzen/Waldsaaten . . . . . . .. .. 41
1.3 Schneisengebundene Bodenvorarbeiten mit Kettenbagger und Frasag-

gregat KEMROC EK-40F . . . . . . . o . 44
1.4 Pflanzlogistik mit dem Depotverfahren . . . . . . . ... ... L. 46
1.5  Verjingungstechniken mit funkferngesteuerter Kleinraupe . . . . ... ... .. 49
1.7 Containervielfalt und mogliche Pflanzverfahren . . . . .. ... ... .. .. 53
1.8 Mechanisierte Wiederbewaldung von GroBkalamitatsflachen unter Qua-

litdtsgesichtspunkten . . . . . . ... 55
2. Jungwuchs-/Jungbestandspflege . . . . .. ... .. L 57
2.1 Niedersachsische Kulturpflegetechnik -NKT . . . .. ... ... ... ... .. 57
2.2 Minchehofer Wertastungstechnik-MWT . . . . . ... ... ... ... ..... 59

2.3 Wertastung und erste Positivlauterung mit Akkuschere und Spacer -
Waldbauliche Chancen bzw. Einsatzméglichkeiten und technische Umsetzung 61
2.4 Waldbau trifft Handwerk - Das ,hessische Modell” in der Jungwuchs-
und Jungbestandspflege - Die Kombination von Waldbau, Handwerk,

modernen Verfahren, Arbeitstechniken und Geraten . . . . . . . . .. ... ... 66
2.5 Sicherheit und Schnittleistung diverser Werkzeuge am Freischneider . . . . . . 71
3. Holzernte . . . . . . . . . 72
3.1 Umsetzung der Richtlinie zu N&hrstoffnachhaltigkeit in Rheinland-Pfalz . . . . . 72

(]
1312024 FTI



Besuchen Sie die Schadholzarenal . . . . . . . . . ... ...

3.2 a Forstbetriebsarbeiten in totholzreichen Besténden: Gefédhrdungsbeur-
teilung und Ableitung von MaBnahmen . . . .. ... .. ... ... ... ...

3.2 b Personen-Notsignal-Anlagen (PNA) zur Absicherung von geféhrlichen
Waldarbeiten oder allein im Wald arbeitenden Personen . . . . . .. ... ..

3.2 ¢ Schutzmoglichkeiten bei Forstbetriebsarbeiten im Zusammenhang mit
Totholz . . . .

3.3 Einsatz funkferngesteuerter Fallkeile im Schadholz - Abgesicherte Fall-
technik mit Féllzirkel und Féllfahne . . . . .. ... ... ... .. ... ....

3.4 Techniken und Verfahren fir die sichere motormanuelle Féllung von ge-
schadigten (Laub-)Bdumen . . . ... .. ...

3.4 a Die Baum- und Umgebungsbeurteilung im Schadholz -
DerBlickaufdieDetails . . ... ... ... ... ... ..

3.4 b Baumpilze und HolzzersetzunganderBuche . . . . ... ... ... .. ....
3.4 ¢ Seilunterstutzte Fallung von Schadholz - Mit Leichtigkeit, hoch hinaus . . . . .

3.6  Rindenschlitzen - motormanuelle Entrindung mit Motorsdgenanbaugerat . . .

3.7 Debarking Heads in der Praxis: Nahrstoffe - Waldschutz - Logistik . . . . . ..

3.8  Einsatzspektrum Riickepferde - Méglichkeiten und Grenzen fir einen
effizienten, pfleglichen und zeitgemaBen Einsatz von Riickepferden in
der teilmechanisierten Holzernte . . . . . . ... ... ... ... ... .. ...

3.9  Forstliche Verfahren auf dem Prifstand — Praxisversuche zum Boden-
schutz bei der Waldbewirtschaftung . . .. .. ... .. ... ... ... ...,

3.10 Rostocker Horizontalseilkranverfahren . . . . . . . . . . . ... ... ... ...
3.11 Datenlbertragung Biro - Harvester - Forwarder-Biro . . . . .. ... .. ..

3.13 Von der digitalen Forsteinrichtung zum prazisen Gassenaufschluss mit
demHarvester . . . . ...

4. Sonderthemen . . . . . . L
4.1 Forstlicher Innovationsstandort Thiringen . . . . . .. .. ... ... ... ..

4.1 a INTELLIWAY - Intelligente Wege -
Condition Monitoring und Predictive Maintanance fur Forstwege . . . .. ..

4.1b CONTURA . . o
4.1c ForestSatCert . . . . . . . . .

4.2  Digitalisierung der FeinerschlieBung - Projekt Gasse 2.0-3.0 -
Praktische Losungsansatze zur Digitalisierung von Gassensystemen . . . . . .

4.3 Passive Exoskelette bei forstbetrieblichen Arbeiten. . . . . . . .. .. ... ..
4.5 Holzernte- sowie Wegebauverfahren unter Einbezug der Wasserriickhaltung
4.6 Klettersitz als Steuerungsinstrument der Wiederbewaldung . . . .. ... ..
4.7  Sprengtechnik in der Forstwirtschaft . . . .. ... ... ... ... .. ...

4.7 a Anlage von Feuchtbiotopen mittels Sprengtechnik - Herstellen von Was-
serflachen als Biotope zur Verbesserung des Gesamtlebensraums Wald

4.7 b Féllung von Problembdumen mittels Sprengtechnik . . . ... ... ... ...
4.8 Klimaangepasste Baumartenwahl . . . .. .. ... ... L.
4.9 Marteloskope als Innovative Lern- und Ubungsflachen . . . . . .. .. ... ..

4.10 Bodenverfestigung in Anlehnung an eine hydraulisch gebundene Trag-
deckschicht im land- und forstwirtschaftlichen Wegebau . . . .. .. ... ..

Die vorgestellten Verfahren aus Sicht der PEFC-Waldzertifizierung . . . .. ... ..
Die vorgestellten Verfahren aus Sicht des FSC-Standards . . . . .. ... .. .. ...

.76

100

106
110
114

116

118
118

118
121
124

125
128
130
132
134

KWF-TAGUNG

(]
FTI 132024



GRUSSWORTE

Winfried Becker, Landrat; Jiirgen Kaufmann, Erster Kreisbeigeordneter Michael Gerst
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Florian Peter Koch Jiirgen Liebermann Peter Mann
Forstamtsleitung Neukirchen Biirgermeister der Stadt Schwarzenborn  Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben,
Bundesforstbetrieb Schwarzenborn

Britta Schlett und Dr. Jiirgen Munz Carsten Wilke
Sprecherin und Sprecher des Firmenbeirates Hessisches Ministerium fiir Landwirtschaft und
Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und Heimat
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Sebastian Hagen
Oberstleutnant

Staatsminister Ingmar Jung Biirgermeister Marian Knauff
Hessisches Ministerium fiir Landwirtschaft und Stadt Neukirchen

Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und Heimat
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Parlamentarische Staatssekretdrin Claudia Miiller, MdB ~ Georg Schirmbeck
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft ~ Prisident Deutscher Forstwirtschaftsrat e.V. (DFWR)

Liebe Leserinnen und Leser der FTI,

Dankenswerterweise konnten wir die
abgebildeten Persdnlichkeiten dafiir gewinnen,
uns einige Worte zur Tagung zu schreiben.

Die ausfuhrlichen GruBBworte finden Sie unter:
https://kwf-tagung.net/grussworte/

Wir bedanken uns herzlichst bei allen Beteiligten
und winschen viel Freude beim Lesen!

Burkhard Schneider Boris Rhein
Leiter Bundesforst Ministerprisident Hessen
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Die EXPO der 18. KWF-Tagung
Forstwirtschaft erleben

Jochen Griinberger, Theresa Stute, KWF GmbH

Moderne Forstwirtschaft ist heu-
te ohne eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Produkten, von prak-
tischen und effizienten Geraten
und Werkzeugen, Uber effektive
Schutzausristung und digitale Pro-
zesse, bis hin zu aktueller Forsttech-
nik nicht mehr denkbar und auch
vielmals nicht mehr machbar. Zu
vielféltig sind die Wiinsche und Er-
wartungen an unseren Wald. Und
dies nicht nur wegen der fir den
Waldbesitzenden notwendigen
Wirtschaftlichkeit, sondern auch
im Hinblick auf eine bestands-,
boden- und naturschonende Nut-
zung der Walder fir unsere nach-
folgenden Generationen.

Alles, was in der Forstwirtschaft
an Produkten und Dienstleistun-
gen gebraucht und angeboten
wird, gibt es auf der KWF-EXPO
zu sehen und zu erleben. Vielmals
sogar im Einsatz auf den Demo-

flachen. Forstwirtschaft erleben
eben.

Rund 500 ausstellende Firmen
aus mindestens 23 Landern neh-
men an der diesjahrigen KWF-Ta-
gung teil und sind auf den Uber
120 ha der EXPO-Fléche zu finden.
Diese Flache beinhaltet Waldfla-
chen, ehemalige Waldflachen und
Freiflachen auf Wiesen.

Vom 19. - 22.06.2024 haben
sie taglich von 9:00 - 18:00 Uhr
ihre Sténde fir Sie gedffnet und
bieten Beratung zu ihren Produk-
ten und Leistungen.

Die EXPO der 18. KWF-Tagung
hat einen Rundweg von fast 5,5 Ki-
lometern. Das sind 11.000 Meter
Front. Das klingt nach viel? Aber
sicher! Allerdings: Gemessen an
diesen Zahlen ist diese EXPO die
kompakteste seit Uber 16 Jahren.
Seit langen gab es keine so dicht
gefillte Veranstaltungsflache, was

(:)‘:" = q i
1 wilme

sie zu einem Garant fir viel Ab-
wechslung und hohen fachlichen
Input in méglichst angenehmer
Geh-Entfernung macht. Es ist nicht
ausgeschlossen, die EXPO an
einem Tag vollstandig zu erkun-
den und es bei Bedarf ein zwei-
tes Mal an besonders interessan-
te Punkte zu schaffen. Wer viele
zweite Punkte anstrebt und/ oder
auch noch die Exkursion erleben
will, sollte sich eine Ubernachtung
einplanen.

Auf einer so langen Strecke
darf es natirlich nicht am Nétigs-
ten fehlen: 7 Cateringstandorte
und 6 Standorte mit Toiletten fin-
den Sie entlang des Rundwegs.

Insgesamt gelangen Sie Uber
drei Eingdnge auf die Veranstal-
tung. Einer im Norden und einer
im Westen fir die individuell An-
reisenden und ein weiterer im
Stden fur die, die sich zu Reise-
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gruppen zusammengefunden
haben und gemeinsam anreisen.
In Verbindung mit den zwei Park-
platzen sind die Voraussetzungen
fir eine reibungslose Anreise und
eine sehr gute Erreichbarkeit des
Rundweges geschaffen.

Fur den Rundweg ist es zudem
egal, zu welchem Eingang Sie he-
reinkommen: Dieses Mal hat die
EXPO einen klassischen Rundweg.
Halt man sich an diesen, kommt
man schlussendlich wieder dort
heraus wo man gestartet ist und
findet so auch problemlos zu sei-
nem Fahrzeug zurlck.

Ebenfalls Gber den Rundweg
automatisch zu erreichen sind
unsere drei Ausstellerzelte, zu-
sammen Uber 2000 gm groB, in
denen sich tber 60 Firmen und
Institutionen versammeln und uns
Einblick in ihre Produkte, Dienst-
leistungen und Lésungen geben.

App zur 18. KWF-Tagung

verfiigbar

Anngritt Béhle, KWF e.V.

Ab sofort ist die kostenfreie Ta-
gungsapp verfligbar. Sie bietet
zahlreiche Optionen, um den Be-
such in Schwarzenborn im Vorfeld
individuell zu planen oder auch
um sich vor Ort zu orientieren. So
steht beispielsweise das komplet-
te Ausstellerverzeichnis inklusive
Firmenbeschreibungen, Waren-
gruppen und Standnummern zur
Verfligung. Neben Informationen
zu den einzelnen Ausstellern be-
inhaltet die App unter anderem
die Zeitplane zu Fachkongress
und Zukunftswerkstatt sowie alle
wichtigen Termine des Rahmen-
programms. Besucherinnen und
Besucher kénnen die fur sie inte-
ressanten Programmpunkte und
Termine markieren und fir sich
in Favoritenlisten zusammenstel-
len. Die interaktiven Gelédndekar-
ten sorgen durch Anzeigen des

KWF-TAGUNG

Vervollstandigt wird die EXPO
durch 4 Sonderschauen, einen
Kongress und eine Zukunftswerk-
statt, die Uber die vollen vier Tage
Programm haben werden. Deren
Programmen finden Sie natirlich
auch in diesem KWF-Tagungsfiih-
rer.

Hinzu kommen forstliche Wett-
bewerbe, Hauptversammlungen
und etliche Preisverleihungen.

Die EXPO der 18. KWF-Tagung
ist, zusammen mit der Exkursion
und dem Kongress, das forstfach-
liche Highlight des Jahres 2024!

Jeder in der Forstwirtschaft
kennt doch wen, der schon mal
auf einer KWF-Tagung war und
noch immer davon erzahlen kann,
was dort richtig gut gefallen hat -
Forstwirtschaft erleben eben.

eigenen Standorts jederzeit fur
Orientierung auf den Flachen der
KWF-Expo und der Fachexkur-
sion. Imbiss- und Toilettenstand-
orte sind ebenfalls auf den Karten
zu finden. Tagesaktuelle Informa-
tionen werden wahrend des Ta-
gungsbesuchs per Push-Nachricht
versendet. So ist man jederzeit
umfassend informiert.

Die App ist im App Store fir
iOS (Apple) und im Google Play
Store flir Android unter dem Such-
begriff ,KWF 2024 App"” erhéltlich.

App Store (iOS):
https://apps.apple.com/de/app/kwf-2024-app/id6499521795

Google Play (Android):
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eyeled.kwf&hl=de

Weitere Informationen rund um die Tagungs-App unter:
https://kwf-tagung.net/ausstellerverzeichnis-und-app/

(]
FTI 132024



KWF-TAGUNG

KWF - Expo Gelande 2024
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18. KWF-Fachkongress vom 19. - 22.6.2024

Bernd Heinrich, Alexander Kaulen, Andrea Teutenberg, KWF e.V.

Wie immer wird der Fachkongress
die Themen der 18. KWF-Tagung
mit aktuellem, wissenschaftlichen
Input begleiten. Auch im Kongress
liegt der wesentliche Fokus dar-
auf, den Teilnehmenden Wissen
mit direktem Anwendungsbezug
zu vermitteln. Zudem weisen viele

Inhalte des Kongresses Verlinkun-

gen zu Themen der Exkursion und

der Sonderschauen auf, ergdnzen
diese und runden somit das Ge-
samtprogramm ab.

Im Wesentlichen teilt sich der
Kongress in folgende Themen-
komplexe auf:

e ,Wald und Gesellschaft”, in-
haltlich verantwortlich Dr. And-
rea Teutenberg, Leitung Fach-
ressort Arbeitssicherheit und
Qualifizierung

o ,Technik und Verfahren”, inhalt-
lich verantwortlich Alexander
Kaulen, Leitung Fachressort
Holzlogistik und Datenmanage-
ment

e ,Klimawandel, Waldbau, Res-
source Holz" verantwortlich
Bernd Heinrich, Leitung Fach-
ressort Biookonomie

Nachfolgend finden Sie den kom-

pletten Zeitplan einschlieBlich

aller Vortrége, sowie bei jedem
der genannten Themenkomplexe

eine kurze Einfihrung zur thema-
tischen Einbettung in den tUberge-
ordneten Kontext.

Wald und Gesellschaft

Wald und Gesellschaft sind in
den letzten Jahren arg gebeutelt
worden. Nicht selten liegen die
Nerven blank, oft ist das Denken
und sind die Reaktionen der Be-
teiligten ein ,Entweder-Oder".
Selten versuchen wir noch Lésun-
gen zu finden, die einem ,Sowohl-
als-Auch’ folgen und den Raum
zwischen den Polen mit Alternati-
ven zu flllen. Statt hinzuschauen,
schauen wir weg. Und aus ,heite-
rem Himmel" werden wir plotzlich
mit Tatsachen konfrontiert, wie
dem demographischen Wandel
in der Forstwirtschaft. Gleichzei-
tig wachst die Forderung der Ge-
sellschaft nach einem Recht zur
Nutzung des Waldes als Freizeit-
kulisse und nach ungenutztem
Naturraum. Das Image der Wald-
nutzung - auch das einer nachhal-
tigen - hat gelitten. Der Blick von
auBen auf die Waldwirtschaft ist
zunehmend kritisch.

Der Themenblock ,Wald und
Gesellschaft’ wird mit den drei
Foren Kafer, Klima, Kalamita-
ten - Mitarbeitende am Anschlag,
Waldwirtschaft & demografischer
Wandel und Waldwirtschaft Mor-
gen - Anforderungen, Haltungen,
Erwartungen gemeinsam mit den
Besuchern und Besucherinnen
des Fachkongresses einen ehr-
lichen Blick auf die aktuelle Si-
tuation der Akteure in der Forst-
wirtschaft werfen, Problempunkte
ansprechen und Lésungsideen
aufzeigen.

Klimawandel; Waldbau,
Ressource Holz

Der Klimawandel ist allgegenwar-
tig und fordert in ganz besonderer
Weise den Wald in Deutschland.
Neben der schleichenden Erho-
hung der Jahresdurchschnittstem-
peratur machen dem Wald dabei
besonders die Wetterextreme so-

wie die immer haufiger daraus re-
sultierenden Kalamitaten zu schaf-
fen. Insbesondere Stirme und
langere Trockenperioden sind
hier zu nennen, zunehmend auch
Waldbrande und im Nachgang
haufig auch biotische Schader-
eignisse. Die Folgen sind aktuell
Waldverluste und perspektivisch
z.T. massive Veranderungen der
standortlichen Bedingungen. Par-
allel dazu steigen die gesellschaft-
lichen Anforderungen an den
Wald, dies gilt gleichermalen fir
die Nutz- und Schutzfunktionen.
Hierist das Stichwort ,Green Deal”,
dieser rickt die Ressource Holz,
ebenso wie den Schutz des Klimas
und der Biodiversitat ins Zentrum
unseres gesamtgesellschaftlichen
Transformationsprozesses.

In den Sessions zum Themen-
komplex ,Klimawandel und Wald-
bau” werden die wichtigsten The-
menfelder von Experten aus allen
Bereichen fachlich fundiert auf-
bereitet vorgestellt und mégliche
Handlungsoptionen aufgezeigt,
beginnend bei den Ergebnissen
der Grundlagenforschung bis hin
zur praktischen Umsetzung.

Technik und Verfahren

In weiten Teilen der Waldarbeit

hat die Digitalisierung unser Wirt-

schaften bereits grundlegend ge-
pragt.

Wir widmen uns im Kongress-
teil ,Technik und Verfahren":

e den Daten, die bei der Holzern-
te anfallen und die wir fir uns
nutzbar machen;

¢ den Trends des Holzmarktes;

* den neuen Technologien fir
die Aufnahme von Holzdaten;

e der medienbruchfreien Verfol-
gung von Holz durch die Holz-
bereitstellungskette und

* angepassten Lésungen fir den
forstlichen Wegebau.

Mit der Auswahl der Themen set-

zen wir praxisrelevanten Heraus-

forderungen zukunftsorientierte

Losungen entgegen.
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der Digitalisierung

Keynote
e Prof. Dr. Martin Ziesak, HAFL

Daten- und Kommunikationsinfra-
struktur fir die Holzernte

¢ Dr. Martin Hoppen, RWTH Aa-
chen

Potenziale Digitaler Zwillinge in
der Holzernte

e Dr. Chris Geiger, Hohenloher
Spezial-Maschinenbau GmbH

Smart Forestry - Potenziale fir ei-
nen Forstbetrieb
e Julia Kemmerer, BaySF

Moderation: Alexander Kaulen,
KWF

barkeit im Hinblick auf die grof3e
Transformation”

Keynote
Prof. Dr. Gabriele Weber-Blaschke,
TUM

e Parlamentarische Staatssekreta-
rin Dr. Bettina Hoffmann, BMUV

® Georg Schirmbeck, Président
DFWR

e Prof. Dr. Andreas W. Bitter, Prasi-
dent AGDW

e Erwin Taglieber, Prasident DHWR
e Prof. Dr. Matthias Dieter, TI-Ham-
burg

e Prof. Dr. Gabriele Weber-
Blaschke, TUM

¢ Ministerialdirigent Carsten Wilke,
HMLUWFJH

Moderation: Dr. Regina Rhodius,
ALU-Freiburg

Tag 10:00 - 12:00 Uhr 12:30 - 14:30 Uhr 15:00 - 16:30 Uhr
Mittwoch, Session 1 Session 2 Session 3
19.06.2024 Kafer, Klima, Kalamitaten - Naturschutz und Klimawandelfol- Abiotische und biotische Schad-
Forster:innen am Anschlag gen entwicklungen
® Dr. Michael Vollmer, Arbeitsme- Klimaschutz und Biodiversitats- Kalamitaten im Klimawandel - Wo
diziner schutz: Win-Win-Situation oder stehen wir und worauf dirfen wir
e Richard Nikodem, BDF Gegensatz? uns noch freuen?
¢ Udo Ferber, Landesforsten RLP e Prof. Dr. Christian Ammer, GAU- e Dr. Ralf Petercord, MLV NRW
* Margot Flaig, SVLFG Gottingen
e Stefan Adelsberger, SVLFG Waldbrandmanagement 2.0
e Siegfried Rohs, IGBAU Trockenheit in Waldern - womit e Alexander Held, EFI
missen wir in Zukunft rechnen?
Moderation: Dr. Andrea Teuten- ¢ Dr. Heike Puhlmann, FVA-Frei- Moderation: Bernd Heinrich, KWF
berg, KWF burg
Moderation: Bernd Heinrich, KWF
Donnerstag, Session 4 Session 5 Session 6
20.06.2024 Smarte Holzernte - Moglichkeiten | Podium ,Ressource Holz - Verfiig- | Mégliche Folgen aktueller Ent-

wicklungen in der Forst- und Holz-
branche fur die Vermessung und
Sortierung von Rohholz und die
Rahmenvereinbarung fiir den Roh-
holzhandel in Deutschland (RVR)

Bedeutung von Branchentrends
und aktuellen Entwicklungsten-
denzen im Hinblick auf die Ver-
messung und Sortierung von Roh-
holz (Impulsvortrag)

e Prof. Dr. Tobias Cremer

Podiumsdiskussion zu den Vor-
tragsthesen sowie zu mdglichen
Auswirkungen auf die RVR

¢ Benjamin Krug, HessenForst,

2. Vorsitzender Standiger Aus-
schuss RVR

¢ Wolf-Georg Fehrensen, Feh-
rensen Sadgewerk & Holzhandel,
2. Vorsitzender Standiger Aus-
schuss RVR

o Ralf Pollmeier, Pollmeier Massiv-
holz

¢ Daniel Trankl, UPM, stellvertre-
tendes Mitglied Standiger Aus-
schuss RVR

e Dr. Carsten Merforth, Mercer In-
ternational Inc., stellvertretendes
Mitglied Standiger Ausschuss RVR
e Susanne Hoffmann, Forstabtei-
lung Landesverband Lippe, Mit-
glied Stéandiger Ausschuss RVR

Moderation:

Dr. Jarmo Stablo (Geschaftsfihrer
Standiger Ausschuss RVR),

Prof. Dr. Tobias Cremer (Hoch-
schule fir Nachhaltige Entwick-
lung Eberswalde, Vorsitzender
Standiger Ausschuss RVR)
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Tag 10:00 - 12:00 Uhr 12:30 - 14:30 Uhr 15:00 - 16:30 Uhr
Freitag, Session 7 Session 8 Session 9
21.06.2024 Ressource Holz - Perspektiven und | Waldwirtschaft und demografi- Follow the timber
Verflgbarkeiten scher Wandel (Alter, Wissensma-
nagement, Fachkraftemangel) Keynote: Nach- und Riickverfolg-
Perspektiven innovativer Laubholz- barkeit von Holz. Brauchen wir das
und Kaskadennutzung in der Bio- e Ulrich Dohle, BDF wirklich?
Skonomie * Michael Niehaus, BAUA e Prof. Dr. Thomas Purfirst, Uni
e Prof. Dr. Gabriele Weber- e Udo Ferber, Landesforsten RLP Freiburg
Blaschke, TUM e Caren Raddatz, JNF
Blockchain in der Holzbereitstel-
Nachhaltige Rohstoffversorgung Moderation: Prof. Dr. Stefanie Stei- | lung
im Spannungsfeld nationaler und nebach, FH Rottenburg e | ukas Stopfer, Uni Freiburg
internationaler Entwicklungen
e Prof. Dr. Matthias Dieter, TI-Ham- Technologievergleich Tracking
burg und Tracing
® Malte Storm, RWTH Aachen
Moderation: Bernd Heinrich, KWF
Moderation: Alexander Kaulen,
KWF
Samstag, Session 10 Session 11
22.06.2024 Trends im Wegebau Waldwirtschaft Morgen - Anforde-

Keynote: Aktuelle Herausforderun-
gen an die WalderschlieBung

e Prof. Dr. Dirk Jaeger, Uni Géttin-
gen

CONTURA - angewandte Digitali-
sierung in der WalderschlieBung
e Raik llmann, FH Erfurt

Wasser ist der Feind des Weges? -
Wegebaukonzepte neu denken im
Klimawandel

e Christopher Pohle, Uni Géttingen

INTELLIWAY - wie Intelligente di-
gitale Zwillinge der Waldwege die
Waldbewirtschaftung erleichtern
e Sergej Chmara, Thiringen Forst

Moderation: Alexander Kaulen,
KWF

rungen, Haltungen, Erwartungen

e Martin Janner, Forster RLP

o Peter Elsasser, Thinen Institut

e Peter Poschen, Uni Freiburg

e Prof. Dr. Stefanie Steinebach, FH
Rottenburg

Moderation: Dr. Andrea Teuten-
berg, KWF

Den jeweils aktuellen Stand, wie
auch die zugehdrigen Kurzzu-

sammenfassungen der Vortrags-

inhalte (Summaries) finden Sie auf
unserer Webseite unter https://
kwf-tagung.net/besucher/#KON-
GRESS.

Alle Besucher:innen mit einem
glltigen Tages- oder Mehrtages-
ticket kdnnen den Kongress besu-
chen. Ein reines Kongress-Ticket,
welches ausschlieBlich zum Be-
such des Kongresses berechtigt,

gibt es nicht.

Denken Sie unbedingt daran
rechtzeitig vor Ort zu sein

Bitte denken Sie daran, die Zeit
einzuberechnen derer es bedarf
um zum Kongresszelt zu kommen,
sei es von einem der Eingénge
zum EXPO-Geldnde oder von
einer Stelle des Rundweges aus.
Letzteres gilt insbesondere wah-
rend der laufenden Veranstaltung,
wenn die Wege voll mit Besuche-
rinnen und Besuchern sind.

Fur Fragen zum Kongress wenden

Sie sich bitte an:

Bernd Heinrich,
bernd.heinrich@kwf-online.de,
+49 (0)6078/785-34.
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Die Zukunftswerkstatt auf der 18. KWF-Tagung

Edgar Kastenholz, Andrea Teutenberg, KWF e.V.

Die Zukunftswerkstatt, die ein-
gebettet ist in die Sonderschau
Campus Forst, ist der Raum fir die
Vorstellung und Diskussion aktu-
eller und kiinftig immer wichtiger
werdender Themen.

Das Format der Zukunftswerkstatt
ladt dazu ein, dass die Themen
nicht nur von den Expertinnen
und Experten auf einem Podium
diskutiert werden, sondern dass
alle Teilnehmer und Besucher sich
lebhaft an den Diskussionen be-
teiligen werden.

Zu dem als hochaktuell und be-
deutsam gewerteten Thema Digi-
talisierung werden wir nicht nur
vorstellen, welche Forschungspro-
jekte sich mit der Umsetzung digi-
tal gesteuerter Prozesse beschaf-
tigen, sondern auch in den Blick
nehmen, wie diese Entwicklungen
menschengerecht gestaltet wer-
den kénnen. Gleiches gilt fur die
Potentiale des Robotereinsatzes
im Wald, wozu es viele spannende
Ideen und Pilotprojekte gibt.

Die Palette der Themen ist breit:

In einem eigenen Themen-
block wird die FNR einen bunten
StrauB3 an aktuell laufenden, von
ihr geférderten Projekten préasen-
tieren.

Forschungspartnerschaften wer-
den sich mit Bewirtschaftungsstrate-
gien flr GroB3schadflachen befassen.

Diskutiert werden die Heraus-
forderungen, mit denen sich Frau-
en im Forst nach wie konfrontiert
sehen.

Beim Arbeits- und Gesund-
heitsschutz fragen wir, mit wel-
chen technischen und organisato-
rischen Mitteln wir den Menschen
aus dem Gefahrenbereich bei der
Baumféllung herausbekommen.
Es geht zudem um die Enttabui-
sierung der umfassenden psy-
chischen Beanspruchungsfolgen,
wozu wir uns aufzeigen lassen,
welche Hilfsangebote es bereits
gibt, um diesem haufigen, aber zu
oft verschwiegenen Gesundheits-
problem zu begegnen.

Das Zelt der Zukunftswerkstatt
ist nicht zuletzt die ,Gute Stube”

der 18. KWF-Tagung, die zum Bei-
spiel unsere Pressekonferenz am
Mittwochnachmittag, und auch
festliche Veranstaltungen, wie die
Verleihung der Forderpreise der
Sattelmuhle-Stiftung am Freitag-
vormittag beherbergen wird.

Den Zeitplan zum jeweils ak-
tuellen Stand, ausfihrlichere In-
haltsbeschreibungen der Sessions
und deren Akteure finden Sie auf
unserer Webseite unter https://
kwf-tagung.net/besucher/

Uhrzeit Mittwoch 19.06.2024 Donnerstag 20.06.2024 Freitag 21.06.2024 Samstag 22.06.2024
10.00-11.00 |Digitalisierung: Nutzen Giitesiegel - Instruktoren | Appi Hour - Neues aus FNR-geforderte Projekte
und Risiken fiir arbeitende |(geschlossene Gesell- den forstlichen App-Stores | stellen sich vor
Menschen - eine Heraus- |schaft)
i fur die Arbeits-
11.00 - 12.00 orderung fiir die Arbeits Zukunftstrends in der Holz- | Verleihung der Forder-
gestaltung . h
vermessung preise der Sattelmihle-
” tift
12.00-13.00 |WEGVOM BAUM - tech- | Appi Hour - Neues aus Stiftung Bewirtschaftungsstrate-
nische und organisatori- | den forstlichen App-Stores gien flr GroBschadflachen
sche Lésungen fur einen . )
13.00-14.00 | icheren Abstand zum Fall- E_ntwmklungstrends b_elm
bereich Einsatz von Robotern in
der Holzernte
14.00 - 15.00 | Psychisch krank durch Ar-
beit? R der Tabu-
15.00-16.00 ZOGr|1e u?(L:JISHaIIL:‘ZanGgeSotL; Arbeits- gnd Ge_sundheits— Frauen im Forst
nutzen! schutz mit Vorbildfunk- Herausforderungen Ges-
' tion - ForstBW beschreitet |tern-Heute-Morgen
neue Wege
16.00-17.00 |Pressekonferenz Arbeitsbedingungen als
Basis fur Sicherheit und
Zufriedenheit
17.00-18.00 |Verleihung des KWF Mitgliederversamm-
kwf members awards lung im Kongresszelt
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Sonderschau ,,Campus Forst”

Dr. Christian Knobloch, KWF e.V.

Auf der 18. KWF-Tagung wird
zum ersten Mal eine Sonderschau
stattfinden, die als Schaufens-
ter der Forstwissenschaft agiert.
Hier erhalten zahlreiche forstliche
Forschungseinrichtungen Gele-
genheit, ihre anvisierten Entwick-
lungsvorhaben, ihre laufenden
Forschungs- und Kooperations-
projekte, aber auch Ergebnisse
und Entwicklungen aus bereits
abgeschlossenen Arbeiten der
forstlichen Offentlichkeit vorzu-
stellen. Die Sonderschau méchte
damit zeigen, mit welcher Experti-
se und Kreativitdt unter den span-
nungsreichen Randbedingungen
aktuellen forstlichen Handelns
geforscht wird. Dabei wird eine
groBe Bandbreite forstlicher The-
men umschlossen, in denen in
Zusammenarbeit mit vielféltigen
Projektpartnern aus Industrie und
Wissenschaft beeindruckende
und praxisrelevante Innovationen
entstehen.

Lernen Sie die Projektarbeit
und die Ergebnisse zahlreicher
forstlicher Forschungseinrichtun-
gen und angeschlossener Projekt-

partner kennen und erleben Sie
die neusten Entwicklungen!

Die Sonderschau Campus
Forst wird, in Kooperation mit
der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., eine Bihne fur die
forstlichen Forschungseinrich-
tungen sowie fur innovative Pro-
jektergebnisse schaffen. Bislang
gab es auf der KWF-Tagung als
bedeutendes Forsttechnik- und
Waldarbeitsevent dazu keinen
expliziten Schwerpunkt, da vor-
rangig etablierte Produkte und
Verfahren prasentiert wurden. Die
Projektarbeiten und die Ergeb-
nisse der Wissenschaftler, die in
Zusammenarbeit mit Forschungs-
und Industriepartnern entstanden,
kamen dabei bisher zu kurz oder
waren nur vereinzelt wahrnehm-
bar.

Mit Hilfe der Sonderschau
Campus Forst soll sich die fachli-
che Offentlichkeit Gber den Stand
der Forschung und ihrer Arbeits-
themen informieren und mit Hilfe
der auf der Ausstellungsfléche in-
tegrierten Vortragsreihe ,Zukunfts-
werkstatt” diskutieren kénnen. So

Sonderschau

CAMPUS

FRRST

auf der 18. KWF-Tagung

kann eindrucksvoll gezeigt wer-
den, wie heute auf die Probleme
der Forstwelt reagiert und damit
die ,Walder von morgen” gestal-
tet werden. Die Sonderschau liegt
in prominenter Lage, in unmittel-
barer Nédhe zu einem der Haupt-
eingdnge (Eingang-Sid) sowie
an der EXPO-Runde. Unmittelbar
nordlich schlieBt sich die Sonder-
schau ,Walder - Insekten - Scha-
den” an.

Die Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe eV, die die Son-
derschau unterstitzt, ist auf der
3200 Quadratmeter groBBen Son-
derschauflache mit prasent und
zeigt ausgewéhlte Resultate von
ihr betreuter Projektnehmer. So
kdnnen zukiinftige Projektpartner
aus der Industrie oder peripherer
Wissenschaftsbereiche mit den
forstlichen Forschungseinrich-
tungen in Kontakt treten und sich
zugleich Uber Moglichkeiten zur
Forschungs- und Entwicklungs-
férderung informieren. In dieser
rdumlichen Synergie kdnnen Be-
sucher der Sonderschau also
gebindelt die Arbeit von For-
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schungseinrichtungen erleben,
die ihre Projekte aus allen Phasen
der Bearbeitung vorstellen wer-
den. So lasst sich nicht nur das Er-
gebnis der Arbeit an sich, sondern
auch der wissenschaftliche Weg
von der Vision zum Produkt ver-
standlich machen.

Fur Besucher der Sonderschau
steht das anschauliche ,Erleben”
im Vordergrund der Darstellung.
Es werden zahlreiche Vorfiihrun-
gen sowie Mitmachaktivitaten
angeboten. Zudem kénnen funk-
tionstlichtige groBe und kleine
Forstmaschineninnovationen,
automatisierte Demonstratoren
und Prototypen, autarke Roboter
und Drohnen, digitale Zwillinge
und virtuelle Walder entdeckt und
ihre Verwendungen im Praxisein-
satz erkundet werden. Wer tief-
grindiger in die Projektinhalte
einsteigen mochte, fir den stehen
wissenschaftliche Poster, anschau-
liche Videoprasentationen sowie
natlrlich die konkreten Projekt-
bearbeiter als Ansprechpersonen

F
H

Berner
Fachhochschule

RA

und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg

Forstliche Versuchs- H!‘ W(

zur Verfigung. Von einem Droh-
nenstartplatz werden Drohnen zu
wechselnden anwendungsbezo-
genen Vorfihrungen ausschwar-
men.

Auf der Sonderschau Campus

Forst wird es zudem ein KWF-

Projektzelt geben, in dem sich

das KWF mit seinen laufenden

Forschungsarbeiten als Projekt-

partner vorstellen wird. Denn in

den zahlreichen Ressorts des KWF

wird ebenso intensiv wie innova-

tiv geforscht und nach konkreten

praxisrelevanten Lésungen fir die

Forstbranche gesucht.

Folgende Forschungseinrichtun-

gen werden auf der Sonderschau

vertreten sein:

e Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e V.

e Albert-Ludwigs-Universitat Frei-
burg

e Technische Universitat Dresden

e Berner Fachhochschule,
Schweiz

e Fachhochschule Erfurt

W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

HOCHSCHULE
FilR ANGEWANDTE WISSENSCHAFT UND KUNST

Hildesheim/Holzminden /Gl ingen

KWF-TAGUNG

¢ Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wirt-
temberg

¢ Hochschule Hildesheim/Holz-
minden/Géttingen

* Hochschule fir nachhaltige
Entwicklung Eberswalde

e Hochschule fir Forstwirtschaft
Rottenburg

* Bayerische Landesanstalt fir
Wald und Forstwirtschaft

e Technische Universitat Min-
chen

* Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf

e Kuratorium fir Waldarbeit und
Forsttechnik e. V.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Christian Knobloch.

Mail:
christian.knobloch@kwf-online.de

Offnungszeiten fiir Besucherinnen
und Besucher: Taglich von 9 bis
18 Uhr

kA

‘ Hechschule fiar Forstwirtschaft
\ Rotrenburg

ek b Bt el Vhrrrachalies

TECHNISCHE

I \B ™ Uriversat UNIVERSITAT
‘W‘ | ’ Miincher TI.ITI \—/ DRESDEN

)

T T
R ERITE OF Aot STt [k';’. unwersltat-frenburg
Hochschule
fiir nachhaltige Entwicklung — FACHHOCHSCHULE
Eberswalde

I ERFURT UNIVERSITY
I OF APPLIED SCIENCES

I F
KI ZENTRUM WALD FORST HOLZ
}A{-:. WEIHENSTEPHAN
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KWF-Sonderschau: , Follow the Timber”

Alexander Kaulen, Volker Labudda, KWF e.V.

Verfolgbarkeit bedeutet, alle Pro-
zesse nachvollziehen zu kdnnen,
die ein Rohmaterial bei seiner
Bereitstellung durchlauft. In der
Forstwirtschaft dient sie dazu, die
wirtschaftliche, legale und nach-
haltige Erzeugung des Rohholzes
nachzuweisen. Technisch bedeu-
tet dies, den Weg des Rohholzes
vom stehenden Baum bis zum
Werkseingang' nachzuvollziehen.
Dieses ,Tracking” (Produktver-
folgung) kann aktuell oder nach-
tréaglich erfolgen. Das ,Tracing”
(Herkunftsbestimmung) erfolgt
nachtréglich in umgekehrter Rich-
tung. Dazu muss jeder einzel-
ne Stamm oder Stammabschnitt
identifiziert und mehrmals ein-
deutig wiedererkannt werden.
Dies erfolgt mittels einer jeweils
individuellen ID.

1 Ségewerk, Furnierwerk, Span- oder Faser-
plattenwerk, Zellulosewerk, Papierfabrik,
Hackschnitzelheizung, usw.

Systeme zur Verfolgung des
Rohholzes und die darin verwen-
dete Technik missen den spezi-
fischen Herausforderungen der
Holzbereitstellung und ihren oft
harschen Bedingungen standhal-
ten. Sie sollen fur alle Stakehol-
der die gréBtmdogliche Sicherheit
gewéhrleisten, Herkunftszertifi-
kate (FSC, PEFC, EUDR) abbilden
und von unabhangigen Instanzen
Uberwacht werden kdnnen. Sie
gliedern sich in die aktive Verfol-
gung mittels verschiedener Mar-
kierungsverfahren und die passive
Verfolgung anhand von Merkma-
len des Rohholzes selbst.

Die Sonderschau ,Follow the
Timber” spannt den Bogen von
den historischen Verfahren bis zu
zukunftsweisenden Projekten zur
Verfolgung des Rohholzes und zur
zuklnftigen digitalen Vernetzung
der gesamten Holzbereitstellung-
kette. Unter Anwendung fort-

schrittlicher Technologien ist es
moglich, ein umfassendes, durch-
géngiges, medienbruchfreies und
sicheres System zur Verfolgung
des Rohholzes umzusetzen.

Der Begriff der Holzbereitstel-
lung beschreibt alle Prozesse vom
stehenden Baum bis zur Anliefe-
rung des Rohholzes z.B. in ein S&-
gewerk. Wir unterscheiden tech-
nische Manipulationen (Féllen,
Entasten, Abldngen; senkrechte
Pfeile im Schaubild) und rdum-
liche Manipulationen (Vorriicken,
Ricken, Abfuhr; waagerechte Pfei-
le im Schaubild). Das erste Schau-
bild stellt ein einfaches hochme-
chanisiertes Holzernteverfahren
dar, incl. Holzverkauf (ggf. mit
Umsortieren/Umlagern) und Holz-
abfuhr.

Stehender Baum

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment 1:
z.B. Stammbholz, kurz

Sortiment 2:
z.B. Industrieholz, kurz---------------

Gasse (20 m)

Bestand Werk

Lagerort
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Stehender Baum

Sortiment1:
z.B. Stammbholz lang

Sortiment 2:

1
:
:
:
!
:r _

z.B. Stammholz kurz !
1
:
:
i

Sortiment 3: Lemmee

z.B. Industrieholz
1
i
i
i

Sortiment 4: ]
z.B. Energieholz
Bestand Gasse (20/40 m)

KWF-TAGUNG

Lagerort Werk

Die Prozesse der motormanuellen Holzernte incl. Holzverkauf und Holzabfuhr (Funktiogramme: V. Labudda, KWF).
Je nach den Verhiltnissen konnen Holzernte wie -logistik zusitzliche Prozessschritte erfordern.

In jedem Bereitstellungspro-
zess erfolgen prinzipiell diesel-
ben technischen und rdumlichen
Manipulationen des Rohholzes.
Die dabei erhobenen Informatio-
nen Uber den Prozess wie Uber
das Rohholz (Holz-, Positions-
daten, Zeitstempel) missen die-
sem unverwechselbar zugeordnet
und dokumentiert werden. Dazu
muss jeder einzelne Stamm oder
Stammabschnitt identifiziert und
mehrfach (wieder-) erkannt wer-
den, er bekommt eine individuelle
ID. Neuere Ansatze befassen sich
u.a. mit der direkten Nutzung und
Ubertragung der von Forstmaschi-
nen bzw. ,smarten” Motorsdgen
erhobenen Daten.

[ ]
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Harvester mit Bogiebéndern iiber den Reifen beider Achsen und Traktionswinde im
Steilhang (Foto: HSM, Erik Rieche)

Stammbholz Buche mit angeschriebenen Maflen,
Stammnummer und Datamatrix-Plattchen
(Foto: v. Labudda, KWF)

Die Sonderschau ,Follow the
Timber” ist Teil des Forschungs-
projektes ,CO,ForlT": Forest Data
Space for a CO, -aware Forestry -
Datenraum fir das Nachhaltig-
keitsmonitoring der Wald- und
Holzwirtschaft: IT fir die nachhal-
tige, klimapositive Holzwertschop-
fung

Projektlaufzeit:

01.05.2023 - 30.04.2026
Projektpartner:

Materna Information & Communi-
cations SE

RIF Institut fir Forschung und
Transfer e.V.

RWTH Aachen University

Rhenus Forest Logistics GmbH &
Co.KG

Turner und Partner Data Scientists
PartG (foldAl)

Hohenloher Spezial-Maschinen-
bau GmbH & Co. KG (HSM)
Forstliches Forschungs- und Kom-
petenzzentrum (FFK) Gotha (Thi-
ringenForst - AGR)

Kuratorium fir Waldarbeit und
Forsttechnik e.V. (KWF)

Links: CO,ForlT - KWF 2030 (kwf-
online.de) KWH 4.0 | CO,For-IT
(kwh40.de)

Das Forschungsprojekt wird ge-
fordert vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz
Uber den DLR Projekttrager, Deut-
sches Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt e.V. (Forderkennzeichen
01MN23017G).

Gefordert durch:

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

DLR Projekttrager
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Sonderschau , Integriertes Waldbrandmanagement”
Alexander Held, Lindon Pronto, EFI; Bernd Heinrich, KWF e.V.

Waldbrandmanagement und Pra-
vention sind Themen die schon
lange den ,Hoheitsbereich” der
Feuerwehren verlassen haben
und richtigerweise erkennt der
Forstsektor zunehmend seine Rol-
le und Verantwortung.

Die KWF-Sonderschau ,Integ-
riertes Waldbrandmanagement -
Pravention und Intervention”
widmet sich den neuesten interna-
tionalen Erkenntnissen sowie den

(]
FTI 132024

daraus abgeleiteten praxisorien-
tierten MaBBnahmen. Letztere sol-
len die nationalen Forstbetriebe in
die Lage versetzen, auch ihren Teil
zum ,Brand”-Schutz der Walder
beitragen zu kdnnen.

Als Aussteller und Co-Organi-
sator der Sonderschau ist das EFI
/ WKR-Initiative gemeinsam mit
dem Verbundpartner Forstliche
Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg (FVA), sowie

mit vielen Projektpartnern aus Be-
horden, Industrie, Forschung und
Praxis vor Ort. Mit diesem umfas-
senden Angebot wollen wir Be-
sucher aus allen Bereichen und
Ebenen ansprechen. Denn nach
wie vor besteht der dringends-
te Bedarf in der Sensibilisierung
und Vernetzung der relevanten
Partner, erst in zweiter Linie ste-
hen der fachliche Austausch, die
Aufklérung sowie Schulung. Unser
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Ziel auf und mit der Sonderschau
ist auch hier préventiv tatig zu sein
und die Sensibilisierung voranzu-
treiben und nicht zu warten bis es
brennt.

Die WKR-Initiative hat das Ziel,
international vorhandenes Wissen
aufzubereiten um es in die prak-
tische Anwendung zu bringen.

Das funktioniert jedoch nur, wenn
die beteiligten Akteure aus Forst,
Politik und Praxis zusammenarbei-
ten. Die Sonderschau vereint Ex-
pert:innen aus allen relevanten
Sektoren und ganz Deutschland
und wird so spannende Gespra-
che und ehrliche Einblicke tber
den Zustand des Waldbrandma-
nagements in Deutschland er-
moglichen und eine fundierte Be-
ratung gewahrleisten.

Die Sonderschau wird sich
dabei auf 5 Schwerpunkte kon-
zentrieren zum einen die 3 Berei-
che Vor - Wahrend - Nach dem
Brand”. Zum anderen werden zwei
wichtige Spezialthemen hervorge-
hoben behandelt, zum einen ,Feu-
ermanagement auf munitions-
belasteten Flachen” und ,Feuer
I6schen ohne bzw. mit sehr wenig
Wasser”.

Neben den beratenden Ex-
pert:innen werden auch neueste
Technikentwicklungen zu sehen

sein, aus den Bereichen: Frih-
erkennung von Brdanden, Moni-
toring, Ausriistung, Persdnliche
Schutzausriistung, Munitionsbe-
lastung, Dry Firefighting, Ausbil-
dung, Fahrzeuge, Drohnen, Werk-
zeuge, Vereine und Verbande, etc.

Alle Produkte und Methoden
sollen auf der angegliederten
Demonstrationsflache am echten
Feuer vorgefihrt werden. Geplant
sind dreimal taglich Live-Demons-
trationen gegen 12.00, 14.00 und
16.00 Uhr. Die Beratung erfolgt
durchgehend ganztagig.

Wir sind dankbar, dass wir die-
ses Thema auf der 18. KWF-Ta-
gung in Form einer Sonderschau
présentieren kénnen und freuen
uns auf den spannenden Aus-
tausch mit lhnen.

(]
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Sonderschau Walder - Insekten - Schaden

Andrea Hauck, Malte Lerner, KWF e.V.

Der Klimawandel erhéht den
Stress fir den Wald. Wahrend
die Vegetationsperiode langer
wird, verschieben sich die Nieder-
schlagsmengen in die Wintermo-
nate. Wahrend also durch héhere
Temperaturen die Baume friher,
langer und mehr transpirieren,
sinkt die Verfigbarkeit von Wasser
fur die Transpiration.
Gleichzeitig profitieren die
wechselwarmen Tiere von den
steigenden Temperaturen. Der
Winter wird kirzer und weniger
kalt, sodass sowohl friiher als auch
mit mehr Individuen in die Saison
gestartet werden kann. Dies be-
trifft sowohl unsere heimischen
Arten wie Waldgartner, Forleule
oder die Spanner, als auch neue
Arten, die sich bisher hier nicht
ausbreiten konnten, wie den nor-
dischen Fichtenborkenkéfer oder
den Eichenprozessionsspinner.
Auch hilft der globale Handel wei-
teren Arten wie dem asiatischen
Laubholzbock oder dem Mo-

Ausstellerverzeichnis

Bockkiferlarve aus einer Spessarteiche;
© Malte Lerner, KWF

schusbock, die groBen Strecken
zwischen den Kontinenten zurlck-
zulegen.

Die Mischung aus alt bekann-
ten Arten, die deutlich aggressiver
auftreten, und neuen, unbekann-
ten Arten, die plétzlich auftau-
chen, macht die Sonderschau Wal-
der - Insekten - Schaden heute so
relevant.

KWF-TAGUNG

Riisselkifer verursachen den klassischen
Pockennarbenfrafl; ©Janett Meschkat

Prasentiert werden die Themen

von Experten aus Forschung, Wirt-

schaft und Behorden.
Schwerpunkte sind:

e Waldschutzrelevante Insekten,
deren Habitus und Biologie

* Integrierter Pflanzenschutz

e Aktuelle und abgeschlossene
Forschungsprojekte im Bereich
des Waldschutzes

Standnummer Firmenname Standort

F0-000 Dabekausen BV Freigelande
F0-000 Dabekausen BV Freigelande
F0-000 Pinosa SRL Freigelénde
FO-013 Haglof Sweden AB Freigeldnde
F0-021 Kaindl Reiling GmbH Freigeldnde
F0-032 RUD Ketten, Rieger & Dietz GmbH u. Co. KG Freigelande
F0-037 Peter Hofsimmer GmbH - Qilpad Freigelande
F0-047 MARTENS Forsttechnik GmbH Freigelénde
F0-047_MARKE ECS CHEMICAL SOLUTIONS Freigeldnde
F0-057 PEFC Deutschland e.V. Freigelande
F0-060 PHILIPP Forstwerkzeuge GmbH Freigeldnde
F0-060a Schwanitz Innovation GmbH Freigelénde
F0-060b KAISER AG Freigelande
F0-060c Maicher Werkzeug- und Maschinenhandel GmbH Freigelande
F0-065 Bundesverband Windenergie e. V. Freigelénde
F0-067 Forstreich GmbH Freigelande
F0-069 UPM GmbH Freigelande
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Standnummer Firmenname Standort

F0-080 Landesbetrieb Hessen-Forst Kassel Freigeldnde
F0-080a Regierungsprasidium Darmstadt, Obere Forstbehérde Freigelande
F0-080b Regierungsprasidium GieBen, Obere Forstbehérde Freigelande
F0-080c Regierungsprasidium Kassel, Obere Forstbehorde Freigeldnde
F0-080d HMUKLYV, Referat VI 3 Freigeldnde
F0-093 Holzmarktinfo Freigeldnde
F0-OHa Stunk Wildfernhaltung Freigeldnde
FO-110 EiFo Forsttechnik GmbH Freigeldnde
F0-160 Posch GmbH Freigelande
FO-194 Oehler Maschinen Fahrzeugbau GmbH Freigeldnde
F0-215 STIHL Vertriebszentrale AG & Co. KG Freigelande
F0-244 Stihl Vertriebszentrale AG & Co. KG - Timbersports Freigeldnde
F0-274 Johannes Franzen GmbH & Co.KG Freigelande
F0-281 Mutherich Baumschule Freigelande
F0-285 EGGER Ségewerk Brilon GmbH Freigeldnde
F0-300 LogicLine Europe GmbH Freigeldnde
F0-308 MESERA Cranes Finland Oy Freigelande
F0-315 Daimler Truck AG Freigelande
F0-340 MAXWALD-Maschinen GmbH Freigeldnde
F0-404 Fligel GmbH Freigeldnde
FO0-405 SIOEN FRANCE SAS Freigelande
FO-416 conope GmbH Freigeldnde
F0-426 Zeller-Gmelin GmbH & Co. KG Freigeldnde
F0-429 Stubai ZMV GmbH Freigelande
FO-466 HAI Fuels GmbH Freigelande
F0-481 UNIFOREST D.O.O Freigelande
F0-484 Schoon Fahrzeugsysteme GmbH Freigeldnde
F0-500 Techtronic Industries Central Europe GmbH Freigelande
F0-505 ISUZU Sales Deutschland GmbH Freigelande
F0-505a W+K Freigelande
F0-523 CLEANLIFE / FRIEDRICH SCHARR KG Freigeldnde
F0-536 VSB Neue Energien Deutschland GmbH Freigeldnde
F0-543 Pfanner Schutzbekleidung GmbH Freigelande
F0-543a Protos GmbH Freigeldnde
F0-544 RWE Renewables Deutschland GmbH Freigeldnde
F0-557 Sachsenroeder GmbH & Co. KG Freigelande
FO-564 Stadtische Werke Aktiengesellschaft Freigeldnde
F0-567 Arbpro srl Freigeldnde
F0-572 J & M Kfz und Schmierstoffservice Freigelande
FO0-583 Coenen Neuss GmbH & Co. KG Freigelande
F0-590 KETTLITZ-CHEMIE GmbH & Co.KG Freigelande
F0-593 Arbortec Forestwear Freigeldnde
F0-604 Technolit GmbH Freigelande
F0-615 Forst GmbH Freigelande
F0-620 Agromaster Oy Freigeldnde
F0-636 PSS Pfeiffer Sicherheitssysteme GmbH Freigeldnde
FO0-637 QUAMBUSCH INNOVA GmbH Freigelande
F0-651 Traviation GSE GmbH Freigelande

(]
1312024 FTI



KWF-TAGUNG

Standnummer Firmenname Standort

FO-651a Henkst Verkehrstechnik Freigelénde
F0-652 Forderkreis Garnisonsstadt Schwarzenborn e. V. Freigelande
F0-667 Euromatic ApS Freigelande
F0-680 Bundeswehr Freigeldnde
F0-685 AX-MEN GmbH Freigelénde
F0-697 Ratioparts-Ersatzteile-Vertriebs GmbH Freigelande
F0-697a Trilink Saw Chain Freigelénde
FO-713 SENNEBOGEN Maschinenfabrik GmbH Freigelénde
F0-726 Husqgvarna Deutschland GmbH Freigelande
FO-741 CNH Industrial Deutschland GmbH / Freigelénde

Marke STEYR Traktoren

FO-764 ASPEN-Produkte Handels-GmbH Freigeldnde
F0-811 Deutsche Speedcarving Meisterschaft e. V. Freigelande
F0-812 Carat Automaten GmbH Freigelénde
F0-822 ECHO Motorgeréte Vertrieb Deutschland GmbH Freigelénde
F0-830 HM Fréstechnik Freigelande
F0-846 ORSI GROUP SRL Freigeldnde
F0-921 geo-bil Hettich & Nitz GbR Freigelande
F0-930 Highland Stall & Weide Freigeldnde
F0-933 Fahrzeug Bogner GmbH Freigeldnde
F0-942 Skyseed GmbH Freigelénde
F0-942a Pina Earth Freigeldnde
F1-008 IBC Hochdruck GmbH Freigeldnde
F1-251 Kihne + Nagel (AG & Co.) KG Dienstleister
F1-284 ANAB Freigelande
F1-320 John Deere Freigeldnde
F1-360 HAAS Maschinenbau GmbH & Co. KG Freigelénde
F1-376 Voll logging GmbH Freigeldnde
F1-410 KOPA Forstmaschinen-Handels- und Reparatur GmbH Freigelénde
F1-410a Rottne Industries Freigelénde
F1-410b Johannes Koop Fahrzeugbau GmbH & Co. KG Freigelande
F1-442 SP Maskiner i Ljungby AB Freigeldnde
F1-455 Bugnot 52 Freigelénde
F1-513 John Dee Zimmermann, Stahlwaren Freigelénde
F1-527 KLEENOIL AG Freigelande
F1-550 ecoforst GmbH Freigeldnde
F1-551 MTH Metalltechnik Haas GmbH Freigeldnde
F1-564 Rancke Fahrzeugbau GmbH Freigelénde
F1-575 Benlex GmbH Freigelande
F1-576 Ascenso Tyres CE GmbH Freigelande
F1-595 Nokian Tyres plc Freigeldnde
F1-604 SB Agrar- und Forsttechnik GmbH Freigeldnde
F1-604a Kretzer Sdge- und Spalttechnik GmbH Freigelande
F1-613 Forest Mapping Management GmbH Freigelénde
F1-623 Int. Messevertrieb der Schwarzwaldsténde Klaus Flotzer Freigelénde
F1-640 SERRA Maschinenbau GmbH Freigelande
F1-641 TEUPEN Maschinenbau GmbH Freigelande
F1-660 Pezzolato S.p.A. Freigelénde
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Standnummer Firmenname Standort
F1-667 Logosol GmbH Deutschland Freigeldnde
F1-678 Wood-Mizer GmbH Freigeldnde
F1-683 Lignumguard GmbH Freigelande
F1-701 Heidegesellschaft Freigeldnde
Forstprodukte und -gerdte GmbH ( HDLogSystems)
F1-701 Heidegesellschaft Freigelande
Forstprodukte und -gerdte GmbH ( HDLogSystems)
F1-773 CEPAK Gmb Freigeldnde
F1-857 Bundeswehr Freigelande
F1-859 PROSECURE Sicherheit & Service Dienstleister
F1-861 KWF GmbH Veranstaltungsleitung Dienstleister
F1-863 Mojo Rental Germany GmbH Dienstleister
F1-865 Fehr - Knettenbrech IndustrieService GmbH & Co. KG Dienstleister
F1-867 DRK Kreiverband Schwalm-Eder e.V. Dienstleister
F1-869 Deutsche Telekom Technik GmbH Dienstleister
F1-871 TOI TOI & DIXI Sanitérsysteme GmbH Dienstleister
F1-873 Kunath Elektrotechnik Dienstleister
F1-875 Schmetterling Reisen Zulauf Dienstleister
F1-877 AVS Verkehrssicherung GmbH Dienstleister
F1-879 Feuerwehr Dienstleister
F1-881 a33 architekten Architekturbiro Frank Siebold Dienstleister
F1-883 Print Your Ticket GmbH Dienstleister
F1-885 FAC EVENTS VERLEIH GmbH Dienstleister
F1-887 Der Baumlaufer Fachbetrieb fiir Baumpflege Dienstleister
F1-889 SLS mediatecgroup GmbH Dienstleister
F1-891 Complot Werbetechnik GmbH & Co. KG Dienstleister
F1-893 Erhard Weil3 Mietservice WC & Duschen Dienstleister
F1-895 SCREEN RENT Dienstleister
F1-897 WMWebservice Dienstleister
F1-899 Eyeled GmbH Dienstleister
F1-901 AMK Engelhardt - Absperrungen Mieten Kaufen Dienstleister
F1-903 MWI Metallwerk kemeyer GmbH & Co. KG Dienstleister
F1-903 MWI Metallwerk lkemeyer GmbH & Co. KG Dienstleister
F1-905 Tartler Zelt AG Dienstleister
F1-907 CC Bauml GmbH Dienstleister
F1-909 RIEDEL Communications GmbH & Co. KG Dienstleister
F1-983 ecora GmbH Freigeldnde
F2-149 Schmitt GmbH Freigeldnde
F2-345 Binderberger Maschinenbau GmbH Freigelande
F2-361 THOR - Ricca Andrea & C. Snc Freigeldnde
Zukunftswerkstatt SattelmUhle-Stiftung Freigeldnde
S1-245 KWF e.V. - Sonderschau Follow the timber - S1-Follow the Timber
$2-000 Breddemann Forstgesellschaft mbH & Co. KG S2-Waldbrand
S2-017 Versicherungsstelle Deutscher Wald (VSDW) S2-Waldbrand
$2-028 Deutsches Rotes Kreuz e. V. Bergwacht S2-Waldbrand
$2-037 ChubbyRain.ai S2-Waldbrand
$2-042 Paul Miller GmbH S2-Waldbrand
52-043 Lestech, s.r.o. S2-Waldbrand
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Standnummer Firmenname Standort

S2-047 Spezialisierte Krafte Vegetationsbrand /FFW S2-Waldbrand

S2-051 at-fire Internationaler Katastrophenschutz Deutschland S2-Waldbrand

$2-052 Busch PROtective Germany S2-Waldbrand

$2-055 Waldbrandteam e. V. S2-Waldbrand

$2-059 PYRECO S2-Waldbrand

S2-066 Dénges GmbH & Co. KG S2-Waldbrand

$2-071 Bosch Sicherheitssysteme GmbH S2-Waldbrand

$2-073 FVA Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt S2-Waldbrand

S2-075 KWEF e. V. (Sonderschau Waldbrandmanagement) S2-Waldbrand

$2-075a WAHLERS Forsttechnik GmbH & Co.KG S2-Waldbrand

$2-075b Welte Fahrzeugbau GmbH S2-Waldbrand

52-081 Europaisches Forstinstitut (EFI) S2-Waldbrand

$3-002 BoDogs S3-Waélder-Insekten-Schaden

S$3-004 GRUBE KG Forstgeratestelle S3-Waélder-Insekten-Schaden

$3-006 NW-FVA Géttingen, Abt. Waldschutz S3-Walder-Insekten-Schaden

S3-016 KWF e. V. Sonderschau Walder - Insekten - Schaden S3-Waélder-Insekten-Schaden

$3-022 Zentrum fiir Wald und Holzwirtschaft S3-Walder-Insekten-Schaden

$3-032 Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg S3-Walder-Insekten-Schaden

$3-032 FVA Baden-Wirttemberg S3-Walder-Insekten-Schaden

$3-998 Naturschutz Hunde S3-Waélder-Insekten-Schaden

54-882 Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Eberswalde S4-Campus-Forst

$4-900 Fachhochschule Erfurt S4-Campus-Forst

S4-910 Universitat Freiburg, Dekanat UNR S4-Campus-Forst

S54-912 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) S4-Campus-Forst

54-912 FVA Baden-Wirttemberg S4-Campus-Forst

$4-922 Hochschule Rottenburg S4-Campus-Forst

$4-926 Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan S4-Campus-Forst

$4-932 Technische Universitat Dresden Professur Forsttech S4-Campus-Forst

54-938 HAWK Géttingen - Autonomous Mobile Robotics Lab S4-Campus-Forst

W0-010 Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben Freigeldnde
Geschéftsbereich Bundesforst

WO0-015 GRUBE KG Forstgeratestelle Freigelande

W0-015a David Dominicus GmbH Freigeldnde

W0-028 CEMO GmbH Freigeldnde

W0-036 PM Pfanzelt Maschinenbau GmbH Freigelande

W0-036a Schlang & Reichart Spezialmaschinen GmbH Freigelénde

WO0-051 DOLL Fahrzeugbau GmbH Freigeldnde

W0-087 EPSILON Kran GmbH Freigelande

W0-087a STEPA FARMKRAN GmbH Freigelande

WO0-100 Riedler Fahrzeugbau- und Vertriebsges.m.b.H. Freigeldnde

WO0-116 ExTe - Vertriebs GmbH Freigelénde

WO0-121 MAN Truck & Bus SE Freigelande
Zentralbereiche/GE H-MUnchen

WO0-126 Kaffl Fahrzeugbau GmbH Freigeldnde

WO0-147 F. Miiller Fahrzeugbau GmbH & Co. KG Freigeldnde

W0-156 Steelyard Peson Freigeldnde

WO0-165 Hinerkopf GmbH & Co. KG Freigelande

WO0-166 TYRI Sweden AB Freigelénde
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Standnummer Firmenname Standort

W0-172 ELCA srl Freigeldnde
W0-182 Tamtron Deutschland, Dieterich & Graber GmbH & Co. KG Freigelande
WO0-187 Koppom Maskin och Tra AB Freigelande
W0-192 Flexxaire Freigeldnde
W0-200 Log Max GmbH Freigeldnde
W0-200a Uttendorfer Assekuranz GmbH Co. KG Freigelande
W0-201 SW Sportsline Freigeldnde
W0-230 Scheifele Forsttechnik Freigeldnde
W0-241 Welte Fahrzeugbau GmbH Freigeldnde
W0-254 BALTROTORS LTD Freigelande
W0-274 Hans Aumer GmbH Ladetechnik Freigelande
W0-274a Cranab AB Freigeldnde
WO0-274b FASSI Deutschland GmbH Freigelande
WO0-279 Prinoth GmbH Freigelande
W0-309 Komatsu Forest GmbH Freigeldnde
W0-339 Pavic Freigeldnde
WO0-350 Unterreiner Forstgerdte GmbH Freigelande
W0-350a AMR SAS Freigelande
W0-350b Tajfun PLANINA d.o.o. Freigeldnde
W0-375 MalwaForest AB Freigeldnde
W0-388 Nord Lock Group Freigelande
W0-395 FAE Central East Europe GmbH Freigeldnde
W0-406 Schwarz Forst & Agrar Technologie (Schwarz Systems GmbH) Freigeldnde
WO0-418 Portable Winch Co. Freigelande
W0-439 Ritter Maschinen GmbH Freigeldnde
W0-43%9a Otmar Noe GmbH Freigelande
W0-440 Mercer Holz GmbH Freigeldnde
WO0-448 HQ Chipper Parts Freigelande
W0-475 Olofsfors GmbH Freigeldnde
W0-475_MARKE_01 |lggesund Forest Freigeldnde
W0-475_MARKE_02 | HSP Gripen of Sweden Freigeldnde
W0-480 HBC-radiomatic GmbH Freigelande
WO0-497 MHS SERWIS Spétka z o.0. Freigelande
W0-500 forest Tec Freigeldnde
WO0-511 RIELA Karl-Heinz Knoop e .K. Freigeldnde
WO0-512 Wilmers Kommunaltechnik GmbH Freigelande
W0-514 SEPPI M. SpA Freigeldnde
W0-527 Huck Technik Freigeldnde
WO0-545 Stefan Ebert GmbH Freigelande
WO0-570 WESTTECH Maschinenbau GmbH Freigelande
W0-579 JENZ GmbH Freigelande

Maschinen-und Fahrzeugbau

WO0-610 Pezzolato S.p.A. Freigelande
W0-613 Lochner Forsttechnik GmbH & Co. KG Freigeldnde
W0-632 Vogt GmbH & Co.KG Freigeldnde
WO0-645 Eschlbéck Maschinenfabrik GmbH Freigelande
W0-650 TMC Cancela Freigeldnde
W0-662 Decker Containerbau GmbH & Co. KG Freigeldnde
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Standnummer Firmenname Standort

WO0-668 Riese & Geurts Energieholz GmbH Freigelénde
WO0-684 KingKong-Tools GmbH & Co. KG Freigelande
WO0-698 Kramer Special Vehicles GmbH Freigelande
W0-701 HEIZOMAT Gerétebau Energiesysteme GmbH Freigeldnde
WO0-712 Spanner RE2 GmbH Freigelénde
WO0-725 Albach Maschinenbau AG Freigelande
WO0-726 JW-Tec GmbH Freigelénde
W0-755 Stoevelaar Recycling B.V. Freigelénde
WO0-783 TCS Umwelttechnik GmbH Freigelande
WO0-784 A.M.PE.R.E. Deutschland GmbH Freigelande
W0-805 Christoph Heinemann Forst- und Landtechnik Freigeldnde
W0-812 Erwin Halder KG Freigelénde
WO0-819 DB Seil- & Forsttechnik GmbH Freigelande
WO0-822 ZuWa Zumpe GmbH Freigelénde
W0-842 TNL Umweltplanung Freigelénde
WO0-860 FROLING Heizkessel und Behalterbau Ges. m.b.H. Freigeldnde
WO0-889 DFUV - Netzwerk der Forstunternehmen und Forsttechnik e.V. Freigelande
WO0-889a Deutscher Forstwirtschaftsrat e.V. (DFWR) Freigelande
WO0-921 Griin Team GmbH Freigeldnde
WO0-941 Energreen Germany GmbH Freigelénde
WO0-980 AGCO Deutschland GmbH/ Geschéftsbereich Valtra Freigelande
W1-015 GRIFA Griener Fahrzeugtechnik Freigelénde
W1-029 Alko-Cert GmbH Freigeldnde
W1-041 AgroPartner Land- und Forsttechnik GmbH Freigelande
W1-057 Franz Hochleitner Maschinenhandel Freigelande
W1-137 Forstdienstleister Wenzel Freigelénde
W1-140 Gebriider Daub GmbH Freigeldnde
W1-157 Gltegemeinschaft Wald- und Landschaftspflege e.V. (RAL) Freigelande
W1-175 Rhizocore Technologies LTD Freigeldnde
W1-185 Dralle A/S Freigeldnde
W1-263 Kreisausschuss des Schwalm-Eder-Kreises Freigelénde
W1-263a Naturpark Kniill Freigeldnde
W1-263b Stadt Schwarzenborn Freigelande
W1-263c Tourismusservice Rotkdppchenland e. V. Freigeldnde
W1-273 Clear Timber Analytics Freigelénde
W1-281 Forstunternehmen Michael Widiner Freigelande
W1-283 Motorrad Hofmann Freigelénde
W1-297 Forestry Agency, Ministry of Agriculture Freigeldnde
W1-297a Morooka Co., Ltd Freigelande
W1-297b AdIn Research, Inc. Freigelande
W1-310 FHS Forsttechnik Handel & Service GmbH Freigeldnde
W1-310a MH Logging GmbH Freigeldnde
W1-310b MultiOne Deutschland GmbH Freigelande
W1-325 Werner Forst & Industrietechnik Scharf GmbH Freigeldnde
W1-363 Alstor AB Freigeldnde
W1-370 Pisek - Vitli Krpan d.o.o. Freigelénde
W1-372 DR Wegebau GmbH Freigeldnde
W1-395 DocCheck Forest GmbH Freigelande
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Standnummer Firmenname Standort

W1-406 HAFO GmbH Freigeldnde
W1-414 Buck GmbH & Co. KG Freigelande
W1-421 FriedWald GmbH Freigeldnde
W1-422 Vigilis Tree Shelters Ltd Freigeldnde
W1-430 Pflanzenschutz Lupfer Freigeldnde
W1-438 Walthmeyer GmbH Freigelande
W1-439 Erwin Vogt Forstbaumschulen GmbH Freigeldnde
W1-445 Scherz Umwelt GmbH & Co. KG Freigeldnde
W1-451 August Lidemann FLS GmbH Freigelande
W1-452 XILOTRADE GmbH Freigeldnde
W1-459 Jungermann Forstbaumschulen GmbH & Co. KG Freigelande
W1-464 ARBOTRADE GmbH Freigeldnde
W1-469 Verband Deutscher Forstbaumschulen e. V. Freigelande
W1-472 Georg Chr. Wirth GmbH & Co. KG Freigeldnde
W1-480 Baumschule Uehre Freigeldnde
W1-489 Sailer Baumschulen GmbH Freigeldnde
W1-496 Tinplant Biotechnik und Pflanzvermehrung GmbH Freigeldnde
W1-504 Mein Motorsagenkurs GmbH & Co. KG Freigeldnde
W1-514 Stehr Baumaschinen GmbH Freigeldnde
W1-645 Jagd- u. Forstservice GmbH Freigeldnde
W1-663 MFM Mobile Forest Management GmbH Freigeldnde
W1-663a UAB ,Skogran” - BestPlaner Freigeldnde
W1-673 TimberMAX Traktionswinden Freigeldnde
W1-687 Strojirna Novotny s.r.o Freigelande
W1-687a Martin Alther Forst- und Landmaschinen AG Freigelande
W1-728 Nordic Traction GmbH Freigelande
W1-740 Veriga K.F. d.o.o. Freigeldnde
W1-751 Bracke Forest AB Freigelande
W1-770 WAHLERS Forsttechnik GmbH & Co.KG Freigeldnde
W1-770a PONSSE Oyj Freigeldnde
W1-770b FM LeasingPartner GmbH Freigeldnde
W1-770c Dieing GmbH, WOOD.IN.VISION Freigeldnde
W1-789 Herzog Forsttechnik AG Freigeldnde
W1-812 KRD Sicherheitstechnik GmbH Freigeldnde
W1-826 Hermann & Hensel Versicherungsmakler GmbH Freigeldnde
W1-826a Schmidt Leasing GmbH Freigeldnde
W1-827 MOTOREX Deutschland GmbH Freigeldnde
W1-846 Forstfachverlag GmbH & Co. KG Freigeldnde
W1-864 SWO1 Wegepflegegerat Wullems Freigelande
W1-882 Felasto PUR GmbH & Co. KG Freigelande
W1-883 Hagele GmbH, Cleanfix Freigelande
W1-892 terra Fernwirktechnik GmbH Freigeldnde
W1-893 BaSt-Ing GmbH Freigelande
W1-906 IGRIP INDUSTRIES INC. Freigelande
W1-922 STU-Tanktechnik GmbH & Co. KG Freigeldnde
W1-950 BG-SITZTECHNIK Freigeldnde
W1-955 Kwizda Agro Deutschland GmbH Freigeldnde
W1-988 MBN Baumaschinenwelt Lars Hoppe GmbH Freigelande
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Standnummer Firmenname Standort

W2-008 IRUM S.A. Freigelénde
W2-015 Menzi Muck AG Freigelande
W2-060 Waldburg Forstmaschinen GmbH Freigelande
W2-060a Eco Log Sweden AB Freigeldnde
W2-060b Nisula Forest OY Freigelénde
W2-060c Waratah Forestry Attachments Freigeldnde
W2-130 MHD-Forsttechnik Freigelénde
W2-164 Konrad Forsttechnik GmbH Freigelénde
W2-167 Ludwig System GmbH & Co KG Freigelénde
W2-184 Wyssen-Seilbahnen AG Freigeldnde
W2-185 KOLLER GmbH Forsttechnik Freigeldnde
W2-201 TST Seilgerate Trostl GmbH Freigelénde
W2-215 MM-Forsttechnik GmbH Freigelande
W2-244 Neuson Forest GmbH Freigelénde
W2-285 AVANT TECNO Deutschland GmbH Freigelénde
W2-313 Rapid Technic GmbH Freigeldnde
W2-325 Terex Deuschland GmbH (Fuchs A Terex Brand) Freigelande
W2-341 VOSCH Equipment BV Freigelande
W2-400 Sozialversicherung fur Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (SVLFG) Freigeldnde
W2-400a Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) Freigelénde
W2-425 GreenAgain GmbH Freigeldnde
W2-444 Hettec-components GmbH Freigeldnde
W2-447 Axels Boxenstop Freigeldnde
W2-456 deosend UG Freigelande
W2-469 Kompania Lesna Sp.J. Freigeldnde
W2-480 Fravizel Metalomecénica e Engenharia Freigelénde
W2-492 HITTNER d.o.o. Freigeldnde
W2-497 GreenSecure Freigelande
W2-505 Agrar&Forst Service GbR Freigeldnde
W2-512 IRUS Motorgerate GmbH Freigeldnde
W2-521 Seilflechter - Tauwerk GmbH Freigelénde
W2-537 Artur’s Gourmet Freigelande
W2-545 Eder Maschinenbau GmbH Freigelande
W2-586 Tubex Tree Shelters Freigeldnde
W2-619 Deutsche Bodenhilfsstoff Gesellschaft mbH Freigelénde
W2-621 diwima GmbH Freigelande
W2-624 ili gis-services Christoph Richter Freigelénde
W2-625 Intend Geoinformatik GmbH Freigeldnde
W2-627 PWA Electronic GmbH Freigelénde
W2-631 IABG mbH Freigeldnde
W2-639 RAINBOW PROFESSIONAL LTD Freigeldnde
W2-644 Suffel Férdertechnik GmbH & Co. KG Freigeldnde
W2-686 HDG Bavaria GmbH Freigelande
W2-691 LOGSAFE - WEDA Roland Werner GmbH Freigeldnde
W2-702 HARGASSNER GesmbH Freigeldnde
W2-705 Gross-Funk GmbH Freigelénde
W2-716 EZ Barons SIA Freigelande
W2-719 FORMIKO Hydraulics Freigelénde
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Standnummer Firmenname Standort
W2-731 BeA GmbH Freigeldnde
W2-746 Meier Land- und Forstmaschinen GmbH Freigelande
W2-746_MARKE_01 |Fransgard Maskinfabrik A/S Freigelande
W2-746_MARKE_02 | Farmi Forest Freigeldnde
W2-765 Feige Forsttechnik GmbH Freigeldnde
W2-774 Oregon Tool GmbH Freigeldnde
W2-796 BEHA Bau- und Forsttechnik Freigeldnde
W2-799 Trejon Forsaljnings AB Freigeldnde
W2-808 GMT Equipment BV Freigeldnde
W2-826 Forsttechnik Sauerland GmbH Freigelande
W2-826a ProSilva OYJ Freigelande
W2-840 Penz Crane GmbH Freigeldnde
W2-841 Kotschenreuther Forst- & Landtechnik GmbH & Co. KG Freigelande
W2-865 Bohnenkamp AG Freigelande
W2-870 GEPIMA GmbH Freigeldnde
W2-883 Yokohama TWS Germany GmbH Freigeldnde
W2-889 Profiforst GmbH Freigelande
W2-907 Green Legacy GmbH Freigeldnde
W2-921 Krampe Fahrzeugbau GmbH Freigeldnde
W2-935 Forarmiljo i Sverige AB Freigeldnde
W2-952 Pressol Schmiergerdte GmbH Freigeldnde
W2-953 Eckwald Forstbetrieb & Naturschutz GmbH & Co. KG Freigelande
W2-953a ECKWALD Forstconsulting & Umweltmanagement Freigeldnde
W2-965 Lescus Cetkovice s.r.o Freigelande
W2-966 F.-O. Lurssen Baumschulen GmbH & Co. KG Freigelande
W2-975 Warn-/Absperrplane Robert Schulz Freigeldnde
W2-978 B.S.R. Bavaria Spezial Rad GmbH Freigeldnde
W3-000 Ufkes Greentec GmbH Freigelande
W3-001 Hohenloher Spezial-Maschinenbau GmbH Freigelande
W3-001a Green Chip A/S Freigeldnde
W3-001b Konrad ADLER GmbH & Co KG Freigeldnde
W3-035 DISTRI-MACHINES S.a.r.l. Freigelande
W3-069 UKA Umweltgerechte Kraftanlagen GmbH & Co. KG Freigelande
W3-079 Georg Oest Mineralélwerk GmbH & Co. KG Freigeldnde
W3-080 Reil & Eichinger GmbH & Co.KG Freigeldnde
W3-080a EQUUS Sittrans s.r.o. Freigelande
W3-091 Gottlieb Nestle GmbH Freigeldnde
W3-121 Oswald Agrartechnik Freigeldnde
W3-121a Fors MW Freigelande
W3-145 HAIX-Schuhe Produktions- und Vertriebs GmbH Freigelande
W3-147 Rotobec Freigeldnde
W3-155 Lamm GmbH Freigeldnde
W3-175 pewag Schneeketten Deutschland GmbH Freigeldnde
Z1-001 Latschbacher GmbH Ausstellerzelt
Z1-001a ABIES ITS GmbH Ausstellerzelt
Z1-005 Solidur Ausstellerzelt
Z1-006 HIFI FILTER FRANCE Ausstellerzelt
Z1-009 HF Sicherheitsbekleidung GmbH Ausstellerzelt
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Standnummer Firmenname Standort
Z21-012 DRW-Verlag Weinbrenner GmbH & Co. KG Ausstellerzelt
Z1-014 OSMA Trocknersysteme GmbH Ausstellerzelt
Z1-015 Trimble Forestry Ausstellerzelt
Z1-016 Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH (DLV) Ausstellerzelt
Z1-019 LIGNA - Deutsche Messe AG Ausstellerzelt
Z1-020 SIGNALIA Consulting Ausstellerzelt
71-021 Forestry Demo Fairs Network (FDF) Ausstellerzelt
Z1-021a ASTURFORESTA Ausstellerzelt
Z21-021b Elmia Wood Ausstellerzelt
Z1-021¢ Euroforest -c/o Fibois Maison Régionale de | Innovation Ausstellerzelt
Z1-021d Finnmetko Oy Ausstellerzelt
Z1-021e KWF GmbH Ausstellerzelt
21-022 Alterric Deutschland GmbH Ausstellerzelt
71-023 Industriegewerkschaft Bauen-Agrar-Umwelt Ausstellerzelt
Z2-001 Umweltdata GmbH Ausstellerzelt
Z2-002 BitApps GmbH Ausstellerzelt
Z2-003 Riegl Laser Measurement Systems GmbH Ausstellerzelt
72-004 Wald verbindet - Digitale Produkte i.G. Ausstellerzelt
Z2-006 timberNet Solutions KG Ausstellerzelt
72-007 GISCON Systems GmbH Ausstellerzelt
Z2-008 Carema GmbH Ausstellerzelt
Z2-010 ARC-GREENLAB GmbH Ausstellerzelt
Z2-011 Forstify GmbH Ausstellerzelt
72-012 NavLog GmbH Ausstellerzelt
72-014 Logiball GmbH Ausstellerzelt
Z2-015 notruf wald plus gmbH Ausstellerzelt
Z2-016 WASP-Logistik GmbH Ausstellerzelt
72-018 SchwarzDesign GmbH Ausstellerzelt
72-019 Forstware Informationssysteme GmbH Ausstellerzelt
22-021 DekaData Hard- & Software GmbH Co. KG Ausstellerzelt
72-025 OCELL GmbH Ausstellerzelt
72-029 Revierwelt Media GmbH Ausstellerzelt
72-031 Deutsches Institut fir Geoinformatik GmbH & Co.KG Ausstellerzelt
Z3-001 Blickle & Scherer Kommunikationstechnik GmbH & Co. KG Ausstellerzelt
Z3-002 3M Deutschland GmbH Ausstellerzelt
73-005 Teufelberger Seil Ges.m.b.H. Ausstellerzelt
Z3-006 Konvekta AG Ausstellerzelt
Z3-007 Deutscher Forstverein e.V. Ausstellerzelt
73-007a Forestline e.K. Freigelande
Z3-007b Baum des Jahres - Dr. Silvius Wodarz Stiftung Ausstellerzelt
Z3-008 INFACO Germany Fa. Albrecht GmbH Ausstellerzelt
Z3-011 WiTri GmbH Ausstellerzelt
73-012 Bund Deutscher Forstleute (BDF) Ausstellerzelt
Z3-013 Soppec S.A. Technima Ausstellerzelt
Z3-015 Raptor Forestry Ausstellerzelt
Z3-016 HEICO Befestigungstechnik GmbH Ausstellerzelt
Z3-018 JSP Safety GmbH Ausstellerzelt
Z3-019 wpd onshore GmbH & Co. KG Ausstellerzelt
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Standnummer Firmenname Standort

73-020 Mips AB Ausstellerzelt
73-021 Himmelberger Zeughammerwerk Leonhard Miller & Séhne GmbH Ausstellerzelt
73-022 Rotex Helicopter AG Ausstellerzelt
73-024 HerkuPlast Kubern GmbH Ausstellerzelt
73-024a LESOSKOLKY s.r.0. Ausstellerzelt
73-028 Paul H. Kiibler Bekleidungswerk GmbH & Co. KG Ausstellerzelt
Z3-030 Francital Environnement Ausstellerzelt
73-032 BOME Unternehmensberatung GmbH Ausstellerzelt

Die Fachexkursion der 18. KWF-Tagung 2024 in

Schwarzenborn

Andrea Hauck, KWF e.V.; Florian Koch, Forstamt Neukirchen

Neutrale Experten stellen auf ei-
nem Rundkurs im Wald unter rea-
listischen Bedingungen Uber 30
Arbeitsverfahren im Praxisbetrieb
vor.

Eine dkologisch, dkonomisch
und sozial nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung dient dazu, gera-
de in Zeiten des Klimawandels,
intakte Wélder fir die Zukunft zu
gestalten und somit die lebens-
wichtigen Okosystemleistungen
der Walder sicherzuzustellen.

Eine Auswahl sowohl neuer
als auch bewéhrter Verfahren und
Forsttechnik wird auf dem Ex-
kursionsrundweg im Echtbetrieb
gezeigt. Neutrale Experten infor-
mieren und beurteilen die vor-
gestellten Verfahren hinsichtlich
Ergonomie und Arbeitssicherheit,
Umweltvertraglichkeit, Wirtschaft-
lichkeit und Praxistauglichkeit.

Den Rahmen hierfir liefern die
Waldflachen und die waldbau-
lichen Konzepte des gastgeben-
den Forstbetriebes HessenForst.

Organisatiorisches

e Das Exkursionsgebiet liegt in
unmittelbarer Nahe des Expo-
Geladndes im Bereich des Hes-
sischen Forstamtes Neukirchen.

e Es gibt zwei Méglichkeiten, das
Exkursionsgelande zu errei-
chen: jeweils per Shuttle vom
Exkursionsparkplatz oder vom
Nordparkplatz der EXPO

e Auf der Exkursion verkehrt auf
ca. 8 km im EinbahnstraBen-
system ein Busrundverkehr
(Hop-On/Hop-Off). Von 6 Hal-
tepunkten aus konnen alle Ex-
kursionspunkte gut erreicht
werden.

e Eine Befahrung der Exkursions-
route mit dem PKW ist nicht
maoglich.

Grundsatze und Ziele
Bei der Auswahl der Exkursions-
bilder werden Arbeitsverfahren
mit Gberdrtlicher Bedeutung und
mit einem méglichst breiten Ein-
satzspektrum prasentiert.

Neben bewdhrten Verfahren
werden auch solche prasentiert,
die sich noch im Einsatz behaup-
ten mussen, denen jedoch von
Experten aus der forstlichen Pra-
xis sehr gute Chancen darauf ein-
gerdumt werden. Somit kann der
Besucher auch neue Verfahrens-
technologien in der Praxiseinfiih-
rungsphase kennenlernen. Als
Folge davon sind jedoch die An-
gaben, z.B. zum Verfahrensablauf
und insbesondere zu Arbeitspro-
duktivitdt und Kosten, bei diesen
Verfahren als gutachtliche Schat-
zung anzusehen.

Auf Grundlage der 6rtlichen
waldbaulichen Zielsetzung wird
unter moglichst typischen Stand-
orts- und Bestandesverhaltnissen

der aktuelle Stand der Verfahrens-
technik zur Realisierung der vom
Forstbetrieb festgelegten wald-
baulichen und technischen Ziele
vorgefihrt, erldutert, diskutiert
und beurteilt. Fir die einzelnen
Verfahren wird deren Konformitat
mit den Standards von PEFC und
FSC beurteilt.

Der Schwerpunkt der Exkur-
sion liegt in der Praxisdemonstra-
tion von vollstdndigen Verfahrens-
ketten. Nach Moglichkeit werden
FPA-geprifte Produkte (Maschi-
nen, Gerate, PSA) eingesetzt. Al-
ternativen zur eingesetzten Tech-
nik (und PSA) auf der Exkursion
werden von den Ausstellern auf
der EXPO prasentiert. Dort gibt es
vielfach auch Funktionsdemons-
trationen unter einsatznahen Be-
dingungen.

Thematische Gliederung der
Fachexkursion

Neben der Jungbestandspflege
und der pfleglichen Holzernte ist
auch die Flachenvorbereitung
und Bestandesbegriindung ein
Schwerpunkt der Exkursion. Auf-
grund der Kalamitdten in den
letzten Jahren sind diese Themen
hochaktuell. Zudem werden an
verschiedenen Exkursionspunk-
ten Themen z.B. aus den Berei-
chen Arbeitsschutz, Bodenscho-
nung und Logistik prasentiert.
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Ein ebenso aktueller Schwer-
punkt liegt auf dem Thema ,Um-
gang mit stehendem Totholz". Von
der Risikobeurteilung bis zu Hand-
lungsempfehlungen fir die Holz-
ernte wird das Thema konzentriert
in einer ,Schadholzarena” durch
mehrere Exkursionspunkte umfas-
send dargestellt.

1. Fléachenvorbereitung und Be-

standesbegriindung (7)

2. Jungwuchs-/Jungbestandes-

pflege (5)

3. Holzernte inkl. ,Schadholzare-
na“(11)
4. Sonderthemen (9)

Bei den Informationen zu den Ex-
kursionspunkten werden neben
der reinen Verfahrensbeschrei-
bung inkl. Zielvereinbarung und
Arbeitsvorbereitung auch Aussa-
gen zu Arbeitsproduktivitat und
Kosten sowie Risiken und Wald-
schutzfragen getroffen. Die Durch-
fihrung der Erfolgskontrolle so-
wie die Beurteilung hinsichtlich

Umweltvertraglichkeit, Arbeits-
schutz, Prozessorientierung und
Wirtschaftlichkeit flieBen in die zu-
sammenfassende Beurteilung des
Verfahrens ein.

Die Angaben zu Standort und
Bestand basieren auf der Forstein-
richtung von 2021.

Umsetzung in die Praxis

Auf der Fachexkursion wird ein
breites Spektrum forstlicher Ar-
beitsverfahren in Echtzeit prasen-
tiert. Mit den Informationen des
Tagungsflihrers erhalt der Besu-
cher einen Uberblick Uber diese
Verfahren. Dieser kann, unter Be-
rlcksichtigung der 6rtlichen Ver-
héltnisse, als Entscheidungshilfe
fir den Einsatz in der Praxis die-
nen.

Auf der Expo prasentieren die
Aussteller ihre neuesten Entwick-
lungen und den umfassenden
Stand der Technik. Dieses vielfalti-
ge Angebot ermdglicht sehr gute
Vergleichs- und alternative Lo-

KWF-TAGUNG

sungsmaéglichkeiten hinsichtlich
des Einsatzes forstlicher Technik
fur die Waldbewirtschaftung.

Auf dem Fachkongress wer-
den wichtige aktuelle Themen
von Experten aus allen Bereichen
von der Grundlagenforschung bis
zur praktischen Umsetzung vor-
gestellt und bieten somit weitere
Anregungen und Ansatzpunkte
fir fachliche Diskussionen und Be-
wertungen.

Damit werden auf der KWF-Ta-
gung die technischen und orga-
nisatorischen Entwicklungen zur
Gestaltung von Verfahren fir die
Arbeit im Wald umfassend auf-
gezeigt. Wie diese jedoch fiir eine
effiziente, nachhaltige und scho-
nende Bewirtschaftung in der Pra-
xis eingesetzt werden, obliegt den
Waldbesitzenden selbst. Voraus-
setzung daflr ist die verantwor-
tungsbewusste Abstimmung von
Technik und gewahlten Arbeits-
verfahren auf die 6rtlichen Gege-
benheiten.
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Kalkulationsgrundlagen der Arbeitsverfahren

Grundlage zur Beurteilung und
Vergleichbarkeit von Arbeitsver-
fahren ist die Kenntnis betriebs-
wirtschaftlicher KenngréBen. Zeit-
bedarf zur Leistungseinschatzung
(Herleitung der Arbeitsproduktivi-
tat) sowie Lohn- und Maschinen-
kosten sind wesentliche GréBen
fur die Kalkulation der Arbeitsver-
fahren.

Zeitbedarf, Leistung
(Arbeitsproduktivitat)

Fir jedes Arbeitsverfahren gibt
es Angaben zu Zeitbedarf und
Leistung. Diese resultieren aus
Arbeitszeitstudien, Leistungsnach-
weisen oder auch Erfahrungswer-
ten. Die Quellen werden jeweils
genannt. Angaben fir die Arbeits-
verfahren, die sich ,in Praxisein-

fihrung” befinden, basiereni.d.R.
auf Feldstudien und sind daher als
vorlaufig anzusehen. Gegebenen-
falls mussen diese fiur die Zukunft
mit weiterem Datenmaterial er-
ganzt werden.

Kostenkalkulation
Arbeitskosten

Die Berechnung der Arbeitskos-
ten wurden in Anhalt an den Tarif-
vertrag zur Regelung der Arbeits-
bedingungen von Beschaftigten
in forstwirtschaftlichen Verwaltun-
gen, Einrichtungen und Betrie-
ben der Lander (TV-L-Forst) in der
Fassung vom 15.02.2022 mit den
entsprechenden Entgelttabellen
durchgefihrt und mit einem ge-
rundeten reprasentativen Stun-
denlohn kalkuliert.

Tabelle 1 Kostensétze als Kalkulationsgrundlage

Die Lohnnebenkosten werden
einheitlich mit 125% der ,pro-
duktiven Lohnkosten” angesetzt.
Ausgenommen davon sind Ma-
schinenfihrer mit Kabinenarbeits-
platzen (Harvester, Forwarder,
Seilkran), deren Lohnnebenkosten
wegen des hdheren Anteils an
produktiven Stunden mit 100 %
der ,produktiven Lohnkosten” an-
genommen werden.

Die Umsetzlohnkosten werden
bei Forstschlepperfahrern und
Pferdeflihrern mit 10%, bei Har-
vester, Forwarder- und Seilkranbe-
dienern mit 15% der Gesamtlohn-
kosten (LK + LNK) veranschlagt.

Betriebsmittelkosten

Bei den meisten Verfahren wurden
zur Kostenkalkulation die jeweili-
gen Unternehmerséatze zugrunde
gelegt. Bei einigen wenigen wur-

Tatigkeit Lohnkosten |Lohn- |Umsetz- de mit einem reprasentativen Ma-
€/Std. bzw. |neben- |kosten schinenkostensatz gerechnet.
€/MAS kos- % Ge- Kosten fur Handgerate wurden

ten% [samt-LK | mit 0,30 € /h berechnet.

} . Die Motorsdgenentschadi-
Zeitlohnarbeiten 17,10 125 gung wurde mit 11,64 €/MAS ver-
Forstschlepperfahrer, Pferdefiihrer 18,20 125 10 anschlagt. Es wird hierbei von der
Harvester-/Forwarder-/ Seilkranbediener 19,40 100 15 Verwe”dung von Sonderkraftstof-

- — fen zur Verringerung der Gefahr-

Motorsdgenentschadigung 11,64 €/Std. stoffbelastung ausgegangen.

einfaches Handgerat 0,30 € Std. Hier nicht genannte bzw. hier-

. . von abweichende Kosten sind bei
Dieselkraftstoff (inkl. Transport/Lagerung) 2,00 €/I den einzelnen Verfahren aufge-
Sonderkraftstoff (Alkylatbenzin) 4,00 €/1 fuhrt.

Nr Fachexkursion - Prasentations-Themen Institution

1. Flachenvorbereitung und Bestandesbegriindung

1.1

Fléchen- und Bodenvorbereitung mit dem Silvafix in den Niedersachsischen

Niedersachsische Landesforsten,

Landesforsten Forstsaatgutberatungsstelle (fsb) Oerrel
1.2 Gassengebundene Herstellung von Pflanzplatzen/Waldsaaten Landesbetrieb Forst Brandenburg SB Technik, Wegebau, Arbeitsverfahren
1.3 Schneisengebundene Bodenvorarbeiten mit Kettenbagger und Frésaggregat | ThiringenForst
KEMROC EK-40F
1.4 Pflanzlogistik mit dem Depotverfahren Forst Baden-Wiirttemberg (AGR)
1.5 Verjingungstechniken mit funkferngesteuerter Kleinraupe Landesbetrieb Forst Brandenburg SB Technik, Wegebau, Arbeitsverfahren
1.7 Containervielfalt und mégliche Pflanzverfahren Kooperation zwischen den Niedersachsischen Landesforsten, Forstsaatgutbe-
ratungsstelle (fsb) Oerrel und Schleswig-Holsteinischen Landesforsten.
1.8 Mechanisierte Wiederbewaldung von GroBkalamitatsflichen unter Qualitats- | Center-Forst GmbH

gesichtspunkten

2. Jungwuchs-/Jungbestandespflege

2.1 Die Niedersachsische Kulturpflegetechnik (NKT) Niederséchsische Landesforsten; Niedersachsisches Forstliches Bildungszen-
trum
2.2 Die Miinchehofer Wertastungstechnik (MWT) Niederséchsische Landesforsten; Niedersachsisches Forstliches Bildungszen-

trum
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Nr Fachexkursion - Prasentations-Themen Institution
2.3 Wertastung und erste Positivlauterung mit Akkuschere und Spacer Landesbetrieb Wald und Holz NRW
2.4 Waldbau trifft Handwerk HessenForst, Forstamt Weilburg
Das hessische Modell in der Jungwuchs- und Jungbestandspflege Forstliches Bildungszentrum
2.5 Sicherheit und Schnittleistung diverser Werkzeuge am Freischneider Staatsbetrieb Sachsenforst
Maschinenstation Kénigstein
3. Holzernte
3.1 Umsetzung der Richtlinie zu N&hrstoffnachhaltigkeit in Rheinland-Pfalz Forschungsanstalt fir Waldékologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
3.2  |SCHADHOLZARENA Staatsbetrieb Sachsenforst
Innovationen des Arbeitsschutzes bei der Waldarbeit Maschinenstation Kénigstein
3.2 a Forstbetriebsarbeiten in totholzreichen Bestanden: Gefdhrdungs-
beurteilung und Ableitung von MaBnahmen
3.2 b Personen-Notsignal-Anlagen (PNA) zur Absicherung von geféhrlichen
Waldarbeiten oder allein im Wald arbeitenden Personen
3.2 ¢ Schutzméglichkeiten bei Forstbetriebsarbeiten im Zusammenhang mit
Totholz
3.3 SCHADHOLZARENA Landesforsten Rheinland-Pfalz Zentralstelle der Forstverwaltung
Einsatz funkferngesteuerter Fallkeile im Schadholz
Abgesicherte Félltechnik mit Fallzirkel und Féllfahne
3.4 SCHADHOLZARENA Forst Baden-Wirttemberg (AGR)
Techniken und Verfahren fiir die sichere motormanuelle Fallung von gesché-
digten (Laub-) Baumen.
3.4 a Die Baum- und Umgebungsbeurteilung im Schadholz - Der Blick auf die
Details
3.4 b Baumpilze und Holzzersetzung an der Buche
3.4 c seilunterstltzte Fallung von Schadholz - Mit Leichtigkeit, hoch hinaus
3.6 Rindenschlitzen - motormanuelle Entrindung mit Motorségenanbaugerat LWF -Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
3.7 Debarking Heads in der Praxis - N&hrstoffe - Waldschutz - Logistik Hochschule Weihenstephan-Triesdorf,
Franzdsische Staatsforsten
3.8 Einsatzspektrum Rickepferde: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg
Méglichkeiten und Grenzen fiir einen effizienten, pfleglichen und zeitgema- | Abteilung Waldnutzung und Rossnatour
Ben Einsatz von Riickepferden in der teilmechanisierten Holzernte.
3.9 Forstliche Verfahren auf dem Priifstand Landesbetrieb Forst Brandenburg SB Technik, Wegebau, Arbeitsverfahren
— Praxisversuche zum Bodenschutz bei der Waldbewirtschaftung
3.10 |Rostocker Horizontalseilkranverfahren Stadtforstamt Rostock, Fa. Baumpflege Wurzelwerk
3.11 |Dateniibertragung Biiro - Harvester - Forwarder - Bliro Landesbetrieb Forst Brandenburg SB Technik, Wegebau, Arbeitsverfahren
3.13 |Von der digitalen Forsteinrichtung zum prazisen Gassenaufschluss mit dem Center-Forst GmbH in Kooperation mit Komatsu Forest GmbH

Harvester

4. Sonderthemen

4.1 Forstlicher Innovationsstandort Thiiringen ThiringenForst & FH Erfurt EF, FFK, Uni llmenau
a - INTELLIWAY - Intelligente Wege - Condition Monitoring und Predictive
Maintenance fiir Forstwege
b - Contura
c - ForestSatCert
4.2 Digitalisierung der FeinerschlieBung - Projekt Gasse 2.0-3.0 Landeszentrum Wald und Landesforstbetrieb Sachsen-Anhalt, Fraunhofer IFF
4.3 Passive Exoskelette bei forstbetrieblichen Arbeiten GEFFA in Zusammenarbeit mit der Georg-August-Universitat Gottingen (Fa-
kultat fir Forstwissenschaften)
45 Holzernte- sowie Wegebauverfahren unter Einbezug der Wasserriickhaltung | HessenForst Technik
4.6 Klettersitz als Steuerungsinstrument der Wiederbewaldung HessenForst
Forstamt Frankenberg-Vohl
4.7 Sprengtechnik in der Forstwirtschaft THW Bundesschule
4.7 a Anlage von Feuchtbiotopen mittels Sprengtechnik
Herstellen von Wasserflachen als Biotope zur Verbesserung des Gesamtle-
bensraums Wald
4.7 b Féllung von Problemb&umen mittels Sprengtechnik
4.8 Klimaangepasste Baumartenwahl NW-FVA Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
4.9 Marteloskope als Innovative Lern- und Ubungsflachen European Forest Institute - EFI Bonn; ANW Deutschland e V.;
Wald- und Umweltplanung Leonhardt
4.10 |Bodenverfestigung in Anlehnung an eine hydraulisch gebundene Tragdeck- | Universitat Freiburg, Professur fiir Forstliche Verfahrenstechnik in Kooperation

schicht im land- und forstwirtschaftlichen Wegebau

mit HessenForst-Technik und der Corent AG
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1. Flachenvorbereitung und Bestandesbegriindung

1.1 Flachen- und Bodenvorbereitung mit dem ,Silvafix” in den
Niedersachsischen Landesforsten

Die Flachen- und Bodenvor-
bereitung ist eine wichtige Vor-
aussetzung fir eine stabile und
nachhaltige Kulturentwicklung.
Die eigentlichen Pflanzarbeiten
werden wesentlich vereinfacht,
es kann flexibel auf das gelieferte
Sortiment durch ein angepasstes
Pflanzverfahren reagiert werden
(z.B. Baggergabelpflanzung) und
auch die Kulturpflege wird deut-
lich erleichtert. In den Niedersach-
sischen Landesforsten kommt da-
far der ,Silvafix” Raumrechen am
Baggerarm zum Einsatz.

Verfahrensbeschreibung
Flachen- und Bodenvorbereitung
mit einem Kettenbagger und
dem ,Silvafix” Rdumrechen

Den ,Silvafix” gibt es in unter-
schiedlichen Arbeitsbreiten von
0,90 m bis 2,00 m. Es wird von
der Riickegasse aus oder mit teil-
flachiger Befahrung gearbeitet. Es
kommen dabei Bagger von 6 bis
23 t mit ausschlieBlich gekrépften
Ketten (im Bergland mit Stegen)
zum Einsatz.

Verfahrensbeschreibung

e Ein Bagger arbeitet von der
Rickegasse (mit 14 t bis 23 t)
aus oder stoBt von der Riick-
egasse quer oder diagonal in
die Arbeitsflache (mit 6 t bis 8 t)
und zieht bzw. schiebt vorhan-
denen Schlagabraum und Roh-
humus auf die Rickegasse.

e Ein Eingriff in den Mineralbo-
den ist dabei zu vermeiden.
Nur der Rohhumus soll soweit
abgezogen werden, dass die
Pflanze direkt in den Mineral-
boden gesetzt werden kann.

e Der Silvafix” verflgt Gber senk-
recht und gerade nach unten
verlaufende Zinken, um zie-
hend und schiebend arbeiten
zu kénnen.

* Eine streifenweise oder flachi-
ge Vorbereitung ist wahlweise
moglich. Bei streifenweiser Bo-
denvorbereitung werden die
Streifen im rechten Winkel zur
Riickegasse angelegt, um einen
gleichmaBigen Pflanzverband
zu ermoglichen und die spate-
re Kulturpflege zu erleichtern
(Strukturierung der Pflegefla-
che).

o Starkeres X-Holz und lose sto-
rende Stubben werden als
Strukturelement auf kleinen
Haufen neben der Riickegas-
se abgelegt. Die Rickegassen
bleiben so weiterhin befahrbar.

e Der ,Silvafix” Raumrechen ist
mit entsprechender Nachris-
tung auch mit dem Saatgerat
der Firma FHS einsetzbar.

Arbeitsauftrag

* Rdumung von Schlagabraum
und Rohhumus in beschriebe-
ner Weise

e Abstédnde zu Ubernahmewdrdi-
ger Verjlingung (z.B. 2 m), Be-
stockung (z.B. 1,5 m) oder We-
gen (z.B. 5 m) einhalten

* Eingriffstiefe auf das notwendi-
ge MalB beschrénken, nicht in
den Mineralboden eingreifen

e Pflanzreihenabstand beachten

* Nur mit gekropften Ketten (im
Bergland mit Stegen) bzw. bei
geringer BaggergréBe mit
Gummiketten arbeiten

* Bei groBeren Gewichten (lber
14 t) nur von der Rickegas-
se aus arbeiten und ggf. eine
Kranverlangerung nutzen

(]
FTI 132024




KWF-TAGUNG

Arbeitsvorbereitung

Festlegen der Flache, die ge-
raumt und bepflanzt werden
soll )

Anlage bzw. Uberprifung und
ggf. Anpassung des Riickegas-
sensystems

Organisation und Sicherstel-
lung von Arbeitssicherheit und
Verkehrssicherung entspre-
chend der Gefdhrdungsbe-
urteilung

Betriebsmittel

Bagger 6 t bis 23 t mit Silvafix
(Breite 0,90 m bis 2,00 m)

System wird mit gekropften Ketten
und Armverlangerung vorgestellt.

Beurteilung des Verfahrens

1

. Erfolgskontrolle
RegelméBige Kontrolle der
Zielvorgaben
Bei der Bodenvorbereitung ist
insbesondere auf die Radum-
tiefe zu achten. Es soll nur der
Rohhumus abgezogen, aber
nicht in den Mineralboden ein-
gegriffen werden.
Strukturelemente (z.B. Verjin-
gungsbereiche) sind zu berlck-
sichtigen.

2. Waldschutz

Die Risiken sind gering. Wald-
schutzfragen treten bei dem
Verfahren nicht auf.

3. Arbeitsschutz

Ergonomie und Arbeitssicherheit
wird fir das genannte Verfahren
als sehr hoch eingeschétzt.

Insbesondere fir Folgearbeiten
ist im Hinblick auf die vorberei-
tete Pflanz- oder Saatfléche die
Gefahr von Verletzungen oder
gréBerer Arbeitsbelastung
durch z.B. notwendige Pflanz-
platzrdumung erheblich redu-

KOMATSU PC 138US-11

Motor Komatsu SAA4D95LE-7 Nie-
deremissions-Dieselmotor
Motorleistung 72,6 kW / 98,7 PS
Betriebsgewicht 13.880 - 14.820 kg
Hubraum 3,26 |

Anzahl Zylinder 4

Hydrauliksystem

Hydraulikpumpe 1 regelbare Schrég-
scheiben-Kolbenpumpe fiir Ausle-
ger, Stiel, Loffel, Schwenk - und Fahr-
antrieb,

Max. Férdermenge 242 |/min

Die eingesetzten Maschinen
sind durch ihre Kettenlaufwer-
ke weitestgehend bodenscho-
nend. Im Bestand sind Kurz-
heckbagger mit gekrépften,
breiteren Ketten oder Gummi-
laufwerken einzusetzen.

5. Optimaler Einsatzbereich
* Ebene Topografie bis leichte

Hangneigung (bis 25°)

e |m Unter- bzw. Voranbau mit

einem 6 bis 8 t Bagger, der auf-
grund seiner GroBe zwischen
der Bestockung arbeiten kann.
Hier sind auch Gassenabstande
von bis zu 40 m denkbar (mit
Befahrung der Zwischenfelder).

e Bei der Flachen- und Boden-

vorbereitung liegt der opti-
male Bereich systembedingt
bei einem Gassenabstand zwi-
schen 20 bis 25 m.

Niedersichsische Landesforsten
Ansprechpartner: FtA Olaf Sché-

ne, FtA Lars Metje, FtA Carsten
Bosse, FW Sven Wehlau

* Bei Arb.e|ten von der Ruckegf'us— ziert. ‘ . Exkursionsbild 1.1
se aus ist ggf. eine Kranverldn- e Die Arbeitsbelastung bei zu-
gerung erforderlich. kinftigen Kulturpflegearbeiten | Bestand F1(36) Stangen-
wird deutlich verringert. holz bis schwaches
Zeitbedarf 4. Umweltvertraglichkeit Bauvhg!z mit ﬂaBCB"
A, i i ger Verjingung BU,
Arbeitsweise | Zeitbedarf * Die Flachen- und Bodenvorbe FI, ERL, ESH, AH
reitung erfolgt sowohl auf Frei-
Flachland 5 bis 8 MAS/ha flachen als auch im Unter- bzw. | Standort frisch, wechsel-
ilvafi feucht
Bergland 6 bis 10 MAS/ha Voranbau.. Das Silvafix kann euc
auch zur Einleitung von Natur- . ;
) Boden sandiger Lehm, mit-
verjiingung eingesetzt werden. tel- bis tiefgriindig
Kosten
) i Besto- WEZ 10: Ei mit BU,
Baggervariante Maschine €/MAS | Gesamtkosten/ha ckungsziel | HBU

400 bis 800 €/ha
700 bis 1.200 €/ha

80 €/MAS
120 €/MAS

8 t Bagger mit Silvafix inkl. Fahrer

20 t Bagger mit Silvafix inkl. Fahrer

(]
1312024 FTI




KWF-TAGUNG

1.2 Gassengebundene Herstellung von Pflanzplatzen/

Waldsaaten

Welche Méglichkeiten gibt es,
Verjingung zu unterstitzen, wenn
flachiges Befahren ausscheidet?
Dies kann aus Bodenschutzgriin-
den und nachlaufenden freiwil-
ligen Selbstbeschrankungen so
sein, aber auch, weil die Verhalt-
nisse (lickige aber Ubernahme-
wirdige Verjingung, Stocke,
Wurzelteller und Kronen nach
Windwurf) eine flachige, streifen-
weise Bearbeitung nicht zulassen.

Insbesondere im Bereich der
Walderneuerung scheint eine
schematische Anwendung weni-
ger ,bewdhrter” Verfahren den
Erfolg eher einzuschrénken. Viel-
mehr muss dem Wirtschafter ein
moglichst umfangreicher ,Werk-
zeugkasten” zur Verfligung ste-
hen, dem flachenangepasst das
erfolgversprechendste Werkzeug
zu entnehmen ist. Im Landesbe-
trieb Forst Brandenburg wurde
vor geraumer Zeit aus einer kon-
kreten Aufgabenstellung heraus
in Anlehnung an das Silvafix-Ver-
fahren ein ausgesonderter Har-
vester mit geringem Aufwand
umgebaut. Dieser ist sowohl in
der Lage, Bodenverwundungen
vorzunehmen oder Pflanzplatze
herzustellen, als auch im gleichen
Zuge mit einer Sémaschine Wald-
saaten anzulegen mit Saatgut bis

zur Starke von etwa WeiBtanne.
Buche ist technisch mit vergleichs-
weise geringen Saatgutmengen
und dementsprechend geringen
Pflanzenzahlen méglich.

Verfahrensbeschreibung

Ablauf

e Die Maschine beféhrt das vor-
handene Gassensystem und
legt in den angrenzenden BI6-
cken Platze an, indem die Hu-
musschicht mit einem Rechen
abgezogen wird. Die Platzbrei-
te betrdgt ca. 0,75 m. Die Ldnge
ist frei wahlbar.

* Wahlweise kann Uber einen
Saatgutbehalter im Zuge der
Platzanlage Saatgut nach dem
Prinzip der Flaschensaat einge-
bracht werden.

e Eine Abdeckung des Saatgutes
ist wahlweise moglich.

e Begrenzt wird der Arbeitsbe-
reich durch die Auslegerreich-
weite.

Prozessorientierung; Schnittstellen
Hinsichtlich der Bearbeitung von
Kalamitatsflachen gelten auch fir
dieses Verfahren die Ausfihrungen
zum Exkursionsbild 1.5 an glei-
cher Stelle. Dieses Verfahren stellt
zwar noch deutlich weniger Anfor-
derungen an die nach dem Hieb

verbliebene Reisigauflage. Den-
noch erhdht eine gewisse Schlag-
ordnung die Produktivitdt. Hinzu
kommt, dass der Harvesterausleger
in seiner Kinematik nicht vorzugs-
weise flr ,Baggerarbeiten” konzi-
piert ist, so dass das Reisigraumen
zwar moglich, aber auch beanspru-
chungsintensiv ist. Die selektive
Platzanlage bspw. in vorhandenen,
lickigen Verjlingungen, ggf. mit
gleichzeitiger Saat gewdinschter
Baumarten, ist gut moglich.

Arbeitsauftrag

* Anlage von platzeweisen Bo-
denverwundungen zur Einlei-
tung von Naturverjingung

e Anlage von Pflanzplatzen

e Fakultativ: gleichzeitiges Ein-
bringen von Saatgut

Anzahl und Lange der Platze und

die gewlinschte Saatmenge sind

in Abhéngigkeit von den Verhalt-

nissen auf der Flache vorzugeben.
Es hat sich bewahrt, wenn der

Wirtschafter zu Beginn der Arbei-

ten anwesend ist, um auf einer

Referenzflache seine personlichen

Vorgaben zur Intensitat der Be-

arbeitung zu kommunizieren.

Arbeitsvorbereitung
* Die Reisigauflage ist ein ent-
scheidendes Kriterium fur die

Anlage von Pflanzplitzen

(]
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Arbeitsproduktivitat. Bei kon-
zentrierter Reisigablage auf
den Gassen genligt die Ubliche
Schlagordnung.

* In der Natur nicht erkennbare
Gassen sind zu markieren.

¢ Soll mit wechselnden Baumar-
ten gearbeitet werden, sind die
Saatpartien optimalerweise in
der Natur kenntlich zu machen.

e Eine Satellitennavigation ist
denkbar.

Betriebsmittel

* Modifizierter Harvester mit
moglichst groBer Ausleger-
reichweite. Das Verfahren ist nur
wirtschaftlich, wenn abgeschrie-
bene Maschinen in gutem tech-
nischem Zustand hinsichtlich
des Auslegers und des Fahrge-
stells zum Einsatz kommen.

e Nach Demontage des Har-
vesteraggregates wird ein hy-
draulisch betatigter Rechen
montiert. Dieser wird mit einer
robusten, aus der Kabine ange-
steuerten Sdmaschine ergénzt.

Arbeitsproduktivitat, Kosten

Die Arbeitsproduktivitdt héngt
stark von der Intensitét der Fla-
chenbearbeitung und der Reisig-
auflage ab. Unter verschiedenen
Bedingungen ist nach bisherigen
Erfahrungen eine durchschnittli-
che Arbeitsproduktivitdt von 0,12

ha/MAS zu erwarten. Damit be-
wegt sich der Kostensatz bei etwa
1.265 €/ha (152 €/MAS). Eine
gleichzeitige Saat wirkt hinsicht-
lich der Arbeitsproduktivitat kaum
kostensteigernd, muss jedoch
hinsichtlich der Saatgutkosten
bei der Kalkulation beriicksichtigt
werden.

Platzeweise Bodenverwundung
mit modifiziertem abgeschriebe-
nen Harvester; ggf. Einbringen
von Saatgut
Arbeitsproduktivitat | 0,12 ha/
MAS
Gesamtkosten 1263,50 €/
ha
Kostensatze
Maschine 105,00 €/MAS
Lohn inkl. LNK | 38,30 €/Std.
Umsetzen 7,82 €/MAS

Beurteilung des Verfahrens

1. Durchfiihrung der Erfolgskon-
trolle

e Vor Einsatzbeginn genaue De-
finition der Intensitat und Platz-
geometrie

e Wa3hrend des Einsatzes laufen-
de Kontrollen, auch der Ein-
griffstiefe

* Bei kombinierter Saat Kontrolle
der Saatstarke Uber die Saat-

menge, ggf. Kontrolle der Ver-
teilung durch Einfarben des
Saatgutes mit Lebensmittelfar-
be

2. Risiken, Waldschutzfragen

Die Maschine bewegt sich auf
dem vorhandenen Feinerschlie-
Bungssystem. Bereits aufgelaufe-
nen Verjlingungen kdnnen opti-
mal geschont werden.

3. Arbeitsschutz (Ergonomie,
Arbeitssicherheit)

Der Maschinenfiihrer verfiigt Gber
einen Arbeitsplatz in einer vollkli-
matisierten Forstkabine mit sehr
guter Sicht auf die Arbeitsvorgén-
ge. Hinsichtlich Ergonomie und
Arbeitssicherheit dirfte dies wohl
das derzeit glinstigste Verfahren
Uberhaupt sein.

4. Umweltvertraglichkeit

Die Maschine ist mit allen fir mo-
derne, umweltschonende Forst-
technik Ublichen Ausstattungen
versehen und bewegt sich aus-
schlieBlich auf dem vorhandenen
FeinerschlieBungssystem.

5. Prozessorientierung

Das Denken in Verfahrensketten
fuhrt insgesamt zu einem wirt-
schaftlicheren Endergebnis als die
losgeldste Betrachtung einzelner
BewirtschaftungsmaBnahmen.

Kiefern - Naturverjiingung 2 - jahrig
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Dieses Verfahren toleriert zwar
vergleichsweise schwierigere Fla-
chenverhéltnisse (bspw. Stocke,
Wourzelteller, Kronen/Restholzer,
eine gewisse Reisigauflage), den-
noch fuhrt eine gute Arbeitsvor-
bereitung, bspw. durch Schlag-
ordnung zu einer Erhéhung der
Produktivitdt. Nachfolgende
Pflanz- und Pflegeaktivitaten kon-
nen durch die Pflanzplatzgestal-
tung positiv beeinflusst werden.

6. Wirtschaftlichkeit

Das Verfahren lasst sich nur dann
wirtschaftlich darstellen, wenn als
Basismaschine ein bereits abge-
schriebener Harvester Verwen-
dung findet. Der Reparaturkosten-
faktor ist verschleiBbedingt und
vor allem wegen der atypischen
Beanspruchung des Auslegers ent-
sprechend hoch zu kalkulieren. Bei
Maschinen in einem guten tech-
nischen Zustand ist das Verfahren
trotzdem und vor allem wegen der
vergleichsweise geringen Anschaf-
fungskosten sehr interessant.

Zusammenfassende
Beurteilung

Das Verfahren der gassengebun-
denen Platzeherstellung ist eine
bodenschonende Variante der
mechanisierten Unterstltzung der
Walderneuerung. Es hat eine hohe
Akzeptanz bei den Wirtschaftern.

Die Idee, das klassische Silvafix-
Verfahren mit der Saat zu kombi-
nieren, hat in exemplarischen Ver-
suchen bei der Weilltannensaat
Uberraschenderweise bessere Er-
gebnisse hervorgebracht als die
vergleichsweise angelegten strei-
fenweisen Saaten. Saatversuche
mit Buche haben 2023 auf Grund
technisch bedingt sehr geringer
Saatgutmengen je Hektar ent-
sprechend geringe Pflanzenzah-
len erbracht. Inwieweit sich diese
Ergebnisse verallgemeinern las-
sen, bleibt den Erkenntnissen aus
Saaten anderer Baumarten und
mit breiterer Basis vorbehalten.
Die Modifikation der Samaschine
zur Erhéhung der Ausbringmen-
gen bei Buche ist in beschrank-
tem Umfang méglich und wird
erprobt.

KWF-TAGUNG

Technische Daten

MODIFIZIERTER HARVESTER
PREUSS 85 V.II

Eigengewicht ca. 14.000 kg
Auslegerreichweite 11 m
Rechenbreite 750 mm
Umriistkosten inkl. Sdmaschine u.
Steuerung o. MwsSt. ca. 20.000 €

Landesbetrieb Forst Branden-
burg, Zentraler Forstmaschinen-
betrieb, Maschinenhof Dober-
lug-Kirchhain
Ansprechpartner: FOI Torsten
Bieler; Toralf Weinhold, Marco
Jahn, Henrik Lehnig (Maschinen-
fuhrer)

Exkursionsbild 1.2

Bestand FI (36) Stangen-
holz bis schwaches
Baumholz mit flachi-
ger Verjingung BU,
Fl, ERL, ESH, AH
Standort frisch, wechselfeucht
Boden sandiger Lehm, mit-
tel- bis tiefgriindig
Besto- WEZ 10: Ei mit BU,
ckungsziel | HBU

Weifitannen - Flaschensaat, 2 - jihrig
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FTI 132024




KWF-TAGUNG

1.3 Schneisengebundene Bodenvorarbeiten mit Kettenbagger
und Frasaggregat KEMROC EK-40F

In den Waldern Thiringens sind
durch die Wetterextreme der
letzten 6 Jahre riesige Windwurf-,
Trocknis- und Borkenké&ferscha-
den entstanden. Die Wieder-
bewaldung der entstandenen
Kahlflachen hat hochste Prioritét.
Dabei ist der Wassermangel in der
Vegetationszeit ein gravierendes
Hindernis fir den Anwuchs von
Forstpflanzen. Mehrwochige Tro-
ckenperioden in den Frihjahrs-
und Sommermonaten fihren zur
teilweisen bis vollstandigen Ver-
dunstung der im Oberboden ge-
speicherten Winterniederschla-
ge und zu massiven Ausféllen in
Forstkulturen.

Verfahrensbeschreibung

Durch die ASR ThiringenForst
wurde in enger Zusammenarbeit
mit der Firma KEMROC/Merkers
ein Bodenfraskopf entwickelt,
der an jeden handelsiblichen
Bagger mit definierter Hydraulik-
leistung angebaut werden kann.
Er frast 50 cm breite und 50 c¢m
tiefe Streifen in den Boden und
beldsst durch seine Konstruktion
das aufgelockerte Bodensubstrat
auf dem Streifen. Eine flachige
Befahrung kann durch den Bag-
gereinsatz effektiv vermieden wer-
den. Der Frésstreifen kann nach
einer Setzzeit von 6-8 Wochen

bepflanzt werden. Durch die Frés-
arbeiten kommt es zu einer Unter-
brechung der Kapillarstruktur und
einer Durchmischung von Humus
und Mineralboden. Die daraus
resultierenden Effekte sind eine
effektivere Pflanzung, sowie eine
ldngere Wasserverfligbarkeit in
Trockenperioden.

Arbeitsauftrag

Vorbereitung von Pflanzstreifen

stiickzahlreicher Pflanzverbénde

auf Kalamitatsflachen mit gerin-

gem Schlagabraum

* Erstellung des Frésstreifens
durch vollsténdiges ,Eintau-
chen” bis zu den Gleitkufen und
Ziehen des Frasers voll ,einge-
taucht” bis zum Baggerstandort

e Ausnutzung der maximalen
Ausleger-Reichweite, um eine
gréBtmagliche Streifenlénge zu
erreichen

* Beim Ausheben den Fréaskopf
abschutteln, damit anheftendes
Erdreich im Geh&use in das ver-
bleibende Loch féllt und ggf.
angehduftes Material in das
Loch schieben

e Die Frasstreifen, bei rechtwinkli-
ger Anlage zur Befahrungslinie,
immer gegeniber anlegen, um
einen durchlaufenden Pflanz-
bzw. Pflegereihe zu gewéhrleis-
ten

e Stubben, ggf. Felspartien und
markierte Naturverjlingungs-
bereiche aussparen

Arbeitsvorbereitung

e Fréasarbeiten mindestens 6 Wo-
chen vor Pflanzbeginn ab Spat-
sommer (gefraster Boden muss
sich setzen kénnen)

e Festlegung des Reihenabstan-
des und der Frésstreifenrich-
tung im Bezug zu Arbeitsgasse
(optimal 90 °)

* Aussparen von Hangpartien
(Kippgefahr) bzw. Naturverjin-
gungstrupps und Markierung
fur den Baggerfahrer

* bei Bedarf: grobes Vorraumen
der Fléche bei zu groBer Reisig-
auflage

Betriebsmittel

Jeder handelslbliche Bagger mit
definierter Hydraulikleistung und
das Frasaggregat KEMROC EK-
40F.

Kosten

Wenn mdglich, verwenden Sie bit-
te die in der Tabelle S. 45 genann-
ten Kostensatze.

Das Verfahren wurde durch
einen forstlichen Lohnunterneh-
mer durchgefihrt. Demzufolge
konnen die Maschinenkosten nicht
exakt aufgeschlisselt werden.
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Kosten
Kostenpunkt Kosten
Baustellenein- 3,87 €/MAS
richtung
Mietbagger inkl. 98,00 €/MAS
Fahrer
Miete Frasag- 36,08 €/MAS
gregat
VerschleiBma- 1,30 €/MAS
terial
Summe 139,25 €/MAS

Beurteilung des Verfahrens
1. Erfolgskontrolle

Fur die Erfolgskontrolle des Ver-
fahrens wurden zum Jahresbeginn
2023 mehrere gefraste Kalami-
tatsflachen mit Bodenfeuchtesen-
soren ausgestattet - jeweils zur
Halfte auf gefrdsten und unge-
frasten (naturbelassenen) Sekto-
ren. Die Auswertung nach dem
Dirresommer 2023 ist auf den
ausgestellten Diagrammen zu er-
kennen. In den gefrésten Berei-
chen kamen die Forstpflanzen nur
an wenigen Tagen in den akuten
Trockenstressbereich, wahrend
auf den naturbelassenen Ab-
schnitten die Pflanzen z.T. mehre-
re Wochen unter akutem Wasser-
mangel litten, was ein groBer Teil
nicht Uberlebte.

KWF-TAGUNG

Zeitbedarf
Standort Zeitbedarf | Kosten Bemerkung
Standortohne | 17 MAS/ha | 2367 €/ha | e hochanstehender BC-/C-
Vernéssungs- Horizont stellt kein Prob-
merkmale lem in der Bearbeitung
dar
o erhohter VerschleiB ist an-
zunehmen
Lehmiger 36 MAS/ha | 5013 €/ha | e z.Z. der Arbeiten sehr
Standort nass, haufiges ,Verkleben”
des Aggregats
Durchschnitts- | 26 MAS/ha | 3690 €/ha
werte

2. Waldschutz

Die bessere Wasserversorgung
der Forstpflanzen auf den ge-
frasten Abschnitten erhoht deren
Widerstandsfahigkeit gegenlber
Trockenstress und Schadinsekten.

3. Arbeitsschutz

Das Verfahren ist als Einmann-
arbeit eines Kettenbaggers kon-
zipiert. Die Bedienperson der
Maschine sitzt in einer geschtz-
ten und klimatisierten Kabine und
hat optimale Arbeitsbedingun-
gen. Eine tagliche Flachenkont-
rolle durch die verantwortlichen
Waldbesitzer/Revierforster wird
empfohlen, damit der Baggerfah-
rer auf ortliche Besonderheiten
(Verjingungsinseln, Grében, etc.)
hingewiesen werden kann und
eine Riickkopplung zum Arbeits-
fortschritt und zur Arbeitsqualitat
bekommt.

4. Umweltvertraglichkeit

Das gezeigte Verfahren ist schnei-
sengebunden und vermeidet kon-
sequent das Befahren der Arbeits-
felder zwischen den Gassen. Der
Bodendruck des Kettebaggers
ist sehr gering. Auf den bisher
gefrasten Flachen in 4 Revieren
waren keine Befahrungsschaden
erkennbar. Wichtig ist eine grol3e
Auslegereichweite des Baggers,
damit der groBte Teil der Arbeits-
blocke zwischen den Schneisen
erreicht werden kann. Geratebe-
dingt wird das gefréste Erdreich
direkt auf dem Arbeitsstreifen
belassen und nicht seitlich ausge-
worfen. Zusammen mit dem Frés-

querschnitt des Arbeitsstreifens
von 50 x 50 cm bekommt damit
die Forstpflanze fur die ersten 2-3
Jahre ein optimales Pflanzbett ge-
liefert, was einen guten Anwuchs-
erfolg verspricht. Der Kraftstoff-
verbrauch der Technologie ist von
der eingesetzten Basismaschine
abhangig.

5. Optimaler Einsatzbereich

Der optimale Arbeitsbereich be-
findet sich im befahrbaren Gelan-
de ohne grofBe Bodenwellen und
Rabatten, die von einem Ketten-
bagger befahren werden kénnen.
Die Arbeitsflachen sollten nur eine
geringe Reisigauflage haben, da-
mit der Bagger nicht vorrdumen
muss. Dies senkt die Arbeitspro-
duktivitdt. Hoch anstehendes Ge-
stein bzw. flachgriindige Standor-
te sind kein Arbeitshindernis fir
den Fraskopf, sondern verringern
lediglich die Frasgeschwindigkeit.
Gerade hier ist der gréBte Effekt
fur die Forstpflanzen gegeniber
traditionellen Spaltpflanzverfah-
ren erreichbar. Das Verfahren ist
auf Grund der jetzt absehbaren
Verfahrenskosten besonders fur
stlickzahlreiche Forstkulturen mit
> 4000 Stuck/ha geeignet (Eiche,
Hainbuche, Roteiche, Rotbuche,
Kiefer, etc.).

6. Prozessorientierung

Das Verfahren ist fir die Vor-
bereitung der Spéatwinter- bzw.
Frihjahrspflanzung optimal. Die
Maschine sollte mindestens 6-8
Wochen vor Pflanzbeginn auf den
Aufforstungsflachen eingesetzt

(]
FTI 132024



KWF-TAGUNG

¢

werden, um dem aufgelockerten
Erdreich Zeitzum Setzen zu geben.
Erst dann kann gepflanzt werden.
Pflanzt man zu frih, kippen die
Forstpflanzen mit dem sich setzen-
den Erdreich einfach um. Wahrend
des Winterhalbjahres kann das
aufgefraste Erdreich das reichlich
vorhandene Niederschlagswasser
(Regen oder Schnee) sehr gut auf-
nehmen und eine gute Wassersét-
tigung erreichen.

Von einem Fraseinsatz im
Sommer/Spatsommer zur Vor-
bereitung einer Herbstpflanzung
wird abgeraten. Die dabei herge-
stellten Frésstreifen sind wéhren
der Vegetationszeit ein optima-
les Saatbeet fir alle in der Ndhe
wachsenden und verddmmenden
Gréser und Blutenpflanzen. Diese

1.4 Pflanzlogistik mit dem Depotverfahren

Bei der Pflanzung mittels Depot-
verfahren wird das Pflanzgut in
handelslbliche BigBags einge-
schlagen und mechanisiert tber
die Rickegassen an die Pflanz-
flachen verbracht. Ein BigBag soll
dabei ca. 1.500 m? Pflanzflache
bedienen. Das grundlegende
Prinzip des Depotverfahrens ist,
dass die Forstwirtinnen und Forst-

Beim Pflanzen im Umfeld des Depots

erreichen auf den gefrasten Strei-
fen gréBere Wuchshéhen als auf
dem benachbarten und naturbe-
lassenen Boden. Die Orientierung
auf einen Herbsteinsatz macht das
Frasverfahren vor allem fir Tief-
bauunternehmen aus der Bau-
branche interessant, die im Spat-
herbst und Winterhalbjahr Arbeit
fur ihre Maschinen suchen. Hier
sind Synergieeffekte mit der Forst-
wirtschaft moglich.

ThiringenForst A6R, KEMROC
Spezialmaschinen GmbH
Ansprechpartner: Jérn Uth; Sven
Pfeifer; Olaf Scheibe; Christian
Muller; Mathias Giel3 - AdR Thi-
ringenForst, Klaus Ertmer; Enrico
Trender - Firma KEMROC Spe-
zialmaschinen GmbH

wirte die Forstpflanzen nicht zur
Flache tragen, sondern dort be-
reits vorfinden. Dies ist ergono-
mischer, sicherer, minimiert Lauf-
wege und lasst mehr Energie und
Konzentration fir eine wurzelge-
rechte Pflanzung zu. Nicht zuletzt
reduziert das Verfahren die Kosten
der Pflanzung, da unnétige Lauf-
wege entfallen.

Sowohl die Pflanzungsquali-
tat als auch die Wurzelfrische des
Pflanzgutes wird durch das Depot-
verfahren optimiert. Die mit dem
Verfahren verbundene These ist,
dass die Anwuchsrate der begriin-
deten Kultur beglnstigt wird und
sich die Ausfallrate reduziert.

Die durch das Depotverfahren
optimierte Logistik- und Frische-
kette 18sst eine bessere Nutzung
des jahreszeitlich bedingten
Zeitfensters fir die eigentliche
Pflanzung zu. Der Pflanzprozess
wird somit entzerrt, die geeigne-
te Witterung wird besser ausge-
nutzt und der Forstbetrieb kann
effizienter wiederbewalden. Die
BigBags fungieren als dezentrale
Einschlagsplatze unmittelbar auf
der Pflanzflache. Die Befillung
und Logistik der Depots kann zeit-

Exkursionsbild 1.3

Bestand FI (36) Stangen-
holz bis schwaches
Baumholz mit flachi-
ger Verjingung BU,
Fl, ERL, ESH, AH

Standort frisch, wechsel-
feucht

Boden sandiger Lehm, mit-
tel- bis tiefgriindig

Besto- WEZ 10: Ei mit BU,

ckungsziel | HBU

lich unabhangig von der eigentli-
chen Pflanzung ablaufen, z.B. bei
Schlechtwetter oder noch wah-
rend der Frostperiode.

Verfahrensbeschreibung

1. Planung der Pflanzflachen, der
Anzahl und der Standorte der
Depots

e Berechnung Anzahl der not-
wendigen Depots

e Festlegung der Standorte der
Depots und Verortung in Field-
Maps App

2. Beschaffung von BigBags

3. Befiillung mit Substrat, han-
disch oder mit Einfulltrichter
und Schaufel am Frontlader

4. Einschlagen der Pflanzen in De-
pots:

e Pflanzenbindel i.d.R. 6ffnen

e Pflanzen entsprechend Pflanztie-
fe einschlagen

* Wurzeln missen ringsum mit
Substrat umschlossen sein

e Je nach PflanzengréBe passen
ca. 200-400 Pflanzen in einen
Standard-Bigbag

e Pflanzen je Depot mit ca. 50l

(]
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Wasser befeuchten
* Markieren der Depots fiir Aus-
lieferung

5. Lagern der befillten Depots:

* Nach Moglichkeit im Schatten

e Schirze nicht komplett schlie-
Ben

6. Transport der Depots auf die
Pflanzflachen:

e Auslieferung bis 4 Wochen vor
Pflanzung

e Transport mit landw. Schlepper
und Frontlader, Palettengabel
und Anhéanger, Variante: Kranan-
hanger oder Forwarder

e 2 Personen (Fahrer und weitere
Person, die einweist, an- und
abhangt)

e Depots geschlossen transpor-
tieren = Fahrtwinde trocknen
aus

e Nach Transport missen Depots
kurz gedffnet und Pflanzen auf
korrekte Lage Uberprift wer-
den

e Standort der Depots in GIS -
App des Betriebs verorten (Sta-
tusdnderung)

7. Durchfihrung der Pflanzung:

e Pflanzen in kleinen Mengen
entnehmen und direkt pflanzen

e Bei geleerten Depots Status-
anderung in GIS - App vorneh-
men

8. Umgang mit leeren Depots:

e Auf zentralem Lagerplatz de-
ponieren (mdglichst Anlieferort
fur kinftige Pflanzenlieferung)

e Depot mit Substrat lagern.
Kann mehrfach wiederverwen-
det werden

e Schirzen schlieBen!

e Lagern im Schatten. Die Bags
kdnnen gestapelt werden

e Variante: Depots entleeren und
vor nachster Nutzung erneut
befillen

Betriebsmittel

BigBags

° GroBe: 96 x 96 x 98 cm, ge-
schlossener Boden

e Mindestens 1.000 kg Belastbar-
keit

e Einlegeboden, z.B. Siebdruck-
platte oder Palette

KWF-TAGUNG

!

Prozesskette des Depotverfahrens Keine flichige Befahrung! Die Riick-
gassen dienen auch der Kulturanlage

Substrat

* Zusammensetzung:
1/3 Sand (KorngréBe 2 mm),
2/3 Komposterde (kein Kom-
post, da Hitzeentwicklung
durch Nachgérung)

e Fullhéhe: 40-50 cm je nach
Wurzellénge

e Substrat gut durchmischen

Befiillen: Empfohlen wird die Ver-

wendung von Einfilltrichter und

Frontladerschaufel.

Schlepper

e mind. landwirtschaftlicher -
Schlepper mit Palettengabel
am Frontlader

e Allrad, 100 PS Klasse

e Landwirtschaftlicher Anhanger

=

Befiillung der BigBags per Trichter, eine sehr
effiziente Methode

Zeitbedarf
Mittels GPS-Trackern wurden die
Laufwege der an der Pflanzung
beteiligten Personen ermittelt. Da-
bei wurde dem Depotverfahren
das konventionelle Pflanzverfah-
ren unter sonst gleichen Bedin-
gungen gegenibergestellt. Beim
konventionellen Verfahren befin-
det sich der geschatzte Tagesbe-
darf an Pflanzgut witterungsge-
schitzt auf PKW-Anhangern oder
in einem Einschlag an der Forst-
straBe. Die pflanzenden Perso-
nen entnehmen rationsweise das
Pflanzgut und laufen im Anschluss
zurlick auf die Pflanzflache.

Im Ergebnis war zu beobach- . YA |
ten, dass sich durch das Depot-  BigBag zum Verbringen. Beachte: Hier fehlt die

(]
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Pflanzeneinschlag in BigBags

Halfte reduziert haben und sich
die Pflanzleistung je pflanzender
Person nahezu verdoppelt hat.

Kosten

Bei einer angenommenen Nut-
zung der BigBags Uber drei
Pflanzsaisons hinweg (einmalige
Befiillung je Saison und Einsatz
von Regiearbeitskréften) wurden
versuchsweise verfahrensbeding-
te Kosten i.H. von 0,41 € je Pflanze
ermittelt.

Durch eine Optimierung des
Prozesses und durch Skaleneffek-
te bei groBen Pflanzflachen ist zu
erwarten, dass die Kosten je Pflan-
ze im Depotverfahren weiter sin-
ken werden.

Beim konventionellen Pflanz-
einschlag und téglicher Entnahme
der Pflanzration entstehen dem-
gegenlber Kosten i.H. von 0,09 €
je Pflanze.

Unter Annahme eines Pflanz-
verbandes von 2m x 1m und da-
mit 5.000 Pflanzen/ha ergeben
sich jedoch bei Anwendung des
Depotverfahrens aufgrund der
deutlich steigenden Pflanzleis-
tung eine Kosteneinsparung von
ca. 2.000 Euro/ha.

Tabelle 1: Laufwegeversuch Depotverfahren vs. konventionelles Verfahren

Goldshéfe Abtsgmiind
(Depotverfah- (konventio-
ren) nell, skaliert)
Laufmeter (Meter) 21.810 43.929
Dauer der Pflanzung (Minuten) 1.346 2.549
Durchschnittsgeschwindigkeit (km/h) | 0,94
Pflanzflache (Quadratmeter) 3.798 3.798
Pflanzen je Pflanzflache (2x1 m) 1.899 1.899
Laufmeter je Pflanze 11,48 23,13
prozentualer Anteil der Laufwege 50% 100%
Pflanzleistung je Stunde / Forstwirt 85 45
Reduktion der Laufwege: 50%
Steigerung der Pflanzleistung: 53%
Kosteneinsparung je ha: 2.004,71 €
Tabelle 2: Depotverfahren - Kostensitze
Aus- Depots | Substrat | Pflanzen | Perso- | Schlep- Anhén-
gangs- [t] nen per ger
daten €/Std. | €/Std. €/5td.
Anzahl 40 20 13.400
€/Einheit | 10,00 15,00 40,00 30,00 10,00
Tabelle 3: Depotverfahren - Kosten je Pflanze
Saison Perso- | Maschi- | Sach- | Gesamt- | Kos-
FWJ 2022 nen- nen- kos- kosten ten je
stun- stunden | ten [€] Pflanze
den (€] [€]
Depots + Substrat 2 1 (1000) | (1510) (0,08)
beschaffen + mischen
Abschreibung auf
3 Einsatze 0,03
Depots mit Substrat 8 2 380 0,03
fullen (héandisch)
Alternative: 4 4 (400) (0,03)
Depots fillen mit
Schlepper
Pflanzeneinschlag in 46 2 1900 0,14
die Depots
Ausfahren der Depots | 25 25 2000 0,15
Einsammeln der 8 8 640 0,05
Depots
Leeren der Depots 2 2 160 0,01
Gesamtverfahren 81 29 400 5590 0,41
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Beurteilung des Verfahrens

Im Versuch konnte das Depotver-

fahren vor allem unter den Aspek-

ten

e Erhaltung der Frischekette

e Effizienz bei der Pflanzung

e Zeitliche Entzerrung durch Vor-
wegnahme der aufwandigen

Ristarbeiten
* Steigerung der Ergonomie und

Sicherheit durch Reduzierung

der Laufwege
Uberzeugen. Um notwendige
Wildschutzmittel schnell und er-
gonomisch an die gewiinschte
Fléche zu verbringen, eignen sich
die BigBags ebenfalls sehr gut.

Derzeit kann noch keine gesi-
cherte Einschétzung Uber positive
Wirkungen hinsichtlich des An-
wuchserfolgs gegeben werden.
Signifikante Effekte werden aber
erwartet.

Mit steigender FlachengréBe
und/oder Transportentfernung
vom Fahrweg kommen die Vor-
teile des Verfahrens immer starker

zum Tragen. Je kleiner die Pflanz-
flaiche und je ndher diese zum
zentralen Lagerort liegt, desto
weniger eignet sich das Verfahren.
Voraussetzung fir das Verfahren
ist eine FeinerschlieBung, die mit
landwirtschaftlichen Schleppern
uneingeschrankt befahrbar ist.

Forst Baden-Wiirttemberg AOR
Fachbereich 4 “Biologische Pro-
duktion, Waldnaturschutz, Jagd”
Ansprechpartner: Dr. Alexander
Abt, Andreas Kuppel

Exkursionsbild 1.4

Bestand FI (16) Dickung

Standort Frisch, betont frisch

Boden schluffiger Lehm
Uber lehmigem
Sand, tief- bis sehr
tiefgrindig

Besto- WEZ 25: BU mit

ckungsziel | FI, TA

KWF-TAGUNG

Beim Pflanzen unter Vermeidung langer Laufwege

1.5 Verjiingungstechniken mit funkferngesteuerter Kleinraupe

Das Kalamitdtsgeschehen der
letzten Jahre hat zu erheblichem
Walderneuerungs- oft sogar Wie-
derbewaldungsbedarf gefiihrt.
Vielfach wurde die natirliche Ver-
jingungsféhigkeit dieser Flachen
Uberschatzt, so dass es gegen-
wértig einen sehr hohen Bedarf
an Verfahren zur Walderneuerung
gibt, ohne das Prinzip Naturver-
jingung vor Saat vor Pflanzung in
Frage zu stellen. Oft gilt es auch,
in sich auflésenden Bestanden
rechtzeitig eine Verjiingung zu
initiieren, um aufkommender Kon-
kurrenzvegetation zuvorzukom-
men und die Schirmeffekte des
abgehenden Bestandes noch aus-
zunutzen.

Als vor vier Jahren dieser Ex-
kursionspunkt geplant wurde, soll-
te die Waldsaat mit ein oder zwei
kleinraupengestitzten Verfahren
prasentiert werden. Die Entwick-
lung der Walderneuerungsver-

fahren lasst es geboten erschei-
nen, an diesem Exkursionspunkt
mehrere Varianten der Waldsaat
zu demonstrieren. Dariiber hinaus
wird das Ausbringen von Contai-
nerpflanzen mit Kleinraupe und
Pflanzmaschine vorgefihrt.

Waldsaaten spielen im Bereich
der Walderneuerung eine zuneh-
mende Rolle. Kleinraupengestutzt
erdffnen sich hierbei Moglichkei-
ten, das Saatbett zu gestalten und
verschiedene Verfahren miteinan-
der zu kombinieren. Damit kann im
Wege einer Abwagungskette auf
die unterschiedlichsten ortlichen
Bedingungen reagiert werden.

So toleriert die vorgestellte
Frés-S&-Kombination Reisigreste
auf der Flache deutlich mehr als
schneidende Verfahren. Die An-
lage des Séaspaltes als gefréastes
Saatbett geht auf Vergleiche von
gepfligten und gefrasten Pflanz-
plétzen sowie Saatbetten zurlck.

Eichensaat

Bei der Pflanzung wurden seiner-
zeit Uberdurchschnittlich hohe
Anwuchsprozente festgestellt. In
beiden Féllen war das Wasser-
halteverm&gen in den Frasbetten
héher als im klassischen Pflug-
streifen. Das kann fur die Zeit der

(]
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Pflanzung mit Container-Pflanzmaschine

Frihsommertrockenheit entschei-
dend fir den Saaterfolg sein.

Dariiber hinaus wurden mit
Schnellwechselsystemen klassi-
sche Unterbau- und Streifenpfli-
ge sowie Streifenfrdsen mit einer
Samaschine kombiniert, um Saa-
ten mit einmaliger Befahrung rea-
lisieren zu kdnnen.

Die Kleinraupe ist somit so-
wohlim Fréssaatverfahren als auch
im Pflugsaatverfahren einsetzbar.
Darlber hinaus sind entkoppelte
Verfahren (bspw. aktiver Schei-
benpflug/Sdmaschine moglich.

Die Fras-S4-Kombination und
die Sdmaschine ,Sau” bieten mit
Elektroantrieb mit Potentiometer
und auswechselbaren Saradern
die Méglichkeit, feines bis gro-
bes Saatgut in nahezu stufenlosen
Aufwandsmengen auszubringen.

Die Containerpflanzmaschine
befindet sich noch in der tech-
nischen Weiterentwicklung. Sie
bietet die Mdglichkeit, Contai-
nerpflanzen in gleichbleibender
Qualitat mit geringer korperlicher
Beanspruchung des Forstwirtes
auf die Flache zu bringen. Damit
besteht eine weitere Mdglichkeit,
die Zeitrdume flr aktive Walder-
neuerung auszuweiten. Die Pflan-
ze erhalt bei guter Containerware

glinstige Startbedingungen und
im Hinblick auf ein mdglichst un-
gestortes Wurzelwachstum eine
gute Zukunftsprognose.

Die Raupe mit Anbaugeraten
kann per Kleintransporter mit An-
hédnger schnell und flexibel ein-
gesetzt werden. So sind auch
eine sehr kleinrdumige Saat oder
wechselnde Baumarten auf einer
Flache gut realisierbar.

Verfahrensbeschreibung

Ablauf:

Zunéchst sind die vorbereitenden

Abwagungen zu treffen:

e Saat oder Pflanzung?

* FlachengroBe?

e Kombination mit Naturverjin-
gung?

* Baumartenmischung?

e Entkoppeltes Verfahren?

In Abhéngigkeit von Bodenvege-

tation, Humus- und Reisigauflage

sowie ggf. vorhandenem Schirm
wird die passende Geradtekombi-
nation gewahlt:

* Frasverfahren als Standardva-
riante, besonders bei leichten
Reisigauflagen und Humusauf-
lagen bis zu 15 cm,

e Pflugverfahren bei stérkeren
Humusauflagen und Vergra-
sung.

e Spaltverfahren bei geringeren
Humusauflagen und Reisigfrei-
heit

e Die Saat ist auch entkoppelt in
vorbereitete Saatstreifen mog-
lich (Frasstreifen, aktiver Schei-
benpflug), soweit die Raupe
noch manévrierfédhig bleibt.
Der Maschinenfihrer begleitet
die Raupe fuBlaufig mit gutem
Blick auf die Fahrspur und die
Séeinrichtung.

Prozessorientierung; Schnittstellen:
Insbesondere bei Kalamitaten und
Katastrophen richtet sich der Blick
zuerst auf eine schnelle Aufarbei-
tung des Schadholzes. Leider wird
dabei oft der Blick fiir die nach-
folgende Wiederbewaldung ver-
loren. Das fiihrt dann zu massiven
Aufwendungen, wenn streifen-
weise Bodenarbeiten oder Saaten
durchzufiihren sind.

Insofern empfiehlt es sich, be-
reits bei der Aufarbeitung Resthdl-
zer, soweit es moglich ist, auf der

Gasse zu konzentrieren. Ist das in-
folge groBen Mengenanfalls nicht
moglich, sollten die Gberschissi-
gen Resthdlzer geordnet abgelegt
und im Zuge der Riickung von der
Flache gebracht werden. In den
meisten Féllen ist dann ein geson-
dertes Flachen-Rdumen nicht mehr
notig, vorzugsweise wenn eine
Frassaattechnik zum Einsatz kommt.
Rein mechanische Verfahren (Pflug,
Scheibensech) stellen erhdhte An-
forderungen an die Rdumqualitat.
Auf Grund der Beweglichkeit
der Kleinraupe werden Kronen
oder Wurzelteller bis zu einem
nicht unerheblichen MaB toleriert.
Gegebenenfalls sind die Saa-
ten baumartenabhéngig vor Sau-
en (Eichensaat) bzw. verbeiflen-
dem Schalenwild zu schitzen.

Zielvereinbarung

e Ausbringung von Saatgut mit
Benennung des Verfahrens

* Reihenabstande und Aufwand-
menge sind vorzugeben.

o Alternativ:

e Pflanzen von Containerpflan-
zen mit Kleinraupe und Contai-
nerpflanzmaschine

* Reihenabstédnde und Pflanzen-
zahlen, ggf. auch Pflanzplane
sind vorzugeben.

Arbeitsvorbereitung

e Vorbereitend sind die Saatfla-
chen verfahrensabhéngig mehr
oder weniger von Resthdlzern
zu befreien.

¢ |n der Natur nicht erkennbare
Gassen sind zu markieren.

¢ Soll mit wechselnden Baumar-
ten gearbeitet werden, sind die
Saat-(Pflanz-)partien optimaler-
weise in der Natur kenntlich zu
machen.

e Eine smartphonebasierte Satel-
litennavigation ist denkbar.

Betriebsmittel

Funkferngesteuerte Kleinraupe

,Pfanzelt Moritz FR50" bzw. ,FR

75" - wahlweise

* mit Fradssédmaschine

* mit Unterbaupflug mit aufge-
sattelter Samaschine ,Sau”

* mit aktivem Scheibenpflug Sa&-
maschine ,Sau” entkoppelt

e mit Containerpflanzmaschine
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1312024 FTI




Arbeitsproduktivitat, Kosten

* Die Arbeitsproduktivitat hangt
stark von der Flachenstruktur
ab.

e Kronen und Wurzelteller sowie
Graben und Stocke erhdhen
den Mandverieraufwand.

* Reisigauflagen verlangsamen
den Arbeitsfortschritt.

* FlachengréBe und Reihenab-
stand haben deutlichen Einfluss
auf die Arbeitsproduktivitat.

Bei Eichensaaten wurde eine

durchschnittliche Arbeitsproduk-

tivitat von 0,15 ha/MAS ermittelt.

Damit bewegt sich der Kostensatz

je nach Tragermaschine zwischen

575 und 635 €/ha (86/96 €/MAS).

Beurteilung des Verfahrens

1. Durchfiihrung der Erfolgskon-
trolle

* Waéhrend der Saat kontrolliert
der Maschinenfihrer fortlau-
fend Ablagetiefe und Korn-
abstande. Das ist bei grobem
Saatgut sehr gut moglich.

* Bei Feinsaatgut besteht die
Mdoglichkeit des Einfarbens mit
Lebensmittelfarbe zur Kontrolle
der Saatstérke.

* Bei der Containerpflanzung
kontrolliert der Maschinenfiih-
rer fortlaufend Pflanzabstiande
und Festsitz der Pflanzen.

2. Risiken, Waldschutzfragen

e Auf Grund der guten Manov-
rierbarkeit sind selbst in relativ
stammzahlreichen Bestédnden
(Weif3tanne unter Fichte) kaum
Schaden am Oberstand zu ver-
zeichnen.

* Bei einmaliger Befahrung auf
sensiblem Standort sind Bo-
denschéden selbst unter Last
nicht nachzuweisen (siehe auch
Exkursionspunkt 3.3.3).

3. Arbeitsschutz (Ergonomie,
Arbeitssicherheit)

e Arbeitsplatze in Kleinsttrakto-
ren sind hinsichtlich des Platz-
angebotes, des Sichtfeldes und
der massiven Erschitterungen
an dieser Stelle abzulehnen.
Besser ist es, den Maschinen-
fihrer mit optimaler Arbeits-
bekleidung zu versehen und
neben der Maschine laufen
zu lassen. Dies ist korperlich

(]
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vester; ggf. Einbringen von Saatgut

Platzeweise Bodenverwundung mit modifiziertem abgeschriebenen Har-

Arbeitsproduktivitat Saat/Pflanzung mit funkferngesteuer- | 0,15 ha/MAS
ter Kleinraupe

Materialkosten Saatgut *s. U.
Gesamtkosten Saat mit funkferngesteuerter Kleinraupe 575/635 €/ha

*Die Materialkosten schwanken je nach Baumart und Saatmenge erheblich.
Daher l3sst sich ein pauschaler Kostensatz nicht angeben. Diese Kosten sind
fir den konkreten Fall in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen einzubeziehen.

Kostensatze Saat/Pflanzung mit funkferngesteuerter Kleinraupe FR50/FR75

Maschine 39,00/48,00 €/MAS
Lohn inkl. LNK 42,00 €/5td.
Umsetzen 5,00 €/MAS

anspruchsvoll, jedoch ergo-
nomisch besser als ein Kabi-
nenarbeitsplatz unter den skiz-
zierten Bedingungen.

e Hinzu kommt, dass der Ma-
schinenfiihrer einen optima-
len Blick vor die Maschine und
auf die S&einrichtung bzw. die
Pflanzmaschine hat.

e Eine hinreichende Autonomie
bei der Arbeitszeitgestaltung
bewahrt den Maschinenflhrer
davor, bei widrigsten Witte-
rungsverhaltnissen (Nieder-
schlag, Wind) arbeiten zu ms-
sen.

4. Umweltvertraglichkeit

e Die Kleinraupe wird mit biolo-
gisch schnell abbaubarem Hyd-
raulikdl betrieben.

e Auf Grund des ausgesprochen
geringen Gewichtes in Verbin-
dung mit dem Raupenlaufwerk
sind bei verfahrensbedingt ein-
maliger Befahrung keine Bo-
denschaden zu verzeichnen.

e Der vergleichsweise geringe
Kraftstoffverbrauch und die
damit verbundenen geringen
Emissionen tragen zur Umwelt-
schonung bei.

5. Prozessorientierung

Schon bei der Holzernte muss der
Grundstein flr eine kostengins-
tige, qualitativ hochwertige Saat
gelegt werden. Die weitgehende
Réumung der Flache von Resthdl-
zern im Zuge der Holzerntearbei-
ten minimiert den anschlieBenden

Raumaufwand. Entsprechend vor-
bereitete Flachen erhdhen die
Verfahrensvielfalt und die Produk-
tivitat der Saat- und Pflanzverfah-
ren.

6. Wirtschaftlichkeit

e Der Einsatz einer Kleinraupe in
der vorhandenen Konfiguration
erweist sich als ausgesprochen
flexibel. Damit ist es moglich,
auch kleinstrukturiert mit Gber-
schaubarem Aufwand eine Ver-
jingung mittels Waldsaat ein-
zuleiten.

¢ Die Prognosen zur Uberlebens-
fahigkeit der Pflanzen sind
insbesondere wegen des un-
gestorten Wurzelwachstums
besser als bei der Pflanzung.

e Das Verfahren Kleinraupe mit
Containerpflanzmaschine ist
fur eine wirtschaftliche Anwen-

Pfanzelt Moritz mit Frassimaschine
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dung in Richtung erhdhter Takt-
zahlen bzw. Zweireihigkeit zu
entwickeln.

Zusammenfassende Beurteilung

Waldsaaten mit Kleinraupe erwei-
tern das Spektrum erfolgverspre-
chender Saatverfahren. Technisch
unterstitzte Containerpflanzver-
fahren verbessern die Ergono-
mie, weiten das Zeitfenster fur
die Pflanzung und erhéhen die
Zukunftschancen der so begriin-
deten Bestande. Die vorgestell-
ten Varianten zeichnen sich durch
eine hohe Bestandes- und Boden-
schonung aus und sind ausge-
sprochen flexibel. Damit kann die
Philosophie eines dem Ortlichen
angepassten Technikeinsatzes auf
breiterer Basis umgesetzt werden.

Landesbetrieb Forst Branden-
burg, Maschinenhof Doberlug-
Kirchhain

Ansprechpartner: FOI Daniel
Krengel, Torsten Rakel (Leiter
Zentraler Forstmaschinenbe-
trieb), Frank Fodisch, Andre Zeis-
berg, Martin Papendorf, Marcel
Bergmann (Maschinenfiihrer)

Exkursionsbild 1.5

Bestand FI (36) Stangen-
holz bis schwaches
Baumholz mit flachi-
ger Verjingung BU,
Fl, ERL, ESH, AH

Standort frisch, wechselfeucht

Boden sandiger Lehm, mit-
tel- bis tiefgriindig

Besto- WEZ 10: Ei mit BU,

ckungsziel | HBU

Technische Daten

SYSTEM-KLEINRAUPE PFANZELT MORITZ FR50 (Herstellerangaben)
Eigengewicht ca. 1.250 kg

Motor: Kubota Dieselmotor 26 kW

Hydrostatischer Fahrantrieb

Raupenfahrwerk, AS-Gummibéander jeweils 250 mm breit

Spurbreite hydraulisch verstellbar: 1.100 bis 1.500 mm AuBenbreite
Bodenfreiheit 307 mm

Preis o. MwSt. 46.150 €

SYSTEM-KLEINRAUPE PFANZELT MORITZ FR75 (Herstellerangaben)
Eigengewicht ca. 1.700 kg

Motor: Deutz - Dieselmotor 55,4 kW

Hydrostatischer Fahrantrieb

Raupenfahrwerk, AS-Gummibander jeweils 300 mm breit

Spurbreite hydraulisch verstellbar: 1.150 bis 1.600 mm AuBenbreite
Bodenfreiheit 326 mm

Preis o. MwSt.

PFANZELT FRAS-SA-KOMBINATION

Eigengewicht 290 kg

Antrieb Frase (iber Gelenkwelle

Frasbreite, effektiv ca. 8 cm

Frastiefe, effektiv ca. 15 cm

-Antrieb Saeinheit elektrisch

Saatstarkeneinstellung Giber Potentiometer und Variation des Sarades
Grobsaatgut tiber Sarad mit verschlieBbaren Mitnehmertaschen
Feinsaatgut Uber Birstenrad

Preis o. MwSt. (Herstellerangabe) 10.800 €

Hersteller: Pfanzelt Maschinenbau GmbH

UNTERBAUPFLUG UBP 84, MODIFIZIERT
Eigengewicht 300 kg
Hersteller: Grube Forstgerdte GmbH

SAMASCHINE SOBANSKI SAU, MODIFIZIERT

Eigengewicht 150 kg

2-Kammer Samaschine

Antrieb Saeinheit elektrisch

Saatstarkeneinstellung Giber Potentiometer und Variation des Sarades
Grobsaatgut tiber Sarad mit verschlieBbaren Mitnehmertaschen
Feinsaatgut Uber Birstenrad

Preis o. MwsSt. ca. 6.000 €

Hersteller: Srodek Techniki Lesnej, Jarocin - PL

Handler: FHS Forsttechnik Handel& Service GmbH

Pfanzelt Container-Pflanzmaschine
Eigengewicht 550 kg

Antrieb Frase Gber Gelenkwelle

Preis 0. Mwst. ca. 30. 000 €

Hersteller: Pfanzelt Maschinenbau GmbH

Pfanzelt Moritz mit UBP 84
und aufgesattelter Sobanski
SAU

(]
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1.7 Containervielfalt und mogliche Pflanzverfahren

Auf dem deutschen Pflanzenmarkt
ist eine Vielzahl unterschiedlicher
Containervarianten mit verschie-
denen Durchmessern und Langen
zu finden. Jede Variante besitzt
dabei Vor- und Nachteile und hat
direkten Einfluss auf das Pflanz-
verfahren und ggf. sogar auf den
Pflanzzeitpunkt. Wir stellen lhnen
einige gangige Containervarian-
ten und ihre Produktionsweise vor.
Wo liegen die Herausforderun-
gen, worauf ist bei einem Kauf zu
achten und welche Vor- bzw. Nach-
teile gibt es? AuBerdem méochten
wir auf verschiedene Container-
Pflanzwerkzeuge eingehen und
das Pottiputki-Pflanzrohrverfahren
und die akkubetriebene Bohr-
lochpflanzung mit Pflanzrutsche
vorstellen.

Verfahrensbeschreibung

1. Pottiputki-Pflanzrohr Pflanzung
Das Pflanzgerét gewéhrleistet ein
sehr ergonomisches Pflanzver-
fahren mit hoher Pflanzleistung.
Die Pflanzarbeiten kénnen durch-
gehend im Stehen erfolgen. Das
Pottiputki-Pflanzrohr gibt es mit
verschiedenen Innen-Durchmes-
sern (z.B. 43, 53, 61 und 73 mm).
Durch einen Tiefenbegrenzer lasst
sich das Pflanzrohr auf die ent-
sprechende Containerlénge ein-
stellen. Wurzeldeformation durch
Pflanzungsfehler werden weitest-
gehend vermieden. Das Pflanzge-
rat erreicht seine Grenze bei gro-
Beren Containerlangen oder auch
héheren Durchmessern (z.B. QP
24 oder 15).

Verfahrensablauf

e Einstechen des geschlossenen
Pflanzrohrs in den Mineralbo-
den

e Falls notwendig, mit dem FuB3
den Tiefenbegrenzer auf die
eingestellte Pflanztiefe bringen

o Offnen des Pflanzlochs durch
Tritt auf den FuBhebel

e Einfihren der (passenden)
Containerpflanze in das Pflanz-
rohr (Pflanzen werden im Trage-
system mitgefiihrt)

e Pflanzrohr noch oben aus dem
Pflanzloch ziehen, ggf. dabei
leicht drehen und Verschluss
anschlieBend schlieBen

¢ Die Containerpflanze mit Subs-
trat 2-3 cm abdecken und leicht
antreten

2. Akkubetriebene Bohrloch-
pflanzung (z.B. ePlanter) mit
Pflanzrutsche

Das Pflanzgerat ermdglicht ein
sehr ergonomisches Pflanzver-
fahren, die Pflanzarbeiten konnen
durchgehend im Stehen erfolgen.
Es werden je nach Standortbedin-
gungen 2-3 Personen bendtigt.
Ein Durchtauschen der Arbeits-
position zur Vermeidung einseiti-
ger koérperlicher Belastungen ist
empfehlenswert. Insbesondere
bei groBen Containerlangen und
Durchmessern hat dieses Pflanz-
verfahren seine Vorziige. Wurzel-
deformationen sind durch die
Pflanzung kaum festzustellen.
Aufgrund der Verwendung einer
Bohrspindel ist das Pflanzverfah-
ren auf sehr tonigen Béden nicht
empfehlenswert (Topfbildung).
Durch die Nutzungsmaoglichkeit
verschiedener Spindeldurchmes-
ser handelt sich um ein flexibel
anwendbares Pflanzverfahren fir
unterschiedliche Containervarian-
ten.

Verfahrensablauf

e Bohrfiihrer sucht Pflanzplatze
auf und bohrt entsprechende
Lécher passend der Tiefe und
des Durchmessers der jeweili-
gen Containervariante vor.

e Pflanzer folgt dem Bohrfihrer,
Uberprift die Bohrlochtiefe
und kann mit entsprechender
Pflanzrutsche, falls notwendig,
die Tiefe des Pflanzlochs nach-
arbeiten.

* Bei passender Pflanzlochtiefe
wird die Pflanzrutsche ange-
setzt und die Containerpflanze
in das Pflanzloch gesetzt.

e AnschlieBend wird die Contai-
nerpflanze mit Substrat 2-3 ¢cm
abgedeckt und leicht angetre-
ten.

Arbeitsauftrag

e Containerpflanzen an einem
wind- und sonnengeschitzen
kiihlen Ort lagern

e Containerpflanzen auf Feuch-
tegehalt Uberprifen, ggf. wés-
sern - in Abhangigkeit der
Auslieferungslogistik und Lage-
rungsdauer

e Containerpflanzen mit starkem
Substratverlust aussortieren

e Nutzung von Pflanztragewan-
nen zum geschitzten Trans-
port der Pflanzen wéhrend der
PflanzmaBnahme

e Pflanzverband und Pflanztiefe
beachten

e Pflanzung entsprechend des
Pflanzverfahrens, Containerbal-
len muss 2-3 cm Ubererdet wer-
den, maBvoll antreten

Arbeitsvorbereitung

e Auswahl einer geeigneten Con-
tainervariante und eines geeig-
neten Pflanzzeitpunktes - das
Ziel ist ein gut durchwurzelter
Containerballen, ohne Wurzel-
deformationen oder Verlust
von Substrat

* Erfolgte Flachen- und Boden-
vorbereitung (z.B. durch das
Silvafix-Verfahren), um den Mi-
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Zeitbedarf (auf vorbereiteter Pflanzflache) Kosten
Pflanzverfahren | Containertyp Pflanzleistung/h | Pflanzleistung/ Pflanz- €/h Kosten/
Tag (8 Stunden) verfahren PAl.
je Pflanzer - -
Pottiputki- 40 €/h 0,32€/
Pottiputki-Pflanz- | z.B.QP 144T/8 | 100-130 Stk/h | 800 bis 1.200 Pflanzrohr Stk
rohr oder Stk/Pflanzer
QP 84T/11,5 ePlanter 120€/h | 0,43 €/
(3 Mann-Ver- Stk
Containerbohr- z.B.QP 60T/15 180 - 300 Stk/h 500 bis 800 Stk/ fahren)
loch-Pflanzver- oder (im 3 Mann-Ver- | Pflanzer
fahren QP 24T/16 fahren)
(z.B. ePlanter)
neralboden bei der Pflanzung 2. Waldschutz

direkt erreichen zu kénnen
Pflanzverband festlegen
Pflanzgerate und Pflanztrage-
wannen zur Verfligung stellen
Wasser zur Bewdsserung be-
reitstellen, Lagerungsplatz vor-
bereiten

Betriebsmittel

Pflanztragewannen zum Contai-
nerpflanzentransport
Pottiputki-Pflanzrohr mit ent-
sprechendem Durchmesser fir
die zu pflanzende Container-
variante (Tiefenbegrenzer ent-
sprechend einstellen)
Akkubetriebenes Container-
bohrlochgeréat (z.B. ePlanter)
und Pflanzrutschen

Beurteilung der vorgestell-
ten Pflanzverfahren

1

. Erfolgskontrolle

RegelméBige Kontrolle der
Zielvorgaben, insbesondere ist
die Einhaltung der Pflanztiefe
(Ubererdung des Containerbal-
lens), des maf3vollen Antretens
und des Pflanzverbandes zu be-
achten.
Nach 2-3 Jahren kann die ent-
sprechende Wurzelausbildung
durch Wurzelgrabungen tber-
prift werden.

Waldschutzrisiken treten durch
die beschriebenen Verfahren
nicht auf.

Bei Verwendung von Nadelge-
holzen ist ggf. auf Russelkafer-
befall zu reagieren; ggf. ist all-
gemein ein Mausemonitoring
empfehlenswert.

Schaden durch Schalenwild,
z.B. Schwarzwild

3. Arbeitsschutz

Das MaB an Ergonomie und
Arbeitssicherheit wird fir die 2
beschriebenen Pflanzverfahren
als sehr hoch eingeschatzt. Eine
gebickte Arbeitshaltung wie
bei anderen manuellen Pflanz-
verfahren entfallt.

Bei der akkubetriebenen Bohr-
lochpflanzung wird aufgrund
der einseitigen Belastung des
Bohrfihrers ein Wechsel der
Arbeitsposition mit den Pflan-
zenden empfohlen, auBerdem
wird ein Gehdrschutz empfoh-
len.

4. Umweltvertraglichkeit

Aktuell kénnen die Substrat-
hersteller fir Containerpflan-
zen noch nicht vollumféangliche
Torfersatzstoffe zur Produktion
von Forstpflanzen anbieten. Ein
Torfanteil ist derzeit i.d.R. noch

der Standard, wobei an einer
Umstellung von Seiten der Pro-
duzenten gearbeitet wird

. Optimaler Einsatzbereich
Bei erfolgter Flachen- und Bo-
denvorbereitung (direkt er-
reichbarer Mineralboden)
Geringer bis méBiger Skelett-
anteil

Kooperation der Niedersachsi-
schen Landesforsten und der
Landesforsten Schleswig-Hol-
stein

Ansprechpartner: FtA Olaf Sché-
ne, FtA Philipp Wandel, FWM
Ralf Soltau, FW Ida Johannsen
und FW Hartmut Hoffmann

Exkursionsbild 1.7

Bestand FI(36) Stangen-
holz bis schwaches
Baumholz mit flachi-
ger Verjingung BU,
Fl, ERL, ESH, AH

Standort frisch, wechselfeucht

Boden sandiger Lehm, mit-
tel- bis tiefgriindig

Besto- WEZ 10: Ei mit BU,

ckungsziel | HBU

(]
1312024 FTI



1.8 Mechanisierte Wiederbewaldung von
GroBkalamitatsflachen unter Qualitdtsgesichtspunkten

Aus den Erfahrungen der vergan-
genen Wiederbewaldungen von
Kalamitatsflachen wissen wir, dass
die angewendeten Verfahren oft
nicht den gewlnschten Kulturer-
folg gebracht haben. Die enorme
FlachengréBe der zu bewalden-
den jetzigen BloBen stellt den
Forstbetrieb bezlglich Flachen-
fortschritt, nachfolgenden Pflege-
arbeiten und Dokumentation vor
riesige Herausforderungen.

Das mechanisierte, streifen-
weise Pflanzverfahren mit 3 von-
einander unabhangigen Arbeits-
schritten ist eine Antwort darauf.

Verfahrensbeschreibung

Schritt 1:

Mulchen der kompletten Flache
mit einem raupenbasierten Grol3-
mulcher, um Stubben und Schlag-
reisig zu beseitigen.

Schritt 2:
Herstellen eines 40 cm breiten
und 30 cm tiefen Pflanzstreifens
mit Reihenabstanden von 2,50 m
bis 3 m.

Hierfir empfiehlt sich eine
Streifenfrase mit Tiefenlockerer,
um Sohlenbildung zu vermeiden.
Das Zugfahrzeug der Streifenfra-
se sollte Uber ein GPS-gestltztes
Lenksystem verfligen, um das Ra-
tionalisierungspotential des Sys-
tems voll auszuschdpfen.

Schritt 3:

Mittels Pflanzmaschine wird in den
vorgefertigten Streifen maschinell
gepflanzt.

Die drei Arbeitsgénge lassen sich
zeitlich und rdumlich voneinander
trennen, um fir jeden Arbeitsgang
die geeignete Bodenfeuchte fest-
legen zu kénnen.

Durch Bodenarbeit und Fla-
chenvorbereitung entsteht ein
optimales Bodengeflige, welches
den Wachstumsprozess der Forst-
pflanze bestméglich fordert. Da
der Pflanzstreifen zusatzlich mit

dem Reifzahn tief genug gelo-
ckert ist, kommt es beim Pflanz-
vorgang nicht zum Stauchen der
Wurzel.

Die Pflanzreihen sind GPS ein-
gemessen. Dieses Datenmaterial
bildet den Grundstein fur alle
nachfolgenden Pflege- und Pflan-
zenschutzmaBnahmen. Durch die
digitale Datenhaltung geht keine
Kultur verloren und die Pflegeein-
griffe lassen sich maximal rationa-
lisieren und standardisieren.

Das Verfahren spielt seine wirt-
schaftlichen und strukturellen Star-
ken erst in den Jahren nach der
Pflanzung aus. Wenige bis keine
Pflegeeingriffe. Wenn tberhaupt,
dann mittels GPS-gestttzter Pfle-
geraupe extrem schnell und zum
optimalen Zeitpunkt ausfihrbar.
Besonders starke Wurzelent-
wicklung, dadurch maximiertes
Jugendwachstum. Hierdurch Er-
reichen eines glinstigen H/D Ver-
héltnisses mit vitalen und stabilen
Pflanzen ohne Wurzeldeformatio-
nen.

Arbeitsauftrag

Herstellend eines Pflanzstreifens,
anschlieBend maschinelle Pflan-
zung mit dem Ziel, einen gesun-
den und stabilen Mischwald zu
etablieren.

Streifenfrise Prinoth mit Zugfahrzeug

KWF-TAGUNG

3 .
oz el Y
Mulcher Prinoth Raptor 500

Arbeitsvorbereitung

e Vorher digitalisierte Arbeitsfla-
che geht per Shape Datei an
den Mulcher

e Korrektur dieser Daten nach
Abschluss der Mulcharbeiten

e Planung der Baumartenver-
teilung mit entsprechendem
Pflanzverband unter Zuhilfe-
nahme des digitalen Gelande-
modells und Ubertragung der
Fahrspur auf das Lenksystem
des Schleppers der Streifenfra-
se
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Zeitbedarf
Mulchen der Fla- 8 h/ha
che (1 Fahrer)
Streifenweise Bo- 6,5 h/ha
denarbeit mit (1 Fahrer)
Streifenfrase
Pflanzung im 3 m 5h/ha
Reihenabstand mit | (4 Personen)
3000 Stk./ha :
Pflanzmaschine
Kosten
Tatigkeit Kosten [€/Einheit bzw. €/ha]
Flachenvorbereitung mit Forstmulcher 2200 €/ha
streifenweise Bodenarbeit mit Streifenfrase 910 €/ha
maschinelle Pflanzung 900 €/ha
Pflanzensttickzahl (3000 Stk.x 1,15) € 3450 €/ha
Gesamtkosten 7460 €/ha

e Bereitstellung der Pflanzen fir
die Pflanzmaschine in einer
Kihlkette an der Flache

Betriebsmittel, Gerate-/Maschi-

nendaten

* Mulcher Prinoth Raptor 500

e Streifenfrase Prinoth mit Zug-
fahrzeug

e Pflanzmaschine, Eigenbau mit
Zugfahrzeug

* autonom arbeitender Kihlan-
hénger 18t

Beurteilung des Verfahrens

1. Erfolgskontrolle

Durch das standardisierte Verfah-
ren ist eine Erfolgskontrolle relativ
einfach. Speziell im Pflanzprozess
ist der individuelle Fehler eines
jeden Mitarbeiters durch die Me-
chanisierung des Pflanzvorganges
minimiert.

2. Waldschutz

Unsere Erfahrung hat gezeigt,
dass durch das grof3fléchige Vor-
behandeln der Kalamitatsflachen
die Schadigungen der Nadelhdl-
zer durch den Grof3en braunen
Risselkafer minimiert sind und ein
Insektizid-Einsatz zur Sicherung
der Kultur die Ausnahme bleiben
kann.

3. Arbeitsschutz (Ergonomie,
Arbeitssicherheit) und Sozialver-
traglichkeit

Durch den hohen Mechanisie-
rungsgrad ist das Verfahren mit
geringen korperlichen Belastun-
gen, einer hohen Ergonomie und
einem geringen Unfallrisiko ver-
bunden.

4. Umweltvertraglichkeit
(Bodenpfleglichkeit, Bestandes-
pfleglichkeit, Energieverbrauch
bzw. Kraftstoffverbrauch):
Durch die Anwendung von Rau-
penfahrwerken wird der Boden-
druck so gering wie méglich ge-
halten (Beispiel Mulcher: 390 g/
cm?). Die Bestandespfleglichkeit
ist enorm hoch, da es durch das
Zusammenspiel der einzelnen Ar-
beitsschritte nicht zu Wurzelstau-
chungen und

-deformationen kommt.
Damit wird die Grundlage fur
einen gesunden, stabilen und
ertragreichen Bestand gelegt.
Kraftstoffverbrauch Mulcher: 38
[/h; Streifenfrase: 25 I/h; Pflan-
zung: 10,5 I/h

5. Optimaler Einsatzbereich

befahrbare Lagen, mdglichst we-
nig bindige Béden, das mindert
das Einsatzrisiko z.B. auf Bund-
sandstein und Schiefer. Vernasste
Standorte sind zu meiden, ebenso

wie tonhaltige und stark lehmhal-
tige Boden. (Verschmierungsge-
fahr)

6. Prozessorientierung

Da der gesamte Arbeitsprozess
von der Flachenauswahl bis zur
Dokumentation der Pflanzen auf
der Flache digital in einer GIS-ge-
stitzten Datenbank erfolgt, han-
delt es sich um eine geschlossene
Prozesskette der gesamten Wie-
derbewaldung. Gleichwohl lassen
sich die Daten in Standardforma-
ten nach auBen bereitstellen.

Center-Forst GmbH, Forstbaum-
schule Frank Stingel, Prinoth AG
Ansprechpartner: Fritz Richter,
Adrian Busch (Center-Forst);
Frank Stingel, Bernd Schairer
(Forstbaumschule Stingel); Kai

Fetscher (Prinoth AG)
Exkursionsbild 1.8
Bestand FI(36) Stangen-
holz bis schwaches
Baumholz mit flachi-
ger Verjingung BU,
Fl, ERL, ESH, AH
Standort frisch, wechselfeucht
Boden sandiger Lehm, mit-
tel- bis tiefgrindig
Besto- WEZ 10: Ei mit BU,
ckungsziel | HBU
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2. Jungwuchs-/Jungbestandspflege
2.1 Niedersachsische Kulturpflegetechnik - NKT

Die bisher in der Kulturpflege
eingesetzten Geréate sind oft er-
gonomisch unglnstig. Mit dem
Freischneider ist es zudem nicht
ausgeschlossen, dass die zu pfle-
genden Pflanzen versehentlich
abgemé&ht werden. Die NLF ha-
ben deshalb Akku-Heckenscheren
erprobt und daraus die ,Nieder-
sdchsische Kulturpflegetechnik
“entwickelt.

Verfahrensbeschreibung
Mithilfe akkubetriebener Hecken-
scheren, die an einem rickent-
ragbaren Geratetrager befestigt
sind, entsteht ein ergonomisches,
anwenderfreundliches und gleich-
zeitig effizientes Arbeitsverfah-
ren zur Kulturpflege. Neben dem
Arbeitsfortschritt und -qualitéat
werden Pflanzenausfalle deutlich
reduziert.

Arbeitsauftrag
KulturpflegemaBnahme zur Be-
seitigung des verddmmenden Be-
gleitwuchses und Entnahme von
Konkurrenzvegetation. Freistellen
der Jungpflanze durch Auskesseln
des Standraumes und Schonen
der vorhandenen Jungpflanzen.

Arbeitsvorbereitung

Selektive Auswahl der Fléachen
nach Pflanzenalter und entspre-
chender Pflanzenhohe, leichte bis
starke Hanglage und eher krauti-
ger bis hifthoher Bewuchs. Eine
vorherige ErschlieBung der zu
bearbeitenden Flachen ist unab-
dingbar fir einen ziigigen Arbeits-
fortschritt und dient dem Arbeits-
und Gesundheitsschutz.

Betriebsmittel

Bei dem Arbeitsverfahren werden
die Akkuheckenscheren Stihl HSA
130 R und Husquarna 520iHD70
verwendet. Beide Gerate werden
in Schnittlangen von 60 cm und
75 c¢cm angeboten. Daraus ergibt
sich eine Variabilitat bei der Kor-

pergroBe des Anwenders. Die Mo-
toren beider Gerate sind ausrei-
chend leistungsstark und werden
Uber einen 36 V Li- lon Akku ver-
sorgt. Eine individuelle Anpassung
auf die jeweiligen Anforderungen
ist Uber eine dreistufig einstellba-
re Hubzahl méglich. Der drehbare
Griff erleichtert das vertikale Ar-
beiten. Ein weiter Klingenabstand
ermoglicht das Durchtrennen von
verholzten Hecken- und Buschma-
terial. Ein Schnitt- und Fihrungs-
schutz ermdglicht das bodennahe
Arbeiten ohne Beeintrachtigung
der Messerscharfe.

Bei dem Stihl Modell wird die
Akkutasche an dem Tragegestell
befestigt und das Gerét Gber ein
Kabel verbunden. Damit wird das
Gesamtgewicht des Gerétes redu-
ziert. Der Akku beim Husquarna
Modell ist im Werkzeug integriert
oder kann separat am Tragege-
stell befestigt werden.

Als ergonomische Kompo-
nente kommt der riickentragba-
re Gerétetrdger Elephants Trunk
(Modelle 2.2 und 3) der Firma
GTM Professional hinzu. Dadurch
werden die Werkzeuggewichte
Uber einen Federzug abgefangen

und gleichméaBig tber das Trage-
gestell auf den Korper verteilt. Die
Belastung fiir Wirbelsaule, Schul-
tern und Arme sinkt deutlich. Die
Akkuschere hangt in Arbeitshohe
vor dem Anwender, der das Gerat
nur noch fithren muss. Das Modell
Elephants Trunk 3 verfiigt Gber ein
komfortableres Rucksackgestell
und einen im Winkel verdnderba-
ren Galgen, um noch besser auf
die KdrpergréfBe des Anwenders
und notwendige Arbeitshéhe ein-
gestellt zu werden.

Die Aufhdngevorrichtung, das
heiBt die Verbindung zwischen
Heckenschere und Geratetrager,
wurde fur beide Gerate vom NFBz
entworfen, von einer beauftragten
Firma hergestellt und an beide
Modelle montiert.

Zeitbedarf

Aufgrund der unterschiedlichen
Ausgangslage und Flachenaus-
stattung sind konkrete Aussagen
bei dem noch jungen Arbeits-
verfahren wenig aussagekréftig.
Eine gute Flachenauswahl und
ErschlieBung beglinstigt die Leis-
tung. Im Testbetrieb wurden Pflan-
zenzahlen von 100-150 Stick pro

Tabelle 1: Modellvergleich Elephants Trunk

Elephants Trunk 3 Elephants Trunk 2.2
Geeignet fir Motorgeréte 4,5-8kg 4,5-8kg
(exklusive Motorsége)
Lastaufnahme/Zugkraft 3 kg 3kg
Fixierung des Zugseils moglich maoglich

Rucksacksystem an Tréager

individuell anpass-

bedingt anpassbar

anpassbar bar

Gestange drehbar ja, werkzeuglos ja
Gestange im Winkel verstellbar | ja nein
Fir den Transport klappbar ja nein
Eigengewicht 4850 ¢g 4350 ¢g

(Quelle: Forst Grube)
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7

Niedersdchsische Kulturpflegetechnik
(Quelle: Niedersiachsische Landesforsten)

Stunde freigestellt. Sehr hohe
Leistungen wurden in Brombee-
renbereichen verzeichnet.

Kosten

Je nach Flachenbeschaffenheit ist
mit Kosten von 800,00 - 850,00 €
pro Hektar zu rechnen.

Beurteilung des Verfahrens

Grundsatzlich ist der Einsatz der
Akkuheckenschere kein Ersatz fir
andere Arbeitsverfahren. Vielmehr
muss diese Variante der Kultur-
pflege als Erweiterung im gesam-
ten Anwendungsportfolio gese-
hen werden. Bei entsprechender
Vorauswahl der zu bearbeitenden

Flachen kdnnen gute bis sehr gute
Ergebnisse erreicht werden. Merk-
male fir die selektive Auswahl der
Flachen sind das Pflanzenalter und
die Pflanzenhohe, leichte bis star-
ke Hanglage und eher krautiger
und hifthoher Bewuchs. Durch
das pflanzennahe Arbeiten ist die
Gefahr, diese versehentlich abzu-
schneiden, deutlich geringer. Die
Korrektur von Wuchsanomalien ist
ebenfalls moglich. Das Verfahren
Uberzeugt durch einen ziigigen
und kraftschonenden Arbeitsfort-
schritt.

1. Erfolgskontrolle

Wir empfehlen eine flachenbezo-
gene Zielvereinbarung mit den
Bearbeitern abzuschlieBen. Um
die beabsichtigte Wertsteigerung
in Zukunft auch zu erreichen, ist
eine Dokumentation der durch-
geflihrten MaBnahmen unabding-
bar. In der darauffolgenden Vege-
tationszeit muss die MaBnahme
auf ihre Wirksamkeit geprift wer-
den. Das Ergebnis gibt wertvolle
Hinweise fur weitere Pflegeein-
satze.

2. Waldschutz

In den Niederséachsische Landes-
forsten sind in den letzten Jahren
durch Sturm, Dirre und Borkenka-
fer groB3e Kahlflachen entstanden,
die nun wieder bewaldet werden
mussen. Zusammen mit den plan-
maBigen WaldumbaumaBnah-
men ergibt sich eine immense
Verjingungsflache, die in den ers-
ten Jahren gepflegt werden muss.
Vor diesem Hintergrund hat das
NFBz bestehende Kulturpflege-
Verfahren geprift und unter Ein-
beziehung der Akkutechnik NKT
entwickelt. Damit werden nicht
nur investive Verjingung gesi-
chert, sondern auch Mischbaum-
arten und somit Vielfalt geférdert.

3. Arbeitsschutz
Das Tragen der PSA ist verpflich-
tend und beinhaltet eine Gehor-
und Gesichtskombination fir Frei-
schneider, Arbeitshandschuhe,
eine Heckenscherenschutzhose
mit Beinschutz und Sicherheits-
schuhe.

Bedingt durch die sommer-
liche Jahreszeit bei Kulturpflege-

arbeiten, gerade auf Freiflachen,
muissen ausreichend Ruhe- und
Trinkpausen eingeplant werden.
Die Arbeitsplanung sollte an die
Witterungsgegebenheiten ange-
passt werden. Sonnenschutz als
Creme oder auch als Kopf- und
Nackenbedeckung gehdren in
das Arbeitsschutzkonzept.

4. Umweltvertraglichkeit

Der Einsatz von moderner Akku-
technik verringert die Larmemissi-
on enorm und ist abgasemissions-
frei. Die gezielte Schnittfihrung
durch die Geréatetechnik ist im
Vergleich zu Mulchmessern oder
Schlegelmulchern schonend fir
die Bestandespfleglichkeit sowie
fur Fauna und Flora.

5. Optimaler Einsatzbereich

Der Fokus liegt auf leichten bis
starken Hanglagen mit krautigem
bis hifthohem Bewuchs. MaBgeb-
lich ist die Pflanzenhdhe. Je gro-
Ber umso besser. Die Kombination
aus Freischneider (Ségeblatt) und
Heckenschere kann bei heteroge-
ner Vegetation auch zielfihrend
fir eine hohe Arbeitsqualitat und
einen schnellen Arbeitsfortschritt
sein.

Niedersichsische Landesfors-
ten, Niedersachsisches Forstli-
ches Bildungszentrum Miinche-
hof (NFBz)

Ansprechpartner: Korbinian
Lang (FWM FA Bad Lauterberg)
Uwe Frielingsdorf (FWM, NFBz
Minchehof); Michael Sonderfeld
(Arbeitslehrer, NFBz Minchehof)

Exkursionsbild 2.1

Bestand FI(8-16) Jungwuchs
mit KI, BU, Ober-
stand aus Fl (82-
114)

Standort maBig frisch

Boden schluffiger Sand
Uber lehmigem
Sand, mittel- bis tief-
grindig,

Besto- WEZ 72: KI mit BU,

ckungsziel | LAE
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2.2 Miinchehofer Wertastungstechnik - MWT

Aste - insbesondere Totiste - in
gesundem Holz sind wesentliche,
wertmindernde Holzmerkma-
le. Nachweislich geastetes Holz
ist aufgrund seiner besonderen
Eigenschaften und Seltenheit ge-
fragt und erzielt hohere Preise. Die
Wertastung ist eine investive Mal3-
nahme zur Produktion hochwerti-
gen, astfreien Starkholzes und da-
mit eine wirksame Moglichkeit zur
Wertsteigerung im Forstbetrieb.
Bei zeitgemé&Ber Bestandespflege
werden die Hauptzuwachstrager
nach einer Phase des Dichtschlus-
ses deutlich freigestellt, wodurch
sich die natirliche Astreinigung
verzdgert und die Astdurchmes-
ser ggf. vergroBern. Durch eine
rechtzeitige und richtig vorge-
nommene Wertastung werden die
Holzqualitdt und Verwendungs-
moglichkeiten entscheidend ver-
bessert.

Verfahrensbeschreibung/
-merkmale

Die erste Astungsstufe sollte bei
einem Stammdurchmesser von
10-12 cm durchgefihrt werden
(Bierdeckelstarke). Sollen Kulturen
auf Freiflachen geastet werden,
empfiehlt es sich friihzeitig mit der
ersten Astungsstufe zu beginnen.
Das verhindert ein zu starkes Di-
ckenwachstum der unteren Aste,
ermoglicht eine schonende As-
tung und eine gute Uberwallung.
Weiterhin sollte bei der Schnitt-
fihrung auf den Erhalt des Astkra-
gens geachtet werden.

Die Kombination von erster
und zweiter Astungsstufe in einem
Zug bis auf die angestrebte As-
tungshéhe von 6,5 m hat betriebs-
wirtschaftliche Vorteile. Dieses
Verfahren eignet sich besonders
in feinastigen Bestdnden, die
unter Schirm erwachsen sind.

Arbeitsauftrag

Wertastung von Douglasie in der
ersten und zweiten, optional die
dritte Astungsstufe (Reichhéhe,
6,5 bis 10 m) im Zweierarbeits-
team. Zum Einsatz kommen die
Akkuschere Infaco F3020 und die

Distelleiter II.

Arbeitsvorbereitung

Die forstbetriebliche Arbeitspla-
nung ordnet dem bei Douglasie
saisongebundenen Arbeitsvolu-
men entsprechende Kapazitaten
zu, damit das Astungsprogramm
jahreszeitlich optimal abgearbei-
tet werden kann. Gegebenenfalls
werden auch Arbeitskrafte (Spe-
zial-Arbeitsgruppen) gebildet.

Erst nach FeinerschlieBung der
Flachen oder mindestens nach
Anlage von Pflegepfaden erfolgt
die Auswahl und die Markierung
der zu astenden Z-Baume.

Fur den Einzelbaum gelten die
Auswahlkriterien Qualitat, Vitalitat
und Verteilung.

Gefahrdungsbeurteilung und
Betriebsanweisung sind zu erstel-
len und Vorgaben zur Priifung von
PSA gegen Absturz und Leiterpri-
fung einzuhalten.

Betriebsmittel
Ausrlstung fir die Zwei- Perso-
nen- Arbeitsgruppe:

PSA: Forstsicherheitsstiefel,
feste Arbeitshose, signalfarbene
Oberbekleidung, Schutzbrille,
Verbandpéackchen, Schutzhand-
schuhe ggf. Kopfbedeckung,
Klettergurt inkl. Kurzsicherung mit
Stahleinlage (PSA gegen Absturz)

Werkzeug: Akkuschere Infaco
F3020 Medium, inkl. Akku und
Schnittschutzsystem DSES, Distel-
leiter Il (Basissegment und Auf-
stecksegment), Handzugsége.

Akkuschere Infaco F3020 (Quelle: Infaco)

Kosten

Leistung Il. As- 8 Baume

tungsstufe

Lohn inkl. Lohnne-
benkosten

40,00 €/ Std.

Akkuschere inkl.
Distelleiter I,
Handsage und
PSA gegen Ab-
sturz

8,00 €/Std.

Gesamtkosten pro | 6,00 €
Baum in der Il. As-

tungsstufe

Wertastung im Zeitlohn TV Forst.
Die Leistung liegt bei 8 Bdumen/
Std in der II. Astungsstufe.

Die Arbeitsstunde wird mit
40,00 € inkl. Lohnnebenkosten
berechnet (Wert ist zur Vergleich-
barkeit KWF-Vorgabe).

Fur die Akkuschere inkl. Distel-
leiter Il, Handsdge und PSA gegen
Absturz missen 8 € pro Stunde
eingerechnet werden.

Somit liegen die Kosten pro
Baum bei 6,00 € in der Il Astungs-

Zeitbedarf stufe.

Tabelle 1: Astungsdaten (Quelle: Niedersachsische Landesforsten)
Manuell BHD der Oberhéhe Kosten Leistung
Astungsstufe | Bdume pro Baum pro Stunde
|10-3,5m 10-12 cm 6-8m 4,00€ 12 Baume

(Bierdeckel)
I13,5-6,5m 15cm 10-12m 6,00 € 8 Badume
I116,5-10,5m 30cm 20m 16,00 € 3 Baume
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Miinchehofer Wertdstungstechnik (Quelle: Niederséchsische Landesforsten)

Beurteilung des Verfahrens

In den letzten Jahren kamen ver-
schiedene Akkuscheren von di-
versen Herstellern auf den Markt.
Diese sind im Vergleich zu den
pneumatischen Astungssyste-
men sehr leicht und problemlos
mit einer Hand zu fiihren. Das er-
moglicht ein ergonomisches und
effektives Arbeiten. Besonders
der schnelle Arbeitsfortschritt, die
leichte Bedienung und die fast
gerduschlose Arbeitsweise sor-
gen flr eine hohe Akzeptanz bei
den Anwendern. Die angebote-
nen Scheren unterscheiden sich
besonders in der Trageweise des
Akkus (Ricken oder Gurtelbefesti-
gung) sowie in der Maximalstérke
der durchtrennbaren Aste. Einige
der Scheren lassen sich mit einem
Wechselschneidkopf ausstatten,
sodass sich Aste bis zu einem
Durchmesser von 55 mm durch-
trennen lassen. In einem normalen
astungswirdigen Bestand reichen
45 mm véllig aus.

Die Akkuschere F3020 der Fir-
ma Infaco ist die einzige auf dem
Markt befindliche Schere mit dem
Prifsiegel KWF-Profi. Weiterhin
bietet Infaco, als einer der ersten
Hersteller, ein Schnittschutzsys-
tem fur die nicht scherenfihrende
Hand an. In den Schnittschutz-
handschuh sind Drahte einge-
webt, die Uber ein Kabel mit dem
System verbunden sind und so
eine Induktionsschleife bilden.

Beim Kontakt der Schere mit dem
Handschuh, blockiert das System
und verhindert damit Schnittver-
letzungen. Scherensysteme mit
Schnittschutz sollten mit Blick auf
den Arbeits- und Gesundheits-
schutz bevorzugt genutzt werden.
Die Schere kann optional mit einer
Bluetooth-Box® ,verbunden” wer-
den, aus der Daten abgelesen
werden konnen, um die Effektivitat
der Schnittarbeiten zu verbessern.
Eine Vielzahl von Einstellungen
kénnen direkt Uber ein Smart-
phone durchgefiihrt werden.

1. Erfolgskontrolle
An die Astungswirdigkeit von
Bestdnden werden bei den NLF
strenge MaBstdbe im Vorfeld ge-
legt (Vitalitat, Qualitat, Leistung).
Unerlasslich sind eine saubere
Schnitttechnik ohne Rindenverlet-
zungen, das Vermeiden von Asts-
tummeln und das Erreichen der
vollen Astungshdhe. Die ermittel-
te Baumzahl dient der Arbeitskon-
trolle und Astungsdokumentation.
Die Bildung von Z-Baumgruppen
sollte ausgeschlossen werden.

2. Waldschutz
Die Douglasie sollte wegen der
Gefahr eines Phomopsisbefalls in
der Vegetationszeit geastet wer-
den. Zu dieser Zeit verharzen die
Wunden schnell und der Phomop-
sis-Sporenflug ist gering.

Die Grinastung greift der na-

turliche Astreinigung vor, die das
Verhaltnis von Nadelmasse zur
Wourzelmasse verandert. Eine Ge-
fahrdung des Baumes ist vorhan-
den, stellt aber nach praktischen
Erfahrungen kein wesentliches
Risiko dar.

Um stérkere Wachstumsde-
pressionen zu vermeiden, sollte
die verbleibende Kronenldnge
mindestens 40 % der gesamten
Baumlénge betragen.

3. Arbeitsschutz

Sowohl! fur die Wertastung als
auch fur den Einsatz der Akku-
schere ist eine Unterweisung der
Mitarbeitenden unerl&sslich. Die
NLF haben dazu entsprechende
Gefahrdungsbeurteilungen er-
stellt.

Das Arbeitsschutzgesetz ver-
pflichtet den Arbeitgeber, das
Arbeitsverfahren einzusetzen, von
dem die geringste Gefdhrdung
fir seine Mitarbeitenden ausgeht.
Daher ist der Einsatz einer Akku-
schere mit elektronischem Schnitt-
schutzsystem unbedingt zu emp-
fehlen. Aus Anwendersicht ist das
nahezu gerduschlose Arbeiten mit
der Akkuschere sowohl physisch
als auch psychisch positiv zu be-
werten.

Bei der Arbeit mit der Distel-
leiter Il handelt es sich um eine
Arbeit mit Absturzgefdhrdung. Ein
besonderes Augenmerk ist auf die
korperliche und geistige Eignung
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der Ausfihrenden zu legen. Die
Hochastung mittels Leitereinsatz
darf nur von speziell geschultem
Personal mit arbeitsmedizinischer
Untersuchung (G41) ausgefihrt
werden. RegelméaBige Rettungs-
Ubungen sind durchzufihren und
zu dokumentieren.

4. Umweltvertraglichkeit
Akkuscheren sind im Vergleich zu
pneumatischen Astungsgeraten
deutlich umweltvertraglicher (Ab-
gase, Bodendruck). Larmemissio-
nen sind kaum vorhanden.

5. Optimaler Einsatzbereich

Die MWT ist unter Leistungsaspek-
ten der handischen Astung deut-
lich Gberlegen und vergleichbar
mit pneumatischen Geréten. Dazu
kommen die deutlich geringeren
Anschaffungskosten, die das Sys-
tem flr eine Astung wirtschaftlich
interessant machen. Daherist nach
einer sorgféltigen Auswahl der zu
astenden Bestdnde das System
MWT grundsétzlich das Mittel der
Wahl. Weiterhin tragen das nahe-
zu geréuschlose Arbeiten und das
geringe Systemgewicht zu einer
hohen Anwenderakzeptanz bei.

KWF-TAGUNG

Niedersichsische Landesfors-
ten, Niedersachsisches Forstli-
ches Bildungszentrum Miinche-
hof (NFBz)

Ansprechpartner: Karsten Kiigler
(FWM); Lutz M6éhring (FWM); Sa-
muel Tettenborn (Trainee)

Exkursionsbild 2.2

Bestand DGL (20) Dickung
bis Stangenholz
mit Kl

Standort maBig frisch

Boden schluffiger Sand
Uber lehmigem
Sand, mittelgrindig

Besto- WEZ 26: BU mit

ckungsziel | DGL

2.3 Wertastung und erste Positivlauterung mit Akkuschere

und Spacer
Waldbauliche Chancen bzw

Waldbewirtschaftung im Klima-
wandel wird gepragt durch Kala-
mitaten, die zu Zwangsnutzungen
fuhren. Die Walder, die auf diesen
Flachen entstehen oder begriin-
det werden, erfordern in der Kul-
tur-, und Jungwuchsphase mehr
oder weniger intensive Eingriffe
zur Regelung von Konkurrenz und
Mischung. Nach der Jungwuchs-
phase wird in die Bestdnde beim
Nadelholz bis zur ersten Durch-
forstung mit verwertbaren Sorti-
menten, beim Laubholz bis zum
Erreichen der angestrebten ast-
reinen Schaftldnge nicht mehr ein-
gegriffen.

Wenn es um die Produktion
von Wertholz durch Astung geht,
wird durch dieses Warten das
Waldentwicklungsziel gefahrdet.
Die Erfahrung zeigt, dass bei un-
beeinflusster Konkurrenz qualita-
tiv gut veranlagte Bestandesglie-
der gegeniiber wiichsigeren, aber
qualitativ nicht befriedigenden,

Baumen zurlckfallen. Bei der ers-
ten Durchforstung ist es dann oft
nicht mehr moglich, die anzustre-
bende Anzahl von 50 bis 70 Wert-
holz produzierenden Z-Bdumen je
Hektar zu finden.

Die haufig gelbte Praxis, die
Astung gleichzeitig mit der ers-
ten Durchforstung zu beginnen,
hat auBerdem zur Folge, dass
die berihmte Bierdeckelstarke
im unteren Stammbereich deut-
lich Uberschritten wird. Das Pro-
dukt ,astreines Wertholz” wird am
Markt in moglichst groBer Starke
nachgefragt. Je dicker die Stamm-
walze bei Beginn der Astung ist,
desto héher muss die Zielstérke
sein. Dies flhrt zu léngeren Pro-
duktionszeitrdumen und gréBeren
Baumhohen. Bei hdufiger und hef-
tiger auftretenden Stiirmen steigt
das Risiko, die geasteten Baume
vor Erreichen der notwendigen
Dimension zu verlieren.

. Einsatzméglichkeiten und technische Umsetzung

Am Exkursionspunkt wird ein
komplettes Arbeitsverfahren vor-
gestellt, das die Vorteile der fri-
hen Z-Baumauswahl (Sicherung
der Werttrdger) und der Astung
zum optimalen Zeitpunkt (Ver-
kirzung der Produktionszeit und
Minimierung von Risiken) sicher-
stellt. Durch den Einsatz moderner
Arbeitsmittel wird die Qualitat der
Astung verbessert, und es erge-
ben sich ergonomische Vorteile
gegeniiber Ublichen Vorgehens-
weisen.

Durch die Implementierung
aller notwendigen Arbeitsschritte
in das Verfahren ergeben sich er-
hebliche Rationalisierungseffekte
und damit wirtschaftliche Vorteile.

Gezeigt werden das komplette
Arbeitsverfahren und waldbauli-
che Einsatzbereiche.

(]
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Verfahrensbeschreibung
Das Arbeitsverfahren gliedert sich
in zwei Abschnitte.

Arbeitsabschnitt 1:

1. Ein Uberschaubarer Abschnitt
der spateren Rickegasse wird
mit Sprihfarbe markiert. Es
entsteht ein Arbeitsblock, der
bei der ersten Gasse durch den
Bestandesrand und bei den
folgenden durch die vorherige
Gasse begrenzt ist.

2. Im Arbeitsblock wird der erste
Z-Baum gesucht.

3. Der Z-Baum wird mit der Akku-
schere auf Reichhdhe geastet.

4. Der Z-Baum wird mit
einem stammumfassenden
Farbring markiert. Es empfiehlt
sich eine groBzligige Markie-
rung mit Leuchtfarbe, weil er
im zweiten Arbeitsabschnitt
noch einmal angegangen wer-
den muss.

5. Der oder die zu entneh-
menden Bedranger werden
mit Sprihfarbe markiert.

6. Der Z-Baum wird mit
Stlickzahler gezéhlt oder seine
Koordinaten werden erfasst.

Punkt 2 bis 6 werden so oft wie-
derholt, bis der Bereich der mar-
kierten Rickegasse Uberschritten
wird. Dann wird zunachst wieder
ein Uberschaubarer Abschnitt der
Riickegasse markiert (Punkt 1.).

Fir die Markierung der Gasse
empfiehlt sich eine andere Far-
be als zum Auszeichnen der Be-
drénger, weil sie in dieser Entwick-
lungsphase nicht aufgeschnitten
wird. Sie wird markiert, damit kein
Z-Baum auf oder an der Gasse
ausgewahlt wird. Das Einmessen
und Markieren der Feinerschlie-
Bung entféllt damit bei der ersten
Durchforstung. Die Gassen ms-
sen nur noch aufgeschnitten wer-
den.

Arbeitsabschnitt 2:

Blockweises Aufsuchen der Z-B&u-
me und Entnahme der Bedranger
mit dem Spacer.

Arbeitsauftrag

e Markierung der Riickegassen

e Auswahl, Reichhdhenastung
und Markierung von Z-Bdumen

e Entnahme von Bedréngern so-
weit erforderlich

Qualitat:

¢ Alle Aste in Reichhéhe sind ent-
fernt

e Aststummel kleinerals 1 cm

e Keine Rindenausrisse oder
sonstigen Rindenverletzungen

e Z-Bdume sind soweit freige-
stellt, dass sie bis zur ersten
Durchforstung in der herr-
schenden Schicht bleiben

Arbeitsvorbereitung
ErschlieBungsplanung:

Vor Beginn der MaBnahme wird
fir den Gesamtbestand eine Fein-
erschlieBungsplanung in Abhan-
gigkeit von Geldnde und Reihen-
verlauf sowie der Anbindung der
Fldche an Wege gemacht.

Arbeitsorganisation:

Die Arbeitsabschnitte 1 und 2 kon-
nen in einem Zug oder entkoppelt
durchgefiihrt werden. Wenn beide
Abschnitte zur selben Zeit durch-
gefiihrt werden, ist ein Tatigkeits-
wechsel im Tagesverlauf moglich
(z.B. zwei Blécke markieren und
asten, zwei Blocke Bedrangerent-
nahme usw.). Die Bedrangerent-
nahme kann aber auch einige Zeit
nach der Reichhéhenastung statt-
finden (z.B. Astung zu Beginn der
Vegetationszeit, um eine optimale
Uberwallung zu gewaéhrleisten,
Entnahme der Bedrénger im Spét-
herbst aus Forstschutzgriinden).

Arbeitsschutz:

Alleinarbeit ist aus arbeitsschutz-
rechtlicher Sicht zuldssig, wenn
der Einsatz des ,Spacers” in klas-
sischen Lauterungsbestanden
erfolgt und sich keine Probleme
durch herabfallende Baumteile
ergeben, die durch eine geeigne-
te personliche Schutzausriistung
wirksam entscharft werden kon-
nen.
Die Gefdhrdungsbeurteilung
zum Einsatz des ,Spacers” muss
fur die jeweilige ortliche Situation
geschehen.

(]
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Ausriistung

Arbeitsabschnitt 1:

e Bussole

e Akkuschere

e Rucksack-Akku mit Tragege-
schirr fir Akkuschere, 2 Dosen-
halter und 2 Sprihfarben

* Instandsetzungswerkzeuge

e Stlickzahler oder Gerat zur Posi-
tionserfassung der geasteten
Baume

Arbeitsabschnitt 2:

e ,Spacer” (Husquarna FBX 535)
o Betriebsstoffe

* Instandsetzungswerkzeug

Zeitbedarf

Nach Erprobung der Praxistaug-
lichkeit des Arbeitsverfahrens
wurde die Abteilung Arbeitswis-
senschaft und Verfahrenstechno-
logie der Universitdt Gottingen
mit der Produktivitdtsabschatzung
und ergonomischen Bewertung
beauftragt.

Die Zeitstudien erfolgten auf
verschiedenen Waldfldchen. Von
den geasteten Baumen wurde
stichprobenweise aufgenommen:

Es ergibt sich ein Zeitbedarf von
7.93 Min pro Baum bei Normal-
leistung.

Durch die Zeiterfassung ge-
trennt nach Tatigkeiten steht ein
auf die betrieblichen Verhaltnisse
anpassbarer Baukasten zur Kalku-
lation zur Verfligung. Besondere
Standortbedingungen wie z.B.
Hangneigung kénnen durch Zu-
schléage bericksichtigt werden.

Bei den baumbezogenen Para-
metern konnten die Anzahl der
Aste (inklusive Feinaste) und der
BHD der zu astenden Baume als
produktivitdtsbestimmend fir die
Tatigkeit Astung identifiziert wer-
den. Die Aststarke hat keinen Ein-
fluss, wenn eine leistungsféhige
Schere benutzt wird.

Die Zeit fur die Bedréngerent-
nahme gilt fir die Entnahme von
bis zu einem Bedrénger pro Z-
Baum. Mehr Bedrénger sind mit
Zuschldgen zu beriicksichtigen.

Durchschnitt | Minimum Maximum
BHD (bei allen Baumen) 12,3 cm 7,0cm 19,0 cm
Hohe 10,0 m 75m 120m
Anzahl der entfernten Aste 80 Stiick 43 Stick 130 Stlick
Durchmesser der entfernten 14 mm 1Tmm 40 mm
Aste
Die Zeitnahme erfolgte getrennt
nach den Tatigkeiten
Durch- Minimum | Maximum
schnitt
Riickegasse markieren 0,49 min
(Peilen und markieren mit
; bekannter Marschzahl)
€ | Baumsuche zur Astung 1,90 min | 0,26 min | 7,88 min
(%]
£ | Astung 312min | 1,63min | 520 min
Markieren Z-Baum und 0,56 min 0,22 min 3,44 min
Bedrénger
N
E
£ Baumsuche zur Bedrénger- 1,07 min 0,71 min 5,28 min
9 | entnahme
el
< Bedréngerentnahme 0,79 min 0,13 min 2,75 min

(]
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Zeitbedarf nach Astanzahl
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Kosten

Die Entlohnung von Lauterungs-
und Astungsarbeiten erfolgt in
der Regel durch eine Stlicklohn-
vereinbarung.

Zur besseren Vergleichbarkeit
wird hier mit einem gerundeten
reprasentativen Zeitlohn (TV-L-
Forst) kalkuliert.

Beurteilung des Verfahrens

1. Durchfiihrung der Erfolgs-
kontrolle
Die frihzeitige Auswahl von Z-
Baumen ist eine richtungsweisen-
de Investition, die einen hohen
Sachverstand erfordert. Bei der
Arbeitsdurchfihrung ist vor allem
die waldbauliche Kompetenz der
Ausfihrenden gefragt. Diese ist
fur den Erfolg des gesamten Ar-
beitsvorhabens entscheidend.
Eine stichprobenweise Er-
folgskontrolle (z.B. entlang einer
zufdllig festgelegten Linie durch
den Bestand) ist mit geringem
Aufwand méglich, sofern die Kri-
terien fur die Z-Baumauswahl und
die Anforderungen an die Arbeits-
qualitat im Arbeitsauftrag klar for-
muliert sind.

Dokumentation:

Die Dokumentation der MaBnah-
me erfolgt je nach betrieblichen
Anforderungen flachenbezogen
mit der geasteten Stlickzahl oder
in Geoinformationssystemen mit
den Einzelbaumkoordinaten.

2. Risiken, Waldschutzfragen

e verringertes Betriebsrisiko
durch kirzere Umtriebszeiten

e verringertes Forstschutzrisiko
(geringere Gefahr von Pilzbefall
durch glattere Schnittflachen
und keine Rindenverletzungen
sowie schnelle Uberwallung)

3. Arbeitsschutz
Zur ergonomischen Beurteilung
des Verfahrens wurden Herzfre-
quenzmessungen durchgefihrt.
Das Gelédnde war ein Uberwie-
gend stark auf Teilflachen méaBig
geneigter Hang. Der gutachtlich
hergeleitete Leistungsgrad des
Durchfihrenden betrug 120 %.

Im Arbeitsabschnitt 1 war
die Belastung deutlich unter der

Kosten (60 Z-Bdume/ha)

min/ Std./ €/

Z-Baum | Z-Baum | Z-Baum €/ha
Lohnkosten 38,48 €/Std 7,93 0,132 5,08 304,80
inkl. LNK
Akkuschere 3,32 €/5td.! 6,07 0,101 0,34 20,40
Spacer 10,00 €/5td.2 | 0,914 0,015 0,15 9,00
2 Farbdosen 12,00 €/ha? 0,20 12,00
je ha
Gesamtkosten 5,77 346,20

' €/Einsatzstunde: nur Abschnitt 1, Summe: 6,07 min/Baum (Kalkulationsbasis 200 Einsatzstun-
den pro Jahr, Wiederbeschaffungskosten 1600 €, Nutzungsdauer 4 Jahre)

2€/Lastlaufstunde: Entnahme von einem Bedranger/Z-Baum, nur Zeit fir Bedréngerentnahme
aus Abschnitt 2 zuztiglich 15% fiir einzelne Schnitte zum Weg frei machen beim Baum an-

gehen

3 Markierung 60 Z-Badume/ha mit Farbring, Markierung Gassen im Abstand 20 m, Markierung

60 Entnahmebaume, 6 €/Dose

40,79 Minuten pro Baum zuziglich 15 % fiir Schnitte zum Weg freimachen bei der Baumsuche.

Dauerleistungsgrenze. Die Tatig-
keiten am Baum waren weniger
belastend als das Gehen im Ge-
lande, das immer wieder durch
kurze Pausen zum Ausschau hal-
ten nach und dem Beurteilen von
moglichen Z-Bdumen unterbro-
chen wurde.

Im Arbeitsabschnitt 2 lag die
Belastung knapp Uber der Dauer-
leistungsgrenze und die Spann-
weite der gemessenen Herz-
frequenzen war deutlich groBer
(Abarbeiten der Blocke abwech-
selnd hangaufwérts und hang-
abwarts). Die insgesamt hdhere

Astung mit Akkuschere (oben) mit
ARS Sidge (unten)

300
200
100
[
a —
s 4

Arme - Belastung nach OWAS

1BV

LEvheng

Kriterium beide Arme iiber Schul-
terhohe:

Die Notwendigkeit, schwerere Aste
mit der freien Hand zu stiitzen,
damit es nicht zu Rindenausrissen
kommt, besteht mit der Schere
nicht.

Belastung kann damit erklart wer-
den, dass die markierten Z-Baume
ohne Pausen zur Orientierung an-
gelaufen werden und die Arbeit
am Baum deutlich kirzer dau-
ert als im Arbeitsabschnitt 1. Bei
einem Leistungsgrad von 100%
(Normalleistung) ist mit einem Ab-
sinken der durchschnittlichen Be-
lastung unter die Dauerleistungs-
grenze zu rechnen.

Fur die Beurteilung der einge-
setzten Arbeitsmittel wurden Kor-
perhaltungen nach der OWAS-
Methode analysiert:

Bedringerentnahme mit Spacer
(unten) mit Motorsage (oben)

a0
a0
- . —_—
0
: =
‘F .
30
20
10
N N s—
1

Rucken - Belastung nach OWAS

AN

Anzahl

ingamds

Kriterium gebeugter Riicken:
Durch den Stiel des Spacers ist es
nicht notwendig, fiir bodennahe
Schnitte den Riicken stark zu
beugen.
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o

. Wirtschaftlichkeit

e Rationalisierungseffekte durch
das Zusammenfassen von
Arbeitsschritten, die Ublicher-
weise in einzelnen Fléchen-
durchgangen stattfinden: Fein-
erschlieBung, Z-Baumauswahl|
und Auszeichnen, Astung

e optimierte die Wertleistung

durch Erhalt der Werttrager

und Astung zum optimalen

Zeitpunkt
e verringertes Betriebsrisiko
AuBerdem wird beim ,Spacer” Je nach Ausgangssituation durch kirzere Umtriebszeiten
die Hauptlast auf dem Riicken ge-  |&sst sich das Verfahren anpassen. ¢ verringertes Forstschutzrisiko
tragen. Die eigentliche Schneid- Wenn im Zuge einer vorherigen (geringere Gefahr von Pilzbefall
garnitur ist an einem tragenden Jungbestandspflege beispiels- durch glattere Schnittflachen
.Galgen” befestigt und entlastet weise schon Pflegepfade angelegt und keine Rindenverletzungen
die Hand-Arm-Muskulatur fast wurden, entfallt das Einmessen sowie schnelle Uberwallung)
vollsténdig von semistatischen der Gassen, und die vorhandenen
Kraften, so dass sich der Bediener  Pflegepfade miissen nur nachmar-
bzw. die Bedienerin nahezu aus- kiert werden.
schlieBlich auf die zu steuernden
Bewegungen konzentrieren kann.
Alleinarbeit ist mit Akkuschere Technische Daten
und.Spacer nach"Ge'féhrd.l'Jngsbe- Motorspezifikation
urteilung grundsétzlich maglich.
Hubraum 34,6 ccm
Qualitét: .
« Die Schnittflachen sind mit der | ==/ 1,6 kw
Akkuschere weniger rau als bei | Drehzahl bei max. Leistung 8400 U/min
\éi:]wendung von Astungssa- Tankvolumen 061
¢ Die Gefahr, dass sehr dinne | Kraftstoffverbrauch 475 g/kWh
Aste beim Ansetzen der Sdge -
ausweichen und es zu Rinden- | Kraftstoffverbrauch (Gewicht/h) 0,99 kg/h
verletzungen durch Abrutschen Leerlaufdrehzahl 2900 U/min
kommt, besteht bei der Schere
nicht Zindkerze Champion RCJ6Y
* Es kommt bei schweren Asten | zindkerzenabstand 0,5 mm
nicht zu Rindenausrissen (Ge-
schwindigkeit des Schnittes Drehmoment, max. 2 Nm/6600 U/min
Xndb stu;czende Funktion vom Kupplungszuschaltungsgeschwindigkeit 4300 U/min (=120 U/min)
mboss).
Maximale Drehzahl Ausgangswelle 8220 U/min
4. Umweltvertraglichkeit ;
Das Arbeitsverfahren tberzeugt Gewinde 3/872n

durch bestandesschonendes Ar-
beiten. Landesbetrieb Wald und Holz Exkursionsbild 2.3

NRW
5. Prozessorientierung Zentrum fiir Wald und Holzwirt- | Bestand E.Glét(22) D'iklfng "
Das Arbeitsverfahren bietet im  schaft/ Fachbereich V Fils(zz?ngen ol m
operativen Bereich eine hohe Fle-  Forstliches Bildungszentrum
xibilitat. Ansprechpartner: FWM Lars Bit- | Standort maBig frisch

Die zeitliche Entkopplung von  tis, FWM Marcel Hanke, FWM

Astung und Bedréngerentnahme  Paul Schulte-Angels, FD Thilo Boden Z%helfgﬁ(:}:ézr%d

ermoglicht es, beides (Astung im  Wagner Sand, mittel- bis tief-

zeitigen Frihjahr, Bedrédngerent- grindig

nahme bei Nadelholz im Spat- -

herbst) zum optimalen Zeitpunkt Besto- WEZ26: BU mit DGL
ckungsziel

durchzufihren.
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2.4 Waldbau trifft Handwerk - Das , hessische Modell” in der
Jungwuchs- und Jungbestandspflege

Die Kombination von Waldbau, Handwerk, modernen Verfahren, Arbeitstechniken

und Geraten

Jungwuchs- und
Jungbestandspflege

Jungwuchspflege

Angesichts der verheerenden
Waldschaden, deren Ende noch
nicht absehbar ist, werden die
Forstbetriebe im Bereich der Kul-
tur- und Jungwuchspflege in den
nachsten Jahren vor besondere
Herausforderungen gestellt. Un-
abhéngig von den jeweiligen
dkologischen und betrieblichen
Zielen sind Verjingungen und
Kulturen in ihrer angestrebten
Struktur zu sichern. Die Einzelzie-
le variieren dabei je nach Struk-
tur der Verjlingungen/ Kulturen
vom Erhalt und Férderung der
intraspezifischen Konkurrenz und
der Nutzung von Pioniergehdl-
zen als Schirm oder Treibholz bis
zur Stammzahlreduzierung tber-
dichter Nadelholzverjingungen.
Wo nach sorgfaltiger Prifung
Pflegeeingriffe notwendig sind,
stellt sich die Frage nach der Ver-
fahrenswahl. Zu berlicksichtigen
sind, neben der grundsétzlichen
Eignung von Gerdten und Ma-
schinen fur die durchzufihrenden
Arbeiten, verstarkt okologische
und ergonomische Aspekte. Die
Arbeiten werden oftmals im Som-
mer bei hohen Temperaturen und
geringer Windbewegung durch-
geflihrt, was neben der kérper-
lichen Beanspruchung auch dazu
fihrt, dass die Beschaftigten ver-
starkt Abgasen ausgesetzt sind.
Bei der im Rahmen der Exkursion
zu bearbeitenden Flache sind
grundsatzlich

e Freischneider,

e Spacerund

o Akku-Pflegesédge

geeignet.

Jungbestandspflege
PflegemaBnahmen im Jungbe-
stand stellen in der Regel reine

Zukunftsinvestitionen ohne unmit-
telbare Ertrdge dar. Daher werden
zunéchst Bestdnde ausgewadhlt,
bei denen solche Investitionen zu
einer angemessenen Steigerung
der Werterwartung fihren oder
aber auch anderen Betriebszielen
dienen. Somit entfallen bei be-
triebswirtschaftlicher Betrachtung
diejenigen Bestande, die entwe-
der auch ohne Eingriff/ Investition
eine hohe Werterwartung liefern
(biologische Automation), oder
trotz Investition keine angemesse-
ne Wertsteigerung versprechen.

Sind die zu bearbeitenden Be-
stande identifiziert, gilt es; ein an-
gemessenes Verhéltnis zwischen
Input (Kosten) und Output (Wert-
steigerung, Risikominimierung,
Stabilisierung) zu finden. Ein effi-
zienter Mitteleinsatz ist auch des-
halb geboten, weil das Verhéltnis
von Arbeitskapazitdt und Arbeits-
volumen nicht selten Richtung
Arbeitsvolumen verschoben ist.
Der Grundsatz ,Frih-MaBig-Oft”
wird so oft verkehrt in ,Spéat-Stark-
Selten”.

Uber die Fertigkeiten hinsicht-
lich Arbeitstechnik und -verfahren
hinaus ist das waldbauliche Ver-
stdndnis der Ausfihrenden von
ausschlaggebender Bedeutung
fur den Erfolg der MaBnahme.

Der Exkursionspunkt soll an-
hand der waldbaulichen Ver-
fahrensweise im Landesbetrieb
HessenForst veranschaulichen,
wie mit moglichst geringem Pfle-
geaufwand, die bestmdgliche
Bestandespflege erreicht wer-
den kann. Die natirliche Wald-
entwicklung wird bedacht und,
wo sinnvoll, in das Pflegekonzept
integriert. Es gilt der Grundsatz
geméaB der konkreten Situation
innerhalb des Bestandes steu-
ernd einzugreifen und keinesfalls
eine pauschale, gleichférmige
Bestandesbehandlung durchzu-

fihren. Hierbei werden Arbeits-
geréte und Arbeitstechniken zum
Einsatz gebracht, die sich sowohl
durch effizienten Einsatz im Sinne
eines hohen Arbeitsfortschritts, als
auch aus ergonomischer Sicht als
geeignet erweisen. Letzteres ist
umso bedeutender, da die Arbei-
ten oftmals im Sommer bei hohen
Temperaturen und geringer Wind-
bewegung durchgeflihrt werden
(Nachteile siehe bei Jungwuchs-
pflege).

Die Arbeitssysteme missen
auf die Bestandesverhaltnisse ab-
gestimmt sein. Die Kenntnisse
Uber Einsatzgrenzen der Systeme
sind daher unabdingbar.

Sowohl fir die Jungwuchs- als
auch die Jungbestandspflege sol-
len Entscheidungskriterien fur die
Art des Eingriffs und die Wahl des
geeigneten Verfahrens aufgezeigt
werden.

Verfahrensbeschreibungen

Jungwuchspflege mit Akku-

pflegesidge

Auch wenn, wie oben beschrie-

ben, fiur die vorliegende Flache

grundsatzlich drei verschiedene

Maschinentypen (Freischneider,

Spacer, Akku-Pflegesdge) zum

Einsatz kommen konnten, ist auf-

grund der gegebenen selektiven

Vorgehensweise die Akkupflege-

sdge besonders vorteilhaft. Das

System zeichnet sich durch

e gute Handhabbarkeit,

e glinstige Gewichtsverteilung
auf die Arbeitsperson,

e keine Schadstoffbelastung,

* nahezu ausschlieBlich glinstige
aufrechte Kérperhaltung sowie

e geringere Larm- und Vibra-
tionsbelastung im Vergleich zu
verbrennungsmotorgetriebe-
nen Geraten aus.

Obwohl aktuell der Anwendungs-

komfort durch reduzierte Akku-

(]
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leistung bei Einschubakkus oder
zusétzliche Gewichtsbelastung bei
rlickentragbaren GroBakkus noch
eingeschrankt ist, hat die Akku-
Pflegesédge auch unter schwieri-
gen Bedingungen ihre Praxistaug-
lichkeit bewiesen.

Im Vergleich zum Freischnei-
der, der insbesondere im Uber-
gang von Kultur- zur Jungwuchs-
pflege eine Systemoption darstellt,
zeichnet sich die Akkupflegesédge
durch erhéhte Bestandespfleg-
lichkeit aus. Eine unbeabsichtigte
Falschentnahme eines Zielbaums
kommt kaum vor, da man sich bes-
ser als mit dem Freischneider an
diesen heranarbeiten kann. Das ist
besonders bei dichten Jungwlich-
sen ein wesentlicher Vorteil.

Arbeitsverfahren

e Grundsatzlich sind die Entnah-
mebdume an geeigneter Stelle
zu durchtrennen. Abgetrennte
Baumteile kdnnen mit dem am
Geréat angebrachten Ziehhaken
mandvriert werden. Aus sicher-
heitstechnischen Griinden, und
um die spatere Begehbarkeit
der Flache zu gewahrleisten,
sind die Stimpfe moglichst
niedrig und in flachem Winkel
zu halten.

* Im Durchmesserbereich des
ausscheidenden Bestandes von
7-15 ¢cm und mittleren Oberho-
hen von etwa 4 m kann mit der

Fallen, 5dge
steht
16%

ADbb. 1: Prozentuale Verteilung der Ablaufabschnitte mit

Laufzeiten der Pflegesige

(]
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Akkupflegesdge schnell und si-
cher gearbeitet werden.

¢ In Ubereinstimmung mit den
Vorgaben des Gerateherstellers
und in Abstimmung mit dem
fir Hessen zustandigen Unfall-
versicherungstréger ist beim
Landesbetrieb HessenForst die
vollstdndige PSA fir Motorsa-
genarbeiten plus Schutzbrille
zu tragen.

Ergonomische Beurteilung

Im Rahmen einer orientierenden
Zeitstudie in einem 16jahrigen
Fichten-Douglasienjungwuchs mit
vorwichsiger Birke aus Naturver-
jingung mit dichtem z.T. mann-
hohem Brombeerbewuchs wurde
ermittelt, dass die Sadgenlaufzeit
an der reinen Arbeitszeit (RAZ)
75% (hoher Brombeerbewuchs)
betrug; beim Aufsuchen des zu
entnehmenden Baumes war die
Pflegesdge fast unentwegt zum
Freischneiden eines Arbeitspfa-
des im Einsatz.

Der ergonomische Vorteil der
akkubetriebenen Pflegesédge, d. h.
keine Abgase wie beim Spacer-
und Freischneider-Einsatz, wird
schon allein an dieser prozentua-
len Verteilung deutlich. Der Anteil
der Sagenlaufzeit an der Gesamt-
arbeitszeit betrug fast 50%, d. h.
die Einsparung von Brennstoffen,
die Vermeidung von Abgasbelas-
tung sowie die Verminderung der

Baum aufsuchen,
Sige steht
9%

_ Baum
sufsuchen,
Sdge lduft
3%

Brombeerranken

KWF-TAGUNG

Vibrations- und Larmexposition ist
im Vergleich zu verbrennungsmo-
torgetriebenen Geraten erheb-
lich.

Jungbestandspflege - mit
Kambiflex und MS (Akku)

Die Ziele der Jungbestandspfle-
ge im Differenzierungsstadium ist
die nattrliche Astreinigung durch
Dichtschluss (Ringeln mit dem
Kambiflex), die Mischungsregulie-
rung und der sogenannte Optio-
nenerhalt. Aus den Optionen wer-
den im spateren Auslesestadium
die Z- Bdume rekrutiert. Wahrend
Z- Badume durch Bedréngerent-
nahme und Kronenausbau gefor-
dert werden, werden Optionen
durch Ringeln und Kronenschluss
erhalten. Das heif3t, wenn bis zum
nachsten Eingriff absehbar ist,
dass die Krone einer Option in ih-
rer GroBe und Vitalitat zurlckset-
zen wird, kann geringelt werden.

Kambiflex

Einsatzspektrum
Grundsatzlich erfolgt die Entnah-
me mit dem Kambiflex.

Dies bietet waldbauliche Vor-
teile, da der so behandelte Baum
langsam abstirbt und vorerst im
Stitzgeflige verbleibt. Der Kro-
nenraum wird sukzessive frei und
kann durch die Nachbarbdume
genutzt werden. Es kommt nicht

Durchtrennen einer gefillten Birke inmitten starker
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Y Kleiner Fallkerb

== MS-Schiene

naler Stechschnitt
und praktische Durchfiihrung
(Skizze: Klaus Oesterling, Fotos Gerding)

zu UbermaBigem Lichteinfall, der

die natirliche Astreinigung be-

hindert oder die Ausbildung von

WasserreiBern erméglicht.

Rinde und Bast werden auf
einer Mindestbreite von ca. 20 cm
rund um den Baum mit dem Zieh-
messer des Kambiflex entfernt (in
Hohlkehlen o.4. kann zusatzlich
ein ReiBhaken nétig sein).

AnschlieBend wird das Kam-
bium in einer Breite von mind.
5 ¢m rund um den Baum mit der
Drahtbiirste beseitigt.

Im Vergleich zur motormanu-
ellen Entnahme sind neben den
waldbaulichen Aspekten folgen-
de Vorteile fur den Ausfiihrenden
wirksam:

* keine Schadstoffbelastung

e keine Ldrmbelastung

e keine Vibrationsbelastung

* geringere Verletzungsgefahr
und damit geringere Anforde-
rungen an PSA (Schutzbrille,
Sicherheitsschuhe und normale
Arbeitskleidung ausreichend)

e kein ,Getrieben werden” durch
laufende MS/ Stress

e geringes Werkzeuggewicht

Vorteile in der Arbeitsorganisa-

tion:

* keine gefahrliche Arbeit, daher
Alleinarbeit grundsatzlich még-
lich

* Nachteile in der Arbeitsorgani-
sation:

e Einsatz jahreszeitlich auf die
Hauptvegetationszeit be-
schrankt

Einsatzgrenzen

o Starkere/ hohe Baume > 14 cm
BHD/ > 14m Hohe, die nach
dem Absterben zu einer we-
sentlichen Gefahrenquelle bei
Folgearbeiten werden.

e B3ume in einfacher Baumlan-
ge zu aus Verkehrssicherungs-
griinden sensiblen Bereichen
(Waldwege/ StraBen, Jagdein-
richtungen, fremde Grundstu-
cke, Hochbehélter, Erholungs-
einrichtungen etc.)

e Biume, die nicht wie ge-
winscht sukzessive in sich zu-
sammenbrechen, sondern sich
als Vollbaum nach Absterben
der Wurzel an Nachbarbaume
anlehnen (fir Hessen bei der
Baumart Aspe nachgewiesen)

e B3ume, insbesondere Nadel-
holzer, die i.d.R. Brutraum fir
Forstschadlinge darstellen

MS (Akku)

Einsatzspektrum

Wenn der Kambiflex-Einsatz fach-
lich nicht zielfihrend ist, kommt
mit entsprechenden waldbauli-
chen Nachteilen nur die Entnah-
me mit der Motorsage in Frage.

Weiterhin ist es bei in der
Bestandesentwicklung hetero-
genen Bestdnden moglich, dass
sich Teile bereits im Auslesesta-
dium (Astreinigung auf der ange-
strebten Hohe—>Z-Baum-Auswahl
mit anschlieBender Férderung
durch Freistellung) befinden oder
Mischbaumarten in diesem Ent-
wicklungsstadium sind. Auch hier
werden die Entnahmen mit der
Motorsdge gefiihrt.

Neben den bekannten Fall-
und Schnitttechniken (hUfthoher
Schragschnitt, V-Schnitt und Ein-
knicken) wird bei stark vorhan-
genden Béumen die Technik des
diagonalen Stechschnitts vorge-
stellt. Dieser bietet im Vergleich zu
anderen Methoden (z.B. Dreiecks-
schnitt) erhebliche Sicherheitsvor-
teile.

[Exkurs diagonaler Stech-
schnitt: Diinne vorhangende Bau-
me (besonders wenn sie sich nicht
unmittelbar anlehnen kénnen)
sind optimal mit dem diagonalen
Stechschnitt zu féllen. Dabei kann
die Breite des Fallschnitts durch
das Anwinkeln der Schiene variiert
werden, um auch bei geringen
Dimensionen Bruchleiste und Hal-
teband ausformen zu kdnnen. Die
Fallung erfolgt in Hifthéhe. Das
Halteband wird mit ausgestreck-
tem Arm durchtrennt.]

Unter den in der Jungbe-
standspflege Ublichen Einsatz-
bedingungen (weitestgehend
Kambiflex-Einsatz) wird hier bei
Holzstarken von 15 (Hartlaubholz)
bis max. 20 cm (Weichlaubholz)
BHD die Eignung von Akkusédgen
als Alternative zu Zweitaktmotor-
sdgen vorgestellt.

(]
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MS steht; 9%

MS lauft; 10%

Ringeln ; 49%

ADb. 4: Verteilung der Ablaufabschnitte bezogen

auf die reine Arbeitszeit

Erfahrungen mit der
Akkumotorsége
Aufgrund des waldbaulichen
Konzeptes und des priorisier-
ten Einsatzes des Kambiflex sind
die Motorsdgenlaufzeiten in der
Regel sehr gering. Im Rahmen
einer orientierenden Zeitstudie
in einem 12- bis 27jahrigen Bu/
BAh-Jungbestand, Bonitat 0,0,
wurden 104 Badume geringelt und
nur acht Bdume mit der Akkumo-
torsédge geféllt und vollstandig zu
Boden gebracht. Der BHD der mit
der Motorsdge geféllten Baume
lag zwischen 11 und 16 cm, wo-
bei eine Buche mit 16 cm BHD als
Einsatzgrenze der Akkumotorsdge
angesehen werden kann.
Deutlich wird der hohe Anteil
des Ablaufabschnittes ,Baum auf-
suchen”. Hier wird der Auswahl-
prozess durch die ausfiihrende
Fachkraft deutlich, die Uber hohes
waldbauliches Verstandnis ver-
figen muss. Vorteil der Akkumo-
torsdge: Eine benzingetriebene
Motorsage hatte 10% Vollastzeit
und 9% Leerlaufzeit gehabt. Die
Akkumotorsdge dagegen produ-
ziert nur Larm und Vibration beim
Schneiden. Wahrend manueller
Tatigkeiten (Herunterziehen des
Baumes, Wegraumen von Asten
usw.) ist sie automatisch aus.

Baum
aufsuchen;
32%

Vorteile der Akkutechnik im Ver-

gleich zur konventionellen MS:

* keine Schadstoffbelastung

e geringere Ladrmbelastungspha-
sen

e geringere Vibrationsbelas-
tungsphasen

e kein ,Getrieben werden” durch
laufende MS/ Stress

e verbesserte Kommunikations-
moglichkeiten

Arbeitsvorbereitung

e Einweisung vor Ort durch Auf-
traggeber mit Analyse der
bestandesspezifischen Ge-
féhrdungen. Konkreter Arbeits-
auftrag mit Angabe der ge-
wiinschten Zielbestockung auf
die hingewirkt werden soll.

e Verkehrssicherungsmalnah-
men

e Erforderlichenfalls Lade-, La-
ger- und Transportmdglichkeit
fur Akkugerate festlegen.

Betriebsmittel

Jungwuchspflege:
Akkupflegesdge mit riickentrag-
barem Akku inkl. Betriebsstof-
fe, PSA fir Motorsdgenarbeiten
(Schnittschutzschuhe, -hose, Helm
mit Gehoér- und Gesichtsschutz
plus Schutzbrille, Handschuhe
und Oberbekleidung in Signalfar-
ben)

KWF-TAGUNG

ADbb. 5: Absetzen des zu entnehmenden Baumes mit der Akkumotorsige

Jungbestandspflege:

MS-Entnahme

¢ Leichte MS (Akku)

e Kombi- bzw. Olkanister mit
Kombischlissel

e Fallheber

e PSA fir Motorsédgenarbeiten
(Schnittschutzschuhe, -hose,
Helm mit Gehor- und Gesichts-
schutz plus Schutzbrille, Hand-
schuhe und Oberbekleidung in
Signalfarben)

Ringeln

o Kambiflex

* ReiBhaken

e PSA (Schutzbrille), Arbeits-
kleidung (Sicherheitsschuhe,
Handschuhe)

Evtl. Astungssdge bei zusatzlicher

Wertastung.

Zeitbedarf, Kosten

Je nach Ausgangslage variieren

Zeitbedarf und somit die Arbeits-

produktivitat stark. Einflussfakto-

ren sind:

e Eingriffsintensitadt insgesamt
(Entnahmen pro ha).

e Gelande und Hindernisse wie
Brombeere, Blockliberlage-
rung etc. welche die Begehbar-
keit einschranken.

(]
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Spe2|e|| Jungbestandspflege
e Verteilung der Eingriffe auf MS
bzw. Ringeln in der Jungbe-
standspflege.

e Bestandesspezifische Faktoren
wie Qualitat der Bestandes-
glieder, Mischungsformen, Vor-
kommen von Raritdten, Wuchs-
dynamik von Mischbaumarten
im Vergleich zur Hauptbaumart.

e Zusatzarbeiten wie Wertastung.

* Entnahmedurchmesser bei MS-
Entnahme.

* Bestandesschluss bei MS-Ent-
nahme.

Beurteilung der Verfahren

1. Waldschutz
Im Rahmen der hier vorgestellten
Verfahren sind keine zusatzlichen
Risiken fir die Waldbestande
bekannt. Voraussetzung ist, dass
durch das Ringeln keine Brutbau-
me fir zur Massenvermehrung f3-
hige Forstschadlinge geschaffen
werden. Daher sollte sich das Rin-
geln auf Laubhdlzer beschranken.
Das ausfihrende Personal
muss fur die Aufgabe gut qualifi-
ziert sein, um waldbauliche Fehl-
entscheidungen zu vermeiden.

2. Arbeitsschutz
Die vorgestellten Verfahren sind
aus ergonomischer Sicht, aber
auch unter Betrachtung der Un-
fallgefahren positiv zu beurteilen.
Die wichtigsten Vorteile sind:
geringere Schadstoffbelastung
geringere Larmbelastung
geringere Vibrationsbelastung
geringere Verletzungsgefahr
beim Ringeln und damit gerin-
gere Anforderungen an PSA
(Schutzbrille, Sicherheitsschuhe
und normale Arbeitskleidung
ausreichend)
e kein ,Getrieben werden” durch
laufende MS/ Stress
e geringes Werkzeuggewicht
e Ringeln ist keine gefahrliche
Arbeit, daher Alleinarbeit
grundsatzlich méglich

3. Umweltvertraglichkeit

In Bezug auf die Umweltvertrég-
lichkeit ist besonders die Substi-
tution des Sonderkraftstoffs durch
elektrischen Strom zu nennen.

Zeitbedarf und Kosten

Jungwuchspflege Jungbestandespflege
Zeitbedarf 15 Std./ha 10 - 15 Std./ha
Lohnkosten (31,50 €/h) | 472,50 €/ha 315,00 -472,50 €/ha
Geratekosten 37,50 €/ha 15,00 - 22,50 €/ha
Gesamtkosten 510,00 €/ha 330,00 - 495,00 €/ha

Jungwuchspflege Jungbestandespflege
Geratekosten 2,50 €/h 1,50 €/h

Dieser kann, wenn gewilinscht,
auch als ,griiner Strom” bezogen
werden. Weiterhin sind die Ge-
fahren durch unbeabsichtigt frei-
werdende Betriebsstoffe auf diese
Weise reduziert.

Die Bestandespfleglichkeit ist
bei fachgerechter Arbeitsausfiih-
rung hoch. Wegen der Reduktion
der Féllungen durch Ringeln ist
die Gefahr von Fallschaden redu-
ziert.

Durch das Ringeln, statt einer
motormanuellen Entnahme, ist
auch der Kraftstoff- bzw. Energie-
verbrauch geringer als bei rein
motormanueller Vorgehensweise.

4. Prozessorientierung

Ohne geeignete PflegemaBnah-
men im Jungbestand lassen sich
haufig keine aus forstwirtschaftli-
cher Sicht zufriedenstellenden Be-
stdnde erziehen. Mischungserhalt,
Verbesserung der Holzqualitat,
Bewahrung seltener Baumarten
und Férderung der Bestandessta-
bilitét sind trotz biologischer Auto-
matismen haufig keine Selbstlau-
fer.

Insbesondere bei Kunstver-
jingungen sind bis zu den ge-
nannten Prozessschritten der
Jungwaldpflege schon erhebliche
Investitionen zu verzeichnen. Um
diese Werte zu erhalten und im
Idealfall zu steigern, sind Pflege-
maBnahmen i.d.R. notwendig.

Um hier mit Gberschaubar fi-
nanziellem und zeitlichem Mittel-
einsatz erfolgreich zu sein, sind

die beschriebenen Verfahren
nachweislich geeignet.

5. Wirtschaftlichkeit

Durch moderne waldbauliche An-
sdtze, kombiniert mit geeigneten
Arbeitsverfahren und modernem
Gerét, kann der Jungbestand
effektiv gepflegt werden. Wert-
schépfung und menschgerechte
Arbeitsbedingungen bestimmen
die Verfahren. Innerhalb des Lan-
desbetriebs HessenForst ist es so
gelungen, Pflegeriicksténde ab-
zubauen und die gro3e Aufgabe
immenser Pflegeflachen, resul-
tierend aus Kalamitaten wie den
Windwurfereignissen der 80er
und 90er Jahre, gut, auch im Sinne
der Ausfiihrenden, zu bewéltigen.

Zusammenfassende Beurtei-
lung

Uberall, wo natiirliche Ablaufe
nicht dem spateren Bestandes-
bzw. Betriebsziel entsprechen,
sind steuernde Eingriffe unum-
ganglich. Mit dem hier beschrie-
benen Vorgehen werden geeig-
nete Varianten der Steuerung
anschaulich dargestellt.

Ein wesentlicher Fokus liegt
auf der Ergonomie der Verfahren.
Hierdurch soll, nicht zuletzt wegen
einer stetig steigenden Lebens-
arbeitszeit, den Ausfihrenden
die Arbeit so leicht und sicher wie
maoglich werden.

(]
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Technische Daten HessenForst (FBZ Weilburg)
AKKUMOTORSAGE: éngprechpsrltfn;r;ﬂ AnTnhaIena
Husqgvarna 535i XP abmann, ralt Eiffler, Ihomas

36V, Gewicht 2,6 kg ohne Akku, empfohlene Schienenldngen 25 bis 35 cm Leutgbrand mit Auszubild.enden,
Martin Hennemuth, Kai Hoff-

Stihl MSA 220 mann, Michael Praski
36V, Gewicht 3,1 kg ohne Akku, verfligbare Schnittlangen 35 bis 40 cm

AKKUPFLEGESAGE Exkursionsbild 2.4
Husgvarna 530i PX .
rlickentragbarer Akku erhaltlich Bestand REI (18) Dickung
36V, Gewicht 3,1 kg ohne Akku, empfohlene Schnittlangen 25 bis 30 cm Standort betont frisch, frisch
Stihl HTA 150 Boden schluffiger Lehm
rickentragbarer Akku erhéltlich Uber tonigem Sand,
36V, Gewicht 4,7 kg ohne Akku, Schnittlange 30 cm tief- bis sehr tief-
grindig
Kambiflex —
Kombination von Ziehmesser und Biirste zum Abziehen der Rinde und Ab- Besto- WEZ10: Ei mit B,
birsten von Bast und Kambium ckungsziel | HBU

0,8 kg, Burste erneuerbar, ergonomische Griffe

2.5 Sicherheit und Schnittleistung diverser Werkzeuge am
Freischneider

Seit mehr als 5 Jahren erleben wir
in Deutschland eine Welle von
Waldschaden durch Borkenkéfer,
Dirre und Stirme. GroBe Freifla-
chen sind entstanden, aber auch
viele Naturverjlingungen und Vo-
ranbauten mussten vorzeitig frei-
gestellt werden. Mit dem Riickzug
der Herbizide bleibt fir viele Forst-
betriebe nur eine mechanische
Eingriffsvariante zur Sicherung
und Férderung der gewtlinschten
Verjlingungsbaumarten.

Es ist also zu erwarten, dass
Kulturpflege und Jungbestandser-
ziehung in absehbarer Zeit weiter
in den Fokus riicken. Diese Arbei-
ten kénnen zeitaufwendig mit ein-
fachen Handwerkzeugen, aber
auch leichter und schneller mit
Freischneidern bzw. Motorsensen
bewaltigt werden. Der Forsttech-
nikmarkt halt dazu eine Vielzahl
unterschiedlicher Arbeitsgerate
und passende Anbauwerkzeu- Die Neigung von Freischneider-Werkzeugen, auf dem Waldboden liegende Gegenstinde,
ge bereit. Der Kaufentscheidung wie Glas oder Gestein, aufzunehmen und umherzuschleudern, wurde beim Staatsbetrieb
sollte stets eine gewissenhafte Sachsenforst in einer Praxiserprobung erhoben und bewertet. Den Sicherheitsaspekten
Recherche vorangehen, damit die  wurde die Schnittleistung der verschiedenen Werkzeuge gegeniibergestellt. (Bild: Falk
Arbeitsmittel den eignen Anfor- Germann, Sachsenforst)

(]
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derungen genigen und zudem
die Kriterien der Arbeitssicherheit
und Ergonomie erfillen.

Eine gute Mdglichkeit fir eine
solche Recherche sind die her-
stellerunabhangigen Prif- und
Testergebnisse des KWF. Beim
Staatsbetrieb Sachsenforst fan-
den dariiber hinaus umfang-
reiche Praxiserprobungen und
Sicherheitsuntersuchungen mit
verschiedenen Werkzeugen am
Freischneider statt. Den Sicher-
heitsaspekten wurde die Schnitt-
leistung der verschiedenen Werk-
zeuge gegeniibergestellt. Finf
gebrauchliche Anbauwerkzeuge
wurden dabei ndher untersucht.

Sachsenforst prasentiert an
diesem Punkt die Ergebnisse einer
umfangreichen Untersuchung zur
Neigung der Schneidwerkzeuge,
am Waldboden liegende Gegen-
stéande (z.B. Gestein, Glas, Splitt,
Erde) aufzunehmen und umherzu-
schleudern. Diesen sogenannten

3. Holzernte

Wurfkérperprifungen wurden die
Schnittleistungen der Werkzeuge
gegenibergestellt und bewertet.
Alles dreht sich um die Frage: Wie
sicher sind Schneidwerkzeuge fiir
die Motorsense oder den Frei-
schneider fiir den Bediener und
sein Umfeld (die Kollegen) und
welche Schnittleistung ist unter
verschiedenen Vegetationsbedin-
gungen zu erwarten?

Drei der funf getesteten Werk-
zeuge mochten wir mit lhnen im
Rahmen einer regelmaBig statt-
findenden Live-Présentation dis-
kutieren. Machen Sie sich selbst
ein Bild davon, wie gut sich damit
Brombeere, Gras oder Gehdlze
bekampfen lassen. [Bitte denken
Sie daran, Gehérschutz zu tragen!]

Weiterhin zeigen wir lhnen den
Versuchsaufbau unserer Sicher-
heitstests sowie das Spektrum der
getesteten Werkzeuge und er-
ldutern lhnen unsere wichtigsten
Ergebnisse. In einer Video-Dau-

erschleife sehen Sie spannende
Momente aus unseren ,Wurfkor-
perprifungen” in Zeitlupe und
bekommen so einen Eindruck da-
von, wie gefahrlich oder ungefahr-
lich verschiedene Werkzeuge sein
kénnen.

Staatsbetrieb Sachsenforst
Ansprechpartner: Steffen Eckel;
Falk Germann

Exkursionsbild 2.5

Bestand FI (16) Dickung

Standort frisch, betont frisch

Boden schluffiger Lehm
Uber lehmigem
Sand, tief- bis sehr
tiefgriindig

Besto- WEZ 25: BU mit Fl,

ckungsziel | TA

3.1 Umsetzung der Richtlinie zu Nahrstoffnachhaltigkeit

in Rheinland-Pfalz

Der Erhalt des Standortspotenzials
ist eine grundlegende Bedingung
fur die Sicherung einer standorts-
angepassten Versorgung auch
kinftiger Waldgenerationen mit
Nahrstoffen. Ziel einer nédhrstoff-
nachhaltigen Bewirtschaftung
ist, dass die Bodenvorrate an
verfigbaren Nahrstoffen nicht
substanziell abnehmen. Bei jeder
ErntemaBnahme werden dem
Okosystem Nahrstoffe entzogen.
Diese Entzlige héngen sowohl
vom Standort, der Baumart, aber
auch von der Nutzungsvariante
ab. Bei einer Ubernutzung setzt
der ,Streunutzungseffekt” ein,
neben essentiellen Nahrstoffen
nehmen langfristig der Kohlen-
stoffvorrat und die Artenvielfalt
der Zersetzter im Boden ab. Die

zunehmende Mangelerndhrung
fuhrt zu ErtragseinbuBen.

Die Grenzen zwischen einer
nachhaltigen Ausnutzung des
jeweiligen Standortspotenzials
und einer Ubernutzung sind aber
meist nur sehr schwer erkenn-
bar. Zur Beratung der Forstpraxis
wurde ein rechnergestltztes Ent-
scheidungsunterstitzungssystem
(DSS)-Nahrstoffbilanzen (https://
fawf.wald-rlp.de/de/veroeffentli-
chungen/mitteilungen-aus-der-
fawf/) von der FAWF entwickelt.
Dieses System beurteilt die Vul-
nerabilitdt (= Verletzlichkeit des
Waldokosystems gegenlber der
Nicht-Einhaltung der Né&hrstoff-
nachhaltigkeit). Liegt keine de-
taillierte Standortskartierung vor,
erfolgt Gbergangsweise eine Ein-

ordnung der Ergebnisse in eine
von drei Empfindlichkeitsstufen
(Tabelle 1).

Die Einstufung erfolgt mit Hil-
fe von 6kosystemaren lonen-Bi-
lanzen, Schatzungen der Boden-
vorrate von Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Calcium und Magnesium
und weitere Indikatoren einer-
seits und einer umfangreichen
Nahrelementanalyse in den
Baumkompartimenten Derbholz,
Nichtderbholz, Rinde, (Nadeln)
andererseits. Die Einstufungen auf
der Waldortebene und die dar-
aus resultierenden Zielvorgaben
fir die mogliche Nutzungsinten-
sitat (Nahrstoffverbleib), sind fir
alle Waldbesitzarten tber digita-
le Karten zugénglich. Auch wird
ein Hinweis zur Kalkungsstrategie

(]
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Tab. 1: Stufen und DSS-erfasste Flachen (84 % der Waldflache) in

Rheinland-Pfalz

Stufe Vulnerabilitat ha Stufe | Empfindlichkeit ha

1 sehr gering 10.894

2 gering 19.551 eher gering 85.973
3 mittel 140.742 eher mittel 229.297
4 hoch 82.421 c eher hoch 72.995
5 sehr hoch 67.258

Summe 320.867 388.265

(Notwendigkeit, Turnus und Ma-
terial) unter Berlicksichtigung des
aktuellen Protoneneintrages ge-
geben. Die Umsetzungen der Ziel-
vorgaben sind fir den Staatswald
verbindlich in der Richtlinie Nahr-
stoffnachhaltigkeit (Glltige Fas-
sung vom 01.02.2019) festgelegt.

Verfahrensbeschreibung

Am Exkursionspunkt mit der An-
nahme der Systembeurteilung
Mulnerabilitdt 5 sehr hoch” wer-
den die Zielvorgaben an einer
durchgefiihrten Durchforstung in
einem Bu-La-Mischbestand ge-
zeigt und diskutiert. Diese Vul-
nerabilitatsstufe bedeutet, dass

R X

Abb. 1: Waldortsbezogene
Karte mit Einstufung in
Vulnerabilitéts- und Empfind-
lichkeitsstufen

bereits bei einer konventionellen
Derbholznutzung iber die Um-
triebszeit die Bilanzen defizitar
sind und die Substrate geringe
Nahrstoffvorrate im Boden aufwei-
sen (z.B. ,arme Sande des Bunt-
sandsteins” Substratreihe in RLP).

Zielvereinbarungen

Bei Vulnerabilitatsstufe 5 sind die

Ziele ,sehr hoch gesteckt”.

* Reisigarmierung auf der Gasse
(gilt fiir alle Stufen) Nicht ge-
stattet (Ausnahme z.B. Nass-
gallen oder Armierung von
Gasseneinfahrten) - stattdessen
bodenschonende Technik ge-
maB AGB-Forst RLP.

Nadelholz mind. Zopf @ 7 cm m.R,
Laubholz - mind. Zopf @ 12 cm m.AR,

mind, BHD © 20 cm m.R.

Laubholz BHD @ < 20 cm m.R
Nur Fillan wnd Trannschneiden (Bodenkontakt herstollen)

Lagaron
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* Reisigkonzentration am Gas-
senrand (gilt fiir alle Stufen)
Nicht gestattet, Reisighaufen
werden nach Abschluss der
Holzbringung innerhalb der
Kranreichweite des eingesetz-
ten Riickzuges zuriickverteilt.

* Vollbaumnutzung (gilt fir die
Stufen = 3 und b, ¢) Nicht zu-
l&ssig. Hinweis: Generell auch
bei FSC-Zertifizierung nicht zu-
lassig.

* Seilgebundene Verfahren im
nicht befahrbaren Gelande,
,Borkenkaferhiebe” mit Hack-
schnitzelerzeugung aus der
griinen Derbholzkrone (gilt fiir
die Stufen = 3 und b, c ) wenn
arbeitssicherheitstechnisch
moglich, Teilentastung in der
Grinastzone des gezopften
Vollbaums (Reisigverbleib: Ndh
mind. 50% Lbh mind. 80%); so-
fern die Arbeitssicherheit kein
Zopfen erlaubt, verbleibt der
Vollbaum im Bestand (Ausnah-
me Fi u. L3).

* Vorriicken und Zufdllen beim
Harvestereinsatz (gilt fiir Stufe
= 4 und b, c) Baume aus den
Zwischenfeldern werden vor-
gerlckt und gezopft. Zuféllen
ist nur zuldssig zum Schutz von
etabliertem Nachwuchs.

* Mind.-@ fir die Nutzung
[em m.R.] fir Zopf und BHD
Nadelhélzer: Zopf 7 (gilt fur alle
Stufen) Laubhdlzer: Zopf 12,
BHD 20 cm (gilt fir die Stufe 5)

Arbeitsvorbereitung

e Auswahl und Markierung der Z-
Baume (32 Stlick/ha),

* Markieren des ausscheidenden
Bestandes (insges. 212 Stiick/
ha), dabei werden die Laubbau-
me unter der BHD-Grenze <
20 cm gesondert markiert (120
Stiick/ha). Gleichzeitige Er-
fassung mittels elektronischer
Kluppe.

Betriebsmittel

e Forstspezialschlepper mit Seil-
winde und Kran

e Persdnliche Schutzausriistung

Kosten

Da das @ Stickvolumen der Ern-
tebdume bei der Berlcksichti-
gung der Né&hrstoffnachhaltigkeit

(]
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Tab. 2: Arbeitsproduktivitat, Kosten
[ausscheidender Bestand 44 Nadelbdume, 168 Laubbiume (davon
120 BHD < 20 cm)]

e Unfallgefahr wird durch die
Laubholzer (BHD < 20 cm), die
lediglich umgeschnitten wer-
den, erhoht.

* Die Reisigverteilung (Nahrstoff-
verbleib) Uber die Hiebsflache
wird durch Entastung und Zop-
fen am Fallort am besten ge-

MIT Beriick- |OHNE Be- | Diffe-
sichtigung | riicksichti- | renz%
der Nahr- gung der ohne/mit
stoffnachhal- | Nahrstoff-
tigkeit nachhaltig-
Abb. 2: Schon beim Auszeichnen wird die keit
Einhaltung der Zielvorgaben vorbereitet. Erntemenge Fm/ha 52 49 25
@ Stiickvolumen Fm/Baum |[0,57 0,33
@ Ernte BHD cm 25,7 19,5
Arbeitsproduktivitat
motormanuelles Fal- | Fm/Std. 4,00 2,65
len/
Aufarbeiten
motormanuelles Fal- | Stck/Std. 10
len/
Trennschnitte
(120 Baume < BHD
20cm)
T : 2 Ricken mit Forstspe- |Fm/MAS | 6,5 4,6
Bei Einhaltung der Zielvorgaben verbleiben dem zialschlepper
Bestand nach der Holzernte mehr Nahrstoffe als bei Kosten
einer konventionellen Derbholznutzung motormanuelles Fal- | €/Fm 962 1452 2
len/
. . . . Aufarbeiten/Ernte-
steigt, sinken die Aufarbeitungs- | menge
und Riickekosten -auch wenn die  [yis'o iy Gufzeit | €/Fm 134 2,02
Kosten fiir Fallung/ Bodenkontakt- | 449,
schnitte der Laubbaume unter der "
. motormanuelles Fal- €/Fm 519
BHD-Grenze bei den Erntekosten ||,/
mit einkalkuliert werden. Trennschnitte
umgerechnet auf die
Beurteilung des Verfahrens Erntemenge
Riicken mit Forstspe- | €/Fm 19,22 27,17 29
1. Risiken, Waldschutzfragen zial-
Keine Waldschutzprobleme, |schlepper/Ernte-
da die Nutzungseinschrankung [M€nge
(BHD- und Zopf@ cm) nur bei Gesamtkosten €/Fm 35,38 43,71 19
Laubhélzern gilt.
. Kostensétze Lohn/LNK/ |Lohninkl. |Maschine |Umsetzen
2. Durchfiihrung der Erfolgskont- MS-Geld LNK
rolle
€/Stck €/Std. £€/MAS €/MAS
e Einhaltung des Mind.-Zopf-@ "
7 motormanuelles Féllen/ 38,48
und der Mind.-BHD-Grenze Aufarbeiten
e Durchfihrung der Trennschnit- . , -
Ricken mit Forstspezial- 40,95 80,00 4,01
te (Bodenkontakt) schiepper
* Reisigverteilung. (Unternehmersatz)
3. Arbeitsschutz (Ergonomie, Motorsagenentschadi- 11,64
o . . gung
Arbeitssicherheit): llos Fall
e |nfolge der Erhohung der Me- motormanuelles Fa en/ |2,25
ge 9 . Trennschnitte (Kosten-
chanisierung (Harvester) sinkt |5, RLP)
die Unfallgefdhrdung - den-
noch ist die Zielerreichung
moglich. 4. Umweltvertraglichkeit wahrleistet.

* Durch den zusatzlichen BHD- u.
Zopf gesteuerten Nutzungsver-
zicht im Laubholz verbleiben
dem Bestand, gegenlber einer

(]
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Tab.3: Vorréte, Entziige und Verbleib am Exkursionspunkt

KWF-TAGUNG

ober-/unterird. Biomassekomparti- TM-Masse [N P K Ca Mg Volumen
mente (m.R.) Laub-/Nadelholz, Summe [t/ha] [kg/ha] [[kg/ha] |[lkg/ha] |lkg/ha] |[kg/ha] | [m.R./ha]
Ndh 55 121 9 45 75 13 116 Vfm
oberirdisch Lbh 183 377 22 319 284 48 247 Vfm
Vorrat vor der Summe 238 498 |31 364 [359 |61 363 Vfm
Durchforstung Hu+Boden 2943 904 209 200 54
unterirdisch Wurzeln 39 132 9 59 104 16
Summe 3075 913 268 304 70
konventionelle Ndh 12 16 1 6 1" 2 25 Efm
Durchforstung Lbh 29 45 2 44 40 44 Efm
Derbholzentzug Durchforst h
durch Durch- urchtorstung nac Lbh 17 26 1 26 23 4 27 Efm
f Zielvorgabe
orstung
konventionelle Summe 41 61 3 50 51 9 69 Efm
Durchforstung Summe 29 42 2 32 34 6 52 Efm
Derbholz (NH) Lbh 12 19 1 18 17 3 17 Efm
Verbleib durch Ndh 14 ! 5 / !
Einhaltung der | Reisig Lbh 26 2 17 14 2
Zielvorgaben Summe 40 3 22 21 3
Derbholz (NH) + Reisig  Summe 20 59 4 40 38 6

konventionellen Derbholznut-
zung weitere Nahrelement-
mengen (Tabelle 3).

5. Prozessorientierung

e Es handelt sich um ein motor-
manuelles Ernteverfahren mit
den Ublichen Schnittstellen zur
Holzbringung.

6. Wirtschaftlichkeit

e Das eingesetzte motor-
manuelle Verfahren kann
durch den Einsatz von Har-
vester und Forwarder fi-
nanziell optimiert werden.
Durch die Nutzungseinschran-
kung verbleibt schwaches
Derbholz (NH-Holzanteil) im
Bestand (Tabelle 4). Dies sind
Baume mit niedrigem Stiickvo-
lumen und geringen erntekos-
tenfreien Erlésen (2 - 5 €/Fm).
Die Kosten fir eine einmalige
Kompensation (Nahrstoffe P, K,
Ca und Mg plus Ausbringung)
bei der Nutzung dieses Derb-
holzes m. R. liegen bei ca. 60 €/
ha. Eine einmalige Kaliumrick-
fihrung auf Grund der Mobili-
tat im Boden dieses Nahrstoffes
macht keinen Sinn, sondern
muss in kleinen Dosen erfol-
gen.

e Durch den Nutzungsverzicht

(]
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auf Laubbdume BHD < 20 cm
gehen 25 % der Erntemenge
verloren. Dies bewirkt einen An-
stieg des Erntestickvolumens,
dadurch sinken die Rickekos-
ten um 29 % bei der Einhaltung
der Zielvorgabe Nahrstoffnach-
haltigkeit. Die Holzerntekosten
sind, im Exkursionsbestand, bei
beiden Verfahren gleich, da die
Kosten flr das Fallen und die er-
forderlichen Trennschnitte auf
die Erntemenge umgelegt wer-
den. Insgesamt sind die Kosten
bei der Berlicksichtigung der
Vulnerabilitatszielvorgabe aber
um 19 % geringer.

Zusammenfassende Beurtei-
lung

Das Ziel ,systemerforderlicher ho-
her Nahrstoffverbleib”, der sich
aus der waldortsbezogenen Vul-
nerabilitdtsvorgabe ergibt, steht
im Vordergrund und das diskutier-
te Arbeitsverfahren fihrt zu einem
optimalen Ergebnis.

Mit dem Entscheidungsunter-
stitzungssystem (DSS)-Nahrstoff-
bilanzen steht fir Rheinland-Pfalz
ein praxisgerechtes Beratungssys-
tem zur Verfligung, durch dessen
Anwendung eine Anpassung der
Nutzung an das Standortspotenzi-
al erfolgen und in Verbindung mit

einer naturnahen, stdrungsarmen
Waldbewirtschaftung die Néahr-
stoffnachhaltigkeit gewahrleistet
werden kann.

Dariiber hinaus wird mit dem
DSS eine Beurteilung erstellt, ob
und durch welche standortsange-
passte Bodenschutzkalkung (Men-
ge/Turnus) das Waldékosystem
zusétzlich stabilisiert werden kann.

Landesforsten Rheinland-Pfalz
(Zentralstelle der Forstverwal-
tung Neustadt, Abteilung 5
Forschungsanstalt fiir Waldéko-
logie und Forstwirtschaft Tripp-
stadt FAWF)

Ansprechpartner: FAR Julius
Schuck

Exkursionsbild 3.1

Bestand ELA (61) schwaches
Baumholz bis Stan-
genholz mit BU, FI

Standort maBig frisch, frisch

Boden lehmiger Sand Gber
schluffigem Sand,
mittel- bis tiefgrin-
dig

Besto- WEZ 28: BU mit LAE

ckungsziel
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Besuchen Sie die Schadholzarena!

Schadholzarena -
was fiir ein Begriff!
In dieser Arena geht es nicht zu
wie in den Amphitheatern der
romischen Antike, es gibt kei-
nen Kampf Mann gegen Mann
oder Mensch gegen Tier - aber
es gibt jede Menge Férsterinnen
und Forster, die sich Gedanken
gemacht haben, wie sie mit dem
Schadholz bzw. mit den Auswir-
kungen absterbender Bdume auf
die Waldarbeit umgehen kénnen.
Seit etlichen Jahren erleben
wir in zahlreichen Waldgebieten
Deutschlands eine enorme Zunah-
me der Totholzanteile in unseren
Waldbestanden. Deren Ursachen
sind vielféltig - haufig lassen sie
sich auf Effekte des Klimawandels,
wie beispielsweise ausgeprig-
te Dirreperioden, zuriickfiihren.
Weiterhin findet eine bewusste
Anreicherung von Totholz aus na-
turschutzfachlichen Griinden statt.
Die Gefahrenlage fir Men-
schen im Wald - insbesondere fir
die Waldarbeiterinnen und Wald-
arbeiter - hat seitdem ein neues
Niveau erreicht: auf groBer Flache
ist zunehmend mit herabstiirzen-
den Asten und Kronenteilen oder

Exkursionsroute Schadholzarena

umstlrzenden Badumen zu rech-
nen.

Diese Situation finden Sie auf
der Exkursionsroute innerhalb
des Waldbildes der Schadholz-
arena vor. Hierbei handelt es sich
um einen Buchen-Mischbestand
an einem leicht geneigten Hang,
in welchem vom gesunden Baum
bis hin zum stehenden Totholz alle
Abstufungen zu sehen sind - das
ideale Walgebiet, um Probleme
und Lésungen rund um das The-
ma Schadholz zu besprechen.

Der Staatbestrieb Sachsen-
forst, ForstBW (Forstliches Bil-
dungszentrum Koénigsbronn,
Sicherheitscoaching ForstBW),
die Sicherheitstrainer der Landes-
forsten Rheinland-Pfalz und die
FVA (Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wirttem-
berg) prasentieren lhnen geeig-
nete Losungen zum Umgang mit
totholzreichen Bestédnden in der
Forstpraxis.

Die Présentationen reichen von
der Erkennung diverser Baum-
schaden Uber deren Bewertung
und Behandlung in einer Gefahr-
dungsbeurteilung tber die Ab-
leitung konkreter (Schutz-) Maf3-

nahmen bis hin zur Vorstellung
angepasster Arbeitstechniken. Im
Mittelpunkt stehen dabei stets die
Arbeitssicherheit und die Sensibi-
lisierung aller im Wald arbeiten-
den Personen fiir das Thema.

Nutzen Sie die Gelegenheit,
um mit zahlreichen Experten lhre
Erfahrungen auszutauschen, Fra-
gen zu stellen und konkrete Prob-
leme sowie passende Lésungsan-
satze zu diskutieren.

Bitte bringen Sie fir den Rund-
gang durch die Schadholzarena
einen Helm und festes Schuhwerk
sowie ausreichend Zeit mit!

Ilhr Team der Schadholzarena.

Exkursionsbild Schadholzarena

Bestand Ei (167)-BU (154)
mittleres bis starkes
Baumholz

Standort frisch, betont frisch

Boden schluffiger Lehm
Uber sandigem
Lehm, tief- bis sehr
tiefgriindig

Besto- WEZ 10: Ei mit BU,

ckungsziel | HBU

[ )
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SCHADHOLZARENA:

KWF-TAGUNG

3.2 a Forstbetriebsarbeiten in totholzreichen Bestanden:
Gefahrdungsbeurteilung und Ableitung von MaBBnahmen

Hinweis: an diesem Punkt be-
kommen Sie von Sachsenforst
einen Einstieg in die thematischen
Schwerpunkte der Schadholzare-
na vermittelt. Eine Gefdhrdungs-
beurteilung ist nicht nur Basis fir
jeden Arbeitsauftrag, sondern
bildet auch die Grundlage fir die
nachfolgenden Présentationen.
Von hier aus kénnen Sie sich beim
Rundgang durch die Schadholz-
arena gezielt iber geeignete Mal3-
nahmen, Verfahren und Technolo-
gien in totholzreichen Bestanden
informieren.

In vielen Waldgebieten
Deutschlands ist in den vergan-
genen Jahren eine signifikante
Zunahme der Totholzanteile zu
verzeichnen. Die Griinde fur die-
se Entwicklung sind vielféltig und
reichen von Witterungsextremen,
Insekten- und Pilzbefall bis hin zu
einer gezielten Totholzanreiche-
rung aus naturschutzfachlichen
Erwdgungen heraus. In der Folge
|asst sich festhalten, dass sich die
Gefahrenlage in den Waldbe-
stdnden deutlich erhdht hat. Das
betrifft nicht nur die Holzernte,
sondern auch zahlreiche weitere
Forstbetriebsarbeiten.

Nicht nur fir das Forstpersonal,
sondern z.B. auch fir Dienstleis-
ter/innen, Jager/innen, oder eh-
renamtliche Hilfskrafte, birgt der
erhéhte Totholzanteil ein gestei-
gertes Risiko. Auf groBer Flache
ist mit herabstiirzenden Asten und
Kronenteilen oder umstiirzenden
Baumen zu rechnen, die Begeh-
barkeit von Waldbestdnden wird
schwieriger und auch die Haufig-
keit von durch Totholz blockierten
Wegen nimmt zu. Stehendes Tot-
holz oder Totholzteile brechen oft
spontan, unkontrollierbar und in
der Regel gerduschlos!

Die durch herabfallende
Baumteile freiwerdende Energie
Ubersteigt in den meisten Fallen
die Schutzwirkung persénlicher
Schutzausristung (PSA). Unfalle

Diirre und fortschreitende Borkenkiferschiden fithren zu einem absterbenden Fich-
tenbestand. Das Risiko fiir herabfallendes Totholz oder umstiirzende Baume wichst in

den ersten Jahren stetig an. (Foto: Sachsenforst)

mit Totholz fihren somit i.d.R. zu
schwersten Verletzungen oder
kdnnen sogar tédlich enden. Die-
se Szenarien erfordern von allen
Personen, welche die Arbeiten im
Wald planen, organisieren und
durchfihren, eine aktive Ausein-
andersetzung mit dem Thema so-
wie ein besonderes Augenmerk
bei der Beurteilung der vom je-
weiligen Bestand ausgehenden
Gefahren.

Entsprechend arbeitsschutz-
rechtlicher Regelungen
obliegt dem Arbeitge-
ber die Pflicht, seine Mit-
arbeiter zu schitzen, Arbeits-
plétze sicher zu gestalten und
das verbleibende Risiko so gering
wie moglich zu halten. Vor diesem
Hintergrund hat Sachsenforst auf
Grundlage des allgemeinen Ge-
fahrdungsszenarios einen Ent-
scheidungs- und Management-
prozess zum risikoarmen Arbeiten
in totholzreichen Bestédnden
entwickelt. Kernelement ist eine
baumarten- und bestandesbezo-
gene Risikomatrix.

Als Einstieg in die Schadholz-
arena beleuchtet Sachsenforst
zunéchst die wesentlichen Grund-
lagen bei forstlichen Arbeiten in

[ ]
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totholzangereicherten Bestdnden.
Dem Besucher wird ein betriebli-
ches Entscheidungsinstrument fir
den risikobasierten Umgang mit
Totholz vorgestellt, welches der
erhéhten Gefdhrdung Rechnung
tragen soll. Das prioritare Ziel ist
es, sicheres Arbeiten aller im Wald
Beschaftigten zu erméglichen, das
Risiko auf ein vertretbares MaB zu
begrenzen und schlussendlich ad-
dquate MaBnahmen zu ergreifen.

Die konkrete Anwendung die-
ses Instruments wird an einem
Beispielbestand der Schadholz-
arena demonstriert und gemein-
sam mit dem Besucher eine Ge-

SCHADHOLZARENA:

fédhrdungsbeurteilung entwickelt.
Dazu erfolgt zunéchst auf Basis
einer baumartenspezifischen
Merkmalsansprache anhand oku-
lar einschétzbarer Kriterien eine
Risikobewertung. Dem folgend
werden Uber eine nach Schadstu-
fen gegliederte Entscheidungs-
matrix definierte Risikostufen ab-
geleitet und situationsabhéngig
entsprechende organisatorische
und technische MaBnahmen be-
nannt.

Zur Veranschaulichung wei-
terer in Deutschland relevanter
Bestandessituationen (andere
Baumarten und Schadstufen) ste-

hen weitere Beispiele in Form von
Anschauungstafeln am Stand zur
Verfiigung.

[Die fachlichen Kriterien zur Risi-
kobeurteilung spiegeln den aktu-
ellen Stand in Sachsen wider und
bedirfen einer stetigen Validie-
rung, Fortschreibung und konti-
nuierlichen Schulung aller am Pro-
zess beteiligten Personen.]

Staatsbetrieb Sachsenforst
Ansprechpartner: Bernd Flech-
sig; Tobias Eibenstein

3.2 b Personen-Notsignal-Anlagen (PNA) zur Absicherung von
gefahrlichen Waldarbeiten oder allein im Wald arbeitenden

Personen

Zunéchst zwei kleine Gedanken-
spielchen...

Nr. 1: Wer sitzt nicht alles stun-
denlang bei eisiger Kalte zur Sau-
enjagd auf einem Hochsitz? Nach
mehr oder weniger Jagderfolg
,baumt” man Uber die Leiter von
der jagdlichen Einrichtung ab.
Mit den zwischenzeitlich halb ge-
frorenen Fingern mochte man
sich ordentlich festhalten, denn
die Sprossen sind auch gefahr-
lich glatt - und zack, man rutscht
und entgeht im letzten Moment
gerade so dem Absturz mit einem
beherzten Griff zur Leiter! Ganz
unbekannt ist diese Situation wohl
keinem Jager.

Was ware, wenn die Hand die
rettende Sprosse nicht ergriffen
héatte und es zum Absturzunfall
gekommen wére? Hatte zu Hau-
se oder im Kreis der Kollegen je-
mand gewusst, wo genau und auf
welchen Sitz man in dieser Nacht
zur Jagd gegangen ist? Wére man
vor dem Erfrieren gefunden wor-
den? Bei solchen Situationen ist
es nicht unmaéglich, dass fur einen
selbst das groBe Halali geblasen
wird und das Leben vor der Leiter
sein Ende findet...

Nr. 2: Eine Revierleiterin stapft
beim Auszeichnen fir die an-
stehende Holzernte allein durch
einen schénen Mischbestand und
erfreut sich an dieser anspruchs-
vollen Aufgabe sowie an der
Ruhe im Wald, die bei dem sonst
so stressigen Arbeitsalltag einen
Ausgleich bietet. Plotzlich [6st sich
unvermittelt und fast gerdusch-
los aus der Krone einer Buche
ein Ast, trifft die Revierleiterin auf
dem Kopf und sie fallt bewusstlos
zu Boden. Nur durch Zufall wird
sie kurz danach von einem Forst-
wirtschafsmeister entdeckt, der ihr
Erste Hilfe leisten kann.

So glimpflich und mit happy
end gehen derartige Geschichten
nicht immer aus! Nur selten sind
die Kollegen ausreichend dariber
informiert, wer gerade allein im
Wald arbeitet und wann die Per-
son versprach, zurlck zu sein...

Die Alleinarbeit im Wald ist all-
gegenwartig und betrifft zahlrei-
che Personen: Revierleiter, Forst-
wirtschaftsmeister, Forsteinrichter,
Mitarbeiter im Versuchswesen,
Ranger, Holzvermesser und viele
weitere Personengruppen - die
Liste ist lang.

Hinzu kommt, dass die Allein-
arbeit nicht nur per se - aufgrund
der unvollstdndigen Rettungsket-
te - als risikoreich einzustufen ist.
Die Waldarbeit ist zunehmend mit
einem erhodhten Unfallrisiko be-
haftet. Nicht nur die zuséatzliche
Gefahrdung durch hohe Totholz-
anteile in den Waldbestanden,
auch die zunehmend vorzufin-
denden Sichtbehinderungen bei
blickdichter Verjlingung im Unter-
stand, verlangen ein besonderes
Augenmerk bei der Absicherung
der Rettungskette.

Aus diesem und weiteren wich-
tigen Griinden hat sich der Staats-
betrieb Sachsenforst dem Thema
Absicherung der Alleinarbeit”
gewidmet und entsprechende
technische Hilfsmittel erprobt.
Das Ziel ist es, moglichst frith von
einem Unfall oder einem medi-
zinischen Notfall zu erfahren, um
Hilfe organisieren zu kénnen. Dies
trifft insbesondere dann zu, wenn
Personen allein im Wald arbeiten
und keine Kolleginnen/Kollegen
aus dem naheren Umfeld zu Hilfe
eilen kénnen.

Es gibt also viele Griinde, die
fir sogenannte Personen-Not-

(]
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Ernstfall-Ubung eines Waldarbeiter-Unfalls. Forstwirt Mike Stemmler (liegend) wird
durch seine Kollegen von einer auf ihn gefallenen Buche befreit. (Foto: Eberhard Mad-

ler, Sachsenforst)

signal-Anlagen (PNA) sprechen.
Neben manuellen Notrufen durch
die verunfallte Person selbst, er-
moglichen diese Gerate auch
automatische Alarme, die in be-
stimmten Situationen ausgeldst
werden. Auf diese Weise soll der

SCHADHOLZARENA:

Zeitraum bis zum Eintreffen der
Hilfe am Unfallort minimiert wer-
den. Je nach Gerat werden zur
Ubermittlung des Alarms die ver-
schiedenen Mobilfunknetze (auch
kombiniert) genutzt oder es kann
zusatzlich auf ein Satellitennetz-

KWF-TAGUNG

werk zurickgegriffen werden,
sodass auch Lésungen fir die so-
genannten ,Funklécher” moglich
sind.

Sachsenforst présentiert ver-
schiedene technische Varianten
von Personen-Notsignal-Anlagen
und gibt einen Uberblick Uber
die moglichen Anwendungsbe-
reiche und Einsatzmdoglichkeiten
von PNA. Sind Sie als Arbeitgeber
oder Anwender auf der Fléche an
einer technischen Lésung zur Ab-
sicherung der Rettungskette inte-
ressiert? - dann lassen Sie sich am
Punkt 3.2b in der Schadholzarena
von uns beraten!

Staatsbetrieb Sachsenforst
Ansprechpartner: Felicitas Ra-
deck; Falk Barsch

3.2 ¢ Schutzmoglichkeiten bei Forstbetriebsarbeiten im
Zusammenhang mit Totholz

Die Arbeit in totholzreichen Wald-
bestdnden erfordert eine Geféhr-
dungsbeurteilung und sich daraus
ergebende konkrete MalBnahmen
zum Schutz der im Wald arbei-
tenden Personen. Abhéngig vom
Grad der Schadigung des Bestan-
des fallen die SchutzmaBnahmen
entsprechend mehr oder weniger
aufwendig bzw. restriktiv aus. Sie
reichen von angepasster person-
licher Schutzausriistung (PSA) bis
hin zu einem konkreten Verbot
der Arbeit in einem Waldbestand
mit massiver Schadigung und er-
kennbaren Zerfallsprozessen. Da-
zwischen gibt es zudem zahlreiche
Abstufungen des Schadigungs-
grades, denen ebenfalls mit ge-
eigneten MaBnahmen und Tech-
nologien begegnet werden kann.

Sachsenforst zeigt auf, welche
personlichen oder technischen
SchutzmaBnahmen unter welchen
Bedingungen zum Einsatz kom-
men kdonnen und welche Wald-
arbeiten sich damit absichern las-
sen.

Eine der bekanntesten und ein-
fachsten Schutzmoglichkeiten ist
standardmaBiger Bestandteil der
personlichen Schutzausriistung
(PSA) eines jeden Waldarbeiters:
der Schutzhelm (oft in Kombina-
tion mit Gehdrschutz und Funk-
ausristung). Dieser wird bereits
getragen, wenn kein erhohtes Ri-
siko durch Totholzanteile besteht.
Welche Schutzwirkung bieten
Helme und welche Innovationen
gibt es auf diesem Gebiet?

Bei einem leicht erhéhten Ri-
siko fir herabfallende Aste (z.B.
einzelne abgestorbene Aste in der
vom Boden aus nicht sichtbaren
Oberkrone) kann ein Schutzpan-
zer fiir die Kopf-Nacken-Riicken-
Partie ein geeignetes Mittel sein
und zuséatzlichen Schutz bieten.
Sachsenforst présentiert die Moég-
lichkeiten und Grenzen derartiger
Schutzpanzer am Beispiel des
.VinZent” von Hersteller BaSt-Ing.
Die Vorteile und Einschréankun-
gen wahren der Arbeit sowie die
Belastbarkeit dieses Systems wer-

R

Einsatz des Kopf-Nacken-Riicken-Schutzpanzers

VinZent bei der Holzernte (Foto: BaSt-Ing)

den lhnen ebenso nadhergebracht
wie der ideale Einsatzbereich des
Produkts. Sie haben die Méglich-
keit zum direkten Erfahrungsaus-
tausch und zur Diskussion mit
Waldarbeitern, die im Holzein-
schlag den VinZent benutzen.
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Eine haufig anzutreffende Mal3-
nahme im Falle starker gescha-
digter Waldbestédnde mit bereits
fortgeschrittenen Zersetzungs-
prozessen ist der Verzicht auf das
Betreten dieser Flachen und statt-
dessen der Einsatz von Forstma-
schinen. Doch welche Schutzwir-
kung kann man von der Kabine
eines Harvesters oder eines Forst-
traktors erwarten? Schiitzen alle
Kabinen gleich gut und was wir-
de passieren, wenn tatsachlich ein
Baum auf die Kabine stiirzt?

Welches konkrete Schutzmittel
unter welchen Ausgangsbedin-
gungen geeignet ist, muss immer

SCHADHOLZARENA:

auf Basis einer individuellen Ge-
fahrdungsbeurteilung ermittelt
werden. Einzelne Schutzmafnah-
men sollten niemals den Eindruck
absoluter Sicherheit vermitteln.
Risiken bei der Waldarbeit kdnnen
minimiert, aber nicht génzlich aus-
geschlossen werden. Gut geschul-
te und gelibte, mit passenden
Arbeits- und Schutzmitteln aus-
gestattete Waldarbeiter und ein
standiges Auge auf die sich stetig
verdndernden Bedingungen in
den Waldbestanden, sind ein gu-
ter Ansatz fir die Vermeidung von
Unfallen.

Wir freuen uns, diese Fragen

mit lhnen gemeinsam am Exkur-
sionspunkt 3.2c zu besprechen
und lhnen Anregungen fir eine
sichere Waldarbeit in totholzrei-
chen Bestdnden zu geben!

Staatsbetrieb Sachsenforst
Ansprechpartner: Ulrich Frenzel;
Felix Heubaum

3.3 Einsatz funkferngesteuerter Fllkeile im Schadholz
Abgesicherte Falltechnik mit Fallzirkel und Fallfahne

Bei motormanuellen Fallarbeiten
ereignen sich regelmaBig im Be-
reich um den zu fallenden Baum
besonders schwere und folgen-
reiche Unfalle. Wie das Unfallge-
schehen zeigt, ist der Motorsa-
genfihrer vor allem beim Keilen
und beim Abkippen des Baumes
geféhrdet, durch Baumteile ge-
troffen und verletzt zu werden. Die
wirksamen Praventionsmaflinah-
men zur Unfallvermeidung sind
neben dem technischen Schutz
der Bedienperson, wie es beim
Harvester der Fall ist, ein generel-
les erschitterungsarmes Arbeiten
sowie das Verlassen des Gefah-
renbereichs, bevor der Baum in
Bewegung kommt nach dem Mot-
to ,Weg vom Baum".

Neben der Vollmechanisie-
rung und dem bekannten Verfah-
ren der seilwindenunterstitzten
Fallung, wird dieses Préventions-
ziel durch den Einsatz sogenann-
ter funkferngesteuerter Féllkeile
(FFK) méglich. Einem sach- und
fachgerechten Einsatz muss eine
Unterweisung des Bedienperso-
nales vorausgehen.

Fiir den sachgeméfBen Einsatz im
Schadholz ist eine noch umfas-
sendere Unterweisung zwingend
notwendig!!!

Bekannte Technik??? - Die
funkferngesteuerten Fillkeile

Ein Uberblick

Als Grundlage fiir den folgenden
Uberblick dienen die Bedienungs-
anleitungen der Hersteller und die
Prifberichte des KWF. Der Blick
liegt hierbei auf Daten, welche die
Ergonomie, die Schnittfihrung und
die Arbeitssicherheit betreffen.

Pflege und Wartung

Das Reinigen und Schmieren der

funkferngesteuerten Féllhilfen hat

die hochste Prioritat. Nur hierdurch

kann ich die Leistung meiner Fall-

hilfe dauerhaft gewahrleisten.

Die Tests mit ungeschmierten und

verunreinigten Féllhilfen haben

einen Hubkraftverlust von 23 %

ergeben.

* Reinigung mit trockenen Ti-
chern, eventuell Druckluft

e Schmierung tiber Schmiernip-
pel mit Hochleistungsfett (bio-
logisch)

e Schmierung aller drehenden
und gleitenden Teile mittels
Sprihfett

Arbeitsschutz: Das Tragen von
Handschuhen, eventuell einer
Schutzbrille und das vorherige
Entfernen des Akkus vor War-
tungsarbeiten ist vorgeschrieben.

Der fachgerechte Arbeitsab-
lauf fiir den Einsatz von funk-
ferngesteuerten Fillhilfen

Arbeitshilfe zu technischen
Féllkeilen

Der Arbeitsablauf beginnt immer
mit einer detaillierten Bauman-
sprache und einer situativen Ge-
fahrdungsbeurteilung, tber diese
wird die Methode der Fallung be-
stimmt. Technische Fallkeile er-
moglichen im mittelstarken und
starken Holz ein ergonomisches
Zufallbringen des Baumes. Durch
den gleichméaBigen Keilvortrieb
erfolgt das ,InsUbergewichtBrin-
gen” des zu féllenden Baumes
nahezu erschitterungsfrei. In der
Folge wird die Gefahr durch her-
abfallende Kronenteile oder Tot-
aste reduziert.
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Modell

Gewicht /Abmessung

Hubkraft / Hubhdhe /
Keilwinkel

Reichweite der
Funkfernbedienung
(Herstellerangaben)

Einsetztiefe
(Kontaktflache) im
Schnabelschnitt/
Stammwalze /
Gesamttiefe bei vollem
Hub

Mechanischer Fallkeil
Funk Titan 80

Gewicht ohne Akku 8,8kg

Abmessungen (L x B x H) 620 x
120 x 180 mm

Hubkraft 25to (Hersteller)

Hubhéhe 80 mm

Reichweite ca. 80 Meter

Markierung auf
Federstahlplatte zwischen
den Zahnreihen

Einsetztiefe (Kontaktflache)
10cm
Gesamttiefe 20cm

Fernbedienbares
hydraulisches
Akkufallsystem AP3

Keilwinkel 20°
Systemgewichte Hubkraft (Hersteller)
10,4 kg, ohne Akku (AP3, FK10TK 20 to
FK10TK, Standartschlauch 1,5 m)
12,0 kg, ohne Akku (AP3, FK10T, | FK10T 22 to
Standartschlauch 1,5 m)
15,2 kg, ohne Akku (AP3, FK20T, |FK20T 45 to
Standartschlauch 1,5 m)
Hubhohe
FK10TK 45mm
FK10T 62mm
Abmessungen FK20T 62mm
Fallkopf FK10TK (L x B x H) Keilwinkel

404 x 80 x 83 mm
Fallkopf FK10T (L x B x H)
514 x 95 x 123 mm
Fallkopf FK20T (L x B x H)
574 x 105 x 123 mm

Féllkopf FK10TK - 22°

Fallkopf FK10T - 20,5°

Fallkopf FK20T - 23°

Reichweite der
Funkfernbedienung
(Hindernisfrei) 100 m

Die Féllképfe mussen
mindestens bis Uber die Dritte
Haftaugenreihe ins Holz
eingesteckt werden
(zum Redaktionsschluss
lagen nicht alle Daten vor)

Fernbedienbarer Fallkeil
TR300

Gewicht ohne Akku 9,2kg

Gesamtabmessungen in
Ausgangsstellung (L x B x H)
798 x 137 x 151 mm

Hubkraft 25 to
(Herstellerangabe)

Hubh6éhe 60 mm

Keilwinkel 18°

Reichweite der
Funkfernbedienung
(Hindernisfrei) 40 m

Alle SchweiBpunkte auf dem
Federblech missen im Holz
sein

Einsetztiefe (Kontaktflache)
9cm

Gesamttiefe 20cm

Funkfernbedienbarer
Féllkeil TR 240

Gewicht (ohne Akku) 4,9 kg

Gesamtabmessungen in
Ausgangsstellung (L x B x H) 630
x 140 x 132 mm

Hubkraft 16 Tonnen
(Herstellerangabe)

Hubhoéhe 45 mm

Keilwinkel 17,5°

Reichweite der
Funkfernbedienung
(Hindernisfrei) 50 m

Alle SchweiBpunkte auf dem
Federblech missen im Holz
sein

Einsetztiefe (Kontaktflache)
7cm

Gesamttiefe 15cm
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1. Arbeitsschritt

Nach der UVV konformen Fallkerb-
anlage wird die Bruchleistenstarke
mit dem Fallzirkel festgelegt und
die Fallung mit der Sicherheitsfall-
technik ausgefihrt.

Bruchleiste und Bruchstufe auf
mind. 1/10 des Stammdurchmes-
sers ausformen (,Abgesicherte
Falltechnik”).

Wourzelanlauf entfernen, wo der
Fallkeil eingesetzt werden soll!
Sicherheitsband ausreichend
stark belassen!

2. Arbeitschritt

Der Fallschnitt wird am Ansetz-
punkt des technischen Fallkeils
oben und unten gleichmaBig er-
weitert. Schnabelschnitt exakt
ausfihren und dem jeweiligen
Keilwinkel anpassen. Hinweis:
Modelle Firma Forstreich jeweils
1,5 cm mit richtiger Einbautiefe (7
oder 9 cm).

Auf versatzfreie Schnittfiihrung
achten!

Die Federstahlplatten flhren den
Keil in den Féallschnitt und ver-
ankern das Werkzeug dank der
Widerhaken im Baum. Keil i.d.R.
nahe der Stammmitte ansetzen,
mdglichst weit entfernt von der
Bruchleiste und exakt in die Fall-
richtung positioniert.
Herstellerangaben zur Kontaktfla-
che beachten!

3. Arbeitsschritt

Fallkeil ansetzen und auf festen
Sitz achten. Auf gesunden Holz-
zustand und geraden Faserverlauf
Uber/unter den Federstahlplatten
achten. Kunststoffkeile mit leich-
tem Beil zur Sicherung neben den
Fallkeil einbringen (Erschitte-
rungsfreies Einsetzen).

Das Mitfiihren eines Spaltham-
mers ist nicht erforderlich!

4. Arbeitsschritt
Gefahrenbereich kontrollieren
und Sicherheitsband ca. 2-10 cm
tiefer unterschneiden. Bei fernge-
steuerten Keilen: auf der Riickwei-
che mindestens die Kronenpro-
jektionsflache verlassen.
Stehende Faser unter dem Fallkeil
nicht durchtrennen!

5. Arbeitsschritt

Nochmals Sicherheit herstellen!
Keilvortrieb per Funk einleiten.
Krone und Stamm von sicherem
Standort aus beobachten.

Wenn méglich auch Sichtkontakt
zum Fallkeil halten!

Funkgesteuerte Féllkeile - Einsatz
im Schadholz
Fur die sichere Fallung von Schad-
holz kénnen ggf. funkferngesteu-
erte Féllkeile eingesetzt werden.
Neben den Ublichen Arbeits-
schritten fir den Einsatz von
technischen Féllkeilen gibt es bei
Schadholz einige weitere Punkte
zu beachten, um einen sicheren
Ablauf zu gewahrleisten.

e Erweiterte Baumbeurteilung
Bei der Gefdhrdungsbeurteilung
des zu fallenden Baumes und der
Umgebung ist insbesondere auf
offensichtliche Schadmerkmale,
wie z. B. Rindenabplatzungen, teil-
weise unbelaubte Krone, Pilzkon-
solen oder verhakte Trockenéste
zu achten. Diese geben erste Hin-
weise auf den moglichen Zustand
des Baumes.

Im Zweifel immer seilunterstiitzt
fallen!
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e Kontrollschnitt

Seil oder Keil? Um einen Hinweis
auf den Zustand des Holzes zu
erhalten, wird mit der Motorsage
senkrecht am StammfuB3 in Fall-
richtung ein Kontrollschnitt ge-
fihrt und die ausgetretenden Sa-
gespane werden beurteilt.

Bei liberm&Big vielen braunen
Spénen (= Hinweis auf Faule!)
kein Fallkeileinsatz!

e Fallung

Bei einer Féllung mit dem funk-
ferngesteuerten Fallkeil ist die
Vorgehensweise die gleiche wie
bei einem gesunden Baum.

Der Stock soll nach Méglichkeit
etwa kniehoch angelegt werden,
um den Einfluss von aus dem
Wourzelwerk aufsteigender Faul-
nis zu reduzieren und durch die
aufrechte Haltung schneller re-
agieren zu kénnen.

Nur funkferngesteuerte Féllkeile
sind zulassig!

Bei Schadholz in der fortgeschrit-
tenen Destabilisierungsphase
diirfen auch funkferngesteuerte
Fallkeile nicht eingesetzt werden!

Merke: Technische Fallkeile sind
kein Ersatz fiir eine Seilwinde!

Faktor Baum - Was muss ich
wissen und beachten!!!

Ganzheitliche Baumansprache
Die ganzheitliche Baumansprache
bleibt das fachgerechte Mittel zur
Vorbereitung einer Fallung.
Die Baummerkmale, die be-
urteilt werden mussen, sind:
e Baumhohe (AusmaB des Fall-
bzw. Gefahrenbereiches)

KWF-TAGUNG

DAUMBEURTEICUNG : BAUM ANSPRECHEN

Baumkrone (Schwerpunkt und
Massenverteilung)
Stammverlauf (Schwerpunkt)
StammfuB, Schaft und Vitalitat/
Gesundheitszustand (Totholz,
Totaste, Faserhalt)
Stammdurchmesser (Masse)

o é\ste (Diirraste, gebrochene

Aste, sperrige Aste)
Nachbarbdume und Umge-
bung

e Kronenverzahnung

e Totholzbdume

* Merkmale des Bestandes
(z.B.: Hang)

Witterung und Jahreszeit

Die Baumansprache schafft Klar-

heit zu Fragen wie:

* Wohin kann/soll der Baum ge-
fallt werden?

* Mit welchen Gefédhrdungen ist
dabei auch fir das Umfeld zu
rechnen?

e Wie ist der Baum zu fallen
(Technik, Arbeitsmethode)?

¢ Was ist mit den vorhandenen
Arbeitsmitteln technisch még-
lich?

e |stder Baum mit den vorhan-
denen Arbeitsmitteln sicher
zu fallen?

¢ Sind weitere Arbeitsmittel er-
forderlich?

(]
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L

Beurteilung der Beanspruchung der Bruchleiste (Quelle: Franz 2020)

Verhalten von Bdumen wéahrend
der Féllung

Mark-Fabian Franz hat sich in einer
Bachelorarbeit zum Thema ,Erfor-
derliche Hubkrafte bei der Baum-
fallung unter Verwendung tech-
nischer Fallhilfen” eingehend mit
Einsatz von technischen Féllhilfen
befasst und ist dabei insbesonde-
re auf das Verhalten von Bdumen
wahrend der Féllung bzw. die den
Fallvorgang beeinflussenden Fak-
toren eingegangen. Hier hat er
besonderes Augenmerk auf den
Rickhang, die Starke der Bruch-
leiste sowie den Baumdurchmes-
ser gelegt, mit dem Ziel einen
Kalkulator fir die bendtigte Hub-
kraft beim Einsatz technischer Fall-
hilfen zu entwickeln. Daraus ist die
JHilfstabelle nach Franz 2020" fur
die Nutzung technischer Fallhilfen
entstanden.

Die Holzfaser

Die Holzfasern sind in der Lage,
Biege-, Druck- und Zugspannun-
gen aufzunehmen. Hierbei kann
grundsatzlich gesagt werden,
dass die Zugfestigkeit doppelt so
hoch wie die Druckfestigkeit ist.
Die Druckfestigkeit der Holzfasern
liegt je nach Baumart zwischen
1,5kN/cm? und 2,8kN/cm? bei gri-
nem Holz. Trockenes, gesundes
Holz weist doppelt so hohe Wer-
te auf, allerdings verringert sich
die Elastizitat. Die Féhigkeit, Bie-
gespannungen aufzunehmen, ist
abhédngig vom Wassergehalt des
Holzes, dessen Dichte und Homo-
genitat. Grundlegend kann man

sagen, dass frisches Holz deutlich
besser Biegespannungen aufneh-
men kann als trockenes Holz. Dem
muss besondere Beachtung beim
Einsatz technischer Fallhilfen im
Schadholz geschenkt werden.

Diese Erkenntnisse missen be-
sondere Beachtung fir die Bruch-
leiste finden. In dieser entstehen
wéhrend des Féllvorgangs auf der
Vorderseite Druckspannungen
und auf der Rickseite Zugspan-
nungen. Diese sind allerdings
nicht gleich hoch. Die Zugspan-
nung ist deutlich hdher als die
Druckspannung. Werden die Kraf-
te, die auf der Zugseite wirken, ho-
her als die Zugfestigkeit der Holz-
faser, fuhrt dies zu einem Abriss
und der Baum féllt im schlimmsten
Fall nicht in die gewlinschte Fall-
richtung.

Fir die Praxis bedeutet dies,
dass je hoher ein Baum fur die
Fallung angehoben werden muss,
die Bruchleiste umso stérker auf
der Zugseite belastet wird. Einzel-
ne Holzfasern beginnen zu ver-
sagen und die Belastung verteilt
sich auf immer weniger Fasern.
Mit steigender Hubhoéhe steigen
sowohl Biegespannung als auch
Zugspannung auf diese. Wird
die Biege- und Zugspannung auf
die verbleibenden Holzfasern zu
groB kommt es zum Versagen der
Bruchleiste und einem unkontrol-
lierten Fallen des Baums.

Dimension und Riickhang
Bei der Baumbeurteilung ist dem
Schwerpunkt des Baumes, so-

mit dem mdglichen Rickhang,
besondere Aufmerksamkeit zu
schenken. Der Riickhang ist der
entscheidende Faktor fir die be-
notigte Hubkraft, um den Kipp-
punkt zu Uberschreiten. Passt
die Einschatzung des Riickhangs
nicht, muss der Baum weiter an-
gehoben werden als vermutet.

Dadurch entstehen sehr hohe Bie-

gespannungen in der Bruchleiste.

Je gréBer der Riickhang, des-
to gefadhrdeter ist die Bruchleiste
aufgrund des Versagens der Bie-
gespannung wéahrend der Fal-
lung.

Verschiedene Faktoren haben
Einfluss auf die bendtigte Hub-
kraft um einen Baum zum Fallen
zu bringen. In der Bachelorarbeit
von Franz wurden firr Steigerung
der Hubkrafte Richtwerte heraus-
gearbeitet.

e Rickhang: pro weiteren Meter
Riickhang steigt die bendtigte
Hubkraft um 108 kN.

e BHD: je 10cm mehr BHD wird
ca. 16 kN mehr Hubkraft bend-
tigt.

® Baummasse: je 1000 kg werden
10 kN mehr Hubkraft bendtigt.

* Wassergehalt: eine Verande-
rung des Wassergehalts und
Rohgewichts in Abhangigkeit
des Baumzustandes sind kaum
wahrnehmbare EinflussgréBen.

e Kronendurchmesser: mit gro-
Berer werdendem Kronen-
durchmesser steigt auch die
bendtigte Hubkraft.
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Hilfsmittel zur praktischen
Umsetzung

Abgesicherte Félltechnik mit Fill-
zirkel und Féllfahne
Bei Fallungen ist eine hochstmog-
liche Genauigkeit der Bruchleiste
und Bruchstufe ein Garant fur ein
storungsfreies Fallen von Bdumen.
Die Bruchleiste ist Druck, so-
wie Zugverhaltnissen ausgesetzt.
Nicht parallele Bruchleisten, sowie
ungleichmaBige Bruchstufen fih-
ren zu einer Steigerung der Zug-
kraft in der Bruchleiste, was un-
weigerlich zum An -bzw. Aufreilen
von Baumen flhrt. Die Verwen-
dung von Hilfsmittel garantiert
mit wenig Aufwand eine parallele
Bruchleiste und entsprechende
Bruchstufe.

Nach dem Beischneiden der Wur-
zelanldufe und Anlage des Fall-
kerbs, wird der Fallzirkel auf das
entsprechende Maf3 ableitend des
BHD des zu féllenden Baumes ein-
gestellt. Um die schrage Holzfaser
auszugleichen, sollte die Bruch-
leiste mehr als 10 % betragen. Da-
bei ist eine Obergrenze von 15 %
zwingend einzuhalten.

AnschlieBend wird die Zirkelkrei-
de in die Fallkerbsehne eingelegt.
Um die Bruchstufe ausreichend
hoch anzuzeichnen, setzt die Spit-
ze des Zirkels auf der Hohe der
Falkerbsohle an. Sodann wird ein
Halbkreis angezeichnet. Sobald
die Schenkel senkrecht Uberein-
anderstehen, wird Gber dem Halb-
kreis ein senkrechter Strich ausge-
fuhrt.

AnschlieBend wird an der Markie-
rung eingestochen und parallel
der passenden Linie der Féllfahne
in den Baum ein und durchgesto-
chen und zunéchst die Bruchleiste
ausgeformt und zum Stitzband
(Sicherungsband) vorgeschnit-
ten. Bei dickeren Bdumen nun die
Seite wechseln und wiederrum
Bruchleiste/Bruchstufe markieren.
AnschlieBend Féllfahne einlegen
und Bruchleiste fertig ausformen
und anschlieBend Stitzband fer-
tig ausformen.

KWF-TAGUNG

Erforderliches Ergebnis einer
fachgerechten Fallung:
e Bruchleiste auf Anhieb parallel
ausgeformt.
* Bruchleistenbreite ca. 11 % des
BHD,
* Bruchstufe der Bruchleiste an-
gepasst
e Zirkelmarkierung erkennbar
Der Féllzirkel wird seit Gber 10
Jahren als Hilfsmittel zum fachge-
rechten und sicheren Anzeichnen
der Bruchleiste und Bruchstufe
ab einem BHD von 25 cm bei den
Landesforsten Rheinland - Pfalz
eingesetzt. Dadurch wurde eine
hohe Qualitat der Fallungen er-
reicht - Verminderung von Fase-
rausrissen, AufreiBen bzw. Aufplat-
zen von Bdumen wird vermieden.

Einsatz der Franz'schen Hilfs-
tabelle

Die Franz'sche Hilfstabelle bietet
die Méglichkeit, anhand Baum-
hohe, Kronendurchmesser, BHD
sowie Rickhang des Baumes
eine Einschatzung der bendtigten
Hubkrafte beim Einsatz techni-
scher Fallhilfen zu erhalten. Die in
der Tabelle genannten Werte sind,
analog zur Calmbacher Tabelle,
nur Richtwerte und sollten nicht
ausgereizt werden. Die Tabelle
bezieht sich nur auf die bendtig-
ten Hubkréfte, die Einsatzgrenzen
aufgrund der bendtigten Hubho-
hen sind nicht bericksichtigt.

Die gesamte Tabelle, der on-
line-Hubkraftkalkulator und die
Arbeit sind unter folgendem Link
erreichbar: https://hubkraftkalku-
lator.kwf-online.de/
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Erfmderllche Hubkrarft beim Elnsan einer. Fallkeiles (to) Erfurderliche Hubkrarft bem'l Elnsatz eines Fallkeites (to)
Hilfstabelle nach Franz 2020 Hilfstabelle nach Franz 2020
BHD | Rickhang des Baumes (m) | Rickhang des Baumes {m) BHD | Riickhang des Baumes (m) | Riickhang des Baumes {m)
(&3 Buche Fichte =3) Buche Fichte
Bawmhidbe 30m, Baumhihe im, Kronendunthmesses
Eronenduschmedser 10m im
o 05 1,0 1.5 i] 05 | 10 | 15
30
35
40
a5
50
&0 16
0 15 19 14
Quelle: Forst BW BO 18 14
50 17 13
100 15 13
110
120
Quelle: Forst BW
Die folgenden abgebildeten Ta- ¢ Pendelmethode MERKE:

bellen sind durch ForstBW in An-
ndherung an die originale Tabelle
(siehe Link) erstellt worden und
bilden gezielt den Einsatzbereich
zweier ausgewahlter Féllkeile ab.
Um die Franz'sche Tabelle ord-
nungsgemal anwenden zu kén-
nen, ist insbesondere die genaue
Beurteilung des Rickhangs er-
forderlich. Dieser stellt den wich-
tigsten Faktor fir die benétigten
Hubkréfte dar. Hierzu gibt es zwei
praxistaugliche und einfach anzu-
wendende Méglichkeiten:

* Meterstabmethode

Ein ausgeklappter Meterstab wird
in ausreichender Entfernung senk-
recht gehalten. Ziel ist die Darstel-
lung der Abweichung zwischen
Meterstab und Baum. Der Meter-
stab wird so weit in Richtung des
Rickhangs verschoben, dass er
mit der Kronenspitze auf einer Li-
nie ist. Der Punkt, auf den das un-
tere Ende nun zeigt, muss sich ge-
merkt werden. Von diesem Punkt
bis zur Stammmitte gemessen ist
der Riickhang des Baums.

Ein Pendel wird in ausreichender
Entfernung (90° zur Fallrichtung)
vom Baum an die Kronenspitze
angehalten und sich der Punkt,
auf den die Spitze des Pendels
am Stammful3 zeigt, gemerkt. Nun
kann vom Stammmittelpunkt zu
diesem Punkt gemessen werden
und so der Rickhang bestimmt
werden.

Die beiden oben angegebe-
nen Methoden geben nur eine
grobe Abschétzung des Rick-
hangs wieder, da nicht auf die ge-
naue Ausbildung der Krone oder
den Wuchs des Stammes einge-
gangen wird. Im Zweifel Gber den
genauen Rickhang des Baumes
muss immer die seilwindenunter-
stUtzte Fallung eingesetzt werden.

Fazit

* Nahezu erschitterungsfreies
Zufallbringen des Baumes

e Ergonomische Arbeitsweise
durch Wegfall der Keilarbeit

e Ausreichender Sicherheits-
abstand zum fallenden Baum
moglich  (,Trennung von
Mensch und Gefahr!”)

1. Die ganzheitliche Bauman-
sprache im Vorfeld der Fallung ist
zwingend erforderlich!

2. Eine Unterweisung der Be-
dienpersonen ist erforderlich!

3. Die funkferngesteuerten Fall-
keile sind eine gute Ergédnzung
im Schadholz, diirfen aber kein
Ersatz fiir seilwindenunterstiitze
Féllungen im fortgeschrittenen
Stadium (Destabilisierung) sein!!!

/|

Landesforsten Rheinland-Pfalz
Sicherheitstraining
Ansprechpartner: Frank Feiten;
André Bonertz; Kevin Fuchs

Landesforsten
Rheinland-Pfalz

[ )
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3.4 Techniken und Verfahren fiir die sichere motormanuelle
Fallung von geschédigten (Laub-) Baumen

3.4 a Die Baum- und Umgebungsbeurteilung im Schadholz -
Der Blick auf die Details

Im Rahmen dieses Exkursions-
bildes stellen das Forstliche Bil-
dungszentrum Kénigsbronn und
das Sicherheitscoaching von
ForstBW die Gefahren und He-
rausforderungen in der motor-
manuellen Schadholzernte vor.
An einem praktischen Beispiel
wird die Komplexitat der Baum-
und Umgebungsbeurteilung im
Schadholz dargestellt.

Ausgangssituation:

Die klimatischen Verdnderungen
bringen einen Anstieg des Schad-
holzanteils mit sich. Wesentliches
Merkmal von klimageschadigten
Baumen ist das hohe Aufkommen
von Totholz im Stamm- und Kro-
nenbereich. Abgestorbene Aste
und Stammteile weisen aufgrund
ihrer verminderten Elastizitét eine
héhere Bruchgefahr der Holz-
struktur auf. Hierdurch erhéht sich
die Gefahrdung durch herabfal-
lende Aste und zuriickschleudern-
de Stammteile nochmals deutlich

(Abb. 1).

Erhéhte Bruchgefahr

ADbb. 1: Erhohte Bruchgefahr an
klimageschiddigten Baumen
(Bildquelle: Lippert, FTT 6/2020)

Gefdhrdung durch herabfallen-
de Aste und zuriickschleudernde
Stammteile in der motormanuel-
len Ernte von Schadholz

Die Gefahrdung durch herabfal-
lende Aste und zurlckschleudern-
de Stammteile wurde bereits in
den Jahren 2008-2010 umfang-
reich untersucht (Gerding & Rei-
ter, FTI 7+8/2010). Hierfir wurden
2413 gesunde Laubbdume geféllt
und die zurlickschleudernden
Aste und Baumteile systematisch
erfasst. Demzufolge besteht in ei-
ner winterlichen Einschlagsperio-
de (ca. 500 Féllungen) bei 40 B&u-
men fiir den Forstwirt die Gefahr,
durch zuriickgeschleuderte Aste
und Baumteile verletzt zu werden.
ErwartungsgemafB besteht die
groBte Gefahrdung im Bereich
einer Entfernung von 3 m um den
Stock des geféllten Baumes (Abb.
2). Aber auch im Sektor ,lUber 3
bis 6 m" ist die Wahrscheinlich-
keit noch sehr hoch, von einem
Ast- oder Baumteil getroffen zu
werden. Erst ab einer Entfernung

Radius 8m Radius 6m

“ o Lo
| I"..

Abb. Gefihrdung durch Aste in der
Holzernte (Bildquelle: Gerding &
Reiter, FTI 7+8/2010)

Radius 3m

von Uber 9 m kommt es zu einer
signifikanten Abnahme der Tref-
ferwahrscheinlichkeit.

,Bei den Aufnahmen flogen
keine Aste/Baumteile weiter als
15,5 m zuriick” (Gerding & Reiter,
FTI 7+8/2010/S. 20)

Tabelle 1: Gefahr durch herabfal-
lende Aste und zurlickschleudern-
de Baumteile

7,5%
20%

zuriickgeworfene Aste

hingengebliebene Aste

Tabelle 2: Wahrscheinlichkeit, von
einem Ast getroffen zu werden

Radius | <3 m 3 bis 6 bis >9m
6m 9m
% 61,7 21,1 3,8 1,0

Bereits geringe Astgewichte von
ca. 1 kg kdnnen aus einer Fallhéhe
von 25 m zu lebensbedrohlichen
Verletzungen, wie einem Schadel-
Hirn-Trauma oder einer Fraktur der

Falirichtung
A

Stammifulk
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Halswirbelsdule fihren. Solche
Verletzungen treten Ublicherweise
bei schweren Verkehrsunféllen auf
und werden als Rasanztrauma be-
zeichnet. Bei einer solchen Kraft-
einwirkung zeigt der Forsthelm
nur eine geringe Schutzwirkung.
Die Gefahr von abgestorbenen
Asten und Stammteilen getrof-
fen zu werden ist in der Ernte von
Schadholz allgegenwértig. Durch
Erschiitterungen und Schwingun-
gen im Baum kann es zu Abbri-
chen von Ast- oder Stammteilen
kommen. Aus diesem Grund mis-
sen Schwingungen und Erschitte-
rungen wihrend des zwangslaufi-
gen Aufenthalts in Stammnéhe bei
der motormanuellen Ernte von
Schadholz vermieden werden.
Hierzu wurde 2020 eine de-
taillierte Untersuchung zum
Schwingungsverhalten von Baum-
kronen bei der Anwendung unter-
schiedlicher Fallhilfen durch das
KWF durchgefihrt (Lippert / FTI
6/2020). Besonders die Hammer-
Keilmethode verursacht durch
Schlagimpulse immense Erschit-
terungen im Baum (Abb. 3). Hier-
durch kénnen sich abgestorbene
Aste oder Stammteile |6sen und
lebensbedrohliche Verletzungen
verursachen. Die Varianten seil-
unterstitze Fallung und mecha-
nischer Keil mit Schlagschrauber
verursachten vergleichsweise ge-
ringe Erschitterungen im Baum.
Die reine Sagearbeit mit der Mo-

torsége fuhrt zu keinen nennens-
werten Schwingungen.
Aufgrund der besonderen
Geféhrdungen durch geschadig-
te Bdume kommt der Baum- und
Umgebungsbeurteilung eine he-
rausragende Rolle in der motor-
manuellen Ernte von Schadholz
zuteil. Auf Grundlage dieser Er-
kenntnisse missen geeignete
MaBnahmen ergriffen werden.

Die Baum- und Umgebungsbe-
urteilung in der motormanuellen
Ernte von Schadholz

Jeder Baum muss als Unikat be-
trachtet werden. Fir seine sichere
motormanuelle Fallung ist die je-
weilige Baum- und Umgebungs-
beurteilung das zentrale Element.
Hierbei sind die situative Gefahr-
dungsbeurteilung und die Ablei-
tung geeigneter MaBnahmen die
Grundvoraussetzungen fir einen
sicheren und zielgerichteten Ar-
beitsprozess. Die Baumansprache
wird in der Ernte von ,gesunden”
Baumen seit Jahrzenten routiniert
durchgefiihrt. Die zunehmenden
Waldschéden verursachen aller-
dings immer komplexere Situatio-
nen in der Holzernte (Abb. 4). Die-
se stellen noch héhere Anspriiche
an das Fachpersonal. Diese He-
rausforderungen bringen neue
Blickwinkel in die Baum- und Um-
gebungsbeurteilung und damit
in die motormanuelle Holzernte.
Folgende Punkte mussen vor Be-

. 1
._I ‘
D e ————
=

100 -
% 8 -
E
B
g
5 Sagearbeiten/
g vorbereitende Arbeiten
s A
20 A

Hammer-Keil-Methode
seilunterstitzte Fallung
mech. Keil mit Hebel

Dt it “JM*&JLI'I!.} L

0 100 200

300 400
Zeit [Sekunden)

ADbb. 4: Die grofle Herausforderung: Bu-
che mit zur Hilfte abgestorbener Krone
(Bildquelle: Lippert, FTI 6/2020)

ginn der eigentlichen Féllarbeiten
behandelt werden:

e Festlegung der Féllrichtung

e Auswahl der Arbeitstechnik

e Auswahl des Rickweichplatzes

Baummerkmale in der Baum-
und Umgebungsbeurteilung im
Schadholz

Neben klassischen Baummerk-
malen missen bei der Ernte von
Schadholz noch weiterfiihrende
Kriterien berlcksichtigt werden.
Nachfolgend werden diese Kri-
terien und Gefdhrdungen aufge-
listet und MaBnahmen fir eine
sichere Féllung abgeleitet.

Abb. 3: Beschleunigungs-
impulse unterschiedlicher
Féllhilfen (Bildquelle:
Lippert, FTI 6/2020)

mech. Kell mit Schlagschrauber

= hyd. Keil mit Hebel
£2 Aufprall des Baumes
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Umgebungsmerkmal

Gefadhrdungen

MaBnahmen

Weitere geschédigte
Erntebdume im Be-
stand

getroffen werden von Ast und Stamm-
teilen

e Lokalisierung der geschéadigten Bdume bspw. mit Geoinfor-
mationssystemen

¢ Farbmarkierung der geschadigten Baume

e Ubergabe der Informationen tGber den Arbeitsauftrag und
Einweisung auf der Flache

o Gezielte raumliche Bearbeitung der geschadigten Baume

In Nachbarbdumen ist
Totholz vorhanden

abbrechen des Totholzes, getroffen
werden von Astund Stammteilen

e sicheren Rickweichplatz auBerhalb der Kronenprojektions-
flachen der Nachbarbdume festlegen

e Baumberiihrungen wéhrend der Féllung vermeiden

¢ Kontrolle des Kronenraumes nach der Féllung

Kronenbewegungen
durch Windlast

getroffen werden von Ast und Stamm-
teilen

e Fallarbeiten einstellen

Keine freie Fall-
schneise vorhanden

getroffen werden von Ast und Stamm-
teilen

e technische Entnahmen zur Herstellung von Féllschneisen

Falsche Einschétzung
der Situation

o Uberschatzung der eigenen
Fahigkeiten und Kenntnisse
e nicht zielgerichteter Arbeitsprozess

¢ zwei-Personen-Verfahren (4-Augen-Prinzip)
e Baum stehen lassen

Technische Ausstat-
tung nicht ausrei-

chend

e falsche Anwendung von Arbeits-
mitteln
e Uberlastung von Arbeitsmitteln

fehlende Arbeitsmittel beschaffen
e Baum stehen lassen

2. Baumkrone

Baummerkmal Gefadhrdungen MaBnahmen

fest verwachsenes Tot- | abbrechen des Totholzes, getroffen e keine Erschitterungen im Baum erzeugen

holz werden von Ast- und Stammteilen ¢ Fallvorgang vom sicheren Rickweichplatz in Gang setzen
e seilunterstitzte Fallung
e fernbedienbarer Fallkeil

lose Ast- oder Kronen-
teile

herabfallen des Totholzes, getroffen
werden von Ast- und Stammteilen

herabziehen des Ast- oder Stammteiles
¢ FEinsatz von Wurfbeutel und Seilwinde

Kronenverzahnung
mit Nachbarbdumen
vorhanden

getroffen werden von Ast- und
Stammteilen

e sicheren Ruckweichplatz auBerhalb der Kronenprojektions-
flache festlegen

e seilunterstutzte Fallung

¢ Fallvorgang vom sicheren Rickweichplatz in Gang setzen

3. Stammverlauf

Baummerkmal Geféhrdungen MaBnahmen

geringe Schadigun- getroffen werden von Ast- und e keine Erschitterungen im Baum erzeugen
gen der Holzfasern im | Stammteilen e seilunterstutzte Fallung

Stammverlauf sind zu e fernbedienbarer Féllkeil

erkennen o

Féllvorgang vom sicheren Rickweichplatz in Gang setzen

Ermittlung des
Stammverlaufs:

,Der geradestehende
Baum”
Ausgeglichener
Schwerpunkt (+- 1m)

Aufenthalt innerhalb der Kronenpro-
jektionsflache, getroffen werden von
Ast- und Stammteilen

genaue Ermittlung des Schwerpunktes mit Hilfsmittel bspw.
Senklot

keine Erschitterungen im Baum erzeugen
fernbedienbarer Féllkeil

negativ durchtrennte Stltzleiste

Fallvorgang vom sicheren Riickweichplatz in Gang setzen

Ermittlung des
Stammverlaufs:
.Der Rickhanger”
Riickhang des
Schwerpunktes
(>1m)

Aufenthalt innerhalb der Kronenpro-
jektionsflache, getroffen werden von
Ast- und Stammteilen

¢ genaue Ermittlung des Schwerpunktes mit Hilfsmittel bspw.
Senklot

keine Erschitterungen im Baum erzeugen

seilunterstitzte Fallung

negativ durchtrenntes Halteband

Fallvorgang vom sicheren Riickweichplatz in Gang setzen

(]
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Ermittlung des
Stammverlaufs:

.Der Vorhanger”
Vorhang des Schwer-
punktes (> 1m)

Ast- und Stammteilen

Aufenthalt innerhalb der Kronenpro- o
jektionsflache, getroffen werden von

Senklot

genaue Ermittlung des Schwerpunktes mit Hilfsmittel bspw.

keine Erschitterungen im Baum erzeugen
seilunterstitze Fallung

Rickzugsleiste belassen und kontrolliert abreiBen
Fallvorgang vom sicheren Rickweichplatz in Gang setzen

4, StammfulB

Baummerkmal

Gefadhrdungen

MaBnahmen

handen

Geringe Schadigung
der Holzfasern vor-

Bruchleiste

e geringere Wirkung der

® abbrechen von Stammteilen

heitszustandes
e Wurzelanldufe belassen

¢ fernbedienbarer Fallkeil
e seilunterstutzte Fallung

e senkrechter Priifschnitt fallkerbseitig zur Uberpriifung des Gesund-

¢ Verlegung der Schnitte auf ca. T m Héhe.
e Position der Bruchleiste durch intakte Holzfasern wahlen
¢ Bruchleistenbreite verstarken bspw. 15 -20%

Drei Grundsatze fiir die sichere
motormanuelle Ernte von Schad-
holz:

e Der Blick auf die Besonderhei-
ten des jeweiligen Baums durch
eine detaillierte Baum- und
Umgebungsbeurteilung!

¢ Es werden keine Erschitterun-
gen im Baum erzeugt!

e Durch fernbedienbare Fallhil-
fen sind wir ,weg vom Baum"!

SCHADHOLZARENA:

ForstBW AG6R / Forstliches Bil-
dungszentrum Koénigsbronn &
Sicherheitscoaching
Ansprechpartner: Martin Schrait-
le (Fachlehrer), Markus Kopp,
Frank Laub, Martin Stange, Jorg
Maurer, Matthias Klein (Sicher-
heitscoachs); Marcus Monius
(FWM)

3.4 b Baumpilze und Holzzersetzung an der Buche

Die Dirrejahre 2018 und 2019
und trockene Folgejahre fihrten
zu gravierenden Schaden auch bei
Buchen, die lange Zeit als an den
Klimawandel angepasste Baum-
art galten. Absterbende Kronen,
nicht ausreichend belaubte Aste,
abgeplatzte Rinde und Kaferbefall
haufen sich.

Absterbende und tote Kronen
stellen ein hohes Risiko fir die
Arbeitssicherheit bei der Holzern-
te und fir die Verkehrssicherungs-
pflicht dar. Fir die Praxis ist es
wichtig zu wissen, bis zu welchem
Schadigungsgrad Eingriffe noch
vertretbar bzw. in welcher Weise
noch durchfihrbar sind. Daraus

ergibt sich die Frage, ab wann
Krankheitsprozesse, die aus der
Vitalitdtsschwachung von Baumen
resultieren, irreversibel geworden
sind.

Die Ursachen dieser Dirre-
schaden und wie ihnen zu be-
gegnen ist werden an der FVA
erforscht. Welche Faktoren sind
schadensauslésend und welche
treten erst nach Schadigung auf?
Welche Rolle spielen biotische
(z. B. Pilze) oder abiotische (z. B.
Wassermangel) Faktoren? Welche
Bedingungen begtinstigen Durre-
schaden und in welchen Bestan-
den bzw. auf welchen Standorten
sind Schaden zu erwarten?

Am Exkursionspunkt werden
die wichtigsten und haufigsten Pil-
ze der Buche vorgestellt. Einzelne
Holzfauletypen werden angespro-
chen und Befallssymptome durch
Pilzerkrankungen direkt am Ob-
jekt gezeigt.

FVA - Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt BW, Freiburg
Ansprechpartner: Dr. Jorg Gri-
ner, Sabine Remmele

(]
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3.4 c Seilunterstiitzte Fallung von Schadholz - Mit Leichtigkeit,

hoch hinaus

Im Rahmen dieses Exkursions-
bildes stellen das Forstliche Bil-
dungszentrum Kénigsbronn und
das Sicherheitscoaching von
ForstBW die Anwendung der
Kénigsbronner Anschlagtechnik
(KAT) in der seilunterstiitzen Ernte
von Schadholz vor. An einem prak-
tischen Beispiel wird der erschiit-
terungsfreie Einbau des KAT mit
Tauwerkschakel demonstriert.

Ausgangssituation

Die motormanuelle Ernte von
geschédigten Baumen erfordert
zunehmend den Einsatz der Seil-
winde als Fallhilfe. Rick- und Vor-
hanger sollen hierdurch erschit-
terungsfrei aus sicherer Distanz
zu Fall gebracht werden. Die Koé-
nigsbronner Anschlagtechnik hat
sich hierbei in der seilunterstiitzen
Holzernte etabliert.

Verfahren

Wesentliche Merkmale fir eine si-

chere Féllarbeit mit der Seilwinde

sind:

e detaillierte Baum- und Umge-
bungsbeurteilung

* sorgféltige Beurteilung der er-
forderlichen Zugkréfte (Hilfsmit-
tel: Calmbacher Tabelle)

* eine ausreichende Anbindeho-
he des Zugseiles am Baum

* geeignete Ausrlstung, insbe-
sondere die korrekte Abstim-
mung der Systemkomponenten
(Seile, Anschlagmittel, Umlenk-
rollen und Befestigungsmittel)
auf die Zugkraft der Seilwinde

e spezielle Félltechniken, bei
denen gewahrleistet wird, dass
der Baum erst dann mittels Seil-
winde in Bewegung gesetzt
wird, wenn alle Personen den
Rickweichplatz erreicht haben.

e gute Teamarbeit zwischen
Forstwirt und Maschinenfihrer
(Sprechfunk und klare Kommu-
nikation)

Konigsbronner Anschlag-
technik im Schadholz

Einsatzbereiche:

e geschadigte Rickhdanger mit
einem Rickhang > 1m

e geschadigte Vorhanger mit
einem Vorhang > 1m

* UmreiBen von Bdumen mit
stark geschédigter Holzstruktur

Mit der Kénigsbronner Anschlag-
technik kann das Zugseil sicher,
schnell und einfach am Baum be-
festigt werden. Die Arbeitstechnik
erhéht die Arbeitssicherheit und
reduziert Zeitbedarf und Kosten!
Zum Einsatz kommt ein Seilstropp
aus ummantelter Dyneema-Faser.

Grundsétzlicher Ablauf der Ko-

nigsbronner Anschlagtechnik:

e Das Anschlagseil wird um den
StammfuB ausgelegt und mit-
tels Schakel zu einer Schlinge
verbunden. Der zweite Schakel
stellt die Verbindung zum Win-
denseil her.

e Mit der Anschlagkralle wird das
Seil entgegen der Féllrichtung
in der gewlinschten Hohe fixiert
(Abb. 5).

e Mit dem Einziehen des Win-
denseiles schlieBt sich die Seil-
schlinge.

Merke: Kontrolle des korrekten
Seilverlaufes! Der Umlenkwinkel
des Seiles am Schékel muss klei-
ner 15° sein.

Auch Baume mit grober Borke
oder tief angesetzten Asten kon-
nen sicher, schnell und einfach an-
geschlagen werden. Hierzu wird
ein Seilende mit Schéakel in der
gewiinschten Anschlaghdhe tUber
einen Ast gelegt. Mit dem Ha-
ken der Anschlagkralle wird das
Anschlagseil dann schrittweise
um den Stamm gezogen. Ist der
Baum umkreist, kann am Boden
die Schlaufe geschlossen und das

ADbb. 5: KAT mit einer Anschlagh6he von 5 - 6 m

(Bildquelle: FBZ Konigsbronn)

Anschlagseil mit der Seilwinde
verbunden werden.

Die Anschlagkralle ist erforder-
lich, damit das Seil am Baum fixiert
werden kann. Die spezielle Aus-
formung gewahrleistet den freien
Lauf des Seiles, wenn die Schlinge
zugezogen wird. Die Ausristung
hat ein geringes Gewicht und wird
kompakt in einem Transportsack
mitgefihrt. Dies ist vor allem in
schwierigem Gelénde und bei be-
hinderndem Bewuchs von Vorteil.

Die ,klassische” - KAT-Ausrus-
tung fiir eine Anschlaghéhe von
5-6m:

o Seilstropp (FPA-geprift) aus
ummantelter Dyneema-Faser
mit zwei Schlaufen, Lénge 12 m,
Seiltyp Stratos Winch (17 mm)

e 2 Metallschakel (Nutzlast 8 t,
Einzelgewicht: 2,2 kg)

e KAT-Anschlagkralle

e Teleskopstange, Ldnge 2 -5m

e Transportsack

Der Tauwerkschékel -

wiegt nur 1/5

Im vergangenen Jahr wurde die
Kénigsbronner Anschlagtechnik
optimiert. Mithilfe eines Tauwerk-
schékels aus der Kunstfaser Novo-
leen konnte der Metallschékel zur
Verbindung des Dyneema-Seils

(]
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Abb. 6: Im direkten Vergleich: Tauwerk-

schikel (400 g) und Metallschikel (2,2 kg)
(Bildquelle: FBZ Konigsbronn)

ersetzt werden (Abb. é). Das ge-
ringe Systemgewicht erméglicht
ohne groBe Kraftanstrengungen
eine noch hohere Anschlaghdhe
von bis zu 8 m. Dies fihrt zu einer
Steigerung der Sicherheit, da die
bendétigte Zugkraft der Seilwinde
verringert wird. Gleichzeitig wur-
de die Gefahr, dass der schwe-
re Metallschékel sich aus groBer
Hoéhe 18st und auf eine Person
herabféllt, beseitigt. Mithilfe einer
Verldngerung kann die original
KAT-Teleskopstange um 2 Meter
verlangert werden. Das Anschla-
gen von tiefbeasteten Bdumen ist
weiterhin ohne Probleme mog-
lich. Hierflr wird der Tauwerkscha-
kel mithilfe der Schubstange tber
den gewlnschten Ast gelegt und
anschlieBend mittels Fixierkralle
zu Boden gezogen. Selbst diinne
Aste bspw. Wasserreiser kdnnen
nun durch den leichten Tauwerk-
schakel als Anschlagpunkt genutzt
werden.

Die ,Tauwerkschakel” - KAT-Aus-
ristung fiir eine Anschlaghéhe
von7 -8 m:

e Seilstropp (FPA-geprift) aus
ummantelter Dyneema-Faser
mit zwei Schlaufen, Lénge 12 m,
Seiltyp Stratos Winch (17 mm)

¢ 1 Metallschdkel (Nutzlast 8 t,
Gewicht 2,2 kg)

¢ 1 Tauwerkschakel (Nutzlast 8 t,
Gewicht 400 g)

e KAT-Anschlagkralle

e Teleskopstange mit Verlange-
rung, Lange 2-7 m

e Transportsack

Abb. 7: Der montierte Tauwerkschékel (Bildquelle: FBZ Konigsbronn)

UmreiBen von Bdumen mit stark
geschéadigter Holzstruktur

Die Sicherheitskralle (Abb. 8)
kommt bei Baumen zum Einsatz,
bei denen aufgrund der zersetz-
ten Holzfaser (i.d.R. durch Pilz-
befall) keine sichere Falltechnik
mehr angewendet werden kann.
Hierzu wird die Sicherheitskralle
auf die KAT-Stange aufgesetzt und
danach samt Dyneemaseil am
Baum sowie mit dem Standdorn
am Boden fixiert. Vom Rickweich-
platz aus wird das Windenseil
straffgezogen. Wenn es gefahrlos
mdoglich ist, wird die Stange abge-
nommen, ansonsten samt Baum
mit der Winde ohne Sageschnitte
umgezogen.

Falltechnik fiir geschadigte Riick-
hédnger>1m

Bei der Fallarbeit von Schadholz
tritt eine erhebliche Gefahrdung
durch herabfallende Aste und zu-
rickschleudernde Stammteile auf.
Schon leichte Erschitterungen
reichen aus, damit diese abbre-
chen und weit verstreut zu Boden
fallen. Bei der seilunterstiitzen Fal-
lung wird deshalb eine spezielle
Falltechnik empfohlen. Ziel dieser
Falltechnik ist es sicherzustellen,
dass der Baum erst dann mittels
Seilwinde in Bewegung gesetzt
wird, wenn alle Personen auf dem
Rickweichplatz angekommen
sind.

ADbb. 8: aufgestellte Teleskopstange mit
Sicherheitskralle (Bildquelle: FBZ Ko-
nigsbronn)
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Folgendes Vorgehen wird emp-

fohlen:

e Wenn das Zugseil angelegt
wird, ist die Kronenprojektions-
flache zu verlassen.

* Nach Anlage des Fallkerbes
wird Sicherheit hergestellt.

e Der Fallschnitt wird als Stech-
schnitt ausgefihrt. Dabei wird
ein groBziigig bemessenes Hal-
teband (mind. 10% des Stock-
durchmessers) belassen.

e Sicherungskeile werden per
Hand gesetzt

e Das Halteband wird 15 - 20 cm
negativ unterhalb des Fall-
schnittes durchtrennt (Abb. 9).

Die infolge der versetzten Schnitt-
ebenen noch verbundenen Holz-
fasern halten den Baum in der
urspriinglichen Position fest. An-
schlieBend sucht die Fallmann-
schaft den sicheren Rickweich-
platz auf.

Nach erneuter Prifung des
Fallbereiches erteilt die Person,
die die Motorsége fiihrt, das Kom-
mando, um den Baum mittels Seil-
winde zu Fall zu bringen.

Falltechnik fur geschadigte Vor-
hanger>1m

Eine Besonderheit stellt die seil-
unterstitzte Fallung eines vorhan-
genden, geschadigten Baumes
dar.

Klassischerweise werden vor-
hdngende Bédume mittels Halte-
band gefallt. Hierbei kommt es
zwangslédufig zu einem Aufent-
halt innerhalb der Kronenprojek-
tionsflache des vorhdngenden
Baumes, der durch den Vorhang
schlagartig in Bewegung gesetzt
wird, hierdurch entstehen Erschit-

KWF-TAGUNG

Abb. 10: Vorhdnger-Fillung mit Riickzugsleiste (Bildquelle: FBZ Konigsbronn)

terungen im Baum. Um dies zu
verhindern, wird der Baum mit-
tels Seilwinde und der Rickzugs-
leisten-Falltechnik gefallt (Abb.
10). Ziel dieser Falltechnik ist es
sicherzustellen, dass der Baum
erst dann mittels Seilwinde in Be-
wegung gesetzt wird, wenn alle
Personen auf dem Riickweichplatz
angekommen sind.

Folgendes Vorgehen wird emp-

fohlen

e Wenn das Zugseil angelegt
wird, ist die Kronenprojektions-
flache zu verlassen.

* Gesundheitszustand der Holz-
fasern an der Position der Rick-
zugsleiste Uberprifen und mar-
kieren

* Nach Anlage des Fallkerbes
wird Sicherheit hergestellt.

e Der Fallschnitt wird als Stech-
schnitt ausgefihrt. Dabei wird
ein moglichst langes Halteband
ausgeformt.

e Das Halteband wird ca. 15-
20 cm unterhalb des Fallschnit-

tes bis zur Markierung (Hand-
bereite, ca. 10 cm) durchtrennt
e Vorsicht! Ausgestreckte Arme!

Seitlich stehen!

Die verbliebene Riickzugsleiste
halt den vorhdngenden Baum in
der urspriinglichen Position fest.
AnschlieBend sucht die Fallmann-
schaft den sicheren Rickweich-
platz auf.

Nach erneuter Prifung des
Gefahrenbereiches erteilt die Per-
son, die die Motorsédge flhrt, das
Kommando, um die Riickzugsleis-
te kontrolliert abzureiBen und den
Baum mittels Seilwinde zu Fall zu
bringen.

ForstBW AG6R / Forstliches Bil-
dungszentrum Kénigsbronn &
Sicherheitscoaching
Ansprechpartner: Markus Wick,
Andreas Peschke, Samuel Bareis
(FWM); Ulrich BareiB3, Gerhard
Ziegler, Oliver Rapp (Sicherheits-
coaches)
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3.6 Rindenschlitzen - motormanuelle Entrindung mit
Motorsagenanbaugerat

Verfahrensbeschreibung

Nicht immer kann Fichtenholz in
der Borkenkaferschwéarmperiode
direkt aus dem Wald abgefahren
werden. Dann muss es aber zumin-
dest flr Borkenkéafer unschadlich
gemacht werden. Die streifenwei-
se motormanuelle Entrindung -
haufig auch als Streifen, Schlitzen
oder Schélen bezeichnet - ist eine
Methode der insektizidfreien Bor-
kenkaferbekdmpfung. Dazu gibt
es fir kleinere Holzmengen An-
baugeréte fir Motorsédgen. Das
sogenannte Schalgerét wird an-
stelle der Fiihrungsschiene an die
Motorsdge montiert. Umbauarbei-
ten an der Kettensédge sind nicht
notwendig, sofern die neuere Aus-
fihrung des Schélgerats mit Ket-
tenantrieb zum Einsatz kommt. Die
Motorsage treibt dann Uber eine
Antriebskette die mit hobelmes-
serartigen Klingen bestiickte Wel-
le an, wodurch die Rinde in einem
frésenden Vorgang abgetragen
wird. Auf Basis dieser altbewahr-
ten Technik wurden die Geréte in
den letzten Jahren weiterentwi-
ckelt: federfihrend waren dabei
Forstleute aus dem Nationalpark
Bayerischer Wald. Sie haben eine
spezielle Messerform entwickelt,
welche die Rinde nicht komplett
schalt, sondern nur in Form von

: A Y g L
Abb. 1: Eder Schilgerit mit Kettenantrieb und Streifenmessern im
Einsatz an Husqvarna 560 XPG (Foto: T. Hase, LWF)

Langsstreifen entfernt. Dabei han-
delt es sich also nicht um eine Ent-
rindung im klassischen Sinn, man
spricht in der Regel vom ,Strei-
fen” oder ,Schlitzen” der Baume.
Die streifenweise Entrindung wird
durch Austausch der vier standard-
maBig verbauten Messer gegen
solche mit verénderter Geometrie
erreicht; das Grundgerét bleibt
dabei unverdndert. Wie auch bei
der manuellen Entrindung mit
einem Schéleisen missen die
Stdmme vor dem Schlitzen mit
dem Anbaugerat mit einer Motor-
sdge aufgearbeitet und entastet
werden. Allerdings muss der Ent-
astungsschnitt nicht derart sauber
unter der Rinde angebracht wer-
den, wie es fir eine reibungslose
Handentrindung notwendig wére.
Durch die frasende Arbeitsweise
der Geréate ist es auch méglich,
einzelne kleinere Aststummel mit
dem Entrindungsgerét zu ent-
fernen. Da die Vorsatzgeréte das
Eigengewicht der Motorsage sig-
nifikant erhéhen (um etwa 2,5 kg),
ist es empfehlenswert, die Stam-
me wahrend des Entrindungsvor-
ganges haufig zu drehen, um ein
Aufliegen des Gerates auf dem
Stamm zu ermdglichen und somit
nicht das gesamte Gerdtegewicht
bei der Arbeit tragen zu missen.

Operationaler Arbeitsauftrag
Entrindung von vorbereiteten Fix-
langen mittels Motorsdgenanbau-
geréat mit Streifenmesser.

Arbeitsvorbereitung

Fur die Entrindung mittels Schal-
gerdt missen die zu bearbeiten-
den Stdmme entastet werden. Je
nach Dimension empfiehlt es sich
die Stdmme in Fixlangen abzulén-
gen, um sie fur eine vollstandige
Bearbeitung mit dem Schalge-
rat manuell drehen zu kénnen. In
schwierigen Geléndesituationen
(z.B. in steilen Schutzwaldlagen)
kann es sinnvoll sein z.B. durch
Windwurf geworfene Bdume am
Wurzelstock zu belassen und kei-
ne Ablangschnitte vorzunehmen.
Bei der Entrindung kann dann
eine Kombination aus motorma-
nuellem Rindenschlitzen an der
Stammoberseite und manueller
Entrindung an der Stammunter-
seite angewendet werden.

Betriebsmittel Eder Schélgerét
mit Kettenantrieb und Streifen-
messern

¢ Antriebsmaschinen:

e Husqgvarna 560 XPG

e Stihl MSA 300

an Stihl MSA300 (Foto: T. Hase, LWF)
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Zeitbedarf

Je nach Durchmesser der be-
arbeiteten Baume/Stdmme zwi-
schen 0,7 und 5,8 Fm/h
Mittelwert: 3,2 Fm/h

Die Zeiten beziehen sich aus-
schlieBlich auf das Rindenschlit-
zen ohne vorausgegangene
Fallung und Aufarbeitung

Kosten

Je nach Bundesland kann das
Verfahren als ,Bekdmpfung rin-
denbritender Insekten” forder-
fahig sein

Kalkuliert mit Kostensatzen des
KWF

Beurteilung des Verfahrens

1.

Erfolgskontrolle

Eine Erfolgskontrolle der Arbeits-
glte des Verfahrens ist optisch
moglich. Wichtige Punkte sind da-
bei:

[ ]
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Vollstandige Bearbeitung der
kompletten Mantelflache aller
Stamme (inkl. Unterseite)
Schlitzen muss tief genug erfol-
gen, das heift, die Rinde muss
streifenweise bis auf den Holz-
korper durchgeschlitzt sein.

. Waldschutz

Die Waldschutzwirksamkeit des
Verfahrens nimmt ab, je spater
im Entwicklungszyklus des Bor-
kenké&fers der Einsatz erfolgt:
préventiv: sehr wirksam
kurativ: wirksam; mit zuneh-
mendem Entwicklungsstadium
vom Ei zu Larven / Puppen ge-
ringfligig abnehmend, somit
anwendbar bei weif3en Stadien
Voraussetzung fiir eine gute
Waldschutzwirksamkeit ist eine
fachgerechte und sorgfaltige
Ausflihrung des Arbeitsverfah-
rens.

. Arbeitsschutz

Vollsténdige PSA fir den Mo-
torsédgeneinsatz, bestehend aus
Helmkombination mit Gesichts-
und Gehdrschutz, Schnitt-
schutzhose, Schnittschutzstiefel
und Handschuhe

Gefahrenbereich (10 m) vor
und hinter dem arbeitenden
Gerat. In diesem Bereich kon-
nen Rinden- und Holzteile so-

KWF-TAGUNG

Grafik 1 Produktivitat Rindenschlitzen
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Abb. 3: Schematische Dar-
stellung eines klassischen
Fraflbildes des Buchdru-
ckers an einem geschlitz-
ten Stamm. Die Larven-
ginge verlaufen nahezu
senkrecht zur Stammachse
und werden durch das
Schlitzen unterbrochen.
(Foto: A. Hohenadl, LWF)
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wie evtl. brechende Messer
weggeschleudert werden.

4. Umweltvertraglichkeit

e Synonym zu Standard-Motorséa-
geneinsatz

e Verwendung von Bio-Sdgeket-
tendl und Sonderkraftstoff (Al-
kylatbenzin)

e Durch die streifenweise Ent-
rindung wird bei Verbleib des
Stammholzes auf der Flache
nicht allen an die Baumrinde
gebundenen Organismen der

Lebensraum vollsténdig ent-
zogen. Die Schaffung von Mi-
krostrukturen erleichtert bei
Liegenlassen des Holzes als
Totholz auch die Waldverjin-

gung.

5. Optimaler Einsatzbereich

* bei kleinflachigem und/oder
zerstreut anfallendem Fichten-
stammholz bzw. Borkenkafer-
schadholz

* in schwer zuganglichen oder
nicht bringbaren Lagen, z.B.

3.7 Debarking Heads in der Praxis:
Nahrstoffe - Waldschutz - Logistik

Beim vorgestellten Verfahren han-

delt es sich um ein klassisches voll-

mechanisiertes Holzernteverfah-
ren, das um einen Arbeitsschritt
erweitert wird: Die Entrindung der

Stdmme durch den Harvester Uber

ein fir diese Aufgabe angepasstes

Aggregat (siehe Funktiogramm).

Dies hat folgende Vorteile:

e Die in der Rinde gebundenen
Nahrstoffe bleiben im Bestand
und kénnen die Resilienz der
Waldbestande im Klimawandel
verbessern.

e Rindenbritenden Insekten
(Buchdrucker, Kupferstecher,
Tannenborkenkafer) wird der
Brutraum entzogen.

e |In Kalamitatslagen entstehen
zeitliche und rdumliche Spiel-
raume bei der Holzlogistik und
der Vermarktung des Holzes.

e Ohne Rinde kdonnen pro Fuhre
etwa 10% mehr Holzvolumen
gerickt sowie spater mit LKW
zum Werk transportiert werden.

* Holz trocknet ohne Rinde
schneller als mit Rinde: Die
Pilzbesiedelung wird minimiert
und durch die Gewichtsre-
duktion werden Mehrmengen
beim Holztransport méglich.

e Bei Sortimenten mit energeti-
scher Nutzung fallen 50 % weni-
ger Asche an. Die Verbrennung
|&uft dadurch vollstandiger, und

die Feinstaubemissionen sind
geringer.

Verfahrensbeschreibung
Nach der Fallung wird der Baum
ein- oder mehrmals in voller Lan-
ge durch das Aggregat gezogen.
Durch die spezielle Bauform der
Entrindungswalzen mit ihren
schrég angebauten Stegen ro-
tiert der gesamte Stamm um die
eigene Langsachse. Dadurch er-
folgt neben der Entastung auch
die Entrindung. Das entrindete
Holz kann anschlieBend wie nicht
entrindetes Holz gerlckt und ge-
poltert werden. Da die fehlende
Rinde zu einer Senkung der Ober-
flachenreibung fihrt, sollten ent-
rindete Stdmme fir den sicheren
Transport zum Werk mindestens
eine Woche liegen bleiben und an
den Oberflachen trocken sein.
Wenn der Stamm schon bei
der ersten Bewegung durch das
Aggregat abgelangt wird, kénnen
auch Sortimente in Rinde ausge-
halten werden. Je nach Zielset-
zung konnen also verschiedene
Baumarten entrindet oder nicht
entrindet werden oder nur kéafer-
befallene Stdmme, gesunde nicht.
Auch innerhalb eines Stammes ist
es moglich, z.B. ein Erdstamm-
stlick in Rinde auszuhalten und die
folgenden Langen zu entrinden.

Hanglagen oder vernéssten
Standorten

e Vorteile fur Waldbau und Na-
turschutz: Borkenkafer ist wald-
schutzwirksam bekdmpft und
das Holz kann, falls erwiinscht,
im Anschluss als liegendes Tot-
holz verbleiben.

Bayerische Landesanstalt fir
Wald und Forstwirtschaft LWF -
Bayerische Staatsforsten AGR
Ansprechpartner: Andreas Ho-
henadl, LWF

einer Tanne in Frankreich

Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitungen fur
das eigentliche Verfahren ent-
sprechen denen einer reguldren
vollmechanisierten Holzernte.
GroBen Einfluss auf die Entrin-
dungsqualitat haben die Einstel-
lungen des Harvesters, insbeson-
dere die Walzendrlcke. Deshalb
sind diese Einstellungen beson-
ders sorgsam vorzunehmen. Eine
pauschale Aussage Uber die Hohe
des Walzendrucks ist nicht mog-
lich. Generell werden die Driicke
jedoch stark reduziert, verglichen

(]
1312024 FTI



Stehender Baum

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment

mit einem normalen Harvester-
Aggregat. Die Hersteller kénnen
zur Hilfe fir den Anfang Erfah-
rungswerte fur Eucalyptus oder
Pinus radiata liefern. Vor jedem
Einsatz muss also abhéngig von
Aggregat, Baumart, Durchmesser
der Baume, Witterungsbedingun-
gen und Saftfluss die Maschine
eingestellt werden.

Betriebsmittel
John Deere 1470 G; H270 Aggre-
gat mit Entrindungswalzen

Zeitbedarf

Die Aufarbeitung des Stammes
mit der zusatzlichen Entrindung
durch das Harvesteraggregat dau-
ert rund ein Drittel langer als die
konventionelle Aufarbeitung mit
einem Harvester. Eine genaue Pro-
zentzahl ist schwierig anzugeben,
denn viele Faktoren, die bereits
Zeitbedarf und Arbeitsproduktivi-
tat bei einer reguléren Aufarbei-
tung mit einem Harvester beein-
flussen, wirken sich auch hier aus,
beispielsweise die Vertrautheit
des Fahrers mit der Maschine
und dem Verfahren, die Gelan-
deverhaltnisse, die Tageszeit und
Witterung, der Durchmesser/die
Dimensionen der Bdume sowie
ihre Formigkeit und Astigkeit. Be-
sonders erwdhnenswert sind fol-
gende Einflussfaktoren:

Gasse (40 m)

e Jahreszeit: In den Versuchen

hat sich herausgestellt, dass
sich zur Saftzeit ein Entrin-
dungsprozent von bis zu 100 %
(im Mittel 85 %) fur die Baumar-
ten Fichte, Tanne und Kiefer er-
reichen lasst. AuBerhalb der Ve-
getationszeit lieB sich die Rinde
deutlich schlechter vom Stamm
entfernen. Hier wurde eine Ent-
rindung von nur rund 60-70%
erreicht und gleichzeitig wur-
den hohere Beschadigungen
des Holzkorpers verursacht. Bei
Kaferholz wurde in den Versu-
chen eine Entrindung von 80%
erreicht.
Aber selbst bei 60 % Entrin-
dung auBerhalb der Vegeta-
tionszeit kann eine Entrindung
als WaldschutzmaBBnahme in-
teressant sein. Denn die bei
den mehrmaligen Hin- und
Retourfahrten des Aggregats
flachig entstehenden Walzen-
driicke wirken mechanisch auf
die Larven in den noch verblie-
benen Rindenteilen ein und
beeintrachtigen diese in ihrer
Weiterentwicklung.

¢ Formigkeit des Holzes: Die For-
migkeit hat groBen Einfluss auf
die Arbeitsproduktivitdt und
die Entrindungsqualitat. Bei
starken Krimmungen werden
Stammbereiche vor und nach
der Krimmung nicht oder nur

Lagerort
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Werk

schlecht von den Entastungs-
messern erreicht.

e Baumart: Durch das Abschie-
ben langer Rindenstreifen kann
es vorkommen, dass sich Rin-
densticke zwischen Stamm
und Messrad schieben und
somit die Ldngenmessung be-
hindern. Die Messanlage ver-
liert dann die Information, an
welchem Teil des Stammes das
Aggregat steht und welche
Strecke seit dem letzten Null-
schnitt zurtickgelegt wurde.
Dies kommt bei Kiefer, Buche
und Eiche in der Saftzeit kaum
vor, bei Fichten, Douglasien
und Larchen gelegentlich. Der
Fahrer muss in diesem Fall den
Stamm mit dem Aggregat neu
greifen und einen neuen Null-
schnitt setzen, damit die Mes-
sung von vorne beginnen kann.
Zwar ist das Problem einfach zu
|6sen, dennoch kostet es Zeit
und erhdht geringfligig den
Kraftstoffverbrauch und den X-
Holz-Anteil.

Kosten

Resultierend aus dem variieren-
den Zeitbedarf sind auch die Kos-
ten nicht pauschal anzugeben. Die
Ergebnisse aus den Untersuchun-
gen beziffern bei der Entrindung
mit entrindendem Harvesterag-
gregat die Kosten auf etwa 3,00

(]
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Tabelle 1: Ergebnisse aus den Versuchen in Frankreich und Deutschland

Land, Bezirk Harvester und Baumart | Ausscheiden- | Zeitlicher | Grad der Kommentar
und Jahr Aggregat der Bestand Mehrauf- | Entrindung

wand
Deutschland, Komatsu 931 XC Fichte BHD 35 cm, 30% >95% Sommerversuch,
Rheinland- mit Aggregat S132 0,7 fmo.R./ 3 Uberfahrten
Pfalz, 2019 Baum
Frankreich, Ponsse Ergo mit Tanne BHD 22,3 cm, | 27% 87-100% Sommerversuch,
Department Aggregat H7 0,42 fm o.R/ 3 Uberfahrten
Vogesen, Baum
2022
Frankreich, Ponsse Ergo mit Fichte BHD 30,8 cm | 32% 72% Winterversuch,
Department Aggregat H7 0,85fm o.R/ 5 Uberfahrten
Vogesen, Baum
2021
Frankreich, John Deere Tanne BHD 24,1cm, | 40% 96% Sommerversuch,
Department 1270G mit Aggre- 0,5fmo.R/ 5 Uberfahrten
Doubs, 2022 gat H415D Baum
Frankreich, John Deere Fichte BHD 20,3 cm 46% 60% Winterversuch,
Department 1270G mit Aggre- 0,25fm o.R/ 7 Uberfahrten, bei
Doubs, 2021 gat H415D Baum Minustemperaturen

Erlduterung: Bei allen Versuchen wurden Teile von Durchforstungsflachen mit und ohne Entrindung bearbei-
tet. Der zeitliche Mehraufwand bezieht sich auf die Zeit, die mehr bendtigt wird, wenn entrindet wird im Ver-
gleich zur Aufarbeitung ohne Entrindung.

bis 6,00 €/Fm. Die Mehrkosten
und notwendigen Mehraufwen-
dungen ergeben sich u.a. aus
den Umristungskosten der Har-
vesteraggregate, der verfahrens-
bedingten geringeren Produktivi-
tdt pro Maschinenarbeitsstunde
gegeniiber konventionellem Har-
vestereinsatz sowie dem damit
einhergehenden héheren Kraft-
stoffverbrauch. Gegentlber-
gestellt werden kann, dass die
Entrindung von Holz zur Borken-
kaferbekdmpfung in Deutschland
in der Regel Uber die Waldférder-
programme der Bundeslander fi-
nanziell ausgeglichen wird.

Beispielhaftsind in der nachfol-
genden Tabelle zeitliche Mehrauf-
wande und Grade der Entrindung
aus verschiedenen Versuchen in
Deutschland und Frankreich mit
Aggregaten verschiedener Her-
steller aufgefiihrt.

Die Ergebnisse sind insofern
vergleichbar, dass der Holzein-
schlag bei allen Versuchen ab-
wechselnd in gleichférmigen
Durchforstungsbestdnden mit
und ohne Entrindung durchge-
fihrt wurde.

Beurteilung des Verfahrens

1. Erfolgskontrolle

RegelméaBige Kontrolle der
Umsetzung der Zielvereinbarung,
insbesondere: Sortimentsaushal-
tung, getrennte Ablage an der
Rickegasse, vollstandiges Ru-
cken, Polterkontrolle

2. Waldschutz
* Bei den bisherigen Einsatzen
wurden am Boden keine Scha-
den abweichend von MaB-
nahmen mit konventionellen
Aggregaten festgestellt. Die
Schéden am verbleibenden Be-
stand kénnen bedingt durch
die Manipulation des ganzen
Stammes ansteigen, bleiben
aber in einem durchaus ak-
zeptablen Rahmen, zumal die
betroffenen Stdmme bei der
nachsten Durchforstung ent-
nommen werden kénnen. Den-
noch ist zu beachten, dass der
Stamm in seiner ganzen Lange
mehrfach durch das Aggregat
gelassen wird. Der Platzbedarf
ist somit gréBer als beim Ein-
satz konventioneller Aggrega-
te, bei denen der Stamm un-
mittelbar nach dem Fallschnitt

in Sortimente geschnitten wird.
Durch die Entrindung der Stam-
me nimmt ihre Oberflachen-
reibung ab. Dies muss bei der
Rickung und fir die Ladungs-
sicherung beim Holztransport
beachtet werden. Die Trock-
nung des Holzes kann ohne
Rinde bis zu 45% schneller er-
folgen als mit Rinde.

Durch den Einsatz von entrin-
denden Harvesterképfen wer-
den hohe Anteile der Rinde
vom Stamm entfernt. Verblei-
bende Rindenanteile trocknen
zudem schneller aus. Rinden-
britenden Insekten wird somit
der Brutraum entzogen, die
Weiterentwicklung und der da-
mit einhergehende Ausflug der
Insekten werden gehemmt.

In Zeiten von erhdéhtem Ab-
satzdruck auf dem Holzmarkt,
beispielsweise nach Windwurf
oder Insektenkalamitaten, sind
eine Insektizid-Behandlung
oder andere MaBBnahmen des
Waldschutzes bei entrindetem
Holz hinféllig. Der Wegfall des
Einsatzes von Pflanzenschutz-
mitteln ermdglicht es, Vor-
gaben und Restriktionen ein-
zuhalten, die fir bestimmten
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Waldflachen gelten. Zudem
kdnnen fir die Schutzmittel und
deren Ausbringung Kosten ein-
gespart und Férdermittel in An-
spruch genommen werden.

3. Arbeitsschutz

e im Wesentlichen den Vorgaben
und Verhéltnissen eines regu-
laren Holzernteverfahrens mit
Harvester entsprechend

e hohere Beanspruchung des
Harvesterfahrers (aufwandi-
gerer Aufarbeitungsprozess,
erhodhte Aufmerksamkeit zum
Schutz des verbleibenden Be-
standes und der Verjiingung
erforderlich, zusatzliche zu er-
lernende Bedienfunktion)

4. Umweltvertraglichkeit

* Verringerung des Nahrstoffaus-
trages bei der Holzernte durch
Belassen der Rinde im Bestand

e eventuell Erhéhung des Scha-
densrisikos im verbleibenden
Bestand, da der Baum mehr-
mals in voller Lénge im Bestand
manipuliert wird; mdéglicher-
weise erhdhte Schaden an der
Verjlingung

e Befahrungsschéden entspre-
chen denen des konventionel-
len Harvestereinsatzes

e verfahrensbedingte Erhéhung
des Kraftstoffverbrauchs je
Festmeter (bei den Versuchen
in Frankreich mit John Dee-
re): 11-13 % mehr pro Stunde,
ca. 26 €/Tag Mehrkosten beim
Holzeinschlag). Bezogen auf
die gesamte Holzernte wird der
Mehrverbrauch des Harvesters
relativiert durch geringere Vo-
lumina und Massen bei Ricken
und Transport des entrindeten
Holzes.

5. Prozessorientierung

e entspricht den Vorgaben und
Verhéltnissen eines regularen
Holzernteverfahrens mit Har-
vester

6. Wirtschaftlichkeit

* Mehrere Vorteile wie die erhh-
te Néhrstoffnachhaltigkeit und
die Spielrdaume bei Kalamitats-
lagen sind stark von der jewei-
ligen Ausgangslage abhéngig
und kaum monetér zu beziffern.
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Daher ist eine abschlieBende
wirtschaftliche Beurteilung des
Verfahrens schwierig.
Entrindungskosten beim Ein-
satz von Debarking Heads
liegen weit unter denen ma-
nueller Entrindung oder des
Einsatzes von mobilen Entrin-
dungsmaschinen.

Das Verfahren erfordert keine
zusatzliche Organisation von
Arbeitsschritten bei der Ernte,
Lagerung und Logistik von Holz

TECHNIK

JOHN DEERE 1470 G
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durch den Auftraggeber, was
insgesamt Zeit und Aufwand
einsparen kann.

Fakultdt Wald und Forstwirt-
schaft der Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf (HSWT)
[1]; Franzésische Staatsforsten
(ONF) [2]; Kuratorium fiir Wald-
arbeit und Forsttechnik e.V.
(KWF)

Ansprechpartner: Stefan Witt-
kopf [1], Erwin Ulrich [2]

Gewicht Betriebsgewicht 6WD: ab 24.720 kg

Motor Leistung 200 kW / 272 PS bei 2.000 U/min

Kran John Deere 7117 Parallelkran aus Hubarm und Wipparm,
kurzer Kransaule und 1-stufigem Teleskop

H270 Il AGGREGAT MIT ENTRINDUNGSWALZEN

Gewicht ohne Rotator ab 1.310 kg
Lange der Entastungseinheit 1.585 mm
Breite mit geschlossenem Aggregat | 1.075 mm
Max. Fall-/Ablangdurchmesser 650 mm
Kettengeschwindigkeit 40 m/s
Max. Vorschubgeschwindigkeit 6 m/s

Max. Vorschubkraft 31,1 kN

Entastungsmesser

4 bewegliche, 1 schwimmend
gelagertes und 1 feststehendes
Messer

Mess- und Steuersystem

Timbermatic H16

Zusatzausristung

entrindende Vollstahl-Vorschub-
walzen von MenSe
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3.8 Einsatzspektrum Riickepferde

Méglichkeiten und Grenzen fiir einen effizienten, pfleglichen und zeitgemalBen Einsatz
von Rickepferden in der teilmechanisierten Holzernte

In der teilmechanisierten (Erst-)
Durchforstung verbleibt bei einer
FeinerschlieBung mit 40 m Riicke-
gassenabstanden ein nicht kran-
erreichbarer Mittelblock, der mo-
tormanuell bearbeitet werden
muss. Die schwachen bis mittel-
starken Bdume werden mit einem
seilgebundenen Verfahren ge-
fallt und dickortig zur Gasse vor-
gerlckt. Das Vorrlicken mit Seil
kann mithilfe verschiedener Ar-
beitsmittel durchgefihrt werden.
Gegenlber der konventionellen
Moglichkeit eines Seilschlepper-
einsatzes bietet eine funkfernge-
steuerte Vorriickeraupe mit Seil-
winde den Vorteil einer hohen
Zugkraft bei einem vergleichswei-
se geringen Bodendruck. Darlber
hinaus kann das Vorriicken von
Vollbdumen mit geringem Stlick-
volumen ein Betdtigungsfeld fur
den Einsatz von Rickepferden in
der professionellen Waldarbeit
darstellen. Das Pferd kann sich im
Gegensatz zu einer Riickemaschi-
ne abseits der FeinerschlieBung
im Bestand bewegen, da hierbei
keine irreversiblen Auswirkungen
durch Verdichtung des Waldbo-
dens zu erwarten sind.

Untersuchung

In einer Untersuchung der FVA
Baden-Wirttemberg, in die zwei
Abschlussarbeiten an der Profes-
sur fur Forstliche Verfahrenstech-
nik der Albert-Ludwigs-Universi-
tat Freiburg eingebunden waren,
wurden die beiden Varianten ,Vor-
ricken mit Pferd” und ,Vorriicken
mit Vorriickeraupe” hinsichtlich
ihrer Produktivitat und ihrer Pfleg-
lichkeit fir den verbleibenden
Bestand untersucht und bewer-
tet. Unterschiede zwischen den
Arbeitssystemen wurden heraus-
gearbeitet und beurteilt. Zudem
wurden die Auswirkungen auf die
nachgelagerte maschinelle Aufar-
beitung erfasst und bewertet. Die
vorliegende Beschreibung basiert
auf den Erkenntnissen aus dieser

Untersuchung mit entsprechen-
den Ausarbeitungen sowie einer
Masterarbeit [2] und einer Bache-
lorarbeit[1].

Rahmenbedingungen

Die Untersuchungsflachen wiesen

folgende Merkmale auf:

e im Durchschnitt 20-jahrige
Fichten-Stangenhdlzer mit An-
teilen von Laubholz und ande-
ren Nadelholzarten

e partiell vorgepflegte Flachen
mit 1.300 bis 3.100 Bdumen/ha

e befahrungsempfindliche Lehm-
béden

e Bestdnde eben oder mit gerin-
gem Gefélle und gut zugéng-
lich (wenig Brombeere, keine
Blockiiberlagerung)

Bei der Untersuchung des Verfah-

rens wurden bereits vor der Bear-

beitung des Mittelblocks mit dem

Vollernter die Kranzone durchfors-

tet und die FeinerschlieBung er-

géanzt. Dementsprechend konnten

Mensch und Pferd sich gut im Be-

stand orientieren und bewegen.

In den dichter bestockten und na-

delholzreicheren Bestandesteilen

mussten allerdings auch ausge-
pragte Totastbereiche durchquert
werden.

Verfahrensbeschreibung

e Der Entnahmebaum wird mo-
tormanuell mit Fallkerb und ne-
gativer Bruchstufe vorbereitet
und entgegen der Vorricke-
richtung angelehnt.

* AnschlieBend wird das Ricke-
pferd in Laufrichtung vor dem
vorbereiteten Baum positio-
niert, sodass die pferdefihren-
de Person eine Chokerkette am
StammfuB befestigen kann.

e Auf Zuruf erfolgt das Abzie-
hen des Baumes vom Stock
und der Vollbaum wird, sofern
Stlckvolumen und Astigkeit
die Zugkraft des Pferdes nicht
Uberschreiten, zur Rickegasse
vorgerlckt. Andernfalls besteht
die Moglichkeit, sperrige Aste

motormanuell zu entfernen
oder den Vollbaum einzuteilen,
um ihn in mehreren Durchgan-
gen vorzuriicken.

e Auf der Rickegasse wird die
Last abgehédngt und das Pferd
fir den néachsten Vorriickevor-
gang gewendet.

e Zwischenzeitlich wird der
nachste Baum im Mittelblock
zur Féllung vorbereitet. Je nach
Stickvolumen und Verortung
der Bdume entlang der Vorru-
ckelinie kénnen auch mehrere
Vollbdume gemeinsam vorge-
rickt werden.

Auswirkungen des Vorriickens auf
die maschinelle Aufarbeitung

Die Arbeitsweisen der beiden
Vorrickemittel Pferd und Vorri-
ckeraupe unterscheiden sich u.a.
in der Bindelung und der Art der
Ablage der Vollbdume im Bereich
der Riickegasse. Fir einen umfas-
senderen Vergleich der Verfahren
wurde im Rahmen einer Bache-
lorarbeit [1] geprift, inwiefern
sich die Unterschiede in der ,Vor-
rickequalitdt” auf den néchsten
Arbeitsschritt der maschinellen
Aufarbeitung der Vollbdume aus-
wirken.

L e

Abb. 1: Anbinden der Last
(Foto: FVA Baden-Wiirttemberg)
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Arbeitsauftrag

e Einflhrung und Erkenntnisse
zum Arbeitsverfahren

* Praxisdemo pflegliches Vor-
ricken von Vollbdumen mit
Rickepferd

Arbeitsvorbereitung

e Uberprifung und Ergénzung
der FeinerschlieBung

e Markierung von Z-Bdumen und
ausscheidendem Bestand

e Festlegung der Sorten und
Einschéatzung der anfallenden
Massen

e Abwdgung, ob ein oder zwei
Durchgénge mit dem Vollernter
erforderlich sind

e Ein Durchgang: Beginn mit
Vorriicken aus Mittelblock und
nachgelagerte maschinelle Be-
arbeitung der Kranzone sowie
Aufarbeitung der Vollbdume
aus Mittelblock; die vorher-
gehende Anlage der Feiner-
schlieBung ist fir den Einsatz
von Ruckepferden nicht immer
erforderlich

e Zwei Durchgédnge (wie im vor-
liegenden Beispiel): Beginn
mit maschineller Anlage/Er-
géanzung der Riickegassen und
Bearbeitung der Kranzone,
anschlieBend Vorriicken der
Vollbdume aus Mittelblock mit
nachgelagerter maschineller
Aufarbeitung

¢ Ortliche Einweisung der Forst-
wirtinnen und Forstwirte und
Pferdefliihrerinnen und Pferde-
fihrer durch die Revierleitung
zuséatzlich zum schriftlichen
Arbeitsauftrag

e Sicherstellung der Rettungs-
kette durch Anwesenheit von
mind. 3 Personen am Arbeits-
ort, d.h. zum Beispiel Einsatz
von 2 Arbeitsteams auf benach-
barten Fléachen

Betriebsmittel

e Je Team Ausristung fur
(Schwach-)Holzernte: leichte
Motorsage mit kurzer Schiene,
Fallheber, Werkzeuggurtel mit
Hebehaken, RollmalRband und
Kluppe

* Personliche Schutzausriistung
(PSA) fur Forstwirtinnen und
Forstwirte und Pferdefiihrerin-
nen und Pferdeflhrer

Stehender Baum

AuBerhalb der
Kranzone

Vollbaum
(teilentastet)

Rohschaft

Sortiment

Bestand

KWF-TAGUNG

Gasse (40 m)

Abb. 2: Funktiogramm (Grafik: M. Griill, 2021)

e Je Team 1 bis 2 Rickepferde
mit Ausriistung: Pferdegeschirr
mit Ricken- und Bauchgurt,
Stranghalter, Schweifriemen,
Zaumzeug, Ortscheit, Zugstran-
ge, Zigel, Riicke-/Chokerketten

Arbeitsproduktivitat

Vorriicken aus dem Mittelblock
Wie aus Abb. 3 hervorgeht, lag
das mittlere Stiickvolumen der
64 % einzeln mit Pferd vorgertick-
ten Vollbdume bei 0,11 Fm o. R.
je Baum. In 16 % der Falle wurden

mehrere Vollbdume oder Baum-
teile mit noch geringerem Stiick-
volumen von durchschnittlich 0,05
Fm o. R. gemeinsam vorgerickt.
Insgesamt 15% der Vollbdume
wurden zugefallt. Hierbei han-
delte es sich beispielsweise um
Weichlaubholz oder groB3kronige
Buchen mit vergleichsweise ho-
herem Stiickvolumen von durch-
schnittlich 0,18 Fm o. R. In einzel-
nen Féllen wurden die Vollbdume
aufgrund ihres Stickvolumens
von im Mittel 0,3 Fm o. R. oder

Vollb&ume Vollbaume Vollbaume || Vaollbaume
- Zusammen - - ginzeln - - Zertelll - - Zugefallt -
0.9 _ 0.9
., 08 08
o
o 07 0.7
E o6 | 0.6
= .
= 05 . 0,5
& .
E 04 A 19 £ 04
2 . 3
2 03 ! z ! | 0,3
g 0.2 180 233; 264 0.2
(73] H
01| 58 0,1

$ Pferd EI Raupe

Abb. 3: Stiickvolumen der vorgeriickten und zugeféllten Baume bei Pferd und

Vorriickeraupe (Grafik: M. Huber, 2021)
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Abb. 4: Einsatzspektrum nach Art des Vorriickens mit Zufillen in BHD-Klassen fiir Pferd und Vorriickeraupe (Grafik: M. Huber, 2021)

Astigkeit zunéchst eingeteilt und
dann einzeln vorgertickt.

Folgende Unterschiede zwi-
schen den Vorriickesystemen
konnten festgestellt werden:

Vorriicken: Das Pferd riickte
69 % der Vollbdume einzeln oder
zerteilt vor und nur 16 % der B&u-
me gebiindelt, die Vorriickeraupe
rlickte 57 % der Vollbaume einzeln
vor und in 35% der Falle zwei oder
mehr Vollbdume gemeinsam.

Zufdllen: Auf den Untersu-
chungsflachen des Pferdes wur-
den 15% der Bdume zugeféllt im
Vergleich zu 8 % bei der Raupe. Da
es sich hierbei in vielen Féllen um
starkere Baume handelte, kann
dies als Hinweis auf die begrenz-
te Zugkraft des Pferdes gewertet
werden.

Abb. 4 veranschaulicht anhand
der prozentualen Verteilung der
verschiedenen Vorrlckevarianten
nach BHD-Klassen das Spektrum
der Einsatzmdglichkeiten fur Pferd
und Vorrickeraupe.

Mit zunehmendem BHD nahm
beim Riickepferd das gebiindelte
Vorriicken mehrerer Badume ab,
wahrend das Vorriicken einzelner
Baume zunahm und die hochsten
Anteile in einem BHD-Bereich von
11 bis 22 cm aufwies. Ab einem
BHD von 25 cm wurden die Bau-
me im Rahmen der Untersuchung
entweder zerteilt vom Pferd vor-
gerlckt oder zugefllt.

Da die Vorriickeraupe in ihrer
Zugkraft weniger begrenzt ist,
fand das Vorrlcken gebindelter
und einzelner Vollbdume auch in
héheren BHD-Klassen statt. So-
wohl fir das Pferd wie auch fur
die Vorriickeraupe visualisiert die
Grafik die Vorgehensweise unter
den beschriebenen Versuchsbe-
dingungen, welche unter anderen
Rahmenbedingungen hiervon ab-
weichen kann.

Die unterschiedliche Vorge-
hensweise beim Vorriicken mit
Pferd und Vorrlckeraupe hat Aus-
wirkungen auf die Vorrickeleis-
tung:

e Wéhrend beim Vorricken ein-
zelner Vollbdume mit Pferd und
Vorrickeraupe mittlere Leis-
tungen von 1,88 bzw. 3,34 Fm
0.R./Stunde Gesamtarbeitszeit
(GAZ) erzielt wurden, lag die
Leistung fur zusammen vorge-
rickte Vollbaume bei 1,66 bzw.
3,42 Fm o.R./Stunde GAZ

Bei zerteilt vorgerlckten B&u-
men konnte mit dem Pferd eine
mittlere Leistung von 1,34 Fm
0.R./Stunde GAZ erzielt werden
und bei der Vorriickeraupe von
3,32 Fm o.R./Stunde GAZ

Die mittlere Leistung fur Zufal-
len lag bei dem Arbeitssystem
Pferd bei 1,93 Fm o.R./Stunde
GAZ und bei der Raupe bei
5,75 Fm o.R./Stunde GAZ

Die durchschnittliche Gesamt-

leistung betrug 1,61 Fm o.R./
Stunde GAZ bei dem Pferd und
3,29 Fm o.R./Stunde GAZ bei
der Vorrickeraupe.
Um bei der Berechnung durch-
schnittlicher Vorriickeleistungen
der Arbeitssysteme Verzerrungen
durch den unterschiedlichen Zeit-
bedarf bei der Féllung und Vorbe-
reitung der Bdume zu vermeiden,
wurden diesbezligliche Differen-
zen weitgehend rechnerisch an-
geglichen.

In Tab. 1 sind Durchschnitts-
werte fir Arbeitsproduktivitat und
Kosten fiir das Vorriicken mit Pferd
und Vorriickeraupe dargestellt.
Den insgesamt geringen Stlick-
volumen entsprechend liegt die
Produktivitat fir beide Systeme
in einem erwartbar niedrigen Be-
reich.

Einfluss des Vorriickens auf die
maschinelle Aufarbeitung

Im Rahmen einer Bachelorarbeit
[1] wurde untersucht, inwiefern
die Arbeitsweise des Vorricke-
systems einen Einfluss auf die
anschlieBende maschinelle Auf-
arbeitung der Vollbdume hat. Die
Lage der Vollbdume nach dem
Vorricken mit Pferd und Vorricke-
raupe wurde in der Untersuchung
anhand verschiedener Kriterien
unterschieden und in ,Vorricke-
qualitdten” eingeteilt. Die Krite-
rien traten einzeln oder in Kombi-
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nation auf. Neben der Anzahl der
beieinanderliegenden Vollbdume
wurden Hindernisse (H) wie an-
grenzende Baume oder Stubben
erfasst. Eine fir den Vollernterkran
gerade noch erreichbare Ablage
von Vollbdumen in gréBerer Dis-
tanz zum Gassenrand wurde mit
Entfernung (E) dokumentiert. La-
gen mehrere Vollbdume aufgrund
des gemeinsamen Vorriickens mit
ihren Stirnflachen bindig aufein-
ander, wurde ein B vergeben. Die
prozentualen Anteile der verschie-
denen Vorriickequalitdten nach
Vorrlckesystem sind in Abb. 5
dargestellt. In den Arbeitsblécken
des Pferdes wurden insgesamt
65% der Vollbdume einzeln abge-
legt, und davon in knapp 9% der
Falle mit Hindernis und/oder mit
Entfernung zur Rickegasse.

Auch in den Arbeitsblocken
der Vorrlickeraupe wurden mit
52 % gut die Halfte der Vollbaume
einzeln und davon in 14% der Fal-
le mit Hindernis abgelegt. Bei den
vorkonzentriert an der Riickegas-
se liegenden Vollbdumen zeigte
sich die unterschiedliche Zugkraft
von Pferd und Vorriickeraupe bei
der Anzahl der Badume, die beim
Pferd nicht Gber drei hinausging.
Eine an den Stirnflachen der Voll-
bdume bilndige Ablage zeigte
sich systembedingt haufiger bei
der Vorriickeraupe.

Auswirkungen auf die Pro-
duktivitdt der maschinellen Auf-
arbeitung lassen sich aus Abb. 6
entnehmen. Ausgehend von einer
Datengrundlage, die um Zeiten
fir Umsetzen, Vollernterfallungen
sowie von Pferd und Vorrickerau-
pe gemeinsam bearbeiteten Riick-
egassen bereinigt wurde, konnten
fur den Vollernter mittlere Auf-
arbeitungszeiten nach Vorricke-
system ermittelt werden. Dabei
fielen die Positionierungszeiten
beim Pferd mit durchschnittlich
8,3 Sekunden je Baum etwas ho-
her aus als bei der Vorriickeraupe
mit 7,4 Sekunden je Baum. Dies
kdnnte auf die Gberwiegend ent-
zerrte Ablage der Vollbdaume
zurlckzufihren sein, die ein hau-
figeres Positionieren des Vollern-
ters erforderte. Das Manipulieren
wiederum lag mit durchschnitt-
lich 1,1 Sekunden je Baum beim

(]
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Abb. 5: Vorriickequalititen nach Anzahl der beieinanderliegenden Béume und Art der Ablage

(B = biindige Ablage, E = Entfernung, H = Hindernis) mit Zuféllen nach Vorriickesystem

(Grafik: M. Risle-Jung, 2021)

Pferd unter den Werten der Vor-
rickeraupe mit 2,3 Sekunden je
Baum. Allgemein mussten die
vom Pferd vorgeriickten Bdume
seltener manipuliert werden. Al-
lerdings erwies sich die Manipu-
lation von zugefédllten Badumen
und Laubbdumen als aufwendig.
Bei der Vorrickeraupe erforder-
te die bindige Ablage mehrerer
Vollb&dume regelmé&Big Manipula-
tionsarbeit. Die Aufarbeitungszeit
lag beim Pferd mit 27 Sekunden je
Baum im Mittel etwas unter dem
Wert von 30,4 Sekunden je Baum
bei der Vorrlckeraupe.

Unklar ist, inwiefern dieser
Unterschied auf das etwas schwé-
chere Stiickvolumen der Baume
in den Arbeitsfeldern des Pferdes
zurlckzufihren ist. Auch der Ein-
fluss von Hindernissen und ent-
fernt zum Gassenrand abgelegten
Vollbdumen zog einen erhdhten
Zeitbedarf nach sich. Unter Be-
ricksichtigung von Allgemeinen
Zeiten (AZ)in Hohe von 15 Prozent
lag die Gesamtarbeitszeit (GAZ)
fur die maschinelle Aufarbeitung
der vom Vorriickesystem Pferd
vorgeriickten und zugeféllten
Vollbdume bei 41,8 Sekunden
je Baum. Bei der Vorrlckeraupe
betrug die GAZ 46 Sekunden je
Baum. Damit ergibt sich in der Auf-
arbeitungszeit je Baum eine Diffe-
renz von neun Prozent zu Gunsten
des Vorriickesystems Pferd.

Da sich die vom Vollernter er-
fassten Aufarbeitungsvolumen
nicht exakt den Vorriickesystemen

: Syslem
Pard
40+ Raupe

Zeit in Sekunden
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" Positionieren I'.hvnuphharen Aularbeilen
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Abb. 6: Mittlere Zeiten der Arbeitsablaufabschnitte
der Vollernteraufarbeitung fiir Positionieren, Mani-
pulieren, Aufarbeiten und Gesamtarbeitszeit je Baum
nach Vorriickesystem (Grafik: M. Risle-Jung, 2021)

zuordnen lieBen, ist eine Auswer-
tung der Arbeitsleistung des Voll-
ernters nur auf Ebene der Stiick-
zahl moglich. Dementsprechend
lasst sich die Produktivitat des
Vollernters nicht in einer Festme-
terleistung ausdriicken. Es ist da-
von auszugehen, dass sich Einzel-
baumvolumen und Eingriffsstarke
bei der Durchforstung individuell
auf die Vorriickequalitat bei Pferd
und Vorrickeraupe auswirken,
und damit auf die Aufarbeitungs-
leistung des Vollernters.

Kosten

Die Berechnung der Arbeitskos-
ten erfolgt fir das Vorricken mit
der Vorrickeraupe im Anhalt an
den Tarifvertrag zur Regelung
der Arbeitsbedingungen von Be-
schaftigten in forstwirtschaftlichen
Verwaltungen, Einrichtungen und
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Betrieben der Lander (TV-L-Forst).
Es wird mit einem gerundeten re-
préasentativen Zeitlohn kalkuliert.

Die Kosten fur die Vorricke-

raupe wurden in Anlehnung an
das KWF Kalkulationsschema er-
mittelt. Die Kostensatze fir das
Vorriicken mit dem Pferd wurden
im Rahmen der Untersuchung an-
hand von individuell ermittelten
festen und variablen Kosten her-
geleitet und bemessen sich an
einem Arbeitsumfang des Pferdes
von ungeféhr 700 Einsatzstunden
im Jahr. Alle weiteren Kostensatze
wie Motorsdgenentschadigung,
Umsetzen etc. entsprechen den
Vorgaben des KWF von 2021.

Beurteilung des Verfahrens

1.

Erfolgskontrolle

Untersuchung der Pfleglichkeit
der HiebsmaBnahme am ver-
bleibenden Bestand und an der
Naturverjingung.
Hiebsabnahme durch die zu-
standige Revierleitung.

2. Waldschutz

Eine zeitnahe Abfuhr der Na-
delholzsortimente verringert
Waldschutzrisiken.

Die maschinelle Aufarbeitung
der Krone ermdéglicht Aus-
haltung von Industrieholzsor-
timenten mit geringem Zopf-
durchmesser. Die Restgipfel
werden vom Vollernter entas-
tet, sodass das Forstschutzrisiko
minimiert ist.

Gipfel kénnen entweder zur Ar-
mierung der Rickegassen ge-
nutzt oder als Hackrohholz aus
dem Bestand gebracht werden.

3. Arbeitsschutz

Ein zentrales Augenmerk bei
der vorliegenden Untersu-
chung lag auf einem im Sinne
des Tierwohls vertretbaren Ein-
satzbereich flr das Rickepferd.
Dementsprechend bietet sich
das Vorriicken von Vollbdumen
bei frihen Durchforstungen
mit geringen Stlickvolumen an.
Im Rahmen der Untersuchung
konnte das mittlere Stiickvolu-
men von 0,12 Fm in der Regel
problemlos und ohne erkenn-

Tabelle 1: Arbeitsproduktivitat und Kosten 2021

System | System
Verfahren Pferd Raupe
Ausscheidender Bestand Efm o.R./Baum 0,12 0,13
(vorgerlckte und zugeféllte
Biume) BHD cm m.R. 15,2 15,7
Durchschnittliche Vorriicke- Entfernungin m 15,3 15,7
entfernung
Arbeitsproduktivitat
Motormanuelle Arbeiten und | Fm/Std. 1,61 3,29
Vorrlcken (vorgeriickte und
zugefallte Baume) (GAZ)
Anteil AZ an GAZ % 30 20
Kosten
Motormanuelle Arbeiten €/Fm 19,54 9,59
MS-Geld (Laufzeit 46 %) €/Fm 2,60 1,27
Vorrlcken €/Fm 40,07 25,14
Gesamtkosten €/Fm 62,21 36,00

Arbeitsmittel in €/ | Lohn + | Umsetzen in
PAS bzw. €/MAS LNK €/ | €/PAS bzw.

Kostensatze Std. €/MAS
Motormanuelle Arbeiten 31,50
Vorriicken mit Pferd 19,00 42,00 3,60
Vorriicken mit Raupe 43,00 36,00 3,60
Motorsage
Gesamtlaufstunde 9.1 €/Std. KWF-Vorgabe
MS-Geld pauschaliert 46 % je Arbeits- 4,19 €/Std.
stunde Holzernte

bare Anstrengung durch das
Pferd vorgeriickt werden. Es
war kein untertédgiger Wechsel
des Arbeitstiers erforderlich, da
zum einen keine Arbeit an der
Leistungsgrenze stattfand und
zum anderen der Arbeitsablauf
regelmaBige Unterbrechungen
und damit Erholpausen firr das
Pferd ermdglichte. Problemati-
sche Baume konnten entweder
zugeféllt oder fir das Vorriicken
geteilt werden.

Das langjdhrige Expertenwis-
sen beim Pferdericken der
Pferdewirtschaftsmeisterin
Christel Erz und die in dieser
Arbeitsstudie gemachten Be-
obachtungen geben hinlang-
liche Hinweise auf den Einsatz-
bereich fir das Vorricken durch
geschulte Ruckepferde in der

Nadel- und Laubholzdurchfors-
tung. Danach ist das Vorriicken
von Vollbdumen bis zu einem
BHD von etwa 20 cm in der Re-
gel problemlos méglich. Eine
obere Grenze fir die Dauerbe-
lastung dirfte bei durchschnitt-
lich 25 cm BHD erreicht sein.
Einzelne starkere Bdume kon-
nen durch Sortenschnitte in Ab-
schnitten vorgerlckt werden.
Das gleiche gilt fur besonders
sperrige, starkastige Bdume. Im
Einzelnen ist dies von den indi-
viduellen Voraussetzungen der
eingesetzten Rickepferde und
einer engen Zusammenarbeit
mit der pferdefiihrenden Per-
son abhéngig.

Beim Vorriicken mit Pferd ist
kein héndischer Seilauszug er-
forderlich.
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4. Umweltvertraglichkeit

* Hohe Bestandespfleglichkeit
bei allen Arbeiten: Die Be-
standesschaden wurden im
Rahmen der Untersuchung in
mehreren Durchgangen mit
einem Stichprobenverfahren
fur den Arbeitsschritt des Vor-
rickens sowie das Gesamtver-
fahren erhoben. Das Vorrlicken
mit dem Pferd ergab ein sehr
geringes Schadprozent von
0,4 % bei einem Entnahmepro-
zentvon 9,7 %.

e Auch beim Vorriicken mit der
Vorrlickeraupe entstanden nur
1% Schaden bei einem Ent-
nahmeprozent von 9,1 %. Ein-
schlieB3lich der Schaden, die
auf die Arbeiten des Vollernters
und des Rlckens zurtickzu-
fihren sind, ergaben sich auf
den Untersuchungsflachen des
Pferdes Bestandesschaden in
einer immer noch sehr gerin-
gen GréBenordnung von 1,8%
und auf den Flachen der Vor-
rickeraupe ebenfalls geringe
2,0%. Ein Unterschied besteht
zwischen den untersuchten
Verfahren hinsichtlich der An-

Wicki Forst Raupe 50.6B [3] (Foto: FVA Baden-Wiirttemberg)

Technische Daten

MaBe: Lange: 3.100 mm, Breite 1.700 mm

Gewicht: 2.600 kg
Motor: Lombardini Dieselmotor 50 PS

Fahrantrieb: Hydraulisch stufenlos 0-5 km/h

Fahrwerk: Gummiraupenfahrwerk,

400 mm breit, Bodendruck 0,16 kg/cm2
Bedienung: Alle Funktionen funkgesteuert,

Funk Hetronic

Seilwinde: Adler EHY6, 6 Tonnen Zugkraft,

eigene Olversorgung
Seilaufnahme: 12 mm, 150 m

Heckschild: Hydraulisch doppelwirkend,

Einzugsrolle hohenverstellbar

(]
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zahl der technischen Entnah-
men beim Vorriicken: Wahrend
in den Untersuchungsflachen
des Pferdes zusétzlich zu den
Entnahmebdumen 11 weitere
Baume (3,1 %) gefallt wurden,
um Schaden beim Vorricken zu
vermeiden, bezifferte sich der
Anteil der technischen Entnah-
men bei der Vorriickeraupe auf
48 Baume (10,6 %).
Hinsichtlich der Bodenpfleg-
lichkeit missen im Vergleich
von Rickepferd und Vorricke-
raupe verschiedene Aspekte
beriicksichtigt und abgewogen
werden:

Keine irreversible Bodenver-
dichtung durch Riickepferd zu
erwarten

Beschadigung der organischen
Auflage des Oberbodens durch
Schleifspuren beim seilgebun-
denen Vorriicken von Vollbau-
men moglich

Befahrung und gegebenenfalls
Fahrspuren durch Kettenfahr-
werk der Vorriickerraupe im
Bereich der Rickegasse
Ausreichende Tragfahigkeit des
Untergrunds als wichtige Vor-

KWF-TAGUNG

aussetzung fur den Pferdeein-
satz

* Auch wenn noch keine vollstan-
dige Okobilanzierung erfolgt
ist, ist es dennoch wichtig dar-
auf hinzuweisen, dass die ein-
gesetzte Vorriickeraupe nur mit
fossilem Treibstoff funktioniert,
wéhrend dieses bei Riicke-
pferden entfallt.

5. Prozessorientierung

Es handelt sich um ein geldstes
Verfahren. Eine ausreichende zeit-
liche Entzerrung von Vorriicken
und anschlieBender maschineller
Aufarbeitung ist sinnvoll, um die
arbeitenden Menschen und Tiere
nicht unter Druck zu setzen.

6. Einsatzbereich

Sowohl! bei ausschlieBlicher Be-
trachtung des Vorriickens als auch
bei Miteinbeziehung der anschlie-
Benden maschinellen Aufarbei-
tung der Vollbdume mit dem Voll-
ernter stellt sich der Einsatz der
Vorriickeraupe trotz héherer Stun-
densétze als wirtschaftlicher ge-
geniiber dem Pferdeeinsatz dar.
Bei diesem Kostenvergleich han-

Schwarzwilder Kaltblut ,,Lee“ mit Ausriistung
(Foto: FVA Baden-Wiirttemberg)

Lee: 9 Jahre, 740 kg

Finn: 7 Jahre, 660 kg

e gut ausgebildetes Arbeitspferd mit entsprechender

Kondition (mind. 5 Jahre alt)

* gut ausgebildete/r Fahrer/in
* gut verpasstes Arbeitspferdegeschirr komplett
e Ortscheit, 75-80 cm breit, mit verkirrzbarer Rickekette
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delt es sich jedoch nur um die Teil-
arbeitsflache des Mittelblocks. Die
Ubrige Flache wird unabhéngig
vom Vorrlckeverfahren mit dem
Vollernter bearbeitet, was bei ei-
ner Gesamtbetrachtung der Kos-
ten je Erntefestmeter die aufwén-
dige und damit kostenintensive
Bewirtschaftung des Mittelblocks
wieder relativiert. Die Definition
eines effizienten, pfleglichen und
zeitgemalen Einsatzspektrums flr
den Einsatz von Rickepferden in
der teilmechanisierten Holzernte
kann die Akzeptanz des Ricke-
pferdes in der professionellen
Waldarbeit erhéhen. Vor dem Hin-
tergrund der vorgefundenen Rah-
menbedingungen wahrend der
Untersuchung kénnen aber auch
Grenzen der Leistungsfahigkeit
von Riickepferden allgemein und

gegeniber anderen Bringungs-
systemen, wie z.B. der Vorriicke-
raupe aufgezeigt werden.

Literaturhinweise

[1] Danzeisen, Marvin (2020): Der Ein-
fluss des Vorriickens mit Raupe oder
Pferd auf die vollmechanisierte Auf-
arbeitung. Bachelorarbeit an der Albert-
Ludwigs-Universitat Freiburg, Fakultat
fir Umwelt und nattrliche Ressourcen.
Unverdffentlicht.

[2] Wibbelt, Lena (2020): Mittelblock-
bewirtschaftung in Erstdurchforstun-
gen - Vergleichende Arbeitszeitstudie
von Riickepferd und Forstraupe. Master-
arbeit an der Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg, Fakultat fir Umwelt und natr-
liche Ressourcen. Unverdéffentlicht.

[3] Wicki Forst AG (2019): Daten-
blatt 50.6 B Wicki Forst Raupe. www.
wickiforst.ch/forstraupe/ (Zugriff am
4.12.2019).

Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wiirttem-
berg und Rossnatour
Ansprechpartner: Frauke Brieger
und Dr. Udo Hans Sauter

Exkursionsbild 3.8

Bestand Fichte (32-40),
schwaches bis mitt-
leres Baumholz

Standort frisch, betont frisch

Boden schluffiger Lehm
Uber sandigem
Lehm, tief- bis sehr
tiefgrindig

Besto- WEZ 10: Ei mit BU,

ckungsziel | HBU

3.9 Forstliche Verfahren auf dem Priifstand - Praxisversuche
zum Bodenschutz bei der Waldbewirtschaftung

Methodenvorfiihrung
sowie Ergebnisprasentation
(Projekte)

Im Spannungsfeld Bodenschutz
Oft geht eine gewiinschte Effi-
zienzsteigerung bei der Wald-
bewirtschaftung mit einem ver-
starkten Maschineneinsatz und
gréBeren Fahrzeugmassen bzw.
hoheren Nutzlasten einher. Diese
nicht unumstrittene Tendenz ist fir
den Bodenschutz relevant. Aller-
dings verlauft der Entwicklungs-
fortschritt rasant, oft hinkt die Fol-
genabschatzung hinterher.

Vertrauen ist gut: Aber Her-
stellerangaben, Erfahrungswerte
oder Faustzahlen reichen fir eine
Verfahrensbeurteilung nicht aus.
Und auch definierte, aber kinstli-
chen Laborbedingungen spiegeln
die komplexe Feldsituation nur
unzureichend wider. Hier bieten
Praxisversuche in standortlichen
Grenzbereichen eine weitere
Orientierung fiir Investitionsent-
scheidungen.

Wissenschaftliche Methoden zur
Bewertung

Waldbesitzende missen befdhigt
sein, regional und betrieblich an-
gepasste Bodenschutzkonzepte
umzusetzen. Daflr wird ein pra-
xistaugliches Methodenset vor-
gestellt, welches reproduzierbare
Ergebnisse liefert und eine wissen-
schaftliche Bewertung erméglicht,
unabhangig von den eingesetzten
Maschinen. Neben einer Bemes-
sung der Oberflachenverformung
mit bildgebender Diagnostik liegt
der Fokus auf méglichen Schad-
verdichtungen.

Ein wichtiges Kriterium ist die
Spurgleisausformung. Dafir dient
eine Quantifizierung der Ober-
flaichenverformung (Spureintie-
fung) mittels Nahbereichs-Photo-
grammetrie. Zunachst erfolgt eine
hochauflésende 3D-Abbildung
der Fahrspuren an einzelnen
Messpunkten, wobei ein portabler
Hilfsrahmen zum Einsatz kommt.
Im néchsten Schritt werden Ruick-
egassen bzw. Spuren von bis zu

50 Metern Lange per Quadro-
kopter gescannt. Durch die sek-
tionsweise Auswertung in 10 cm
Zeilenbreite lassen sich auch
kleinstandértliche Unterschiede
der Tragféhigkeit erfassen.

Die Ergebnisinterpretation er-
fordert Boden-Zustandsinforma-
tionen: So werden neben in-situ-
Messungen von Scherfestigkeit,
Eindringwiderstand und Wasser-
infiltration auch Trockenrohdichte
sowie Kennwerte zum Wasser-
bzw. Lufthaushalt des oberen Mi-
neralbodens ermittelt. Inwieweit
korrespondieren Bodenphysik
und Oberflachenmessungen?
Kann eine elastische Humusauf-
lage nach Lasteinwirkung in ihren
urspringlichen Zustand zuriick-
kehren?

.Malker Sand-Graugley” im
Wechsel mit ,Gritteler Sand-Gley-
humusrostpodsol” - Eingemischte
Torfreste weisen auf eine frihere,
nicht untypische Bodenbearbei-
tung bei der Moorkultivierung hin.
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Abb. 1a: Bodenschurf fiir die feldboden-
kundliche Profilansprache und Proben-
nahme in der Riickegasse.

Forsttechnische Befahrbarkeit
von Riickegassen

Bei der Holzernte gilt es, die Be-
fahrbarkeit des unbefestigten Er-
schlieBungsnetzes dauerhaft zu
erhalten. Dabei kénnen techni-
sche Innovationen, beispielsweise
neuartige Tragbander, Radlastre-
gelsysteme oder eine breitere Be-
reifung den Kontaktflachendruck
verringern und das Einsatzspekt-
rum auf befahrungsempfindlichen
Standorten erweitern. So gelten
auch 8-Rad-Forwarder aufgrund
ihrer groBBeren Aufstandsflache
gegeniiber 6-Rad-Maschinen als
vorteilhafter. Dagegen stehen je-
doch zumeist héhere Fahrzeug-
gewichte sowie Anschaffungskos-
ten. Beim direkten Vergleich von
zwei Forwardern HSM 208 F mit
6 bzw. 8 Rédern und ,Superbreit-
reifen” liegt der Fokus auf einem
Vergleich von Voll- und Halblast-
Fahrten.

Alleine in Brandenburg sind
mehr als 130.000 ha Holzboden
wegen ihrer geringen Boden-
tragfahigkeit nur eingeschrankt
bis kaum befahrbar. Davon aus-
gehend werden jetzt auf zwei be-
sonders sensitiven mineralischen
Nassstandorten und in einer ex-
ponierten Hanglage der Lausitzer
Altmoranenlandschaft normierte
Befahrungsversuche durchge-

[ ]
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Abb. 1b: Portabler Messrahmen (6,00 m x 1,84 m) zur photogrammetrischen Datenauf-
nahme - Die Nivellierung erfolgt mittels elektronischer Totalstation

Versuchseinsatz der beiden bauartihnlichen Forwarder in 6-Rad- und 8-Rad-Aus-
fithrung.
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Abb. 3a: Methodenskizze zur

Auswertung von Fahrspuren -

detaillierte Analyse der Sektio-

nen mit 10 cm Zeilenbreite im "

3D-Modell. Abb. 3b: 3D-Rekonstruktion (Hohenmodell) der Fahrspuren in
einer 50 Meter langen Riickegasse.

Kabellose Traktionsmessung im Hang —
mit externen Beschleunigungssensoren
an allen Radachsen.
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fihrt. Ganz bewusst erfolgen die
MaBnahmen unter ungiinstigen
Witterungsverhaltnissen, also im
Spatwinter und bei Bodenwasser-
gehalten nahe Feldkapazitat. Die
Annahme ist: Kommt es im Grenz-
bereichen zu keinen Befahrungs-
schaden, so erscheint das Risiko
auf weniger empfindlichen Subst-
raten und bei glinstiger Witterung
gering.

e Auf den beiden regionaltypi-
schen Nassstandorten weisen
8-Rad-Forwarder gegenuber
6-Rad-Maschinen derselben
Tragschlepperklasse nur ge-
ringe Vorteile hinsichtlich der
forsttechnischen Befahrbarkeit
des FeinerschlieBungssystems
auf. Fur die Einsatzplanung ent-
scheidend ist die aktuelle Bo-
denfeuchte.

e In kritischen Situationen — etwa
bei einsetzendem Starkregen
- wird empfohlen, den Tech-
nikeinsatz abzubrechen oder
mit geringeren Nutzlasten fort-
zusetzen. Fir die betrachteten
Standorte l&sst sich diese allge-
meine Empfehlung nicht besta-
tigen. So zeigt nur der Halblast-
betrieb des 6-Rad-Forwarders
auf einem Nassstandort Vortei-
le gegenlber voller Beladung.

* In puncto Wirtschaftlichkeit, We-
geschaden im Bereich der Gas-
senausfahrten sowie Einsatzfa-
higkeit im Hang schneidet der
untersuchte 8-Rad-Forwarder
wider Erwarten unglnstiger ab.

e Oft wird der Halblastbetrieb
wegen héherer Einsatzkosten
abgelehnt. Tatsachlich steigern
sich die Kosten bei kurzen Fahr-
zeiten zwischen Bestand und
Polterplatz — hier 5 Minuten -
um lediglich 7 % bis 10 %.

Forstliche Kleintechnik auf einem
verdichtungsgefdhrdeten Nass-
standort

Kleintechnik mit geringem Bo-
dendruck erweitert die forstbe-
trieblichen Moglichkeiten, auch
abseits von Riickegassen — etwa
bei Walderneuerung (Direktsaat,
Containerpflanzen), seilgestitzter
Holzernte oder Sonderaufgaben
(Sicherheitsfallung, Materialtrans-
port etc.). Nicht immer lassen sich
Befahrungs- und Produktionsfla-

(]
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Bereich zwischen den Riickegassen.

KWF-TAGUNG

Tab 1: Anwendungsbeispiele - betrachtet wird ein bisher unbefahrener

Prifglieder Anzahl Uberfahr- Kumulierte Auflast
ten

Forstraupe ohne Anbauten 5 7.0t

Forstraupe mit Personenschutzschirm 5 8,5t

Forstraupe mit Sa-Streifenfrése-Kombination | 1 >14t

Forstraupe mit Stamm (0,3 fm) 10 14,0t

Pferd mit Stamm (0,3 fm) 10 8,9t

Kumulierte Auflast = Masse x Anzahl der Uberfahrten

chen strikt trennen. Noch beste-

hen Wissensliicken bezlglich der

dkologischen Folgen, was der all-
gemeinen Akzeptanz schadet.

Anhand eines typischen Nass-

standortes im sudlichen Branden-

burg wird gezeigt, wie sich die
Multifunktionsraupe Moritz Fr50

(Pfanzelt Maschinenbau GmbH)
auf den aktuellen Bodenzustand
auswirkt. Prifglieder sind: (1) S&-

Fraskombination, (2) Personen-

schutzschirm und (3) angehangter
Stamm. Im kartierten Humusgley
treten schwach tonige Sande bzw.

Lehmsande vergesellschaftet mit
Reinsanden auf. Die Versuche er-

folgen zeitgleich im Spatwinter

bei hochster Befahrungssensitivi-

tat des Bodens.
e Erwartungsgemaf treten nach

Befahrung Uberwiegend Ab-
senkungen der Oberflache auf.
Die einfache Uberfahrt mit der
Forstraupe und angehéangter
S&-Fréskombination fuhrt zu
einer geringen, kaum messba-
ren Vertiefung von @ 5 mm.

e Die Niveauabsenkung in der

Fahrspur korrespondiert mit
der Uberfahrtenzahl. Es wird
jedoch bei keiner Variante eine
mittlere Verdnderung > 25 mm
gemessen. Die maximale Ein-
tiefung betrdgt weniger als
60 mm.

* Nach erstmaliger Uberfahrt ist

keine Bodenverdichtung nach-
weisbar, lediglich eine Kompri-
mierung der Humusauflage.
Eine wiederholte Befahrung
veréndert die bodenphysikali-
schen Zustandseigenschaften
des oberen Mineralbodens nur
unwesentlich — das Porenge-

rust bleibt stabil.

* Angehangte Lasten (Sa-Fras-
kombination bzw. Stamm)
fihren genauso wie ein Per-
sonenschutzschirm zu keinen
messbaren Unterschieden
gegeniber der Vergleichsva-
riante ohne Anbauten.

FIB Finsterwalde
Ansprechpartner: Dr. Raul Kéh-
ler, Dr. Dirk Knoche, Forstass.
Christoph Ertle, Dr. Marco Har-
busch

Die multifunktionale Forstraupe Moritz Fr50 im
Versuchseinsatz, hier bei Leerfahrt ohne Auf- und
Anbauten - stellvertretend fiir Kleintechnik mit adhn-
lichem Kontaktflichendruck.
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Stehender Baum

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment

3.10 Rostocker Horizontalseilkranverfahren

(Einschlag, Aufarbeitung und
Bringung von Einzelabschnitten
oder Rauhbeigen (< 1t LastgroBe)
auf nicht zu befahrenden, ebenen
Standorten mit Kurzstreckenseil-
kran und funkgesteuertem Lauf-
wagen (SLW Flying Horse))

Verfahrensbeschreibung
Das Verfahren umfasst den mo-
tormanuellen Einschlag, das Vor-
ricken/Riicken mit Kurzstrecken-
seilkran und ggf. ein Nachricken
mit Forwarder (Abb. 1). Es ist ge-
eignet fir die Holzernte auf nicht
zu befahrenden ebenen (bis leicht
geneigten) Lagen und verbindet
ergonomische Vorteile fir den
arbeitenden Forstwirt bei der Seil-
arbeit mit extensiver Feinerschlie-
Bung und maximierten Boden-
schutz mit:
¢ Rickegassen-/Maschinenweg-
abstédnde: 200 - 300 m
e Seiltrassenbreiten: 1,5 -2m
e variable Seiltrassenabstande,
ggf. auch >50m

Bestand

Gasse (200-300 m)
oder WaldstralRe

e zumeist schwebender Trans-
port der Abschnitte Uber der
Seiltrasse

Das Verfahren basiert auf einem

herkdmmlichen, fir Hanglagen

entwickelten Kurzstreckenseilkran

(Forstschlepper mit Doppeltrom-

melwinde und modularen KSK

3 (Fa. Ritter)). Fur die Arbeit in

ebenen Lagen wurde ein funkge-

steuerter Laufwagen (SLW Flying

Horse) entwickelt, der hydraulisch

gebremst werden kann und einen

aktiven, elektrischen Seilauswurf
besitzt.

Damit ist der Arbeiter vom
Ausziehen des Beizugseils weit-
gehend ergonomisch entlastet,
sodass Beizugentfernungen von
> 30 m auch in groBBer Entfernung
zum Turm ermdglicht werden. Bei
Trassen-langen von 100-150 m
und ggf. beidseitiger Verwendung
des Endbaums sind Riickegassen-
bzw. Maschinenwegabstédnde von
200-300 m realisierbar. Je Seiltras-
se kénnen somit FlachengréBen

|

Lagerort

ADbb. 1: Verfahrensfunktiogramm: Rostocker Horizontralseilkranverfahren: motormanueller
Einschlag und Sortimentsbildung, Vorriicken/Riicken mit Kurzstreckenseilkran mit Horizontal-
laufwagen (ggf. Endriickung mit Forwarder). RG 200-300 m, ST 20-60 m.

¢

von 0,5-1 ha bearbeitet werden,
sodass sich die Auf-/Abbauzeiten
auf relativ hohe Entnahmemassen
verteilen bzw. sich auch moderate
Eingriffe noch relativ kostenglns-
tig umsetzen lassen. Durch den
arretierbaren Laufwagen kénnen
individuelle Beizugwinkel reali-
siert werden, was eine vereinfach-
te Schlagordnung erlaubt und
Bestandesschaden reduziert. Last-
groBen bis 1t sind méglich (Opti-
malbereich 0,2-0,5 fm). Einschlag
und Aufarbeitung werden mit der
Motorsdge durchgefiihrt, wobei in
schwécheren Dimensionen auch
im Bankverfahren gearbeitet wer-
den kann. Bei Aushaltung von Ab-
schnitten oder vorkonzentrierten
Rauhbeigen erfolgt der Transport
Uber der Seiltrasse ganz ohne
oder mit nur geringem Boden-
kontakt, sodass auf der Seiltrasse
Verwundungen der Humusschicht
und der Bodenvegetation weit-
gehend vermieden werden. Da
zudem die Trassenbreiten relativ
gering gehalten werden kénnen
(< 2m), sind die Eingriffe schon
bald nach Beendigung fir Wald-
besucher kaum noch erkennbar.

Operationaler Arbeitsauftrag
Entkoppelter motormanueller Ein-
schlag und Aushaltung der mar-
kierten Bdume sowie Entnahme
der aufgearbeiteten Abschnitte
mittels Kurzstreckenseilkran durch
seitlichen Beizug zur Seiltras-
se und schwebendes Vorriicken
zur Rickegasse/Maschinenweg/
Waldfahrweg; ggf. Nachricken
durch Forwarder.

Arbeitsvorbereitung

e Auszeichnung des Bestands
(moglichst positiv und negativ)

e Markierung der Seiltrassen
unter Beachtung von geeigne-
ten Endbdumen und Schlep-
perstandplatzen (incl. ausrei-
chend Platz zum Ablegen des
geseilten Holzes) sowie den
waldbaulichen Anforderungen
(z.B. engere Trassenabstande
(20-30 m), wenn vorhandene
Verjlingung zu schonen ist)
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Entkoppelter Einschlag mit
Motorsége (ggf. im Bankver-
fahren), Stécke maoglichst tief
halten, sperrige Kronen ggf.
einschneiden

Besondere Sorgfalt ist bei der
geradlinigen Anlage der engen
Seiltrassen erforderlich

Bei Aushaltung von Abschnit-
ten: variable Schlagordnung
zur Minimierung von Storun-
gen und zur Verklrzung der
Laufwege (fern der Seiltrasse
rechtwinklig zur Trasse, im Nah-
bereich ggf. spitzwinklig bis pa-
rallel zur Trasse)

Ggf. Vorkonzentrieren schwa-
cher Abschnitte zu Rauhbeigen
(0,2-0,5 Fm)

Montage der Seilkrananlage
incl. Abspannung (Sicherung)
von Turm und Endbaum
Ubliche Absperrungen und
Warnhinweise fir Waldwege
und Bestand, separate Ab-
sperrung im Nahbereich von
Schlepper und Absenkplatz
Vor dem Abbau der Seiltrasse
ggf. Einschlag und Entnahme
von beschadigten Baumen im
Nahbereich der Trasse

Betriebsmittel

Motorsédge: Einschlag und Aus-
haltung; ggf. Vorlieferwerkzeu-
ge zum Vorkonzentrieren
Forstschlepper (mind. 50 kW)
mit Kurzstreckenseilkran (Rit-
ter KSK 3 S70) bestehend aus
Doppeltrommelseilwinde und
teleskopierbaren Turm (Abb. 2,
Tab. 1): Seilarbeit fir Beizug zur
Trasse und Rickung zu Rick-
egasse/Maschinenweg (Wald-
straf3e)

Laufwagen (SLW Flying Horse;
Abb. 3) mit Funksteuerung,
elektrischem Seilauswurf und
sich selbstaufladender Hydrau-
likbremse; Gewicht ca. 90 kg
Ggf. Forwarder: Endriickung

Zeitbedarf
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Motorsdge: Abhangig von di-
versen Baum- und Bestandes-
merkmalen, Aushaltung etc.,
hier ca. 1-2 Efm/h

Seilkran mit Laufwagen SLW
Flying Horse: Abhangig von
Trassenlédnge, Trassenabstand,
Entnahmemasse und Stiickvo-

Abb. 2: Kurzstreckenseilkran Ritter KSK 3 S70 und Forstschlepper mit mind. 50 kW Motorleistung
als Tréagerfahrzeug (Foto: Gabriel)

Tab. 1: Technische Daten des Seilkrans

Ritter KSK 3 S70

Turmhohe 7000 mm
Hohe beim Transport 3200 mm
Gewicht (ohne Seile) 1900 kg

Tragseillange / -stérke

110 m*/ 12 mm

Zugseilldnge /-starke

160 m*/ 10 mm

Riickholseillange / -starke 300 m*/ 6 mm
Anhéngemasse 1000 kg
Traktorleistung ab 50 kW
Anbauart am Traktor Dreipunkt
Ritter Doppeltrommelwinde Beliebig
Anzahl Abspannwinden 4

Steuerung HBC Funk
Seilgeschwindigkeit 0,2-1,2 m/s

Seil6ffnung

Halbautomatisch

Anzahl Bediener

1

* Seilldngen bei Standardausfihrung

KWF-TAGUNG

Abb. 3: Funkgesteuerter Laufwa-
gen SLW Flying Horse (Prototyp)
mit elektrischen Seilauswurf und
hydraulischer Feststellbremse
beim Schwebendtransport von
Abschnitten

lumen. Vorricken/Ricken unter
jeweils ,mittleren” Bedingun-
gen: ca. 3-4 Efm/MAS (Tab. 2,
Var. 3)

Forwarder: Bei Arbeiten des
Seilkrans vom Waldfahrweg aus
ist im ldealfall ein Ruckekran/
Forwarder nur zum Aufsetzen

erforderlich. Bei Arbeiten an
Rickegasse/Maschinenweg ist
die Endrickung v.a. von der
Rickedistanz abhédngig. Im
Durchschnitt wird von 20-30
Efm/MAS ausgegangen. Die
am Abladeplatz des Seilkrans
idR. anzutreffende groBe Holz-
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Tab. 2: Zeitbedarfs- und Leistungswerte fiir das Vorriicken/Ricken mit KSK 3 S70 / SLW Flying Horse bei
unterschiedlichen Einsatzparametern

Trasse Entnahme- | durchschn. | Zeitbedarf | Leistung
o N ' volumen LastgréBe
Beispiel- Lénge Abstand Einzugsbe-
variante reich
(m) (m) (ha) (Efm/ha) (Efm) (min/Efm) (Efm/MAS)

1 100 20 0,2 30 0,2 36 1.7

2 110 30 0,33 40 0,25 23 2,6

3 120 50 0,6 50 0,3 17 3,6

4 130 55 0,72 60 0,4 13 4,6

5 150 60 0,9 70 0,5 11 5,6

'." 5
- l‘ri"f—-‘u g Nk

Abb. 4: Optimierte Lastbildung senkt die
Kosten des Seilkrans

Tab. 3: Leistungs- und Kostenwerte fur das Vorriicken/Riicken mit KSK 3
S70 / SLW Flying Horse bei unterschiedlichen Einsatzparametern

Beispiel- Leistung Kosten zusatzl. Kosten fur Auf-/ | Gesamt

variante Abbau (2. Mann) Kosten
(Efm/MAS) | (€/Efm) (€/Efm) (€/

(s. Tab. 2) Efm)

1 1,7 58,42 13,90 72,32

2 2,6 36,75 6,32 43,07

3 3,6 27,08 2,78 29,86

4 4,6 20,92 1,94 22,86

5 56 17,41 1,32 18,73

1

menge sowie langere Sorti-
mente verkirzen die Ladezei-
ten.

0. Kosten

Fur das gesamte Verfahren entste-
hen Kosten von ca. 55 - 70 €/Efm.

Einschlag: Entsprechend der
EST-Geldtafel 2023 fir Stamm-
holzfixlangen (3,51-6 m), abge-
langt (ue) ab einen MD o.R. von
10 cm ergeben sich in der Kie-
fer (Buche) Aufarbeitungskos-
ten (Lohn-/Lohnnebenkosten,
Motorsagen-/Werkzeuggeld)
von ca. 25-30 €/Efm (Fichte: +
ca. 10%).

Vorriicken/Ricken: Bei einem
Investitionsbedarf von ca.
180000 € fir Schlepper, Kurz-
streckenseilkran und Laufwa-
gen (Prototyp) resultiert nach
KWF-Kalkulationsschema ein
Kostensatz von ca. 97 €/MAS.
Bei ,mittleren” Bedingungen
und Leistungswerten zwischen

ca. 3 und 4 Efm/MAS ergeben
sich Kostenwerte von ca. 25-35
€/Efm (Tab. 3).

Endricken: Falls der Absenk-
platz des Seilkrans am Wald-
fahrweg liegt, ist lediglich ein
Aufsetzen mit Rickekran oder
Forwarder erforderlich. Bei
Positionierung des Seilkrans
an Rickegasse/Maschinenweg
schlieB3t sich eine Endriickung
mit Forwarder an. Als Mittelwert
wird hier von ca. 5 €/Efm ausge-
gangen werden.

Maoglichkeiten der Kostenreduzie-
rung sind u.a:
e Optimierte Lastbildung (bei

LastgréBen von 0,5 fm statt 0,3
fm sinken die Kosten um ca. 10
€/fm), Abb. 4

Da der Schlepper lediglich die
Aufgabe hat den Seilkran zum
Arbeitsort zu transportieren
und dort als Kraftquelle fir den
Windenbetrieb dient, kann ggf.
auch ein bereits abgeschrie-

(]
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bene Maschine zu reduzierten
Kostensatzen eingesetzt wer-
den.

Beurteilung des Verfahrens

1. Erfolgskontrolle

RegelméBige Kontrollen aller Ver-

fahrensabschnitte wahrend der

laufenden Arbeiten:

e Einschlag: vollstdndige Ent-
nahme, niedrige Stubben, Aus-
haltung nach Vorgabe, opti-
mierte Raubeugen, geradlinige
Trassenanlage, Schadensver-
meidung

e Vorriicken/Rlcken: technische
Kontrollen (Schlepper, Seil-
kran, Laufwagen), Uberpru-
fung der Seilanlage (Montage,
Abspannungen), vollstandige
Bringung, optimierte Lastbil-
dung, optimierter (schadens-
und stérungsarmer) Beizug,
Schadensvermeidung an Tras-
senrandbdumen (ggf. Entnah-
me vor Abschluss der Arbei-
ten), Vermeidung verstopfter
Trassenausgange (ggf. Endri-
cken mit Forwarder)

Finale Beurteilung der Erreichung

von waldbaulicher Zielsetzung,

Pfleglichkeit und Wirtschaftlichkeit

2. Waldschutz

Da vorzugsweise Abschnitte aus-
gehalten werden, verbleibt das
Kronen- und Reisigmaterial als
Biomasse im Bestand. Im Nadel-
holz und bei anstehender Bor-
kenkafergefahr kann ggf. auf
Vollbaumnutzung ibergegangen
werden. Bei dichter, zu schonen-
der Verjingung und bei Arbeiten
wahrend der Saftzeit empfehlen
sich engere Trassenabstande
(20-30 m). Auch End- und Anker-
baumen unterliegen wahrend der
Saftzeit einem héheren Risiko fir
Rindenschaden.

3. Arbeitsschutz und Sozialver-

traglichkeit

e Ubliche Gefdhrdungspotentia-
le bei Motorsdgenarbeit. Ergo-
nomische und sicherheitstech-
nische Verbesserungen durch
vereinfachte Schlagordnung
sowie ggf. Bankverfahren mit
erleichterter Rauhbeugenbil-
dung

e Reduktion von Arbeitsschwere
und Unfallrisiko (z.B. Stolper-
unfalle) durch automatischen
Seilauswurf und arretierbarem
Laufwagen (Abb.5)

e Sorgfaltige AbsperrmaBBnahmen
und Warnhinweise fir Wald-
besucher. Im Nahbereich des
laufenden Seilkrans ggf. zusatz-
liche Absperrungen, da sich der
Seilkranbediener bei der Arbeit
zwar mit Sichtkontakt, aber teil-
weise entfernt von Maschine
und Absenkplatz aufhilt. Da das
Abarbeiten einer Trasse 1 bis 3
Tage bendtigt, kann im Erho-
lungswald ggf. auf groBfléchige
Sperrungen verzichtet werden

e Larm- und Abgasemissionen
wéhrend der MafBnahme sind
vergleichsweise gering, da
die Maschine tUberwiegend im
Standgas oder niedertourig
arbeitet. Aufgrund der gerin-
gen Trassenbreiten und den
wenig in Mitleidenschaft ge-
zogenen Waldboden wird der
Holzernteeingriff schon kurz
nach dessen Abschluss von
Erholungssuchenden zumeist
nicht mehr wahrgenommen.

4. Umweltvertraglichkeit

e Extensives ErschlieBungsnetz
(Ruckegassen-/Maschinenweg-
abstand 200-300 m)

e Geringe Bodenschaden (i.d.R.
leichte Durchwihlungen der
Humusauflage) beim Beizug
des Holzes zur Trasse, zumeist
schwebenden Transport Uber
derTrasse (keine Bodenverdich-
tungen). Selbst im Vergleich
zum Pferderlicken erfolgt die
Rickung bodenschonender,
da kein Hufschlag entsteht und
weniger Schlepperbewegun-
gen erforderlicher sind.

e Verbesserter Schutz sensibler
Bestandesglieder oder Biotope
durch dnderbare Beizugrich-
tung mittels arretierbarem Lauf-
wagen

e Erhaltung der Kronenbiomasse
am Féllort bei Aushaltung von
Abschnitten.

e Geringer Treibstoffverbrauch,
reduzierte Emissionswerte und
geringe Gefahr von Olhava-
rien, da der Schlepper im Stand
arbeitet

KWF-TAGUNG

Abb. 5: Ergonomische Entlastung und verringerte
Unfallgefahr beim Seilauszug

5. Optimaler Einsatzbereich

* Hohe waldbauliche Flexibilitat
bei allen Baumarten, Bestands-
strukturen und Standortssitua-
tionen

* Bei extensiven ErschlieBungs-
situationen vorzugsweise in der
Ebene, wenn LastgréBen < 1
Fm (optimal 0,2-0,5 Fm) gebil-
det werden kénnen

* Aufgrund der schmal zu halten-
den Trassen muss speziell fir
die Trassenanlage nur gering
oder gar nicht in den Bestand
eingegriffen werden.

* Bei deutlich eingeschrankter
Bestandesubersichtlichkeit und
in sich stark verjingenden Be-
stdnden sollten die Trassenab-
stdnde reduziert werden.

6. Prozessorientierung

e Einschlag und Seilkranbrin-
gung kénnen ganzjahrig erfol-
gen. Eine etwaige Endriickung
Uber Rickegassen ist auf die
Zeit der Befahrbarkeit der Gas-
sen beschrénkt. In der Saftzeit
ist mit Rindenschaden an End-
und Ankerbdumen sowie im
Trassenausgang am Absenk-
platz zu rechnen.

* Aufgrund der gegenlber
einem herkémmlichen Kurz-
streckenseilkran groBeren
Reichweite (in der Ebene) und
groBeren seitlichen Beizug er-
geben sich groBere Einzugsbe-
reiche je Trasse und damit Ver-
dnderungen der technischen
Einsatzvorbereitung:

(]
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e Die Identifizierung und Mar-
kierung der Trasse und der zu-
gehdrigen End- und Ankerb&u-
me ist anspruchsvoller und je
Trasse zeitintensiver. Da aber je
Flacheneinheit weniger Trassen
angelegt werden mdssen, ist
der Vorbereitungsaufwand ins-
gesamt eher geringer.

* BeiMangel an geeigneten End-
und Ankerbdumen (haufig auf
Nassstandorten) besteht der
Vorteil, die Trassenabstande zu
variieren und geeignete End-
bdume mit mehreren Trassen
anzusteuern.

e Der bei groBerem Einzugsbe-
reich einer Trasse resultieren-
de vermehrte Holzanfall kann
ggf. nicht vollstdndig im Zugriff
des Forwaderkrans gelagert
werden. Es empfiehlt sich da-
her, den Seilkran jenseits des
Wegs/Riickegasse zu positio-
nieren, damit Uber den Weg/
Rickegasse der Forwarder Zu-
griff auf das Holz nehmen kann
ohne dass der Seilkran bewegt
werden muss.

7. Wirtschaftlichkeit
Seilkranverfahren sind im Ver-
gleich zu den etablierten boden-
gebundenen Holzernteverfahren
in aller Regel deutlich kostenin-
tensiver. Dies trifft im Grundsatz
auch fur das vorgestellt Verfahren
zu. Die fur den neuen Laufwa-
gen anfallenden relativ geringen
Mehrkosten lassen sich insbe-
sondere dadurch kompensieren,
dass mehr Flache bei extensiver
ErschlieBung bewirtschaftet wer-
den kann. Damit sinken auch die
ErschlieBungskosten. Fur kleine-
re Unternehmer und béuerliche
Waldbesitzer bietet die Techno-
logie aber auch 6konomische Vor-
teile hinsichtlich des nur geringen
erforderlichen Investitionsvolu-
mens oder auch bezlglich einer
hoéheren Auslastung vorhandener
Schlepper.

Beurteilung des Verfahrens

Das Verfahren eignet sich vor al-
lem fir Bestdnde in ebenen Lagen,
die zum Zweck der Pflege und Be-
wirtschaftung nicht befahren wer-
den kénnen oder sollen. Extensive

ErschlieBung, maximierter Boden-
schutz und ergonomische Entlas-
tungen bei der Seilarbeit verbin-
den sich mit hoher waldbaulichen
Flexibilitdt. Organisatorische Vor-
aussetzungen und Wirtschaftlich-
keit 8hneln den Gegebenheiten
eines herkdmmlichen Kurzstre-
ckenseilkrans in Hanglagen.

Hanse- und Universitatsstadt
Rostock, Stadtforstamt Rostock
[1], Fa. Baumpflege Wurzelwerk,
Kloster Wulfshagen [2], Prof. Dr.
Dr. h.c. Michael Mussong, Ebers-
walde-Tornow [3]
Ansprechpartner Michael Mus-
song [3], Maik Schmidt [2], Marc
Hinz [1], Stefan Schliter [1]

Exkursionsbild 3.10 Seilkran

(Rostock)

Bestand Kl (75) schwaches
Baumholz

Standort maBig frisch

Boden lehmiger Sand, mit-
tel- bis tiefgriindig

Besto- WEZ 76: Kl mit DGL,

ckungsziel | BU

3.11 Dateniibertragung Biiro - Harvester - Forwarder - Biiro

Moderne Forsttechnik kann Daten
empfangen, erheben, verarbei-
ten und versenden. Diese Daten-
kommunikation stellt eines der
erfolgversprechendsten Rationa-
lisierungspotenziale im Bereich
der Holzernte dar. Mit der Verflg-
barkeit von verschiedensten Apps
und den sich rasant entwickelnden
Moglichkeiten des Smartphones
ist es moglich, sich Arbeitserleich-
terungen auch abseits der groBen
Forstbetriebssysteme zu schaffen.
Insbesondere in Kalamitatszeiten
mit ihrer enormen Dynamik schafft
schnelle, einfache Kommunikation
erhebliche Vorteile. Standige Ak-
tualisierung der Arbeitsauftrage,
sofortige Verortung neuer Schad-
flaichen und Weiterleitung zum
Dienstleister, Kommunikation zwi-

schen Harvester und Forwarder
und schnelle Datenlibertragung
von Polterdaten und Gassenan-
lagen zum Auftraggeber helfen
insbesondere in diesen ange-
spannten Zeiten. Naturlich sind
Komponenten aus dieser Kette
auch im ,regulédren” Betrieb nutz-
bar.

Dabei ist die Beschrankung auf
einen Datenaustausch zwischen
Harvester und Forwarder deutlich
zu kurz gegriffen. Insbesondere
die Einbeziehung des Revierlei-
ters (ggf. auch des Maschinen-
einsatzleiters) schafft erhebliche
Aufwandsreduzierungen. Wichtig
ist, dass verschiedene Hardware-
konfigurationen (Smartphone,
Harvester und Forwarder, auch
verschiedener Hersteller) Daten in

Arbeitskarte mit Befallsherden

(]
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einem fur alle nutzbaren Standard
empfangen, verarbeiten und sen-
den kénnen.

Am Markt sind kostenfreie,
sehr gutfur diese Zwecke nutzbare
Apps erhaltlich. Etwas mihsamer,
aber letztendlich auch mit etwas
Unterstltzung der Maschinenher-
steller ist es moglich, eine Kom-
munikationskette aufzubauen.
Voraussetzung ist die Ausstattung
der Maschinen mit Satellitennavi-
gation. Bei der Beschaffung soll-
te darauf geachtet werden, dass
nicht nur GPS sondern auch GLO-
NASS und GALILEO nutzbar sind.

Gegenwartig erfolgt bei der
Siidbrandenburger Insellésung
die Kommunikation im online/off-
line Betrieb serverbasiert.

Somit ist der Revierleiter in der
Lage, Arbeitsauftrdge direkt den
Maschinen zugéanglich zu machen.
Die Arbeitskarten fir den Har-
vester generieren sich bspw. aus
den per Smartphone verorteten
Befallsherden. Eine gesonderte
Einweisung des Maschinenfiih-
rers entféllt. Dieser navigiert sich
Uber die standig aktualisierbaren

(]
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Arbeitskarten durch das Revier. Im
Zuge der Aufarbeitung des Holzes
werden die abgelegten Raubeu-
gen mit Sortiments- und Mengen-
angaben verortet und in der Folge
dem Forwarder zugestellt. Dieser
ist darauthin in der Lage, seine
Fahrtatigkeiten zu optimieren.
Polterplétze kénnen auf den
Arbeitskarten ebenfalls zugewie-
sen und mit Informationen ver-
sehen werden. Der Abschluss
eines Polters wird an den Revier-
leiter gemeldet. Je nach Betriebs-
organisation kann in diesem Zuge
auch eine fotooptische Polterver-
messung veranlasst werden.
Inwieweit sich die erhobenen
Daten im jeweiligen Forstbe-
triebssystem verwenden lassen,
ist vom jeweiligen System und
dessen Schnittstellen abhéngig.
Es empfiehlt sich jedoch auf jeden
Fall, ein qualitdtsgesichertes Har-
vestermal3 zu verwenden.
Insbesondere auf Kalamitats-
flachen ist die Satellitennavigation
hinreichend genau, um auch das
Gassensystem zu dokumentieren.
Hilfsweise kénnen zusatzlich im

KWF-TAGUNG

Technische Daten

Smartphone mit geeigneten Apps und
Dateniibertragungs-Méglichkeit

Harvester Komatsu 901 XC

e Komatsu Maxi fleet

® GNNS - Satellitenantenne

* Mehrpreis 0. MwSt. ca. 3.500 €

Forwarder Komatsu 845 8WD

e Komatsu Maxi fleet

¢ GNNS - Satellitenantenne

e Mehrpreis 0. MwSt. ca. 3.500 €

Gassenrandbereich einige ,lUber-
hohe” Stocke als Begrenzung ste-
hen gelassen werden. Neben der
Funktion als Orientierungshilfe er-
fillen sie auch eine solche im dko-
logischen Sinn.

Landesbetrieb Forst Branden-
burg, Maschinenhof Doberlug-
Kirchhain

Vorfithrung: FOI Heiko Hoppe;
Michael Débrich (Maschinenein-
satzleiter); Falk Ziegenhals, Peter
Maleis, Heino Friedrich, Robin Ti-
scher (Maschinenfihrer)

¢
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3.13 Von der digitalen Forsteinrichtung zum prazisen
Gassenaufschluss mit dem Harvester

Die ErschlieBung von Wirtschafts-
waldern durch die systematisch
angelegte Rickegassennetze
ist Voraussetzung fir eine, unter
okologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten, optimierte Holz-
ernte und damit von herausragen-
der Bedeutung flr den wirtschaft-
lichen Erfolg von Forstbetrieben.

Die Nutzung eines digitalen
Planungstools und der techni-
schen Umsetzung als Routing-
werkzeug flhrt zu einer besse-
ren Wirtschaftlichkeit in Planung
und Durchfihrung sowie einer
eindeutigen Dokumentation
der Befahrungen nach Zertifizie-
rungsmafBstdben. Die Planung
dieser Rickgassennetze unter
Berlcksichtigung von Boden,
Waldbestand und die eingesetz-
te Forsttechnik ist besonders im
Mittelgebirge sehr komplex. Die
Durchfiihrung konnte insbeson-
dere bei schwierigen Geldnde-
verhaltnissen bisher nur durch
fach- und ortskundiges Forstper-
sonal zufriedenstellend umge-
setzt werden. Dies ist aber nur mit
sehr langen Vorlaufzeiten, Kosten
und unter Bindung professioneller
Ressourcen moglich.

Verfahrensbeschreibung

Durch professionelle Nutzung
digitaler Planungs- und Hochleis-
tungs-GNSS gestitzter Holzernte-

verfahren kann der betriebliche
Aufwand fir die Anlage von Riick-
gassen nun deutlich reduziert wer-
den. AuBerdem wird bei der Gas-
senanlage sichergestellt, dass die
maximal technische Langs- und
Querneigung hinsichtlich Maschi-
nenbefahrbarkeit nicht Gberschrit-
ten wird.

Im Anschluss muss die digitale
Planung hochgenau im erschlos-
senen Waldstlick umgesetzt wer-
den. Hierfir wird ein Harvester be-
notigt, der digitale Gassenlinien
im Zentimeterbereich auffinden
und befahren kann. Des Weiteren
muissen im gleichen Zuge die Be-
fahrungen sowie die Holzernte fir
die folgende Prozesskette erfasst
und digital Gbermittelt werden.

Arbeitsauftrag

Im Zuge der Vorfihrung werden
die nétigen Schritte zur Erstellung
der digitalen Forsteinrichtung er-
lautert und die Umsetzung im Be-
stand mit einem Komatsu Harves-
ter vorgestellt.

Arbeitsvorbereitung

Fur die Arbeitsvorbereitung wer-

den folgende Daten benétigt:

e Informationen Uber die zu er-
schlieBenden Fléchen

* Wegenetze

e Ausschlussflachen (z.B. Gatter,
Biotope)

* Mogliche Datenformate: .shp,
Aif, .pdf

e Gewlinschter Rickegassenab-
stand und Riickegassenbreite

(]
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Betriebsmittel

1. Hochleistungsrechner mit pas-
sender Software fur die Erstellung
der digitalen Forsteinrichtung

2. Komatsu Harvester mit den
Optionen MaxiFleet, MaxiVision,
Precision und SmartCrane, um das
digitale Kartenmaterial perfekt im
Bestand umsetzen zu kdnnen.

Zeitbedarf

Ist abhdngig von der Komplexitat
des Geldndes sowie des zu be-
arbeitenden Bestandes und kann
somit nicht pauschal beziffert wer-
den.

Kosten

1. Ingenieurleistung digitale
Forsteinrichtung ca. 150-200 €/ha
2. Harvestereinsatz ca. 230 €/h
(Harvestermodell 201XC Baujahr
2024 in der passenden Ausstat-
tung, berechnet nach aktuellem
KWF Kalkulations-Schema)

Beurteilung des Verfahrens

Hinsichtlich Waldschutz und Um-
weltvertraglichkeit werden durch
das Verfahren neue Mdoglichkei-
ten erdffnet. Zum einen kdnnen
zu schitzende Gebiete klar defi-
niert und fir die Maschinenfihrer
visualisiert werden. Zum anderen
sind zu fahrende Routen und an-
fallende Holzmengen detailliert in
den Systemen ersichtlich, sodass
kritische Zonen hinsichtlich Be-
fahrungsmaglichkeiten erkennbar
sind und Leerfahrten vermieden

(]
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werden. Die damit einhergehen-
de Schonung von Ressourcen ist
selbsterklarend.

Beim Arbeitsschutz in der Er-
schlieBung von Jungbestanden
werden neue MaBstébe erreicht.
Die normalerweise notwendige
Markierung der Riickegassen ent-
fallt, was vor allem bei Bestanden
mit Pflegeriickstand besonders
herausfordernd war.

Optimal kann das Verfahren
in Bestdnden ohne vorhandenes
Rickegassennetz implementiert
werden. Eventuell schon vorhan-
dene Gassen sind natlrlich auch
integrierbar.

Dadurch, dass das komplette
Verfahren digital umgesetzt wird,

KWF-TAGUNG
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kann es perfekt in den Gesamt-
prozess integriert werden.

Center Forst GmbH [1], Komatsu
Forest GmbH [2]
Ansprechpartner: Adrian Busch
[1]; Manuel Schreck [2]

Exkursionsbild 3.13

Bestand Kl (65) schwaches
Baumholz mit Fl

Standort maBig frisch

Boden schluffiger Sand
tber lehmigem
Sand, mittelgrindig

Besto- WEZ 76: Kl mit DGL,

ckungsziel | BU
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4. Sonderthemen

4.1 Forstlicher Innovationsstandort Thiiringen
4.1 a INTELLIWAY - Intelligente Wege -Condition Monitoring

und Predictive Maintanance fiir Forstwege

Zu wissen, in welchem Zustand
sich Waldwege aktuell befinden,
ob Waldwege (LKW-) befahrbar
sind und welche Wegeunterhal-
tungsmaBnahmen ggf. eingeleitet
werden mussen, ist fur alle an der
Waldbewirtschaftung und Holz-
nutzung beteiligte Akteure von
groBer Bedeutung. (Abb. 1).

Fur die systematische, bundes-
weit vergleichbare, Erfassung und
Beschreibung des Zustandes von
Wegen wurde eine einheitliche
Klassifizierung anhand verschie-
dener Schadparameter von We-
gen entwickelt und angewendet.
Die Methoden zur automatisierten

oder auch nur visuellen Erfassung
und Informationsverarbeitung des
Wegezustandes sind bundeslan-
derlbergreifend anwendbar und
vereinheitlichen die verschiedenen
bestehenden Verfahren. (Tab. 1).
Im Rahmen des Projektes wur-
de eine sensorbasierte Lanze
(Abb.2)und eine App (Abb. 3) ent-
wickelt. Damit automatische und
manuelle erfasste Informationen
Uber den Wegezustand bilden die
Grundlage fiir die Uberwachung
des forstlichen Wegenetzes. Da-
bei unterstiitzen die Methoden
der kinstlichen Intelligenz (KI) und
maschinellen Lernens die Daten-

Abb.1a und b: Unterschiedliche Waldwegezustdnde in Thiiringen (aufgenommen im

September, 2023).

auswertung und die bedarfsge-
steuerte intelligente betriebliche
Instandhaltungsplanung forst-
licher Wege. Dadurch wird eine
erhebliche Verlangerung der Zeit-
intervalle zwischen kostenintensi-
ven InstandsetzungsmaBnahmen
erreicht.

Die Optimierung von GNSS-
Positionsdaten, sogenannte Map-
Matching-Algorithmen, sorgen
auch bei schlechten GPS-Signalen
flr saubere Zuordnung der erfass-
ten Daten zum richtigen Wegeab-
schnitt.

Die Daten lber den Wege-
zustand kombiniert mit den NAV-
LOG-Waldwegedaten erlauben
die Erstellung eines digitalen Zwil-
lings des forstlichen Wegenetzes.
Uber einen offenen Datenstandard
kénnen Wegezustandsinformatio-
nen zwischen unterschiedlichen
Akteuren einfach ausgetauscht
werden. Dariiber hinaus kdnnen
mit KI-Methoden aus den Daten
Prognosen zu der zu erwartenden
Waldwegezustandsentwicklung
abgeleitet werden, sodass der Be-
darf an den notwendigen Instand-
haltungsmaBnahmen frihzeitig
abgeschatzt werden kann. Im
Vorhersagemodell werden neben
dem Wegezustand die Informa-
tionen zu Wegebelastung, Polter-
daten, Klimafaktoren, historische
Wegeinventurdaten und weiteren
Einflussfaktoren berlicksichtigt.

Im Web-basierten Portal kom-
men alle Informationen Uber die
Wege zusammen. In Technologie-
Katalogen wurden den Wegezu-
standsklassen notwendige Wege-
unterhaltungsmaBnahmen und
in Frage kommende Wegebau-
Technologien inkl. Kostensétze zu-
geordnet. Je nach Wegezustand
kénnen passende Wegeunterhal-
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Tabelle 1: KWF-Zustandsklassifizierung fiir LKW-befahrbare Forstwege - Bezugsgréfe 100 m

Zustandsklasse

1

2

3

4

Intakter Weg Weg mit Schaden, Weg mit Schaden, Stark deformierter
die weitgehend auf | die in die Trag- Weg
die Deckschicht be- | schicht hineingehen

Merkmal grenzt sind

Entmischung Zulassig Zulassig Zulassig Zulassig
Max. 49 % Zulassig Zuldssig Zulassig
(auf max. 49 m von

Verflachung 100 m)
Nicht zulassig Max .1/3 der Ab- Mehr als 1/3 der Ab- | Zulassig

Deformation der schnittslange schnittslange ggf.

Deckschicht, Schlag- mit Beschadigungen

|6cher der Tragschicht

Tiefgriindige Defor- | Nicht zulassig Max. 15 % der Ab- Zulassig Zulassig

mation des Ober- schnittslange

baus

Aufléseerschei- Nicht zuléssig Nicht zulassig Nicht zulassig Zulassig

nungen, Briiche im
Oberbau

ADbb. 3a und b: Digitaler Zwilling Waldwegenetz fiir die Kommunikation und den
Informationsaustausch zwischen verschiedenen Anwendern des Zustandsmonitorings

(]
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Abb. 4: WIS 2.0 Stammdaten und Datenerfassung

Datenaufnahme mittels
sensorbasierter (Ultraschall) i
Wegelanze ]

e WIS-Daten
Maschinelles Lernen &
Kinstliche Intelligenz

Wegeunterhalt oder
-instandsetzung

Auswertung & Klassifizierung
in Schadstufen

NAVLOG-Daten
Forsteinrichtungsdaten
Forstliche
Produktionsdaten bzw.
Holzabflussmodell

Abb. 5. Okosystembasierte innovative Walderschlieung
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tungstechnologien ausgewahlt
und kalkuliert werden (Abb. 4).

Einzelne Komponenten des
Projektes wurden zu einem Ge-
samtsystem des intelligenten di-
gitalen Zwillings der Forstwege
zusammengefihrt. Momentan er-
folgt die Erprobung in mehreren
Bundeslandern.

Die Kosten des gesamten Sys-
tems hangen vom Umfang der
eingesetzten Module und Intensi-
tat der Informationserfassung ab.
Im Rahmen des Projektes konnte
nachgewiesen werden, dass durch
den Einsatz des Systems und vor-
ausschauende Wegeunterhaltung
im erheblichen Mal3e die Wege-
baukosten im Forstbetrieb redu-
ziert werden kénnen.

4.1 b CONTURA

Dass Forschung praxisnah und
anwenderorientiert sein kann,
zeigen die Technische Universitat
llImenau und die Fachhochschule
Erfurt in ihrem gemeinsamen For-
schungsprojekt CONTURA. Von
der Fachagentur Nachwachsende

Erschwerte Aufnahmebedingung
durch Sonneneinstrahlung

Durchiahrtshéhe!

)

THURINGENFORST

‘Wir machen den Wald. Fiir Sie!

ThiiringenForst AGR, Forstliches
Forschungs- und Kompetenz-
zentrum Gotha
Ansprechpartner: lvan Sopus-
hynskyy; Sergej Chmara

Gefordert durch:

*

Bundesministerium
fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

WFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Rohstoffe (FNR) geférdert, be-
schéftigt sich das Projekt mit der
Entwicklung eines Systems zur au-
tomatisierten Zustandserfassung
von Waldwegen.

Das prézise Monitoring des
Weges auch im Hinblick auf vor-

Lichtraum

Wegaoberflache

Soitenstreifeny

Entwasserungsgraben

Technisches Prinzip des Demonstrators im Projekt CONTURA

KWF-TAGUNG

Leuchtturm-Verbundprojekt

Z Fraunhofer

" ek
iFOS

@ "
Hochschule
fiir nachhaltige Entwicklung
Eberswalde

enbD

GEQOINFORMATIK
Landestbetriet Wald und Holz
Mardrihein-Westalen

Tenkrum Hir Wakd und Holrwirtachaft 0

ausschauende Pflege zur Kosten-
und Ressourcenersparnis ist Auf-
gabe des Projektes CONTURA.
Mit finf Praxispartnern, gréBten-
teils aus Thiringen, sollen mit kos-
tengtinstiger Sensorik Waldwege
detailliert vermessen werden.

Sensorentwicklung

Datenverabeitung

Datenverwertung

Geholz oder Geroll
in den Entwasserungs-
graben

Wegschaden

Wegschaden gefillt
mit Wasser

(]
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-

Multimodaler Ansatz zur Erfassung von Wegekorper, Griben und Lichtraumprofil

Trégerfahrzeug mit Messsensorik bei Testfahrten auf einem LKW-Weg in Ilmenau

Detailansicht der am Heck des Triger-
fahrzeuges angebrachten Kameras und
Sensoren zur Zustandserfassung
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Scannen bisherige Systeme aus-
schlieBlich die Fahrbahn, erfolgtin
CONTURA eine ganzheitliche Ver-
messung von Wegekorper, Licht-
raumprofil und Graben. Im Laufe
der Weiterentwicklung dieses Sys-
tems kdnnen so Zusammenhange
zwischen den einzelnen Mess-
bereichen erkannt werden. Der
Schlissel zum Erfolg ist eine mul-
timodale Herangehensweise. Ver-
schiedene Kameras und Sensoren
liefern unterschiedliche Daten, die
im Nachgang miteinander ver-
schnitten werden, um wichtige
Merkmale in ihrer Auspragung all-
umfassend zu extrahieren.

Herausforderungen sind dabei
die kontinuierliche Georeferenzie-
rung der vermessenen Strecken
in vielseitigen Geléandestrukturen
wie dem Thiringer Wald, aber
auch die Erkennung und Einord-
nung von Schadmerkmalen durch
die Kl sowie die Abstimmung der
einzelnen Sensoren und Kame-
ras aufeinander. Aktuell sind die
Grundlagenforschungen weitest-
gehend abgeschlossen. Ein Pick-
Up als Demonstrator wurde mit
einem Tragersystem ausgestattet,
auf dem die verschiedenen Ka-
meras, Sensoren, Systeme und
Beleuchtungen montiert wurden.
Die Kalibrierung dieser Hardware
und anschlieBende erste Praxis-
tests auf dem Gelénde der TU sind
bereits abgeschlossen.

Ziel des Projektes ist der Auf-
bau des Systems zu einem funk-
tionsfdhigen Prototyp, der den
Waldweg ganzheitlich vermisst

Projektpartner:

o

N FACHHOCHSCHULE
B ERFURT UNIVERSITY
BN OF APPLIED SCIENCES

TECHNISCHE UNIVERSITAT

<
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Dhne Lniveae dirch des wald_

Spitzgraben
-pointed ditch” (eng.)

KWF-TAGUNG

Definition

spitz zulduft.

Abbildung 4. Spitzgraben 5

Als eine Form des Grabens fungien der Spitzgraben zur Wasseraufnahme und |
-leitung. Diese Form besitzt keine Sohle im eigentlichen Sinne, da der Graben

Die Tiefe des Grabens ergibt sich aus der Schnittstelle der bergseitigen
Neigung des Planums sowie dem Bischungswinkel. Das Langsgefdlle solite
1 % dabel nicht unter/- und 9 % nicht Uberschreiten. ¥

Auszug aus dem im Projekt entstandenen Glossar fiir

Wegebaubegriffe

und einen digitalen Zwilling er-
stellt, von dem aus dann auto-
matisiert Aussagen Uber Wege-
zustande getroffen werden. Dem
nachgelagert kénnen dann an-
hand der Technikauswahl und
von bendtigten Materialmengen
Kostenkalkulationen in einem Tool
durchgefiihrt werden. Die Projekt-
fertigstellung ist Ende September
2024 geplant. Zahlreiche Landes-
forstbetriebe haben bereits Inter-
esse an der Nutzung des CONTU-
RA-Systems bekundet.

Im Rahmen des Projektes
CONTURA ist auBerdem ein Glos-
sar zu Fachbegriffen des forst-
lichen Wegebaus entstanden. In

=
GEO Net &

Solucion

jpart af Orwtiche InfraSoft Groam

suomatmierungswsahoa et L VISION & CONTROL

Zusammenarbeit mit dem Arbeits-
ausschuss WalderschlieBung des
Kuratoriums fir Waldarbeit und
Forsttechnik e.V. wird es auf der
KWF-Tagung 2024 erstmalig préa-
sentiert.

Ansprechpartner: Raik lllmann,
Prof. Erik Findeisen

Projekttrager: FNR und BMEL

Gefordert durch:

% Bundesministerium
a» fiir Erndhrung

und Landwirtschaft

WFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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4.1 c ForestSatCert

Die Positionsbestimmung im Wald
ist unprazise oder zeitaufwandig,
h&ufig beides. Fir den Anwender
im Wald ist es meistens nicht még-
lich die Prazision des gewdhlten
Gerates bzw. der gewédhlten Me-
thode zu Uberprifen.

Das Projekt ForestSatCert soll
diesem Problem abhelfen. Auf
exakt eingemessenen Testfeldern
werden die Gerate, Verfahren und
Methoden unter Echtbedingun-
gen auf ihre Prazision Uberprift.

Hierfir werden die Geréte auf
den Pruffeldern wie im Echtbe-
trieb verwendet. Je nach Einsatz-
zweck sind die Prifbedingungen
unterschiedlich:

e Statisch oder in Bewegung
* Montiert auf einem Fahrzeug, in
derHand, im Rucksack, auf dem

Messstab, etc.

o Aufder Forststral3e, im Bestand,
auf der Freiflache, etc.
e Lange Messdauer/kurze Mess-
dauer
Die Gerate dokumentieren wéh-
rend des Einsatzes entweder per-
manent oder an den Messpunkten
ihre Position. Je nach AusmaB der
Abweichung von den Testfeldern,
-linien und -punkten werden die
Geréte in Genauigkeitsklassen
eingeteilt. Die Hersteller erhalten
dann ein von der Genauigkeits-
klasse abhangiges Zertifikat und
dirfen ein Gutesiegel auf den
Geraten anbringen. Die Liste der
gepriften Gerate wird im Internet
verdffentlicht.

FOREST
SAT
CERT

Thanme?

X

Abb. 1: GNSS-Testfeld im Wald

M

a—
THURINGENFORST

‘Wir machen den Wald. Fiir Sie!

ThiringenForst AR, Forstliches
Forschungs- und Kompetenz-
zentrum Gotha
Ansprechpartner: Ivan Sopus-
hynskyy; Sergej Chmara

Gefordert durch:

% Bundesministerium
~ [ fir Erndhrung
und Landwirtschaft

WFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Abb. 2: QR-Code scannen und auf die ForestSatCert-Seite zugreifen, um weitergehende
Informationen zu erhalten und auf dem Laufenden zu bleiben. Alternativ geben Sie
https://kwf2020.kwf-online.de/portfolio/forestsatcert/ in Thren Webbrowser ein.

r4

Verbundprojekt von:

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU

kiung.net

VERMESSUMNGSSTELLE

_TORSTEN BECK

VERMESSUNGSBURO

CHARTA

FUR HOLZ 2.0 J:iaTals:as
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4.2 Digitalisierung der FeinerschlieBung -
Projekt Gasse 2.0-3.0

Praktische Losungsansatze zur Digitalisierung von Gassensystemen

Die Projekte beinhalten die Digjita- Ermivthing vod
lisierung von FeinerschlieBungen Prisfung von
sowie die algorithmenbasierte Einflussiaktoren ‘s, EME GASSE 3.0
Analyse und Bewertung vorhan-
dener FeinerschlieBung als Bei-
trag zur strategischen, operativen Erkennen von
und ressourcenschonenden be- Linienstrukturen
trieblichen Planung. '
Eine grundlegende Vorausset-
zung fir alle im Wald stattfinden-
den Arbeiten ist ein den stand-
ortlichen Verhéltnissen und den
technologischen Anforderungen
angepasstes dauerhaftes Erschlie-

Bungsnetz.

Mit dem Projekt Gassenauf-
schluss 2.0 entstand in den Jahren AEREHER AR
2017 bIS 2019 ein P|anungstoo| potenzliellen Gassen

fur eine auf Geodaten basierende,
digitale ErschlieBungsplanung.
Dabei handelt es sich um ein ge-
meinsames Projekt des Frauenho_ - Pras = Abb 1:Projektvorstellung Gasse 3.0
fer-Instituts fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung (IFF) mit dem
Landesforstbetrieb Sachsen-An-
halt (LFB). Die Anwendung des
Planungstools erméglicht in Ver-
bindung mit Technik der Firma
Topcon heute eine Umsetzungs-
genauigkeit von bis zu 20 cm im
Geldnde.

Dieses Planungstool wurde
im Forstbetrieb Oberharz des
LFB hinsichtlich seiner Praxistaug-
lichkeit gepruft und fur die Er-
schlieBungsplanung von bisher
nicht mit einer FeinerschlieBung
versehenen Bestdnden einge-
setzt. Der Revierleitung wurden
dabei auf der Grundlage mathe-
matischer Optimierungs- und
Bewertungsalgorithmen erstell-
te Entscheidungsvorschlage fir
mogliche Rickegassenfiihrungen
zur Verfligung gestellt, die sich an
den Gelandeverhéltnissen sowie
betriebswirtschaftlichen und na-
turschutzfachlichen Anforderun-
gen orientiert haben.

Der Uberwiegende Teil der
Waldbesténde ist allerdings be-
reits mit einem Netz aus Rlcke-  Abb 2: FeinerschlieBung im Wald digitalisieren, Beispielfliche aus Luftbild mit Handy-
gassen und Rickewegen er- GPS-Track (Bildquelle: LVermGeo Sachsen-Anhalt)

&
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Birwertung der ermittedien ErschlieBungsstnilkiue

i by w Ar e a b

T wepn s e g B g | g

* i e Ly TR T e TR B BT T e e

= 4,71 ha groBe Panungsilache
* 15~ 30 m Gassenabstand |
=11 m Harvestergredfreichweite

T e, | y— . By
e e I T e

L 71 Fraunhofer
lieBung im Wald digitalisieren und optirmisen Ao

&) SR GASSE 3.0

Bewertung:

= Techn. ErschiieBungsgrad: 90,15 %
= & Rickeentfernung: 187,43 m

= Verlust an Frod.-flach: 0,77 ha

* DeppelerschiicBung: 17,11 %

Losungsvorschlag Gasse 2.0
Eckdaten:
+ 4,711 ha grofie Manungsflache (selbe Flache)
« 21 m Gassenabstand
= 11 m Harvestergreif reichweite

Eewertung und Yergipich;

* Techn. ErschlieBungsgrad: 95,5 % (+5,36 %)

* e-Ruckeentfernung: 119,65 m {-67,78 m)

* Verlust an Prod.-flach: 0,84 ha (+0,07 ha)

* DoppelerschiieBung: 14,47 % (2,7 %)

« Berechneter monetarer Vortell' pro Labr: 1583 €

S i e bl Theart | W Lt B e e m

e AT T R e = s s

ADbb 3: Beispielfliche mit bestehendem Gassennetz und

Losungsvorschlag mit Gasse 2.0

schlossen. In den letzten Jahren
war aber durch Schadereignisse
wie grofBflachigen Befall mit Bor-
kenkafern oder Stirme festzu-
stellen, dass diese vorhandenen
ErschlieBungsnetze nach der Be-
raumung des Schadholzes oftmals
nicht mehr auffindbar waren und
fir alle Folgearbeiten neue Fahr-
linien angelegt werden mussten.

Auch im Rahmen der Zertifi-
zierung ist fir den Waldbesitz ein
Nachweis erforderlich, dass bei al-
len im Wald stattfindenden Arbei-
ten ausschlieBlich das vorhande-
ne Gassennetz genutzt und davon
nicht abgewichen wird.

Daraus ergab sich die Notwen-
digkeit, in einem Folgeprojekt eine
Moglichkeit zu entwickeln, mit der
diese vorhandenen Feinerschlie-

Bungssysteme auf der Grundlage
digitaler Basisdaten, wie z.B. digi-
taler Gelandemodelle, Orthofotos
oder Lidar-Daten, erkannt, digita-
lisiert und dauerhaft dokumentiert
werden kdnnen.

Projektpartner
Das Problem der Digitalisierung
und dauerhaften Dokumentation
der vorhandenen Feinerschlie-
Bungssysteme betrifft prinzipiell
alle Forstbetriebe, unabhéngig
von den Eigentumsverhéltnissen.
Im Projekt Gasse 3.0 haben
sich Projektpartner mit den unter-
schiedlichsten Betriebsgréf3en
und den verschiedensten Anfor-
derungen an die Digitalisierung
der ErschlieBungsnetze zusam-
mengefunden.

Neben dem Fraunhofer-Institut
fur Fabrikbetrieb und -automati-
sierung (IFF), das fur die Erarbei-
tung der technischen Lésung und
Umsetzung verantwortlich ist, sind
aus der forstlichen Praxis das Lan-
deszentrum Wald Sachsen-Anhalt
(LZW), die Forstbetriebsgemein-
schaft ,Hohes Feld” Jerchel, der
Landesforstbetrieb Sachsen-An-
halt(LFB), die Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen (LWK) und die
Bundesforstbetriebe Westbran-
denburg und Nérdliches Sachsen-
Anhalt (BIMA) beteiligt.

Ziele und Inhalte

Das Ziel des Projektes Gasse 3.0
ist, ein Verfahren zu entwickeln,
das aus vorhandenen, leicht zu-
génglichen digitalen Basisdaten,
wie z.B. digitalen Geldndemo-
dellen, Orthophotos oder Lidar-
Daten, Linienstrukturen erkennt
und Gassensysteme unter Einsatz
einer Kl verifiziert.

Damit soll eine weitgehend
automatisierte Digitalisierung
und Dokumentation bestehender
Gassensysteme erfolgen. Kritische
Flachen werden durch Zusatz-
informationen aus terrestrischen
Aufnahmen geprift und ggf. an-
gepasst.

Das Projekt umfasst nachstehende
Arbeitsschwerpunkte
e Digitalisierung und Verifizie-
rung bestehender Gassensys-
teme
* Bestehende Gassennetze
sollen méglichst automati-
siert bewertet werden zur
» Vorbereitung von Ernte-
maBnahmen
» Einzelflachenbetrachtung
im Vergleich zu gruppier-
ten Fléchen
» Langfristige strategische
Anpassung und Optimie-
rung des ErschlieBungs-
netzes
e ErschlieBungsplanung
* Grob- und Feinaufschluss
* Weitergabe der Ergebnisse
an mobile End-Systeme
e Quantitativer Vergleich der
Ergebnisse aus der Digita-
lisierung der vorhandenen
FeinerschlieBung mit einer

(]
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Eingangs- und Datenvor-

Basisdaten ' verarbeitung

ADbb 4: Verfahrensbeschreibung

angepassten ErschlieBungs-

planung zur Entscheidungsfin-

dung und Kommunikation mit

Eigentimer/-innen

e Okonomische und &ko-
logische Kennwerte wie
Gassendichte, Verlust an
Produktionsflache, Rickeent-
fernung, Befahrungsintensi-
tat

e Darstellungsmethode zur
Argumentation moglicher
forstlicher Arbeitsprozesse
in Verbindung mit flurstticks-
und eigentumsgenauer Be-
trachtung

¢ Flachenbezogene Ermittlung
von monetaren Ausfallen

e Darstellungsmatrix fir ver-
bundene, gruppierte Fla-
chen (unterschiedlicher
Eigentumsverhaltnisse)

Operative Unterstiitzung fur

Forstunternehmen

e Bereitstellung des digita-
len Gassenverlaufs an aus-
fihrende Forstunternehmer
zum flachen- und hiebsbezo-
genen Planungsfall

Dokumentation der digitalen

Gassensysteme flr die weite-

ren betrieblichen Arbeitspro-

zesse und zur regelkonformen

Darstellung fir Zertifizierungs-

systeme

Ergebnisorientierte Unterstiit-

zung fur weitere innerbetrieb-

liche Anwendungen

Exkursionspunkt

(]
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Detektion van Plausibilisierung Entwurf
. Strukturen .

Auf dem Exkursionspunkt werden
an einem Beispielsbestand das
Planungstool Gasse 2.0 und die
sich mit dem Projekt Gasse 3.0
eroffnenden Méglichkeiten zur
Digitalisierung und dauerhaften
Dokumentation der vorhandenen
FeinerschlieBungssysteme vorge-
stellt.

Fraunhofer-Institut fiir Fabrik-
betrieb und -automatisierung
(IFF) [1]; Landeszentrum Wald
Sachsen-Anhalt (LZW) [2]; Lan-
desforstbetrieb Sachsen-Anhalt
(LFB) [3]

Ansprechpartner: Dr. Ina Ehr-
hardt [1]; Luise Eichhorn [2]; Tom
Hartung [3]

. FeinerschlieBung

i -
\Verfahren zur
Auswahl von
Linienstrukturen

-Disloge zur Erst-
Dokumentation

der
FeinerschlizBung

-Algon
Erstuberprifung
und Gewichtung
VOn
Linlensagmenten

-Visualsierung

Projektbeteiligte

¢ Landeszentrum Wald Sachsen-
Anhalt, Betreuungsforstamt
Letzlingen

* Forstbetriebsgemeinschaft
,Hohes Feld" Jerchel

e Landesforstbetrieb Sachsen-
Anhalt, Forstbetrieb Oberharz

e Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen

e Bundesforst der Bundesanstalt
fir Immobilienaufgaben, Forst-
betriebe Westbrandenburg
und Nérdliches Sachsen-Anhalt

e Fraunhofer-Institut flr Fabrikbe-
trieb und -automatisierung
Gefdrdert durch

e Landwirtschaftliche Renten-
bank

e Bearbeitungszeitraum: 2022-
2025

Exkursionsbild 4.2

Bestand FI (14) Dickung

Standort feucht, betont frisch

Boden schluffiger Lehm
tber lehmigem
Sand, tief- bis sehr
tiefgriindig

Besto- WEZ 25: BU mit FI,

ckungsziel | TA
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4.3 Passive Exoskelette bei forstbetrieblichen Arbeiten

Passive Exoskelette sind auBen am
Kérper getragene Vorrichtungen
zur Unterstitzung/Entlastung spe-
zifischer Muskelgruppen.

Die Wahl des eingesetzten
Exoskelettes sollte anhand der
schwerpunktmaBig zu entlasten-
den Kérperregion, des angewand-
ten Arbeitsverfahrens und unter
Beachtung des Arbeitsschutzes
getroffen werden (Abb. 1).

Zur korperlichen Entlastung
wird das Exoskelett angelegt und
muss anschlieBend an die Kérper-
proportionen angepasst werden,
damit die Entlastungswirkung op-
timal genutzt werden kann.

PAEXO Shoulder

Die Hohe der Schulterentlastung
wird Uber die Anzahl der genutz-
ten Gummiziige und die Lénge
des Hebelarmes eingestellt. Je
nach Anwendungsfall kann das
Armgewicht samt Werkzeugge-
wicht ausgeglichen werden (oder
nur Anteile davon). Das Exoske-
lett muss zum Andern der Entlas-
tungsstérke abgelegt werden.

Forstliche Tatigheit

Am besten gesignete
Exoskelett-Typen

Planzung

Rilcken-Exoskelett

PAEXO Back

Die Unterstiitzung kann jederzeit
fur die linke und rechte Seite ge-
trennt ein- und ausgeschaltet wer-
den. Da die Kraftiibertragung vom
Riicken tber zwei Drehgelenke an
der Hifte auf die Oberschenkel
erfolgt, kann somit ein ungestor-
tes Hinknien ermdglicht werden.
Uber zwei Drehkndpfe, links und
rechts am Huftgurt, kann zudem
der Winkel eingestellt werden, ab
dem die Entlastung wirken soll.

BackX

Die Unterstltzung kann jeder-
zeit fur die linke und rechte Seite
getrennt ein- und ausgeschaltet
werden. Die Entlastung erfolgt
erst beim Nachvornlehnen, gegen
eine gepolsterte Platte auf Brust-
hohe, die Uber zwei Druckluft-Kol-
ben an der Hiifte die Kraft auf die
Oberschenkel Ubertréagt. An den
Kolben kann der Winkel einge-
stellt werden, ab dem die Entlas-
tung wirken soll. Knien und Setzen
sind jederzeit méglich.

Jungbestandspflege

Riicken-Exoskelett

Wertastung in
Relchhahe

Kombination aus

Arbeitsauftrag

Im Rahmen des Exkursionspunk-
tes sollen die Erkenntnisse zum
Einsatz passiver Exoskelette bei
der Reichhéhenastung, bei der
Hohlspatenpflanzung und beim
Harzer Pflanzverfahren sowie dem
motormanuellen Holzeinschlag
hinsichtlich ihres moglichen Bei-
trags zur Entlastung von Forstwir-
ten vorgestellt werden. Dariiber
hinaus kénnen unterschiedliche
Exoskelette von den Besuchern
anprobiert und getestet werden
und es besteht die Méglichkeit,
Uber weitere Anwendungsmag-
lichkeiten bei forstlichen Tatigkei-
ten zu diskutieren.

Betriebsmittel

PAEXO Shoulder - 2,0 kg
PAEXO Back - 4,5 kg
BackX - 3,2 kg

Motormanueller
Holzeinschlag

f

-
. :

Riicken-Exoskelett

Sehulter- und Nacken-
Exoskeletten

Abb. 1: Angaben zu belasteten Korperregionen je forstbetrieblicher Titigkeit und geeignete Exoskelett-Typen
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Abb. 2: Passives Exoskelett ,, PAEXO
Shoulder zur Schulterentlastung (Bild:
AWISS)

Beurteilung des Verfahrens

1. Erfolgskontrolle )

Es ergeben sich keine Anderun-
gen fir die Erfolgskontrolle eines
Verfahrens durch die Verwendung
eines passiven Exoskelettes.

2. Waldschutz )

Es ergeben sich keine Anderun-
gen fur die Waldschutzbeurtei-
lung eines Verfahrens durch die
Verwendung eines passiven Exo-
skelettes.

3. Arbeitsschutz

Die vorgestellten passiven Exo-
skelette konnen durch eine Kom-
bination aus rigider Stltzstruktur
und flexiblen Gummiziigen einzel-
ne Bewegungen und Haltepositi-
onen des Menschen unterstiitzen
und somit Belastungen reduzie-
ren.

Gefahren fur die Anwender
bestehen in ungewolltem Han-
genbleiben an ortsfesten oder
beweglichen Objekten, gestorten
Reflexbewegungen beispielswei-

(]
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Abb. 3: Passives Exoskelett ,,PAEXO
Back® zur Riickenentlastung (Bild:
AWISS)

se beim Stolpern oder Stirzen
sowie Einflissen des Exoskelettes
auf die Funktionalitét personlicher
Schutzausristung.

4. Umweltvertraglichkeit

Es ergeben sich keine Ande-
rungen fur die Umweltvertraglich-
keit eines Verfahrens durch die
Verwendung eines passiven Exo-
skelettes.

5. Optimaler Einsatzbereich
Passive Exoskelette sollten
nicht in dichter Vegetation einge-
setzt werden oder bei Verfahren
mit hohem Risiko fur schwere Un-
félle, da die Gefahr des ungewoll-
ten Hangenbleibens und gestor-
ter Reflexbewegungen besteht.

6. Prozessorientierung

Es ergeben sich keine Anderun-
gen flr die Prozessorientierung ei-
nes Verfahrens durch die Verwen-
dung eines passiven Exoskelettes.

KWF-TAGUNG

Riickenentlastung (Bild: AWISS)

Gesellschaft fiir forstliche
Arbeitswissenschaft e.V. (GEF-
FA) [1]; Abteilung Arbeitswis-
senschaft und Verfahrenstech-
nologie, Universitat Gottingen
[2]

Ansprechpartner: Arne Sengpiel
[1], Marius Kopetzky [2], Dr. Hen-
rik Brokmeier [2], Prof. Dr. Dirk
Jaeger [2]
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4.5 Holzernte- sowie Wegebauverfahren unter Einbezug der

Wasserriickhaltung

Lineare Strukturen wie Arbeits-
gassen und Waldwege verstar-
ken abflussbildende Prozesse
aus Waldgebieten. Die Folge
sind gesteigerte Abflussbildung,
zusatzlich entstehendes Hang-
abzugswasser durch Wegeein-
schnitte sowie die Biindelung und
Beschleunigung von Wasserzu-
flissen durch lange Wegeseiten-
grében. Verstarkt werden diese
Prozesse durch Witterungsextre-
me (z.B. Dirre, Starkregen). Feh-
lende Bestockung flhrt zu einem
weiteren Anstieg entwdssernder
Effekte. Trotz des geringen Fl&-
chenanteils von Waldwegen und
Arbeitsgassen stellen Wissen-
schaftler einen signifikanten Ef-
fekt auf den Wasserhaushalt fest.
Insbesondere in Féllen von Wet-
terextremen kann eine starke Be-
einflussung festgestellt werden.
Rickhaltung und gezielte Len-
kung von Niederschlagswasser
werden daher als Anpassungs-
mafBnahmen wichtiger.

Fir technische sowie organisa-
torische MaBnahmen bieten sich
Waldwege und Arbeitsgassen als
Ort der gezielten Lenkung und
Rickhaltung an. In der Prozess-
kette Holzernte konzentrieren
sich diese MaBnahmen auf den
Bodenschutz sowie die Erhaltung
der technischen Befahrbarkeit von
Arbeitsgassen. Erweiterbar sind

. -‘11-_:- » _\ N of

diese unter anderem in Form der
Hinzunahme digitaler Hilfsmittel,
die beispielhaft &rtliche Infor-
mationen zur Befahrbarkeit von
Waldbesténden auf die Maschine
spiegeln. Fir Wegeunterhaltung
sowie -instandsetzung kdnnen
ebenfalls zahlreiche MaBnahmen
genannt werden; Die Prifung der
Durchlassinfrastruktur sowie die
Erweiterung von Retentionsrau-
men sind nur ein paar Beispiele.

Ziele des Exkursionsbildes
Im Exkursionsbild wird der Status
Quo exemplarischer MaBnahmen
unter gezielter Betrachtung der
Wasserriickhaltung im Wald in
statischen Bildern (Maschinen und
Moderation) vorgefihrt. Dabei
werden in Bezug auf das Feiner-
schlieBungssystem aus den Kate-
gorien Bestandesvorbereitung,
Technik, Organisation und Durch-
fihrung schrittweise die Méglich-
keiten aufgezeigt und hinsichtlich
ihrer Wirkung auf die Wasserrick-
haltung bewertet.

Fir den Waldwegebau wer-
den MaBnahmen zur Vorbeugung
von entwassernden Effekten von
ErschlieBungslinien und zur For-
derung von Wasserrtickhalt in un-
mittelbarer Ndhe zum Waldweg
gezeigt.

Vor Ort sollen Chancen und Ri-
siken verschiedener digitaler und

Abb. 1. Luftbild zur Neuanlage von Arbeitsgassen, Forstamt Hess. Lichtenau

technisch sowie organisatorischer
MaBnahmen vorgestellt werden.
In einem Parcours werden unter-
schiedliche Anforderungen an die
Arbeitsplanung, -vorbereitung,
-organisation und -durchfihrung
vorgestellt, in deren Folge die
damit verbundenen unterschied-
lichen Arbeitsverfahren mit je-
weils speziellem Anbauzubehor
gemeinsam vor dem Hintergrund
der Wasserrilickhaltung diskutiert.

MaBnahmen bezogen auf das
FeinerschlieBungssystem

Digitale Planung der Feinerschlie-
Bung unter Berlicksichtigung vor-
handener Zwangspunkte

Nach betriebsinternen Anweisun-
gen des Landesbetriebes Hessen-
Forst sind alle zur Bewirtschaftung
vorgesehenen Waldorte durch ein
systematisches, bestandes- und
abteilungsiibergreifendes Feiner-
schlieBungssystem zu strukturie-
ren. Hinsichtlich der Neuanlage,
Erweiterung und Einhaltung von
Arbeitsgassen ergeben sich bzgl.
des Gassenabstandes Entschei-
dungsspielrdume im Rahmen der
betrieblichen Vorgaben. Diese
an den lokalen Gegebenheiten
auszurichtende Optimierungs-
aufgabe erlaubt unterschiedliche
Arbeitsgassenabsténde, die sich
an der bodendkologischen Befah-
rungsempfindlichkeit, den dkono-
mischen und technischen Kriterien
und an der bereits vorhandenen
ErschlieBung orientieren. Hier-
bei muss beispielsweise das
bestehende FeinerschlieBungs-
system Uberprift und auf positive
sowie negative Kardinalpunkte
eingegangen werden. Die Mar-
kierung des Gassenverlaufs selbst
zeigt ebenfalls den hohen Auf-
wand dieser komplexen Tatigkeit.
Digitale Instrumente kdnnen hier-
bei Hilfsmittel sein. Als Planungs-
instrument wird ein System der
Firma Wood.In.Vision vorgestellt .
Zur Durchfiihrung steht ein Fors-
traupenmulcher (Fa. FMH Mujo)
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zur Verfugung. Umfangreiche Er-
fahrungen aus Einsétzen im Win-
terhalbjahr 2023/2024 dienen als
Diskussionsgrundlage fiir Kosten,
Leistungen und Wirkungen.

Technische Ausriistungsoptionen
in der Holzernte

Verwendung von technischen
Hilfsmitteln wie der Einsatz un-
terschiedlicher Bogie-Bander,
das getrennte Ricken, die Trak-
tionshilfsseilwinde dienen als
Gesprachsgrundlage neben der
Erhaltung der dauerhaften Be-
fahrbarkeit der Arbeitsgassen
und Waldwege, aber auch der
Wasserfiihrung und Vermeidung
von Spurbildungen in den Wald-
bestdanden. Fa. Martin Werner
unterstitzt diesen Punkt mit An-
schauungsmaterial. Die Abtei-
lung Arbeitswissenschaft und
Verfahrenstechnologie der Uni-
versitdt Gottingen hat in einem
Befahrungsversuch auf der Ebene
die Wirkung des Traktionshilfsseil-
windeneinsatzes wissenschaftlich
betrachtet und stellt die Informa-
tionen als Posterprasentation zur
Verfigung. In diesem Zusammen-
hang mit technischen Hilfsmitteln
wird auszugsweise auf aktuelle
Abrechnungsgrundlagen bzgl.
Zuschlage in der aktuellen Rah-
menvereinbarung eingegangen.

Digitaler Datenaustausch bei Har-
vester und Forwarder

Im Zuge der Planung von Holz-
erntemal3nahme ist eine Beauftra-
gung durch die 6rtlich zustandige
Stelle ein wesentlicher organisato-
rischer sowie arbeitsschutzrecht-
licher Aspekt. Analoge Arbeits-
auftrége sind momentan Standard
und weisen zahlreiche Nachteile
auf. Des Weiteren erschweren
sie die Nachweispflicht der er-
brachten Leistungen und dienen
nicht zur Produktionssteuerung.
Analoge Karten werden zumeist
als Anhang im Arbeitsauftrag ver-
wendet. Sie beinhalten wenig
nutzbare Geoinformationen. Hier-
durch werden beispielhaft Gassen
befahren, die entweder zu einem
spateren Zeitpunkt genutzt wer-
den sollten oder eine Befahrung
génzlich ausschlieBen. Die Folge
kann eine verstarkte Gleisbildung,
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entsprechende Erosion sowie Ent-
wasserung des Waldortes sein.
Inwieweit ein digitaler Austausch
von Auftrags- und Harvesterpro-
duktionsdaten einen Beitrag zur
Wasserriickhaltung leisten kann,
soll an diesem Punkt diskutiert
werden. Fa. Lukas Hecker sowie
Fa. ForestX stehen hier zur Verfu-
gung, um die jeweiligen Optionen
vorzustellen und gemeinsam mit
HessenForst Technik auf die bis-
herigen Erfahrungen zuriickzubli-
cken.

MaBnahmen des Waldwegebaus
Beispielhaft werden verschiedene
Formen der Rickhaltung in Form
einer Posterprasentation gezeigt.
Hierbei wird auf die Projektierung
dieser MafBnahmen im Rahmen
des Klimaplans Hessen verwie-
sen. Insbesondere dem Ersatz von
bestehenden Durchldssen sowie
der Verlegung neuer Durchlasse
wird ein Schwerpunkt eingerdumt.

Hierbei wird auf folgende Punkte

eingegangen:

e Standortswahl je nach Relief,
Wassereinzug, Grindigkeit des
Bodens, Niederschlag und Ex-
position in Abh&ngigkeit der
umliegenden Waldbesténde

e Uberpriifung vorhandener
Durchlasse in Quantitdt und
Qualitét (je nach Standort
unterschiedliche Abstédnde und
Nennweiten)

e Wahl des Durchlassrohres

KWF-TAGUNG

* Lage des Durchlasses in Rela-
tion zur Wegeachse beachten
sowie weitere Verlegehinweise

Vor Ort gezeigt werden unter-

schiedliche Durchlassrohre in ver-

schiedener Ausfihrung.

Am Exkursionspunkt wird eine
kleine Versickerungsmulde mit
unmittelbarem Anschluss an den
Forstwirtschaftsweg hergestellt.
Beispielhaft wird ein mit entspre-
chenden Anbaugeraten ausgeris-
teter Mobilbagger an der Mulde
platziert. Von der Standortswahl
Uber rechtliche Belange bis hin
zur technischen Ausgestaltung
von Mulden wird auf wesentli-
che Schwerpunkte eingegangen.
Eine Bewertung anhand von ent-
stehenden Kosten im Realbetrieb
wird ebenfalls Teil der Présenta-
tion sein.

Betriebliche Abwagung erforder-
lich

Klimatische Verédnderungen, be-
triebliche Rahmenbedingungen
und der Umgang vor Ort mit
Themen Wasser und Boden sind
wesentliche Treiber, die kiinftig
einer noch engeren Abstimmung
bedirfen. Die Nutzung vorhande-
ner Mittel zur Begegnung dieser
Themen sind vorhanden, erprobt
und teilweise optimierbar. Mittel,
die im Exkursionsbild aufgezeigt
werden, dienen vor allem be-
trieblichen Zwecken, sind jedoch
gleichwertig in der Zielerreichung
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im Sinne des Bodenschutzes und
der Wasserriickhaltung zu sehen.
In Kombination unterschiedlicher
MaBnahmen (z.B. Wiederbewal-
dung von BléBen) sind diese in
der Lage, Hochwasserspitzen zu
begrenzen. Bei der Anwendung
kommt es zur Reduzierung von
Wasserkonzentration und FlieBge-
schwindigkeit. Die Folge ist eine
reduzierte Erosion. Umliegende
Bestande kdnnen durch eine effi-
ziente Ausfiihrung der aufgezeig-
ten MaBnahmen Uber eine erhéh-
te Wassergabe in Abhangigkeit
des Abflussregulationsvermdgen
profitieren. Nichtsdestotrotz be-
darf das Thema Wasserriickhalt
einer weiteren wissenschaftlichen
Begleitung. Hier sind einige bun-
desweite Initiativen auf Ebene
von Forschungsanstalten entstan-
den. Auch digitale Planungs- und
Steuerungsinstrumente bedirfen
weiterhin der betrieblichen Integ-
ration. Hierzu missen alle Partner
der Prozesskette im Sinne eines
maoglichst hohen Nutzungsgrades
zusammenarbeiten. AbschlieBend
ist zu sagen, dass die Wirkung und

Effektivitat einzelner Bodenschutz-
und WasserrlckhaltemaBnahmen
haufig nicht zufriedenstellend
ist. Erfahrungen zeigen, dass das
Herausgreifen eines einzelnen
Bodenschutzaspekts (z. B. das Vor-
halten einer mobilen Traktions-
winde) wenig bringt, wenn dies
in anderen Arbeitsschritten nicht
entsprechend eingeplant bzw. be-
riicksichtigt wurde. Erst wenn die
gesamte Prozesskette der Holz-
ernte die genannten Anliegen be-
ricksichtigt, kénnen regelmaBig
gute Ergebnisse erreicht werden.

HessenForst, HessenForst Tech-
nik; Georg-August-Universitat
Géttingen, Fakultat fur Forstwis-
senschaften und Waldékologie
Burckhardt-Institut, Abteilung
Arbeitswissenschaft und Verfah-
renstechnologie
Ansprechpartner: Markus Mdiller,
Marcel Lux, David WeiB3, Jirgen
Braun, Johannes Flikschuh (alle
HessenForst, HessenForst Tech-
nik)

Entwicklungs- und Kooperations-
partner:

Fa. Martin Werner

Fa. FMH Mujo

Fa. Lukas Hecker

Fa. Wood.In.Vision

Fa. ForestX
Georg-August-Universitat Got-
tingen, Forstwissenschaften und
Waldékologie

Exkursionsbild 4.5

Bestand Ei(167)-BU (154)
mittleres bis starkes
Baumholz

Standort feucht, betont frisch

Boden schluffiger Lehm
Uber sandigem
Lehm, tief- bis sehr
tiefgriindig

Besto- WEZ 10: Ei mit BU,

ckungsziel | HBU

4.6 Klettersitz als Steuerungsinstrument der

Wiederbewaldung

Klettersitze sind eine mogliche
Ergénzung bei der jagdlichen In-
frastruktur. Der Klettersitz besteht
aus zwei Teilen, die jeweils mit
einem Stahlkabel um den Baum
montiert werden. Durch alternie-
rendes Hoch- und Nachziehen der
Teile kann so am Baum aufgestie-
gen werden.

Verfahrensbeschreibung

Nach Erreichung der Jagd- oder
zuldssigen Maximalhéhe werden
der Klettersitz am Baum fixiert und
das mitgefiihrte Material (Waffe
etc.) nachgezogen. Die PSA ent-
halt alle Notwendigkeiten, um die
Nutzerin/ den Nutzer gegen Ab-
sturz zu sichern. Dariiber hinaus
ist die PSA so konzipiert, dass eine

Klettersitz am Baum mit aktivem Schiitzen
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Eigenrettung sehr einfach mog-
lich ist. (Auf dem Exkursionsbild
wird zusatzlich auch der Bereich
der Héhenrettung (durch Dritte)
vorgestellt.)

Neben der Ausristung und
Rettung kommt der richtigen
Baumauswah!| (Baumart, Anfor-
derungen an den Baum, Stand-
ort) beim Einsatz von Klettersitzen
eine zentrale Rolle zu.

Arbeitsauftrag

Auf dem Exkursionspunkt werden
die einschlagige Gefahrdungsbe-
urteilung und die Betriebsanwei-
sung vermittelt.

Betriebsmittel
Klettersitz Summit Viper SD

e Baumstarken 20 bis 51 cm
e Belastung bis 136 kg
e Standflache 70 x50 cm

* Gewicht ohne Sitzteil 8 kg,
zzgl. PSA gegen Absturz und Aus-
ristung fur die Hohenrettung

Zeitbedarf

Nach Uberschreitung der Ubungs-
schwelle werden ab Erreichen
des Baumes bis zur gesicherten
Jagdposition in Abhangigkeit von
der Beschaffenheit des Baums
5-10 Minuten kalkuliert. Die ein-
malige Vorbereitung des Baumes
(Auswahl, Aufastung, Markierung)
wird mit unter einer halben Stun-
de angehalten.

Kosten

Eine komplette Klettersitzausris-
tung inkl. PSA und Eigenrettung
liegt bei ca. 890,- €. Kosten fur
Werkzeug fur die Baumvorberei-
tung und die Ausrlstung fur HO6-
henrettung sind hier nicht enthal-

Beurteilung des Verfahrens

1. Arbeitsschutz

Das Verfahren ist mit dem Arbeits-
schutz abgestimmt. Gegeniber
alternativen Verfahren (Drick-
jagdbock, Leiter) ist der Anwen-
der vom ersten Meter an gegen
Absturz gesichert.

2. Umweltvertraglichkeit
Es gibt keine Bedenken bzgl. der
Umweltvertréglichkeit.

3. Optimaler Einsatzbereich
Bereiche Uber Verjingung, wo
ausreichende Héhe fir den Jagd-
erfolg wesentlich ist.

4. Prozessorientierung

Fur den Prozess der Bewegungs-
jagd ist die Kategorie Klettersitz
neu aufzunehmen. Sichere Mobil-
funkabdeckung am Standort des
Kletterbaumes ist erforderlich,
Hoéhenrettung muss vorgehalten

Sichtfelderweiterung als grofies Plus des Klettersitzes
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FTI 132024

KWF-TAGUNG

Klettersitz Summit Viper SD




KWF-TAGUNG

werden. Schulung der Nutzer im
Vorfeld ist erforderlich.

Zusammenfassende Beurtei-
lung des Verfahrens

Das Verfahren hatsich in der Praxis
bewahrt. Der Erfolg von Klettersit-
zen liegt nach Auswertung mehre-
rer Jahre bei einem Vielfachen der
Zahlen von erdnahem Driickjagd-
einrichtungen. Die Kosten liegen
gegeniber klassischen Driick-
jagdgbdcken bei 1:3 (KS:DJB), um
die hdhere Effizienz bereinigt so-

gar bei 1:7.Neben den Nachteilen
(Schulungsaufwand, Rindenverlet-
zung am Baum) werden zahlreiche
weitere Vorteile gesehen (besse-
rer Kugelfang, Schussfelderwei-
terung, Sicherheit,...), die fir den
Einsatz des Klettersitzes sprechen.

Landesbetrieb Hessen -Forst,
Forstamt Frankenberg-Véhl
Ansprechpartner: Nicolai GralB3;
Marco Berghdfer; Max Krause;
Sebastian Motschmann

4.7 Sprengtechnik in der Forstwirtschaft

Exkursionsbild 4.6

Bestand FI (36) Stangen-
holz bis schwaches
Baumholz mit flachi-
ger Verjingung BU,
Fl, ERL, ESH, AH

Standort frisch, wechselfeucht

Boden sandiger Lehm, mit-
tel- bis tiefgrindig

Besto- WEZ 10: Ei mit BU,

ckungsziel | HBU

4.7 a Anlage von Feuchtbiotopen mittels Sprengtechnik

Herstellen von Wasserflachen als Biotope zur Verbesserung des Gesamtlebensraums

Wald

Ziel der MaBBnahmen ist, offene
Wasserflachen mit unterschiedli-
chen Tiefenzonen auf geeigneten
Waldflachen anzulegen, um die
Artenvielfalt in diesen Bereichen
zu erhalten bzw. gezielt zu férdern.
Als Standort eignen sich
feuchte Bereiche mit einer aus-
reichenden lehmigen, tonigen
oder anderer wasserdichter Ma-
terialdeckung nach unten hin. Bei
ausreichend hohem Wasserstand
sind auch wasserdurchlassige
Untergriinde moglich.

Verfahrensbeschreibung

Die Anlage von Biotopen erfolgt
in vielen Féllen mittels Erdbauma-
schinen. Bei diesen Erdarbeiten
muss ein Zuweg zum geplanten
Biotop geschaffen werden. Dieser
muss im Anschluss immer rena-
turiert werden. Das entnommene
Material ist im Regelfall zu depo-
nieren. Eine Ablagerung im Wald
ist in den seltensten Fallen zulds-
sig.

Bei der Herstellung von Bio-
topen mittels Sprengtechnik ist
es moglich, alle Arbeiten ohne
schwere Maschinentechnik durch-
zufiihren. Die Sprengladungen

werden, je nach gewlinschter Tie-
fenzone des Gewassers, in unter-
schiedlichen Tiefen eingebracht.
Das Herstellen der hierzu erfor-
derlichen Bohrlocher (150 bis
250 mm Durchmesser) kann mit-
tels handgefihrter Erdbohrgerate
oder bei einer entsprechenden
Befahrbarkeit der Flache auch mit-
tels Erdbohrmaschinen erfolgen.
Der Transport des bendtigten
Sprengstoffs erfolgt per PKW auf

den befahrbaren Wegen. Der Rest
kann zu FuB erfolgen.

Das durch die Sprengung aus-
geworfene Erdreich wird in einem
Radius von bis zu 250 m um die
Sprengstelle verteilt. Ein Gefah-
renbereich von 300 m ist daher
wéhrend der Sprengarbeiten ab-
zusperren.

In den Bildern ist die Flache
des Biotops vor der Sprengung zu
sehen.
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Abb. 2: Nordmeyer Bohrgerit

Konkrete MaBnahme

Diese Anlage eines Feuchtbioto-
pes auf der Exkursionsroute wur-
de im Februar 2020 durchgefihrt.

Arbeitsvorbereitung

Der Ort der Sprengung ist im Vor-

feld unter folgenden Gesichts-

punkten auszuwahlen:

e Istausreichend Wasser und Fla-
che flr ein Biotop vorhanden?

* Welche Lebewesen bzw. Pflan-
zen sollen sich im Biotop ansie-
deln?

e Wie sind die Lichtverhaltnisse
vor Ort?

e Welche Tiefenzonen werden
bendotigt?

* Muss ein Zu-/Abfluss beriick-
sichtigt werden?

e Ist der Untergrund ,wasser-
dicht” bzw. falls nicht, ist der
Grundwasserspiegel ausrei-
chend hoch?

e Sind Ver- oder Entsorgungs-
leitungen, Bauwerke oder Ver-
kehrswege in einem Umkreis
von 300 bis 500 m vorhanden?

Je nach Bundesland sind ggf. na-
turschutzrechtliche Genehmigun-
gen einzuholen; bei Durchfiihrung
durch gewerbliche Sprengfirmen
ist die Gewerbeaufsicht zu betei-
ligen.

Eine entsprechende Gefahr-
dungsbeurteilung ist frihzeitig
zu erstellen (Sprengarbeiten inkl.
VorbereitungsmaBnahmen wie
Bohren usw.).

Abb. 3: Unimog mit Anhidnger

Ausriistung

Bendtigt werden Geréte zur Her-
stellung der Sprenglécher. Der
Bohrlochdurchmesser betragt
150 bis 250 mm. Soll die Umge-
bung des Biotopes nicht befahren
werden, ist es moglich, die Lécher
mittels eines handgefihrten Erd-
bohrgerates herzustellen. Aktuell
verwendet das THW-Ausbildungs-
zentrum hierzu mehrere Stihl BT
360. Sollte ein Befahren der Fla-
che méglich sein, so kdnnen auch
Erdbohrmaschinen mit Raupen-
fahrwerk eingesetzt werden. In
diesem Fall kommt ein Nordmey-
er Geotool GTB 1500 neo zum
Einsatz. Der Transport zur Einsatz-
stelle erfolgt mittels Unimog und
Anhénger.

Entlohnung

Bisher erfolgte das Sprengen der
Biotope im Rahmen von Ausbil-
dungsmaBnahmen des THW. In
diesen Féllen wurden die Spreng-
und Zindmittel abgerechnet, die
Arbeitsstunden wurden im Rah-
men von THW-internen Ausbil-
dungsdiensten geleistet.

Die Sprengarbeiten wurden
teilweise durch Mitarbeiter der
Waldeigentiimer vorbereitet. In
diesen Féllen wurden hauptséch-
lich die Bohrarbeiten nach Vor-
gabe der Sprengberechtigten
durchgefihrt.

KWF-TAGUNG

Zeitbedarf

Der Zeitbedarf richtet sich nach
den Bodenverhéaltnissen der
Sprengstelle und der GréBe des
Timpels. Bei der Sprengung wa-
ren 47 Bohrlocher erforderlich,
hierzu haben 5 Personen etwa 6
Stunden bendtigt. Die Zeit um-
fasst auch die Vorbereitungs-
maBnahmen wie Einmessen und
Markieren der Bohrlécher usw.
Das Volumen des zu schaffenden
Biotops betragt hierbei ca. 40
cbm. Bendtigt werden etwa 25 kg
Sprengstoff.

Kosten

Neben den Lohnkosten fallen Kos-
ten flr Bohrgeréte sowie Spreng-
und Zindmittel an. Zu den Lohn-
und Maschinenkosten liegen, auf
Grund der bisherigen Durchfih-
rung im Rahmen von Lehrgéngen,
keine Daten vor.

Pro Bohrloch werden ein bis
zwei Zlinder bendtigt, die Spreng-
stoffmenge richtet sich nach der
GréBe des Biotops. Grundsatzlich
kann ein Zinder mit ca. 3,00 € und
Sprengstoff mit etwa 5,00 €/kg
gerechnet werden.

Ggf. sind Frachtkosten zur An-
lieferung der Spreng- und Ziind-
mittel hinzuzurechnen, diese
liegen wegen der Gefahrgutzu-
schldge bei ca. 300,00 €, es ist je-
doch auch ein Transport durch das
Sprengpersonal maglich.
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Beurteilung des Verfahrens

1. Risiken

Als Risiken zu betrachten sind
zum einen der Umgang mit explo-
sionsgefahrlichen Stoffen und die
vorbereitenden Tatigkeiten, zum
anderen die Risiken der Spren-
gung an sich.

Den Risiken bei Sprengung
und Vorbereitung kann durch ent-
sprechende ArbeitsschutzmaB-
nahmen und umsichtigen Um-
gang entgegengewirkt werden.

Als Risiken bei der Sprengung
sind folgende Punkte zu nennen:
e Biotop erreicht nicht die ge-

winschte Form/GrélBe.

e Boden ist entgegen der Erwar-
tungen nicht ,wasserdicht” bzw.
Wasserstand ist zu niedrig.

* Spreng- und Waurfstiicke be-
schédigen Baume im Umfeld
der Sprengstelle.

2. Erfolgskontrolle

Ein Erfolg l&sst sich im Normalfall
schnell feststellen: Der neu ge-
schaffene Tumpel fillte sich zlgig
mit Wasser und der Wasserstand
ist stabil.

Der weitere Erfolg stellt sich
zum Teil erst nach einiger Zeit ein.
Hier ist zu beriicksichtigen, dass
sich Lebewesen und Pflanzen
nicht sofort ansiedeln bzw. einen

gewissen Entwicklungszeitraum
brauchen.

3. Wirtschaftlichkeit

In der Wirtschaftlichkeit ist das
Sprengverfahren dem Einsatz von
Baggern usw. Uberlegen, d.h.
die Anlage von Biotopen mittels
Sprengtechnik ist glnstiger als
der Einsatz von Erdbaumaschinen.

THW-Ausbildungszentrum Neu-
hausen

Ansprechpartner: Hagen Voll-
rath

4.7 b Fallung von Problembaumen mittels Sprengtechnik

Das Sprengen von Problembau-
men stellt keinen Ersatz fur den
Einsatz von forsttypischen Arbeits-
verfahren dar, sondern wird aus-
schlieBlich aus Grinden der Ar-
beitssicherheit eingesetzt.

Die Sprengtechnik ist an al-
len Standorten mit Baumbestand
oder Einzelbdumen einsetzbar.

Ziel der MaBnahme ist, Prob-
lem-/Gefahrenbdume sicher zu
Boden zu bringen. Zusatzlich kann
durch Absprengen der Baumkro-
ne die Verkehrssicherungspflicht
erfillt und ein Stammtorso als Ha-
bitatbaum erhalten werden.

Durch Sturm geworfene B&u-
me kdnnen unter Anwendung der
Sprengtechnik ohne Lebensge-
fahr fir die Waldarbeiter gefallt
werden.

Verfahrensbeschreibung

Die Bdume werden unter arbeits-

schutzrelevanten Gesichtspunkten

ausgewahlt. Fur die Sprengtech-
nik sprechen folgende Aspekte:

e Baum steht in Bereichen, in
denen keine sichere Rickwei-
che vorhanden ist (Steilhang,
Gewasserrand, usw.)

e Baum ist so stark vorgesché-
digt, dass motor-manuelle oder
maschinelle Verfahren nicht
moglich sind oder die Geféhr-
dung fir Personal und Maschi-

ne zu hoch ist.
Aus artenschutzrechtlichen Grin-
den oder auf Grund von Natur-
schutzmaBnahmen sollen gezielt
Teile eines Baumes erhalten blei-
ben, wobei das Abtrennen von
Asten oder Stammteilen mittels
Seilklettertechnik oder Hubar-
beitsbihnen nicht moglich ist.

Die Baume werden mittels
Bohrlochladung oder einer an-
gelegten Ladung gesprengt. Die
Bohrlochladung wird hierbei be-

vorzugt, da der Sprengstoffbedarf
und die Ldrmemissionen deutlich
geringer sind als bei einer ange-
legten Ladung. Sollte ein Bohren
im Stamm nicht moglich sein, weil
dieser entweder bereits zu stark
geschadigt ist oder ein sicherer
Aufenthalt im Stammbereich fir
die Dauer der Bohrarbeiten nicht
moglich sein, kdnnen angelegte
Ladungen verwendet werden.

Bei den Bohrlochladungen
werden handgefiihrte Bohrgerate

Abb. 4a: Hainbuche mit vorbereiteten Bohrlochern
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Abb. 4b: Laden der Bohrlocher

zur Herstellung der Bohrungen
eingesetzt. Hier konnen Akku-
Bohrgerdte oder benzingetrie-
bene Bohrmaschinen genutzt
werden. Der Transport des bend-
tigten Materials inkl. der Spreng-
und Zindmittel erfolgt per PKW
auf den befahrbaren Wegen. Der
Transport im Geldnde kann auch
ohne Probleme zu FuB erfolgen.

Die vorbereiteten Bohrlo-
cher werden mit der errechneten
Sprengstoffmenge geladen und
mit Zindern versehen. Die Zin-
dung erfolgt aus einem ausrei-
chenden Sicherheitsabstand von
im Regelfall 300 m Radius um die
Sprengstelle. Ublicherweise wird
eine Kabelverbindung von der
Spreng- zur Zindstelle bendtigt.
Alternativ kann die Zindung auch
per Funktechnik erfolgen.

Der groBe Vorteil der Spreng-
technik ist, dass zum Zeitpunkt
der Ziindung und somit zum Zeit-
punkt, an dem der Baum in Be-
wegung gerat, keine Personen im
Gefahrenbereich sind.

Konkrete MaBnahme
Da die Sprengungen nur auBer-
halb der Brut- und Setzzeiten
stattfinden kénnen, wurden diese
bereits im Februar 2024 durch-
geflihrt. Fir das Exkursionsbild
wurde eine Kiefer gesprengt.
Waéhrend der KWF-Tagung finden
somit keine Sprengungen statt.
Die Einschrankungen durch
die Brut- und Setzzeiten gelten
nicht bei der Durchfiihrung drin-
gender VerkehrssicherungsmaB-
nahmen!

KWF-TAGUNG

ADbb. 4c: Abgesprengter Hainbuchenstamm

Arbeitsvorbereitung

Die zur Sprengung vorgesehe-
nen Bdume werden vermessen
und auf einer Karte bzw. mittels
GPS markiert. Die Lademengen-
berechnung wird durchgefihrt.
Hieraus ergibt sich der Bedarf an
Spreng- und Zindmitteln.

Sollte es Anwohner im Gefah-
renbereich der Sprengung geben,
so werden diese so friih wie mog-
lich Gber die geplanten Sprengun-
gen informiert. Die Mitteilungen
an weitere Stellen (z.B. Gewer-
beaufsicht, Leitstellen von Polizei
und Feuerwehr) erfolgen durch
den verantwortlichen Sprengbe-
rechtigten.

Die Absperrung des Gefahren-
bereichs wird geplant, nach Még-
lichkeit werden die Standorte der
Absperrposten auf dem Boden
oder an Bdumen markiert. Alle Ab-
sperrposten sollten Sichtkontakt
haben und mit Funksprechgera-
ten ausgestattet sein.

Die Sprengung erfolgt, wenn
der Gefahrenbereich gerdumt ist.

Ausriistung

* Handgeflhrte Bohrgerate
(Akkuschrauber)

e Handwerkzeuge

® Sprengausstattung

Entlohnung

Bisher erfolgte das Sprengen von
Baumen im Rahmen von Ausbil-
dungsmalBnahmen oder Einsétzen
des THW. In diesen Féllen wurden
die Spreng- und Zindmittel ab-
gerechnet, die Arbeitsstunden
wurden im Rahmen von THW-in-

ternen Ausbildungsdiensten ge-
leistet oder bei Einsdtzen nach
der THW-Abrechnungsrichtlinie in
Rechnung gestellt.

Die Sprengarbeiten wurden
teilweise durch Mitarbeiter der
Waldeigentimer vorbereitet. In
diesen Fallen wurden hauptsach-
lich die Bohrarbeiten nach Vor-
gabe der Sprengberechtigten
durchgefihrt.

Zeitbedarf

Der Zeitbedarf richtet sich nach
dem Durchmesser der zu spren-
genden Baume sowie der Stamm-
hohe, in welcher die Sprengung
erfolgen soll.

Im vorliegenden Fall war fir
den gesprengten Baum ca. 1 Stun-
de Vorbereitungszeit erforderlich.
Das Bohren in der Héhe erfolgte
von der Arbeitsbiihne eines Tele-
skopladers aus. Das Bohren von
einer Leiter aus wére im Notfall
auch moglich, birgt aber ein ho-
heres Unfallrisiko.

Kosten

Neben den Lohnkosten fallen Kos-
ten fir Bohrgeréte sowie Spreng-
und Zindmittel an.

Zu den Lohn- und Maschinen-
kosten liegen auf Grund der bis-
herigen Durchfiihrung im Rahmen
von Lehrgdngen oder Einsatzen
keine ausreichenden Daten vor.
Folgende Daten sind aus dem in
der Exkursion gezeigten Bild ver-
figbar:

* 1 MAS fir den Teleskoplader,

Anfahrt erfolgte per Tieflader.
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e 1 Arbeitsstunde fir Bohr- und
Ladearbeiten

e Fir die Sprengung eines Bau-
mes mit 50 cm Durchmesser
werden je nach gewéhltem Ver-
fahren zwischen 0,5 und 5 kg
Sprengstoff sowie ein bis sechs
Zinder bendtigt. Grundsétzlich
kann ein Zinder mit ca. 3,00 €
und Sprengstoff mit etwa 5,00
€/kg gerechnet werden.

e Die reinen Kosten fir die
Spreng- und Ziindmittel liegen
somit bei ca. 20,00 €, unabhan-
gig vom gewahlten Sprengver-
fahren. Ggf. sind Frachtkosten
zur Anlieferung der Spreng-
und Zindmittel hinzuzurech-
nen, diese liegen wegen der
Gefahrgutzuschlage bei ca.
300,00 €, es ist jedoch auch ein
Transport durch das Spreng-
personal moglich.

Beurteilung des Verfahrens

1. Risiken
Als Risiken zu betrachten sind
zum einen der Umgang mit explo-
sionsgefahrlichen Stoffen und die
vorbereitenden Tatigkeiten; zum
anderen die Risiken der Spren-
gung an sich.

Den Risiken bei Sprengung
und Vorbereitung kann durch ent-
sprechende Arbeitsschutzmal3-
nahmen und umsichtigen Um-
gang entgegengewirkt werden.

Als Risiken bei der Sprengung
sind folgende Punkte zu nennen:
e Stdmme bewegen sich unvor-

hersehbar.

* Holz wird nicht vollstdndig
durchtrennt und es sind Nach-
arbeiten erforderlich.

e Spreng- und Waurfstiicke be-
schadigen Baume im Umfeld
der Sprengstelle.

Gesprengte Kiefer am Exkursionspunkt. Zur besseren Ansicht wurde extra bodennah gesprengt, normalerweise bleibt bei Baumsprengungen
aus Naturschutzgriinden ein méglichst hoher Stammtorso erhalten.

2. Durchfiihrung der Erfolgskont-
rolle

Ein Erfolg lasst sich auf den ersten
Blick feststellen: Das abzuspren-
gende Holz ist vom Rest des ver-
bleibenden Stammes/Wurzeltel-
lers getrennt.

3. Wirtschaftlichkeit

In der Wirtschaftlichkeit ist das
Sprengverfahren mit dem Einsatz
konventioneller Verfahren nur be-
dingt vergleichbar, da die Spreng-
technik eingesetzt wird, wenn die
anderen Verfahren aus Arbeits-
schutzgriinden ausscheiden.

THW-Ausbildungszentrum Neu-
hausen

Ansprechpartner: Hagen Voll-
rath

Praktische Vorfihrungen finden
wahrend der KWF-Tagung nicht
statt, die bendtigte Technik wird
jedoch auf dem EXPO-Gelande
in der Sonderschau Waldbrand
ausgestellt. Dort steht auch ein
THW-Ansprechpartner fur Fra-
gen zur Verfligung.
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4.8 Klimaangepasste Baumartenwahl

1. Herausforderung Klimawandel:
Risikovorsorge durch klimaange-
passte Baumartenwahl - Entschei-
dungsunterstiitzung fiir Waldbe-
sitzende in Hessen

Die Trockenheit der Jahre 2018
bis 2020 und ihre verheerenden
Auswirkungen auf den Wald ha-
ben eindringlich verdeutlicht, wie
wichtig es ist, bei einer anstehen-
den Wiederbewaldung eine vor-
ausschauende, dem Klimawandel
angepasste Baumartenwahl zu
treffen.

Der Klimawandel fihrt zu lan-
geren Vegetationsperioden und
infolge hoéherer Temperaturen
sowie geringerer Niederschlage
zu einem erhdhten Verdunstungs-
anspruch der Vegetation. Dem-
entsprechend nimmt der Trocken-
stress der Walder zu und es steigt
die Anfalligkeit gegeniiber weite-
ren Stressfaktoren (z.B. Borken-
kafer). Zur Abschatzung der Was-
serversorgung der Walder wird im
Forschungsansatz der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchs-
anstalt (NW-FVA) fir kinftige Kli-
mabedingungen der Kennwert
der,Standortswasserbilanz” (SWB)
in der Vegetationszeit berechnet.
Diese ergibt sich aus der Summe
von ,Klimatischer Wasserbilanz”
(Differenz zwischen Niederschlag
und potenzieller Verdunstung)
und der nutzbaren Feldkapazitat
(nFK), also dem pflanzenverfigba-
ren Bodenwasser (Spellmann et al.
2020, Spellmann et al. 2021, Bia-
lozyt et al. 2021). Mit Hilfe von an
der NW-FVA entwickelten Model-
len wurde zunachst die in Hessen
bestehende Standortskartierung
zur Erfassung der notwendigen
Bodeneigenschaften ergénzt und
differenzierter bestimmt. Dartber
hinaus wurden auch fir bisher
nicht kartierte Flachen mit Ver-
fahren des ,Digital Soil mapping”
Karten erstellt (Heitkamp 2020,
Ahrends et al. 2023). Basierend
auf dem Emissionsszenario RCP
8.5, gerechnet mit dem Global-
modell ECHAM 6 (Max-Planck-
Institut fir Meteorologie in Ham-
burg, s. Jungclaus et al. 2010,

Stevens et al. 2013), dem statis-
tischen Regionalmodell STARS I
(Orlowsky et al. 2008) und einem
kombinierten Verfahren (Inverse
Distance Weighting) und Hohen-
regressionen (Schulla u. Jasper
2007) wurde die Datengrundlage
zur Berechnung der Klimatischen
Wasserbilanz fur den Zeitraum
2041 bis 2070 geschaffen.

Die Baumarten lassen sich an-
hand der Standortswasserbilanz
in Gruppen unterschiedlicher
Trockenstressgefahrdung eintei-
len (Bockmann et al. 2019). Dabei
bewerten die Schwellenwerte der
Trockenstress-Risikostufen die Vi-
talitat, Widerstandsféhigkeit und
Produktivitat der Baumarten, ohne
jedoch auch bei hoher Gefdhr-
dung eine absolute Existenz- oder
Verbreitungsgrenze darzustellen.

Zur Potenzialabschatzung der
Baumarten wurde eine Zuord-
nungstabelle entwickelt, in der
die Stellung der Baumarten in
Mischwaldern eingeordnet wird.
Je nach Erfillung ihrer dkologi-
schen Anspriiche an den Standort
kann die Baumart fihrend, bei-
gemischt, voribergehend bei-
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gemischt, begleitend oder vom
Anbau ausgeschlossen sein. Be-
gleitend sind meist natlrlich an-
kommende Baumarten, die im
Sinne der Risikovorsorge und
Artenvielfalt willkommen und in
okologisch nicht zu vernachlas-
sigenden Anteilen an der Baum-
artenzusammensetzung in den
Waldentwicklungszielen (WEZ)
vorgesehen sind. Waldentwick-
lungsziele beschreiben Leitbilder
des angestrebten Waldaufbaus,
der mehrere standértlich und in
ihrem Wuchsverhalten zueinan-
der passende Baumarten enthalt.
Sie sind in Katalogen, jeweils fur
den Kommunal- /Privatwald und
den Staatswald zusammengestellt
(Débbeler et al. 2023).

Auf der Grundlage der be-
schriebenen Einordnung der
Baumarten wurden standértliche
Planungsbereiche fir Waldent-
wicklungsziele abgeleitet (Bu-
resch 2023, Hamkens 2023).

Da die Klimafolgenforschung
ein sehr dynamischer Prozess
ist wurden schon im Jahr 2023
Neuerungen eingepflegt. Neben
kleineren Anderungen der Stand-
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Abb. 1: Auszug aus dem Webportal: Standortkarte und Informationsfenster (Grafik: NW-FVA).
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Abb. 2: Kartenausschnitt der App ,BaEm"“ (BaumartenEmpfehlungen) mit markierten

Standorten (Foto: M. Schmidt).

ortkarte und Baumarten- bzw.
WEZ-Zuordnungen wurde die bis-
lang statische Héhengrenze fir
den Eichenanbau auf der Basis
von Temperatursummen differen-
zierter gezogen. Der Katalog der
Waldentwicklungsziele wurde mit
dem WEZ 19 Eiche-warmeliebend
(thermophil), den Sonder-WEZ
20 R und 50 R (Buche/ Fichte mit
hohem Risiko) und dem WEZ 39
Edellaubbdume-Tanne ergénzt.
Das WEZ 19 wird fiir besonders
warm-trockene Standorte emp-
fohlen und enthéalt neben Trau-
ben- und Stieleiche auch Flaum-
und Zerreiche. Fir die WeiBtanne
wurde mit Hilfe der klimatischen
Wasserbilanz und einer vorsorg-
lich modellierten nutzbaren Feld-
kapazitat fir hydromorphe Stand-
orte aufgrund der zu erwartenden
Standortsdynamik ein Grenzwert
ermittelt, ab welchem die WeiB3-
tanne ausgeschlossen wird. Die
Einschrénkung betrifft Gberwie-
gend wechselfeuchte Standorte
im stdlichen Hessen.

Alternative Baumarten

Artenvielfalt zur Risikostreuung
im Sinne der Erhéhung der Resi-
lienz der Walder gegen Stérungs-
ereignisse gilt als unumstrittenes
Konzept in der waldbaulichen Pla-
nung. Scheinbar im Widerspruch
dazu werden bislang nur wenige
Baumarten aus anderen Landern

und Klimabereichen fir unsere
heimischen Wélder empfohlen.
Insbesondere fir bisher sel-
ten verwendete fremdléndische
Baumarten, aber auch seltene hei-
mische Baumarten, fehlen langjéh-
rige wissenschaftliche Versuchs-
anbauten um eine Bewertung
der Anbaufdhigkeit vornehmen
zu kdnnen (Dobbeler et al. 2022).
Auch wenn der Ansatz der Klima-
analogie Uber Artverbreitungsmo-
delle eine Anpassung von Baum-
arten an das hier erwartete Klima
verspricht, bedeutet verantwor-
tungsvolles Handeln, die Risiken,
die ein Anbau auBerhalb des na-
tirlichen Verbreitungsgebietes
mit sich bringt, zwingend zu ver-
meiden (Lieven und Nagel 2023).
Um dennoch maglichst schnell
die groBten Wissensliicken schlie-
Ben und Empfehlungen aus-
sprechen zu kdénnen, wurden
Praxisanbauten verschiedenster
Baumarten auf Anbauwdirdigkeit
und Okologische Zutraglichkeit
untersucht und erganzend Anbau-
versuche mit Alternativbaumarten
auf verschiedenen Standorten
neu angelegt. Ausfihrliche Be-
schreibungen finden sich bei Lie-
ven und Nagel 2022 und Lieven
et al. 2023. Die ersten Ergebnisse
sollen zur KWF-Tagung vorgestellt
werden. Weiterhin ist es das Ziel,
die aussichtsreichsten Baumarten
als Begleitbaumarten in passende

Waldentwicklungsziele zu integ-
rieren.

Doch niitzt die beste Forschung
nicht, wenn die Ergebnisse nicht
bei den Entscheidungstragern -
den Waldbesitzenden und -be-
wirtschaftenden - ankommen.
Folglich wurde dem Wissens-
transfer im Verbundprojekt ,Inte-
grierter Klimaschutzplan Hessen
2025" eine bedeutende Rolle ein-
gerdumt. Zentrales Element ist die
einfache und kostenlose Bereit-
stellung klimaangepasster Baum-
artenempfehlungen in Form eines
frei zugénglichen Webportals
(Hansen 2021) und mobiler Appli-
kationen (Abb. 1+2), begleitet von
einem Lehrgangsangebot fir inte-
ressierte Waldbesitzende (Abb. 3).

Webportal
(https://www.nw-fva.de/BaEm/)
Die Entscheidungshilfen zur kli-
maangepassten Baumartenwahl
werden den Waldbesitzenden
als einfache WEB-Applikation, als
Kartendienst (WMS) und als REST-
Web-Service' von der NW-FVA
(https://www.nw-fva.de/BaEm/)
angeboten. Als Ergénzung zum
Webportal wurden jeweils eine
Softwareanwendung (Applikation
bzw. App) fir die weit verbreite-
ten Betriebssysteme fiir mobile
Geréte Android und iOS (Apple)
entwickelt (Hansen 2021, Sauer
2021). Ihr Vorteil gegenliber dem
Webportal ist die Positionsermitt-
lung eines Waldbestandes lber
GPS. Sie ermoglicht bei Internet-
empfang den sofortigen Informa-
tionsabruf vor Ort, sodass eine
Abschatzung der waldbaulichen
Ausgangssituation direkt mit dem
Standort verkniipft werden kann.
Ohne Empfang wird der gewahl-
te Standort gespeichert und kann
zu einem spateren Zeitpunkt samt
zugehdrigen Informationen abge-
rufen werden. Die Positionsermitt-
lung ist dariiber hinaus besonders
hilfreich bei fehlender Waldeintei-
lung bzw. Kartengrundlage oder
bei schwieriger Grenzziehung,

1 REST = Representational State Transfer;
bezeichnet ein Programmierparadigma fur
verteilte Systeme, insbesondere fiir Web-
services zum Zweck der Maschine-zu-Ma-
schine-Kommunikation
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beispielsweise im kleinparzellier-
ten Privatwald (Débbeler u. Han-
sen 2023).

Die Einstiegseite des Webpor-
tals bietet neben einer Kurzanlei-
tung ausfihrliche Erlduterungen
zum Hintergrund, den Katalog
der Waldentwicklungsziele, Hilfe-
stellung durch Begriffserklarun-
gen und weitere diverse Down-
loads. Aktualisierungen sind dort
ebenfalls zu finden. Mit Hilfe von
beispielhaften Erklarvideos fur
ausgesuchte waldbauliche Aus-
gangssituationen wird die prak-
tische Anwendung der ,BaEm”
demonstriert.

Positives Feedback und stetig
steigende Aufrufzahlen fir das
Webportal lassen auf hohes In-
teresse und Informationsbedarf
der Waldbesitzenden schlieBen.
Kinftig ist die Weiterentwicklung
der Entscheidungshilfe durch die
Implementierung ergédnzender
Teilmodelle zur Einschatzung der
Wachstumsleistung (Schmidt et
al. 2023), des Sturm- und Borken-
kaferrisikos auf der Grundlage
des Regionalen Klimaprojektio-
nen Ensembles (=Kernensemble)
geplant. Dieses umfasst sieben
Klimaldufe des RCP8.5 Szenarios
und reprasentiert die Bandbreite
des Gesamtensembles der Kli-
maprojektionen des ReKliEs-DE
Projektes (Regionale Klimaprojek-
tionen Ensemble fiir Deutschland)
(Dalelane et al. 2018, Sutmoller
et al. 2021, Hamkens u. Sutmaller
2023, Bialozyt u. Béckmann 2023).

Was erwartet die Besucher der
KWF-Tagung am Stand der NW-
FVA?

Die Nordwestdeutsche Forstli-
che Versuchsanstalt bietet einen
Uberblick zum derzeitigen Stand
der Forschung zum Thema Wald-
bau im Klimawandel. Es erwarten
Sie eine allgemeine Einfiihrung
zu den aktuellen Klimaszenarien,
zur Abschatzung der Wasserver-
fugbarkeit und zur Trockenstress-
gefdhrdung der Baumarten. Auf
unserem Rundweg erhalten Sie an
einem Bodenprofil Einblicke in die
Bewertung des Standortes im Kon-
text zunehmender Trockenheit.
Die Rolle des Bodens als Wasser-
speicher und Reserve in Trocken-

perioden wird beleuchtet. An zwei
nahegelegenen Waldbildern wird
die waldbauliche Ausgangssitua-
tion bewertet und die kiinftige Be-
standesbehandlung mit dem Ziel
eines klimastabilen, risikoarmen
Waldes erortert. Wir mochten Sie
mit der an der NW-FVA entwickel-
ten digitalen Entscheidungshilfe
vertraut machen und die von uns
empfohlenen Waldentwicklungs-
ziele erdrtern. Teilnehmende
kénnen mit ihrem Smartphone/
iPhone die Apps ,Klimaangepass-
te Baumartenwahl” fir Android
bzw. ,Klimaangepasste Baumar-
tenempfehlungen” fur iOS unter
fachkundiger Anleitung testen.

AbschlieBend prasentieren wir
geplante Erneuerungen bei der
Entscheidungsunterstiitzung. Dies
betrifft die Verwendung des Kern-
ensembles von regionalen Klima-
ldufen zur Herleitung der Klima-
tischen Wasserbilanz. AuBerdem
werden Modelle zur Wachstums-
und Mortalitdtseinschatzung so-
wie zum Sturm- und Borkenkafer-
risiko vorgestellt.

Als weitere Komponente des
Wissenstransfers wurden die
ersten Erklérvideos zum Thema
Baumartenwahl in Zusammen-
arbeit mit ,ForstErklart” gedreht.
Sie beleuchten in anschaulicher
Form die Themen ,Waldentwick-
lungsziele mit Eiche in Hessen”,
,Umgang mit im Klimawandel
nicht mehr standortgerechten
Baumarten” (Fichte und Buche)
und ,Grundlagen zur klimaange-
passten Baumartenwahl” und kén-
nen vor Ort angeschaut werden.

Die Wissenschaftler*innen der
NW-FVA freuen sich auf zahlreiche
interessante Gesprache!

2. Die Nordwestdeutsche Forstli-
che Versuchsanstalt (NW-FVA)

Die Nordwestdeutsche Forstliche
Versuchsanstalt ist eine gemein-
same Forschungseinrichtung und
Dienststelle der Lander Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-An-
halt und Schleswig-Holstein. Sie
betreibt praxisnahe forstliche
Forschung im Wald und berat
Waldbesitzende, Forstbetriebe,
Verwaltungen und die Politik. Zu
den Kernkompetenzen der NW-
FVA zdhlen neben der angewand-

KWF-TAGUNG

Abb. 3: Das Lehrgangsangebot fiir Wald-
besitzende besteht seit 2022 und wird
auch 2024 fortgefiihrt (Foto: F. Gatzke).

ten Forschung das langfristige
Monitoring sowie der Wissens-
transfer. lhre Aufgaben und Pro-
duktentwicklungen orientieren
sich an den Bedurfnissen der
forstlichen Praxis.

Uber die Homepage der NW-
FVA (www.nw-fva.de) konnen die
Webanwendungen ,Waldschutz-
Meldeportal”, ,Herkunftsempfeh-
lungen”, ,Erntezulassungsregis-
ter”, ,Baumartenempfehlungen”
sowie ,neue Ertragstafeln” genutzt
werden.

Darlber hinaus kénnen Uber
die Homepage u. a. auch die
Programme TreeGrOSS, ForestSi-
mulator-BWinPro und der Wald-
planer heruntergeladen bzw. der
WebBetriebsPlaner als Weban-
wendung genutzt werden.

NW-FVA Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt

Ansprechpartner: Heidi Débbe-
ler, Axel Noltensmeier, Ralf Nagel
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4.9 Marteloskope als Innovative Lern- und Ubungsflichen

Was sind Marteloskope?
Das Konzept ,Marteloskop” findet
seinen Ursprung in Frankreich und
wurde dort vor allem in Privatwal-
dern erprobt und angewendet.
Der Begriff leitet sich von der fran-
z6sischen Bezeichnung fur die
Auszeichnung von Baumen (,mar-
telage”) und vom Griechischen
.skopein” (schauen) ab. Somit sind
Marteloskope Flachen, auf denen
die Auswahl von Baumen veran-
schaulicht und diskutiert werden
kann. Entsprechend wurde das
Instrument urspringlich zur Si-
mulation verschiedener waldbau-
licher Behandlungen bzw. Nut-
zungsszenarien entwickelt.
Marteloskope sind in der Regel
ein Hektar groBe Trainingsflachen,
innerhalb derer alle Baume inven-
tarisiert und auf einer Karte abge-
bildet werden. Diese Aufnahmen
umfassen nicht nur Parameter
wie Baumart, Baumkoordinaten,
Baumhdhe, Brusthéhendurch-
messer und Kronenansatz, son-
dern auch 6kologische Werte und
Merkmale wie das Vorhandensein
von Mikrohabitaten. Beispiele
hierfir sind Baumhohlen, Tot-
aste, Risse und abgeldste Rinde,
Pilzfruchtkdérper oder Epiphyten.
Auch wird jedem Baum ein 6ko-
nomischer Wert anhand seines
Volumens, der Stammqualitat und
der entsprechenden lokalen Holz-

Foto: Ted Wilson

preislisten zugewiesen. Im Zusam-
menspiel mit einer Auswertungs-
und Simulationssoftware werden
Marteloskope dann fir waldbau-
liches Trainings genutzt.

Wozu dienen sie?

Eine Kernaufgabe der Waldbe-
wirtschaftung ist es, zu entschei-
den, wo, zu welchem Zeitpunkt,
welcher waldbauliche Eingriff er-
folgen soll. Durch Marteloskope
kénnen nun waldbauliche Ent-
scheidungen virtuell gelibt wer-
den und bieten sich zudem als in-
teraktive Exkursionspunkte an. Sie
erlauben auch Biodiversitatsas-
pekte in der Waldbewirtschaftung
mit in Waldibungen zu integrie-
ren. Marteloskope stellen somit
eine Art ,Waldklassenzimmer”
dar, und kdénnen als innovatives
Lehr- und Lernkonzept eingesetzt
werden. Dabei richten sich Marte-
loskope nicht nur an ein Fachpub-
likum, sondern werden ein immer
beliebteres Schulungsinstrument
auch fiir eine breitere Offentlich-
keit.

Unterstiitzung durch innovative
Tablet Software

Marteloskope veranschaulichen
zudem wie eine ,Digitalisierung
im Wald"” aussehen und von Nut-
zen sein kann. Der Einsatz mobiler
Endgerate und einer dafir entwi-

ckelten Software (,I+ Software”)
ermoglicht ein direktes Feedback
zu waldbaulichen Entscheidun-
gen und den damit verbunde-
nen waldbaulichen, dkologischen
oder auch wirtschaftlichen Auswir-
kungen.Vor einer virtuellen Durch-
forstungsiibung wird die Software
fur den jeweiligen Trainingszweck
eingerichtet. Wahrend der Trai-
ningseinheit konnen die Teilneh-
mer alle relevanten Informationen
zum Bestand und jedem einzel-
nen Baum abrufen. Sie erhalten
ein direktes Feedback zu den
waldbaulichen Entscheidungen,
die sie wahrend der Ubung ge-
troffen haben. Auf der Grundlage
transparenter Daten kdnnen somit
verschiedene Bewirtschaftungs-
strategien und ihre Folgen von
Forstpraktikern, Entscheidungstra-
gern, Wissenschaftlern oder ande-
ren interessierten Gruppen direkt
vor Ort diskutiert werden. Teilneh-
mer kénnen auf diese Weise vom
direkten Austausch mit anderen
Schulungsteilnehmern profitieren
und ihre eigenen Entscheidungs-
fahigkeiten verbessern.

Wer wird damit angesprochen?
Marteloskope sind ein wirkungs-
volles Ausbildungskonzept mit
dem Potenzial, jede berufliche
bzw. forstfachliche Bildungsstu-
fe anzusprechen. Darliber hinaus
eignen sich die Ubungen auch fiir
ein interessiertes, aber fachfrem-
des Publikum, da Marteloskope
die Moglichkeit bieten, fur eine
kurze Weile den Platz eines Fors-
ters oder einer Forsterin einzuneh-
men. Unter der Leitung des Euro-
pean Forest Institute (EFI) umfasst
das ,Integrate Network” mehr als
220 praktische Demonstrations-
standorte in 26 europaischen Lén-
dern. Diese Marteloskop-Stand-
orte ermdglichen somit vielseitige
Schulungsanwendungen und kén-
nen von jeglichen Akteuren aus
Naturschutzverbanden, Umwelt-
organisationen oder Bildungsein-
richtungen bei Interesse genutzt
werden.
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Foto: Andreas Schuck

Interesse?

Falls Sie neugierig geworden sind,
die Software einmal in einem Mar-
teloskop selbst auszuprobieren
oder Interesse hatten, eine solche
Schulungsflache in lhrem Wald
einzurichten, kdnnen Sie gerne an
unserem Standort bei der KWF-Ta-
gung vorbeischauen. Zudem fin-
den sie auf der Integrate Netzwerk
Webseite mehr lUber Martelos-
kope, wie man sie einrichtet und
nutzt; aber auch eine Ubersicht

[ = b

Foto: Andreas Schuck

aller Standorte in Europa (integra-
tenetwork.org/demo-sites).
Kontaktperson: Andreas Schuck
(andreas.schuck@efi.int), Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter, European
Forest Institute

European Forest Institute EFI
Bonn [1]; ANW Deutschland e.V.
[2]; Wald- und Umweltplanung
Leonhardt [3]

Ansprechpartner: Andreas
Schuck [1]
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Exkursionsbild 4.9

Bestand ELA (71) schwaches
Baumholz mit BU
(79)

Standort feucht, betont frisch

Boden schluffiger Lehm
Uber lehmigem
Sand, mittel- bis tief-
griindig

Besto- WEZ 28: BU mit LAE

ckungsziel

4.10 Bodenverfestigung in Anlehnung an eine
hydraulisch gebundene Tragdeckschicht im land- und
forstwirtschaftlichen Wegebau

Der Regelaufbau von Forstwegen
besteht aus sand-wassergebun-
denen Trag- und Deckschichten
mit 20-40 cm Stérke und Gesteins-
groéBen zwischen 10-45 mm. Das
typische Uhrglasprofil dient zur
raschen seitlichen Wasserabfiih-
rung. Insbesondere steigende
Verkehrsaufkommen durch Holz-
abfuhr und Erholungssuchende
sowie vermehrt auftretende Stark-
regenereignisse als Folge des Kli-
mawandels schwichen den Bau-
korper. Diese Schaden verkirzen
die Instandsetzungsintervalle.
Insbesondere Teilstlicke mit ho-
hem Verkehrsaufkommen und ex-
tremen Linienflihrungen, wie bei-
spielsweise einer Ldngsneigung
von mehr als 8 %, sind betroffen.
Damit verbunden sind zwangs-

ldufig Engpasse bei den Arbeits-
kapazitdten. Zusatzlich werden die
Eigentlimer mit steigenden Unter-
haltskosten konfrontiert.

Um die Lebensdauer der
Forstwege zu erhéhen, wurde
im vorgestellten Exkursionsbild
das vorhandene Wegematerial
aus einer Mischung von Zement
und dem polymerhaltige Addi-
tiv NT BASE® 4.0 der Firma co-
rent AG zur Stabilisierung und
Ertichtigung der Wegstrecke
angereichert und beigemischt.
NT BASE® 4.0 wird zur Herstellung
von Bodenverfestigungen, hyd-
raulisch gebundenen Tragschich-
ten sowie Kaltrecycling verwen-
det.

Ziel

Ziel der MaBBnahme ist die Nut-
zungsdauer der betroffenen
Forstwege zu verldngern, ohne
arbeits- und kostenintensive Aus-
besserungen und unter Schonung
von natlrlichen Ressourcen. Es
wird nicht angestrebt, das gesam-
te forstliche Wegenetz auf diese
Weise zu verfestigen. Es kommen
lediglich jene Wege in Betracht,
bei denen die konventionellen
sand-wassergebundenen Decken
an ihre Belastungsgrenzen kom-
men.

Verfahrensablauf

Bei dem Produkt NT BASE® 4.0
handelt es sich um ein Zement-
additiv. Die in einer Laborprifung
ermittelte Zementmenge wird auf

(]
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Wasser
NT Base

Aufgestreuter
Zement

Anstehendes Material

den vorhandenen Weg aufge-
streut (siehe Abb.1). Im nachsten
Schritt durchmischt und homo-
genisiert eine Bodenfrdse das
Material bis zu einer Tiefe von
20 cm. Dabei wird kontinuierlich
Wasser mit bzw. ohne Additiv in
die Fraskammer eingespriiht. Das
so aufbereitete Material wird im
Anschluss mit einem Grader pro-
filiert. Im letzten Arbeitsschritt der
Verfestigung wird der Forstweg
statisch verdichtet.

Versuchsaufbau

Die Wirksamkeit des Additivs auf
der vorgestellten Teilstrecke wird
seit September 2023 sowie im
Rahmen der KWF-Tagung 2024
unter Beteiligung der Universitat
Freiburg wissenschaftlich unter-
sucht. Dazu wurden drei zusam-
menhédngende Teilstrecken auf
der Exkursionsroute der KWF-Ta-
gung bestimmt. Diese weisen
vergleichbare Belastungsmerk-
male und Linienfihrungen auf.
Ein Drittel der Versuchsstrecke ist
herkdmmlich erstellt worden; ein
zweites Drittel wurde mit dem hy-
draulischen Bindemittel Zement
ausgeflhrt; im dritten Teil erfolgte
zusatzlich die Additivierung mit
NT BASE".

Versuchsanalyse
Zuséatzlich zur klassischen Baupri-
fung und Eigenkontrolle mit dyna-

Zugabe von
Polymeradditiv
und Wasser

Frésen und
Homogenisieren

: . Aufbereiteter
. Boden
Y .
. b :
.
Q . . ° o :
.
. Verfestigung 8 .
.
L

Abb 1: Darstellung des Arbeitsvorgangs (Quelle: corent AG)

mischen Plattendruckversuchen
werden zu Forschungszwecken
mit verschiedenen Lidar-Sensoren
auftretende Oberflachenverénde-
rungen der Teilstrecken erfasst.
Die durch die Sensoren generier-
ten Daten, welche vor und nach
der Befahrung im Rahmen der
KWF-Tagung erfasst werden, er-
lauben eine vergleichende Ana-
lyse. Auftretende Verédnderungen
werden statistisch ausgewertet.

Maschinenpark nach Arbeitsab-

lauf

e Streuwagen

e Wassertankwagen

* Bodenfrase

e Grader (im vorliegenden Ver-
such wurde eine Raupe einge-
setzt)

e Verdichtungsgeréat (Walze)

Kosten Wegeinstandsetzung

Der Zustand vieler Forstwege er-
fordert eine grundlegende In-
standsetzung. Im Folgenden
werden die Kosten der konven-
tionellen Bauweise mit dem inno-
vativen Verfahren der corent AG
verglichen. Bei allen Kalkulationen
wird von einer Forstweg-Standard-
breite von 3,50 Metern ausgegan-
gen. Die Kosten, insbesondere fir
samtliche Materialen, kénnen sich
je nach ortlichen Gegebenheiten
unterscheiden und werden hier
speziell fir den Exkursionspunkt

4.10 der KWF-Tagung aufgefiihrt.

Konventionelles Verfahren Wege-
instandsetzung [€/Ifm Weg]

Freischneiden 0,60
Lichtraumprofil

Graderarbeiten | 1,40
Verdichtungs- 0,70

arbeit

Absanden mit 1,80 - 2,50
Brechsand

Schotter 6,50

Gesamt 11,00 -11,70

Innovatives Verfahren mit Additiv
[€/Ifm Weg]

Freischneiden 0,60

Lichtraumprofil

Zementstreu- 0,40-1,40

wagen

Wassertankwa- 0,40-1,40

gen

Bodenfrase 1,30

Graderarbeiten | 1,40

Verdichtungs- 0,70

arbeit

Zement 11,70

Additiv 7,60

Schotter 6,50

Gesamt 30,60 -32,60
Verfahrensbeurteilung

1. Wirtschaftlichkeit

Im StraBenbau wird NT BASE® be-
reits seit Jahren eingesetzt. Diese
Methode soll nun auf die Forst-
wege Ubertragen werden. Hier
stehen die Verlangerung der Le-
bensdauer und die Reduzierung
des Instandhaltungsaufwandes
im Fokus. Der Wegeversuch dient
dem Vergleich zwischen Laborver-
such und Praxis. Die Universitat
Freiburg begleitet diesen Wege-
versuch auch nach Beendigung
der KWF-Tagung. Es erfolgt neben
der labortechnischen eine klare
praxisbezogene Einschatzung des
wirtschaftlichen und ékologischen
Vorteils der innovativen Bauweise.
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2. Umweltvertraglichkeit

Als Bindemittel wird ein Hoch-
ofenzement CEM IlI/A 42,5 N(na)
eingesetzt, der im Vergleich zum
klassischen Portlandzement (CEM
[) einen reduzierten Klinkeranteil
hat. Dadurch entstehen bei der
Produktion des Hochofenzements
vergleichsweise weniger Treib-
hausgase. Ob dies den Einsatz
von CEM Il im Wald rechtfertigt
und eine Akzeptanz dafiir gege-
ben ist, gilt es zu erdrtern. Aktuell
arbeitet die Zementindustrie an
klimaneutralen Zementen, Neue-
rungen sollen aufgenommen und

umgesetzt werden.

Das bei NT BASE® 4.0 als
Hauptbestandteil eingesetzte
Polymer wurde vom Institut fir
Bauphysik der Fraunhofer Gesell-
schaft als nicht wassergefahrdend
eingestuft. Mégliche Auswaschun-
gen aus einem im Labortest mit
Additiv verfestigten Prifkdrper
wurden untersucht. Die Zugabe
von NT BASE® hat demnach zu
keiner Freisetzung von umwelt-
gefdhrdenden Stoffen gefihrt.
Zudem bindet das Additiv zuvor
im Forstweg vorhandene Schad-
stoffe.

Die vorgestellten Verfahren aus Sicht
der PEFC-Waldzertifizierung

Die auf der KWF-Tagung pra-
sentierten Arbeitsverfahren sind
grundsétzlich mit den PEFC-An-
forderungen zur nachhaltigen
Waldbewirtschaftung (PEFC-
Waldstandards) konform (Details
siehe Tabelle). Bei einigen der vor-
gestellten Verfahren sind Teilbe-
reiche nicht PEFC-konform, bzw.
bedirfen einer vorangestellten
Abwégungsentscheidung, Varian-
tenprifung und Dokumentation.

Eingesetzte externe Dienst-
leister sind mit einem von PEFC-
Deutschland anerkanntem Forst-
unternehmerzertifikat fir den
jeweiligen Geltungsbereich der
Waldarbeit (Einschlag, Riickung,
Pflege und Pflanzung) ausgestat-
tet.

In dieser Konstellation muss
der zertifizierte Forstbetrieb be-
reits bei der Auswahl der Dienst-
leister beachten, dass diese eine
der Tatigkeit entsprechende
Qualifikation und eine giltige
von PEFC anerkannte Forstunter-
nehmerzertifizierung (Liste siehe
https://pefc.de/fur-unternehmen/
forstunternehmerzertifikate/) vor-
weisen konnen. Arbeitssicherheit,
praventiver Gesundheitsschutz
und fachliche Qualifikation haben
bei der Waldarbeit in PEFC-zertifi-
zierten Waldern oberste Prioritat.

Gleichfalls findet die Schutz-
funktion der Walddkosysteme
durch die Verwendung von bio-
logisch schnell abbaubaren Ket-
tendlen und Hydraulikflissigkei-
ten Berlcksichtigung. Bei allen
beschriebenen Verfahren, in die
Maschinen eingebunden sind, ist
diese Bio-Ol-Pflicht zu berlcksich-
tigen.

In Anbetracht der seit 2018
aufgelaufenen ca. 500.000 ha Ka-
lamitatsflachen in deutschen Wal-
dern, die zur Wiederbewaldung
anstehen, stellt diese Aufgabe
fur die Forstbetriebe und fur die
Branche eine Herausforderung
dar. Neben der Berticksichtigung
von klimatoleranten, geeigneten
und gepriiften Herkiinften stehen
die betrieblichen Umsetzungs-
maoglichkeiten im Focus.

Im Themenschwerpunkt 1 ,FI3-
chenvorbereitung und Bestandes-
begrindung” finden sich Praxis-
beispiele, welche neue technische
Moglichkeiten aufzeigen, aber
auch Bereiche der Arbeitsoptimie-
rung abbilden.

Jungwuchs-/Jungbestandes-
pflege” werden im Themen-
schwerpunkt 2 vorgestellt und fas-
sen die Vielfalt der vorhandenen
Arbeitsgerédte und Verfahren zu-
sammen. Augenmerk liegt hierbei

KWF-TAGUNG

In einem durchgefihrten Zahn-
Wellens-Test nach DIN EN ISO
9888 erreichte das zu testende
Produkt innerhalb von drei Tagen
einen biologischen Abbaugrad
von ca. 92 %.

Universitat Freiburg, Professur
fiir Forstliche Verfahrenstechnik
[1] in Kooperation mit Hessen-
Forst-Technik [2] und der Corent
AG [3]

Ansprechpartner: Dr. Hans-Ul-
rich Dietz [1]

D

auf der ergonomischen Betrach-
tung der Arbeit im Bereich Wald-
pflege.

Die ,Holzernte” wird im The-
menbereich 3 demonstriert. Hier
stehen neben Verfahren zum Um-
gang mit totholzreichen Hauun-
gen auch Themen der bodenscho-
nenden Rickung und digitalen
Optimierungslésungen im Holz-
ernteprozess im Vordergrund. Al-
les Schaubilder, die die Bandbrei-
te der PEFC-Waldzertifizierung in
den Bereichen Okologie, Okono-
mie und Soziales widerspiegeln.

,Sonderthemen”, zusammen-
gefasst in Punkt 4 der Exkursions-
route zeigen aktuelle Innovatio-
nen im Forstbereich.

Auch wenn der direkte Be-
zug zu den PEFC-Waldstandards
mitunter nicht sofort herleitbar
erscheint, werden hier jedoch
Schaubilder gezeigt, welche Funk-
tionsfahigkeit von Forstbetrieben
erhéhen kénnen und damit auch
indirekt einen Beitrag zur Verbes-
serung der nachhaltigen Bewirt-
schaftung von PEFC-zertifizierten
Waldflachen darstellen.
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Nummer | Thema Ergeben sich Besonderheiten/Einschrankungen aus der
(Punkt) Perspektive einer PEFC-Zertifizierung?
1. Flachenvorbereitung und Bestandesbegriindung
1.1 Fldchen- und Bodenvorbereitung mit Nein
dem Silvafix in den Niedersachsischen
Landesforsten
1.2 Gassengebundene Herstellung von Nein
Pflanzplatzen/Waldsaaten
1.3 Schneisengebundene Bodenvorarbei- Ja, in Abhéngigkeit von AusmaB und Tiefe des Eingriffes in
ten mit Kettenbagger und Frésaggregat den Mineralboden (PEFC-Waldstandard 5.4)
KEMROC EK-40F
1.4 Pflanzlogistik mit dem Depotverfahren Nein
1.5 Verjingungstechniken mit funkfernge- Nein
steuerter Kleinraupe
1.7 Containervielfalt und mogliche Pflanzver- | Nein
fahren
1.8 Mechanisierte Wiederbewaldung von Ja: Fur das Verfahren ergeben sich folgende Einschrankun-
GroBkalamitatsflachen unter Qualitdtsge- | gen: 1. Flachiges Befahren (Mulchen) auf das unbedingt
sichtspunkten notwendige MaB beschrénken, 2. Eingriff in den Mineralbo-
den nicht zulassig
Jungwuchs-/Jungbestandespflege
2.1 Die Niederséchsische Kulturpflegetech- Nein
nik (NKT)
2.2 Die Minchehofer Wertéstungstechnik Nein
(MWT)
2.3 Wertastung und erste Positivlduterung Nein
mit Akkuschere und Spacer
2.4 -Waldbau trifft Handwerk- Nein
Das hessische Modell in der Jungwuchs-
und Jungbestandspflege
2.5 Sicherheit und Schnittleistung diverser
Werkzeuge am Freischneider
3. Holzernte
3.1 Umsetzung der Richtlinie zu Nahrstoff- Nicht aus der Perspektive einer PEFC-Zertifizierung, aber
nachhaltigkeit in Rheinland-Pfalz in Bezug zu den Inhalten des Bundesférderprogramms
.Klimaangepasstes Waldmanagement”
3.2 SCHADHOLZARENA Nein
Innovationen des Arbeitsschutzes bei der
Waldarbeit
3.2 a Forstbetriebsarbeiten in totholzrei-
chen Bestanden: Gefdhrdungsbeurtei-
lung und Ableitung von MaBnahmen
3.2 b Personen-Notsignal-Anlagen (PNA)
zur Absicherung von gefahrlichen Wald-
arbeiten oder allein im Wald arbeitenden
Personen
3.2 ¢ Schutzméglichkeiten bei Forstbe-
triebsarbeiten im Zusammenhang mit
Totholz
3.3 SCHADHOLZARENA Nein
Einsatz funkferngesteuerter Fallkeile im
Schadholz
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Nummer | Thema

(Punkt)

Ergeben sich Besonderheiten/Einschrankungen aus der
Perspektive einer PEFC-Zertifizierung?

34 SCHADHOLZARENA

Techniken und Verfahren fir die sichere
motormanuelle Féllung von geschédig-
ten (Laub-) Baumen.

3.4 a Die Baum- und Umgebungsbeur-
teilung im Schadholz - Der Blick auf die
Details

3.4 b Baumpilze und Holzzersetzung an
der Buche

3.4 ¢ Seilunterstitzte Féllung von Schad-
holz - Mit Leichtigkeit, hoch hinaus

Nein

3.6 Rindenschlitzen - motormanuelle Entrin-
dung mit Motorsdgenanbaugerat

Nein

3.7 Debarking Heads in der Praxis - Nahr-
stoffe - Waldschutz - Logistik

Nein

3.8 Einsatzspektrum Rickepferde:
Méglichkeiten und Grenzen fur einen ef-
fizienten, pfleglichen und zeitgeméaBen
Einsatz von Ruckepferden in der teilme-
chanisierten Holzernte.

Ja: Pferderlickung nur mit glltigem Forstunternehmerzerti-
fikat (Geltungsbereich Pferderiickung)

3.9 Forstliche Verfahren auf dem Prifstand
— Praxisversuche zum Bodenschutz bei
der Waldbewirtschaftung

Ja: flachiges Befahren zur Holzrlickung (Miniraupe auf den
Arbeitsfeldern zur Riickung) nicht zulassig

3.10 Rostocker Horizontalseilkranverfahren

Nein

3.1
warder - Bliro

Datenlbertragung Buro - Harvester - For-

Nein

3.13 Von der digitalen Forsteinrichtung zum
prazisen Gassenaufschluss mit dem Har-

vester

Nein

Sonderthemen

4.1 Forstlicher Innovationsstandort Thirin-
gen

4.1 a - Intelligente Wege - Condition
Monitoring und Predictive Maintanance
fur Forstwege

4.1 b - CONTURA

4.1 ¢ - ForestSatCert

Nein

4.2 Digitalisierung der FeinerschlieBung -
Projekt Gasse 2.0-3.0

Nein

43 Passive Exoskelette bei forstbetrieblichen
Arbeiten

Nein

45 Holzernte- sowie Wegebauverfahren un-
ter Einbezug der Wasserriickhaltung

Nicht aus der Perspektive einer PEFC-Zertifizierung, aber
in Bezug zu den Inhalten des Bundesférderprogramm
,Klimaangepasstes Waldmanagement”

4.6 Klettersitz als Steuerungsinstrument der
Wiederbewaldung

Nein

4.7 Sprengtechnik in der Forstwirtschaft

Nein

4.8 Klimaangepasste Baumartenwahl

Nein

4.9 Marteloskope als Innovative Lern- und
Ubungsflachen

Nein

4.10 Bodenverfestigung in Anlehnung an eine
hydraulisch gebundene Tragdeckschicht
im land- und forstwirtschaftlichen Wege-

bau

Nein
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Die vorgestellten Verfahren aus Sicht

des FSC-Standards

Unabhangig vom konkreten Ar-
beitsverfahren gelten in FSC-zer-
tifizierten Waldern einige Uber
gesetzliche Anforderungen hin-
ausgehende Anforderungen.

Beschaftigte, die vorwiegend
mit der Motorsdge arbeiten, wei-
sen entweder eine Ausbildung
zum Forstwirt oder ein ECC-Zerti-
fikat Level 3 nach (inkl. vorberei-
tendem Lehrgang oder dreijah-
riger Berufserfahrung). Als dem
ECC gleichwertig kann eine Pri-
fung gelten, die mindestens die
gleichen Prifungsanforderungen
stellt wie das ECC Level 3 und von
qualifiziertem Personal abgenom-
men wird.

Die Anforderungen an die Qua-
lifikation fir Arbeiten mit der Mo-
torsédge gelten nur fiir gewerblich
Tatige und nicht fir Auszubilden-
de. Die Aufarbeitung von Brenn-
holz lang (IL) mit der Motorsédge
an der WaldstraBBe erfordert ,ent-
sprechende Kenntnisse im Um-
gang mit der Motorsédge” (Nach-
weis einer Teilnahmebestatigung

an einer Motorsagenschulung, die
sich inhaltlich an der DGUV-| 214-
059 Modul A/B orientiert).

Fir Zweitaktmotoren werden
ausschlieBlich Sonderkraftstoffe
eingesetzt (Alkylatbenzin, das die
gesundheitliche Belastung durch
Motorabgase mindert). Es kom-
men ausschlieBlich biologisch
schnell abbaubare Ole zum Ein-
satz (mit Umweltzeichen ,Blauer
Engel” oder ,EU ecolabel”).

Beim Unternehmereinsatz sind
folgende Aspekte fir Forstbetrie-
be besonders zu beachten:

Es gibt ein Verfahren zur Quali-
tatssicherung im Rahmen von Ver-
gabe, Einsatz und Kontrolle, das
die Einhaltung des FSC-Standards
gewahrleistet; der Forstbetrieb
stellt sicher, dass Regelungen
der Sozialgesetzgebung und die
gesetzlichen Vorgaben zum Ar-
beits- und Gesundheitsschutz ein-
gehalten werden. Die im Betrieb
eingesetzten Unternehmer sind
gegen Haftungsrisiken (inkl. Um-
weltschaden) abgesichert.

FSC

Wesentliche Einschrankungen
aus dem Deutschen FSC-Stan-
dard betreffen die Befahrung. Die
Befahrung erfolgt ausschlieBlich
auf dem dafiir vorgesehenen Er-
schlieBungssystem, das dauerhaft
angelegt ist. Riickegassen werden
so schonend genutzt, dass deren
Funktionsféhigkeit auf Dauer er-
halten bleibt, Gleisbildung mit
Folgeschdden vermieden werden
und keine Verlegung oder Ver-
breiterung erfolgt. Vorkehrungen
sind zu treffen um im Kalamitéats-
fall die Einhaltung der dauerhaft
angelegte FeinerschlieBung zu
gewabhrleisten.

Befahrung ist definiert als ,das
Befahren von Fahrzeugen mit
Eigenantrieb und mehr als einer
Achse bzw. mit Ketten”. Damit ist
der Einsatz von kleinen Raupen als
Fallhilfe abseits der Feinerschlie-
Bung zur maschinellen Saat und
Pflanzung nicht méglich.

Nummer | Thema Einschrdn- | Details
(Punkt) kungen
FSC
1. Flachenvorbereitung und Bestandesbegriindung
1.1 Flachen- und Bodenvorbereitung mit teilweise Nur von der Gasse aus, Freilegung Oberbo-
dem Silvafix in den Niedersachsischen den nur streifen- oder platzeweise”, nicht
Landesforsten flachig
1.2 Gassengebundene Herstellung von keine
Pflanzplatzen/Waldsaaten
1.3 Schneisengebundene Bodenvorarbei- teilweise Die Bearbeitungstiefe von 50 cm kann je
ten mit Kettenbagger und Frasaggregat nach Machtigkeit der Boden u.U. als Boden-
KEMROC EK-40F bearbeitung eingestuft werden. ,Bodenbe-
arbeitungen greifen nicht in den Mineralbo-
den ein” - Freilegung des Mineralbodens ist
zuldssig.

1.4 Pflanzlogistik mit dem Depotverfahren keine Sofern Riickegasse nicht verlassen wird. Ver-
fahren birgt das Risiko, dass auch auf Flache
gefahren wird.

1.5 Verjingungstechniken mit funkfernge- nicht Geréte mit Raupenantrieb gelten als flachige

steuerter Kleinraupe zuldssig Befahrung

1.7 Containervielfalt und mogliche Pflanzver- | keine

fahren
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Nummer
(Punkt)

Thema

Einschran-
kungen
FSC

Details

1.8

Mechanisierte Wiederbewaldung von
GroBkalamitatsflaichen unter Qualitatsge-
sichtspunkten

nicht zulas-

sig

flachige Befahrung mit GroBmulcher, 30 cm
tiefer Pflanzstreifen ist Bodenbearbeitung,
Befahrung mit Pflanzmaschine

Jungwuchs-/Jungbestandespflege

Die Niederséchsische Kulturpflegetech-
nik (NKT)

keine

22

Die Miinchehofer Wertdstungstechnik
(MWT)

keine

2.3

Wertastung und erste Positivlduterung
mit Akkuschere und Spacer

keine

24

-Waldbau trifft Handwerk-
Das hessische Modell in der Jungwuchs-
und Jungbestandspflege

keine

2.5

Sicherheit und Schnittleistung diverser
Werkzeuge am Freischneider

keine

Holzernte

Umsetzung der Richtlinie zu Nahrstoff-
nachhaltigkeit in Rheinland-Pfalz

keine

3.2

SCHADHOLZARENA

Innovationen des Arbeitsschutzes bei der
Waldarbeit

3.2 a Forstbetriebsarbeiten in totholzrei-
chen Bestanden: Gefahrdungsbeurtei-
lung und Ableitung von MafBBnahmen

3.2 b Personen-Notsignal-Anlagen (PNA)
zur Absicherung von geféhrlichen Wald-
arbeiten oder allein im Wald arbeitenden
Personen

3.2 ¢ Schutzméglichkeiten bei Forstbe-
triebsarbeiten im Zusammenhang mit
Totholz

teilweise

Eine betriebliche Totholstrategie strebt die
Erhaltung und Anreicherung von Totholz an.
Die Abwagung mit Sicherheitsanforderugen
wird ebenfalls verlangt, dabei soll aber der
maximale Erhalt von Totholz beachtet wer-
den.

3.3

SCHADHOLZARENA
Einsatz funkferngesteuerter Fallkeile im
Schadholz

keine

3.4

SCHADHOLZARENA

Techniken und Verfahren fir die sichere
motormanuelle Fallung von geschadig-
ten (Laub-) Bdumen.

3.4 a Die Baum- und Umgebungsbeur-
teilung im Schadholz - Der Blick auf die
Details

3.4 b Baumpilze und Holzzersetzung an
der Buche

3.4 c Seilunterstitzte Féllung von Schad-
holz - Mit Leichtigkeit, hoch hinaus

keine

3.6

Rindenschlitzen - motormanuelle Entrin-
dung mit Motorsdgenanbaugeréat

keine

3.7

Debarking Heads in der Praxis - Nahr-
stoffe - Waldschutz - Logistik

keine

3.8

Einsatzspektrum Rickepferde:
Mdoglichkeiten und Grenzen fir einen ef-
fizienten, pfleglichen und zeitgemaBen
Einsatz von Riickepferden in der teilme-
chanisierten Holzernte.

teilweise

Die Riickeraupe im Vergleich ist nicht zulas-
sig (flachiges Befahren)

3.9

Forstliche Verfahren auf dem Prifstand
— Praxisversuche zum Bodenschutz bei
der Waldbewirtschaftung

teilweise

Kleintechnik mit Befahrung abseits der Riick-
egasse ist nach FSC Standard nicht zul3ssig
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Nummer | Thema Einschran- | Details
(Punkt) kungen
FSC
3.10 Rostocker Horizontalseilkranverfahren keine
3.11 Datenlibertragung Buro - Harvester - For- | keine
warder - Bliro
3.13 Von der digitalen Forsteinrichtung zum teilweise Das Tool an sich ist unkritisch, die Frage ist
prazisen Gassenaufschluss mit dem Har- aber, welche Gassenabstande und Befah-
vester rungsprozente vorgegeben werden.
Sonderthemen
4.1 Forstlicher Innovationsstandort Thirin- keine
gen
4.1 a - Intelligente Wege - Condition
Monitoring und Predictive Maintanance
fur Forstwege
4.1 b-CONTURA
4.1 ¢ - ForestSatCert
4.2 Digitalisierung der FeinerschlieBung - keine
Projekt Gasse 2.0-3.0
43 Passive Exoskelette bei forstbetrieblichen | keine
Arbeiten
4.5 Holzernte- sowie Wegebauverfahren un- | keine
ter Einbezug der Wasserriickhaltung
4.6 Klettersitz als Steuerungsinstrument der keine
Wiederbewaldung
4.7 Sprengtechnik in der Forstwirtschaft keine
4.8 Klimaangepasste Baumartenwahl teilweise Die Baumartenempfehlung unterscheidet
nicht zwischen heimischen und nicht-heimi-
schen BA
4.9 Marteloskope als Innovative Lern- und keine
Ubungsfléachen
410 Bodenverfestigung in Anlehnung an eine | teilweise Der beigemischte Zusatzstoff ist kein Natur-
hydraulisch gebundene Tragdeckschicht gesteinsmaterial. Hier ist eine Abwégung
im land- und forstwirtschaftlichen Wege- notwendig
bau
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