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Vorwort

Der Pilz Chalara fraxinea bedroht heute europaweit die Existenz
der Gemeinen Esche. Jungpflanzen sterben nach der Pilzinfektion
rasch ab. Bei dlteren Baumen vollzieht sich dieser Prozess meist tber
einen langeren Zeitraum und geht einher mit einer Verlichtung und
Verbuschung der Krone sowie dem Auftreten von Rindennekrosen.
Bei deutlich verminderter Vitalitdt kommt es innerhalb kurzer Zeit zur
Holzentwertung durch den Befall weiterer Pilze.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden erste Erscheinungen des
Eschentriebsterbens im Jahr 2002 festgestellt. Heute sind zwei Drittel
der im Land auf einer Flache von rund 16.000 ha vorkommenden
Eschenbestdnde in Folge des Pilzbefalls geschadigt. Ein Ende der
Erkrankung ist derzeit nicht absehbar.

Als Reaktion auf das Schadgeschehen wurde im Jahr 2011 das interdisziplindre Verbundvorhaben
mit dem Titel ,Forst- und holzwirtschaftliche Strategien zum Umgang mit dem neuartigen
Eschentriebsterben in Mecklenburg-Vorpommern” gestartet. Mit dem Projekt werden drei Ziele
verfolgt:

« Erarbeitung von Empfehlungen fiir eine bodenschonende Holzernte in geschadigten Bestanden
- Anlage von Demonstrationsflichen zur Wiederaufforstung von Schadflachen

« Erprobung einer neuen Holzverarbeitungs-Technologie (Scrimber Technologie) zur Herstellung
von innovativen Holzwerkstoffen aus Eschenholz

In der vorliegenden Broschiire werden die auf Grundlage von Fallstudien erworbenen Ergebnisse
fur eine bodenschonende Holzernte in geschadigten Eschenbestdnden dargestellt und bewertet.
Da die Esche ganz Giberwiegend auf Nassstandorten vorkommt, stellt eine wirtschaftlich tragfahige
und umweltvertragliche Werbung des Holzes hohe Anforderungen an Technik und Organisation.
Die Fallstudien belegen, dass die Forsttechnik diesen Anforderungen erfreulicherweise zunehmend
besser gerecht werden kann. Auch wenn die praktizierten Ernteverfahren wegen der besonderen
Rahmenbedingungen verstandlicherweise héhere Kosten verursachen als die auf unverndssten
Boden, spricht vieles dafiir, dass mit Einsatz innovativer Spezialtechnik Nassstandorte aus ihrem
bisherigen Schattendasein als forstliche Grenzertragsstandorte heraustreten kdnnen. Eine solche
Entwicklung ware angesichts des nachweisbar hohen Potentials vieler Nassstandorte fiir die
Holzproduktion und die zunehmende Nachfrage nach dem Rohstoff Holz wiinschenswert und
notwendig.

T Pty

Dr. Till Backhaus
Minister fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz
Mecklenburg-Vorpommern
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1 Einleitung

Die vorliegende Broschiire hat zum Ziel, den vom Eschentriebsterben betroffenen Forstbetrieben
geeignete Holzernteverfahren fiir geschadigte Bestdnde auf nassen Standorten vorzustellen. In
diesem Kontext werden zu den Verfahren Hinweise und Bewertungen gegeben, die im Rahmen von
Fallstudien unter praxisnahen Bedingungen gewonnen wurden. Die Fallstudien wurden in Eschen-
Mischbestanden auf mineralischen und organischen Nassstandorten mit einem Schwerpunkt im
nordostlichen Teil des Landes durchgefihrt.

Im ersten Teil der Broschiire werden Informationen liber Technologien und Verfahren der Holzernte
unter besonderer Berlicksichtigung des Bodenschutzes gegeben. Danach folgen methodische
Hinweise zur Interpretation der hier verwendeten Funktiogramme, Befahrbarkeitsklassen und
Kalkulationsgrundlagen. Im anschlieBenden Hauptteil werden insgesamt sieben Holzernteverfahren
auf der Grundlage von Fallstudien beschrieben und analysiert. Die Fallstudien bertcksichtigen ein
breites Spektrum unterschiedlicher Nassstandorte und Bestandesverhaltnisse. Es werden fiir jedes
Verfahren die zugehdrigen Komponenten und Arbeitsprozesse sowie die erfassten Leistungsdaten
und Kosten mitgeteilt. Danach folgt eine situationsbezogene Verfahrensbewertung nach
einheitlichem Schema. Diese miindet in ein Fazit Giber das betreffende Verfahren.

2 Holzernteverfahren - Grundlagen und Methodik der Darstellung
2.1 Verfahrensgrundlagen

Die Holzernteverfahren beinhalten jeweils die Prozesskette Einschlag, Aufarbeitung und Riickung
des Holzes bis zum Abfuhrplatz.

Angepasst an die spezifischen Bestandesstrukturen und Standortsverhaltnisse, wurden in
den Fallstudien der Einschlag und die Aufarbeitung des Holzes entweder motormanuell oder
vollmechanisiert mittels Harvester (Kranvollernter) ausgefiihrt. Auch die Kombination von
motormanuellem und vollmechanisiertem Einschlag wurde in einem Verfahren praktiziert.

Zur Holzriickung kamen die Riickemittel Pferd, Forwarder (Tragschlepper) und Seilkran zum Einsatz.

Forwarder und Harvester waren entweder mit Rad- oder Raupenfahrwerk ausgestattet.
Raupenfahrzeuge wurden bei der Holzernte im nordostdeutschen Tiefland bisher kaum eingesetzt.

Die Gefahr von Bodenschaden durch Forstmaschinen ist bekanntlich auf Nassstandorten besonders
groB3. Der Kontaktflaichendruck einer Maschine entscheidet gemeinsam mit der Tragfahigkeit des
Bodens tiber Moglichkeiten und Grenzen der Befahrung.

Bei Radmaschinen lasst sich der Bodendruck insbesondere durch Reduzierung des Eigengewichtes,
Verringerung des Reifeninnendrucks, Verbreiterung der Reifen oder Erhdhung der Radanzahl
vermindern. Als sehr wirkungsvoll zum Schutz des Bodens und zur Sicherung der technischen
Befahrbarkeit hat sich auBerdem die Ausstattung der Radmaschinen mit Bandern aus Metall, Gummi
oder Kunststoff erwiesen (Abb. 1).

Raupenfahrwerke werden beidseitig Uber Treibrader bewegt und von mehreren Stiitz- und Laufrollen
getragen (Abb. 2). Die typisch hohe Aufstandsfliche von Raupenmaschinen ermdglicht eine
deutliche Reduzierung des Kontaktflichendrucks. Durch die Scherwirkung der Raupenlaufwerke,
besonders bei Lenkmandvern, besteht jedoch ein erhohtes Risiko fiir Wurzelverletzungen, vor allem
bei den Baumen am Rand der Riickegasse.



Abb. 1: Radfahrwerk mit Bogiebdndern am
Forwarder John Deere 1110 E.

Abb. 2: Raupenfahrwerk am Raupenforwarder
vom Typ Elliator.

Abb. 3: Mobilseilkran vom Typ Valentini V600 als ~ Abb. 4: Laufwagen (im Vordergrund) auf einem

Raupenversion. Tragseil beim Riicken. Die Bdume werden im
sogenannten Schleifriickeverfahren gezogen, bei
dem ein Teil des Stammes (iber den Boden schleift.



Bei der Seilkranriickung wird das Holz ohne Befahrung der Bestandesflache an einen festen Weg
oder Platz geseilt. Diese Form der Holzriickung kommt im ebenen Gelande vorrangig auf sehr
nassen und damit nicht mehr befahrbaren Boden in Betracht. Es wurden Mobilseilkrane im Drei-Seil-
System eingesetzt (Abb. 3). Der Seilkran befindet sich entweder auf einem Tragerfahrzeug aufgebaut
oder ist an einem solchen angebaut. Wie alle Seilkrdane weisen auch die hier eingesetzten Anlagen
die Hauptkomponenten Tragwerk, Mast, Winden und Laufwagen auf (Abb. 4). Ein zusatzliches
Ruickholseil (Drei-Seil-System) macht die Holzriickung im ebenen Gelande erst moglich.

2.2 Darstellung der Holzernteverfahren an Funktiogrammen
(n. ERLER und WEiss 2003)

Ein Funktiogramm ist eine Form der graphischen Darstellung, die es dem Betrachter ermdglicht,
die wichtigsten Arbeitsschritte und Rahmenbedingungen des jeweiligen Holzernteverfahrens auf
einen Blick zu erfassen. Es beinhaltet die zwei Hauptfunktionen (Prozesse) der Holzernte mit Fertigen
(senkrechte Achse) und Transportieren (waagerechte Achse) (ErLer u. Do 2009). Diese Prozesse
werden durch Pfeile dargestellt. Das Fertigen geschieht in drei Arbeitsschritten: Fallen des Baumes,
Entasten des Vollbaumes und Einschneiden des Rohschaftes in Sortimente oder Vielfachlangen. Das
Transportieren (Ricken) erfolgt in zwei Arbeitsschritten: Vorrlicken aus dem Bestand auf die Gasse,
Riicken von der Gasse zum Lagerort 1 oder 2. Das Vorriicken kann sich auch bis zum Lagerort 1
(Maschinenweg, flir LKW-Befahrung nicht geeignet) erstrecken (v. a. bei Seilkran, Raupenforwarder).
Eine weitere Rlickemaschine tibernimmt dann das Endriicken bis zum Lagerort 2, dem Abfuhrplatz.
Bilder (Piktogramme) symbolisieren die im Holzernteverfahren verwendeten Arbeitsmittel wie zum
Beispiel Harvester und Forwarder. Sie sind dort in das Funktiogramm eingefligt, wo ihr Arbeitsort ist.
Rahmenbedingungen eines Holzernteverfahrens wie Starkeklasse (BHD), Baumartengruppe (Laub-
und Nadelbaum) und Gassenabstand vervollstandigen das Funktiogramm.

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment

Bestand Gasse (20m) Lagerort

Abb. 5: Beispielhaftes Funktiogramm fiir ein Holzernteverfahren ,Harvester + Forwarder”.



Beispielgebend ist dasin Abbildung 5 dargestellte Funktiogramm folgendermafien zu interpretieren:
Im Gassenabstand von 20 Meter werden mittels Harvester die zur Entnahme vorgesehenen Baume
gefallt und aus dem Bestand zur Gasse vorgerlickt, dort entastet und abschlieBend sortengerecht
eingeschnitten. Mit einem nachfolgenden Forwarder wird das an der Gasse liegende Holz
aufgenommen und zum Lagerort (Abfuhrweg) geriickt. Die im Funktiogramm oben dargestellten
Symbole kennzeichnen die relevante Starkeklasse und Baumartengruppe. In diesem Fall wird mit
der zweiringigen Baumscheibe ( @ ) und dem stilisierten Laubbaum ( €% ) eine ErntemaBnahme im
mittelstarken Laubholz dargestellt (Entnahme von Baumen mit BHD bis 35 cm). Eine Baumscheibe
mit drei Ringen symbolisiert die Entnahme von Baumen mit BHD bis 50 cm.

2.3 Bewertung der technischen Befahrbarkeit (n. GroLL 2011)

Die im Folgenden zur Charakterisierung der natirlichen Tragfahigkeit der Béden verwendeten
technischen Befahrbarkeitsklassen nach GroLL (2011) * basieren auf den Bodenfeuchtestufen nach
dem ostdeutschen Verfahren der Standortskartierung. In Tabelle 1 wird die Zuordnung der finf
technischen Befahrbarkeitsklassen (T-Klassen) zu den jeweils mittleren Feuchtestufen der Stamm-
Standortsformengruppen abgebildet. Die technische Befahrbarkeit eines Waldbodens kann somit
unmittelbar aus Informationen einer aktuellen forstlichen Standortskarte abgeleitet werden.

Tab. 1: Klassifizierung der technischen Befahrbarkeit forstlicher Standorte in Ostdeutschland anhand
von Bodenfeuchtestufen.

Technische Befahrbarkeitsklassen (T-Klassen)
Kriterium Parameter Feuchtestufe | Bewertung Bezeichnung
Erhaltung der technischen Befahrbarkeit Feuchtestufe der sumpfig nicht befahrbar T5
bzw. Funktionsfahigkeit des permanenten | Standortsgruppe nass kaum befahrbar T4
FeinerschlieBungssystems feucht stark T3
eingeschrankt
befahrbar
frisch eingeschrankt T2
befahrbar
maBig frisch uneingeschrankt | T1
trocken befahrbar
keine Einstufung mdoglich TO

*In Anlehnung an: Staatsbetrieb Sachsenforst (2006). Holzerntetechnologien. Richtlinie zur
Anwendung im Staatswald des Freistaates Sachsen.

2.4 Kalkulationsgrundlagen der Holzernteverfahren

Als Kalkulationsgrundlage wurden Bestandeskenndaten, Zeitstudien und Leistungsparameter
sowie Lohn- und Maschinenkosten herangezogen. Durch die Anwendung eines standardisierten
Kalkulationsschemas  wird ein  Uberbetrieblicher  Kostenvergleich der  untersuchten
Holzernteverfahren angestrebt. Die im Rahmen der Fallstudien ermittelten Maschinenkosten
wurden auf der Grundlage aktueller Kostensdtze nach KWF Merkblatt Nr. 17/2013 errechnet.
Anschaffungskosten sind ohne Mehrwertsteuer in die Berechnung eingegangen. Beim
Einsatz dlterer Maschinen sind die Anschaffungskosten zum Zeitpunkt der KWF-Priifung ohne
Inflationsbereinigung zugrunde gelegt worden. Bei den Holzernteverfahren beziehen sich die
Bestandeskenndaten in den Tabellen ,Leistung und Kosten” auf den ausscheidenden Bestand. Fiir
die Kalkulation der Lohnkosten im motormanuellen Holzeinschlag sind folgende Eingangsgré3en
nach KWF (2012) verwendet worden: Lohnkosten 13,50 €/Stunde, Lohnnebenkosten 125 % und
Motorsagen-Entschadigung 7,65 €/MAS (Laufzeit 46 %). Diese Eingangsgrof3en sind kalkulatorische
Durchschnittswerte, welche vom KWF auch fiir vergleichbare Verfahrensschemata zugrunde gelegt
wurden.



Die Darstellung der untersuchten Holzernteverfahren erfolgt einheitlich anhand folgender
Merkmale:  Untersuchungsbestand (Forstadresse), Bestockung, Standort, waldbauliche
MaBnahme, Verfahrensbeschreibung, technische Daten, Arbeitsvorbereitung und Witterung zum
Zeitpunkt des Einsatzes sowie Leistung und Kosten. Auf dieser Grundlage schlie3t sich jeweils
eine knappe Verfahrensbeurteilung nach den Kriterien Arbeitssicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Umweltvertraglichkeit an. In Form eines Fazits werden die wichtigsten Erkenntnisse aus der
Fallstudie zusammengefasst.

3 Holzernteverfahren und Fallstudien

3.1 Holzernteverfahren im Uberblick

Die im Rahmen des Projektes untersuchten Verfahren sind in Tabelle 2 im Uberblick dargestellt.

Tab. 2: Vorrangige Einsatzbereiche und Beschreibung der im Projekt untersuchten Holzernteverfahren

(DF = Durchforstung; EN = Endnutzung; T... = Technische Befahrbarkeitsklasse).

Holzernteverfahren
(Bezeichnung)

Vorrangiger Einsatzbereich

Verfahrensbeschreibung
(Kurzfassung)

Abtshagener
Laubholzverfahren

40-60 m Gassenabstand; DF;
Kurzholzsortimente;

Standort: eingeschrankt u. stark
eingeschrankt befahrbare Boden (T2,T3)

motormanuelles Fallen und
Aufarbeiten; Vorriicken mit Pferd;
Rucken durch Forwarder mit Bandern

Vollmechanisiertes Verfahren
mit Zuféllung

40 m Gassenabstand; DF und EN;
Kurzholz- und Stammholzsortimente;
Standort: eingeschrankt u. stark
eingeschrankt befahrbare Boden (T2,T3)

motormanuelles Zuféllen im
Zwischenbereich; mechanisiertes Fallen
und Aufarbeiten im Kranbereich mit
Harvester; Riicken durch Forwarder mit
Bandern

Vollmechanisiertes

20-30 m Gassenabstand;

Fallen und Aufarbeiten mit

Mittelstreckenseilkran

Ruckeentfernung Seilkran bis 600 m;
Kurzholz- und Stammholzsortimente;
Standort: kaum bis nicht befahrbare
Boden (T4, T5)

Raupenverfahren DF und EN; Kurzholz- und Raupenharvester; Vorriicken mit
Stammholzsortimente; Raupenforwarder; Riicken durch
Ruckeentfernung Raupenforwarder bis Forwarder mit Bandern
200 m;
Standort: stark eingeschrankt
befahrbare bis kaum befahrbare Béden
(T3,T4)

Verfahren 40 m Trassenabstand; DF und EN; motormanuelles Fallen; Vorriicken mit

Seilkran; Aufarbeiten mit Harvester;
Riicken durch Forwarder

Verfahren
Kurzstreckenseilkran

30-40 m Trassenabstand; DF; Kurzholz-
und schwachere Stammbholzsortimente;
Ruckeentfernung Seilkran bis 150 m;
Standort: kaum bis nicht befahrbare
Boden (T4, T5)

motormanuelles Fallen; Vorriicken mit
Seilkran; Aufarbeiten mit Harvester;
Rucken durch Forwarder

Verfahren Kleinforwarder

20 m Gassenabstand; DF;
Kurzholzsortimente;

Ruckeentfernung Kleinforwarder bis
200 m;

Standort: eingeschrdnkt befahrbare bis
kaum befahrbare Boden (T2 bis T4)

Fallen und Aufarbeiten durch Harvester
mit Bandern; Vorriicken durch
Kleinforwarder mit Bandern; Ricken
durch Forwarder mit Bandern

Verfahren Kleinraupe

20 m Gassenabstand oder flachige
Befahrung; DF; Kurzholz- und
schwachere Stammholzsortimente;
Ruckeentfernung Kleinraupe bis 100 m;
Standort: eingeschrankt befahrbare bis
kaum befahrbare Béden (T2 bis T4)

motormanuelles Fallen und

Zopfen; Vorrlicken mit Kleinraupe;
motormanuelles Aufarbeiten; Riicken
durch Forwarder




3.2 Fallstudie: Abtshagener Laubholzverfahren

Abb. 6: Vorriicken der motormanuell eingeschlagenen Kurzholzsortimente in den Kranbereich des
Forwarders.

Untersuchungsbestand:
Forstamt Abtshagen-Rligen, Revier Sievertshagen, Abteilung 4141a3.
Bestockung:

66-jahriger Mischbestand aus Esche (50 %) und Buche (30 %) auf 1,95 ha; geschlossen bis gedrangt
bestockt (B° 1,1); geringes Baumholz; mittlerer Bestandesdurchmesser: Esche = 34 cm, Buche =
23 cm; kein Feinaufschluss vorhanden.

Standort:
Tab. 3: Beschreibung des Standortes.
Wuchsgebiet Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland
Wuchsbezirk Richtenberger Flachmoréane; Kennzeichen: langsame Entwasserbarkeit des Bodens
durch flaches Relief und Geschiebelehm
Jahresniederschlag 630-656 mm
Natirliche Waldgesellschaft | Rasenschmielen-Lungenkraut-Eschen-Buchen-Wald
Boden Mineralischer Nassstandort; Feuchtestufe: Feucht; Nahrkraftstufe: Reich;

(NR2 n. SEA 95) auf 70 %

Wechselfrischer Standort; Feuchtestufe: Wechselfrisch; Nahrkraftstufe: Reich;
(WR2 n. SEA 95) auf 30 %

Technische stark eingeschrénkt befahrbar (T3)

Befahrbarkeitsklasse




Waldbauliche MaBnahme:

Entnahme absterbender Eschen mit einem Nutzungsprozent von 35 % bei Schonung des Buchen-
Unterstandes.

Verfahrensbeschreibung (Abb. 7):

Der Einschlag erfolgt motormanuell durch zwei Forstwirte. Dabei werden im Abstand von ca. 40 m
Riickegassen angelegt. Die Schonung des verbleibenden Bestandes hat Vorrang vor der Einhaltung
der Schlagordnung. Das Aufarbeiten in Kurzholzsortimente schlie3t die motormanuelle Arbeit ab.

Mit der Pferderiickung wird das in der Zwischenzone befindliche Kurzholz in den Kranbereich des
Forwarders hinein vorgeriickt. Dies kann weitgehend unabhangig von der Witterung geschehen.
Bei unerschlossenen Bestanden wird rund ein Drittel der gesamten Holzmenge durch das Pferd
geriickt, in erschlossenen Bestdnden ist es rund die Halfte. Abschlielend transportiert der
Forwarder das vorgeriickte Holz zum Abfuhrweg. Je nach Witterung und Verfligbarkeit der Technik
kann nicht nur zeitlich nacheinander, sondern bei raumlicher Trennung der angesprochenen beiden
Arbeitsvorgange auch zeitgleich geriickt werden.

&

lebender Baum

Vollbaum

AuBerhalb der
Kranzone Pferd

Rohschaft

Sortiment

Bestand Gasse (40m) Lagerort

Abb. 7: Funktiogramm zum ,Abtshagener Laubholzverfahren”

Technische Daten:

Rickepferd: Die Landesforst Mecklenburg-Vorpommern setzt Rheinisch-Westfdlische KaltblUter
ein (Gewicht rund 800 kg; Stockmall mindestens 1,58 m). Durchschnittlich werden 0,2 bis 0,3 Fm
je Pferdezug geriickt. Kurzfristig konnen schwerere Lasten gezogen werden. Beim Pferdezug
sind das Gewicht und die Bodenreibung entscheidend fiir die Leistung, weniger die Lange und
der Durchmesser der Last. Der Kontaktflachendruck der Pferdehufe ist hoher als bei den meisten
Rickemaschinen. Mit der Pferderlickung wird jedoch nur etwa ein Sechstel der durch eine
Radmaschine auf Riickegassen befahrenen Flache beansprucht (Wyss 1999).
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Forwarder: Typ TBM 81/10; Acht-Rad-Maschine mit 600 mm-Bereifung. Auf den Bogieachsen
befinden sich Stahl-Gummibander (Abb. 8). Da der Forwarder mit den Bandern keine Schaden auf
Forstwegen hinterlasst, kann er auf eigener Achse kurze Strecken umsetzen.

Abb. 8: Forwarder mit 710 mm breiten
Stahl-Gummibdindern bei der Riickung von
Eschen-Industrieholz. Die vier Bdnder wiegen
zusammen 5,2 t.

Arbeitsvorbereitung und Witterung:

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet: Kennzeichnen des ausscheidenden Bestandes; Festlegung der
Riickegassen und Polterplatze; Arbeitsauftrag mit u. a. Festlegung auszuformender Sortimente und
Sicherheitsbelehrung zum Holzeinschlag in totholzreichen Bestanden.

Zum Zeitpunkt der Riickung Ende September 2011 herrschte zunachst trockenes Wetter. Im Verlauf
der Arbeiten traten Regenschauer auf, die zu einer Durchfeuchtung des Oberbodens fiihrten. Der
Unterboden wies infolge der extrem hohen Niederschldage von Ende Juli 2011 deutliche Feuchte
auf.

Leistung und Kosten:

Tab. 4: Ubersicht der Leistungs- und Kostenwerte.

Ausscheidender Bestand BHD [cm] 30
BHD: 16-46 cm (0,29-2,11 Fm/Baum) Fm (gesamt) 213
Anteile: Esche 75 %, Buche 21 %, Hainbuche 2 %, Eiche 2 % Fm/ha 109

65 % Industrieholz (3 m lang), 8 Sortimente
@ Ruckeentfernung Pferd: 11 m
@ Ruckeentfernung Forwarder: 150 m

Leistung Féllen und Aufarbeiten (1 Mann) Fm/Stunde 2,0
Pferderiickung Fm/Stunde 44
Forwarder Fm/MAS 71
Kosten Fallen und Aufarbeiten €/Fm 16,95
Pferderiickung €/Fm 8,96
Forwarder €/Fm 13,60
Gesamtkosten €/Fm 39,51
Kostensatze

Forstwirt: 33,89 €/Stunde (Lohn, Lohnnebenkosten, Motorsagenentschadigung)
Forstwirt + Riickepferd: 39,41 €/Stunde (Forstwirt 32,63€/Stunde, Riickepferd 3,52 €/Stunde, Umsetzen 3,26 €/Stunde)
Forwarder: 96,57 €/MAS (Maschinenarbeitsstunde)
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Verfahrensbeurteilung:
Arbeitssicherheit

Die motormanuelle Holzernte stellt in erkrankten Eschenbestanden insbesondere wegen herab-
fallender Diirraste sowie moglicher Kronen- oder Schaftbriiche ein hohes Gefahrdungspotential
dar und ist deshalb nur in Bestanden mit geringem Schadigungsgrad vertretbar. Der Pferdefiihrer
ist ungeschitzt der Witterung ausgesetzt und muss ein hohes Laufpensum in hindernisreichem
Gelande absolvieren.

Wirtschaftlichkeit

Der Einsatz von zwei Rickepferden (2 x 25 Fm/Tag) beim Vorriicken entspricht in etwa der
Tagesleistung eines Forwarders in Durchforstungsbestdanden mit groBer Sortimentsvielfalt. Der
Pferdeeinsatz bewirkt eine Vorkonzentrierung des aufgearbeiteten Holzes. Die dennoch niedrige
Leistung des Forwarders bei der Endrlickung resultiert vor allem aus der Vielfalt zu riickender
Sortimente (8) und deren getrennter Polterung bei wenig Platz. Auch musste zur Bodenschonung
teilweise auf eine vollstandige Beladung der Forwarders verzichtet werden. Bei Ausformung einer
gegentiber dem Fallbeispiel geringeren Anzahl an Sortimenten, einer konsequenten Sortentrennung
in Verbindung mit dem Vorriicken und Aushaltung von Industrieholz mit einer Lange von 5 m (statt
3 m Lange) lieBen sich die insgesamt relativ hohen Erntekosten spiirbar senken.

Umweltvertraglichkeit

Das Verfahren kann unter den Rahmenbedingungen des Fallbeispiels als pfleglich fiir den Bestand
und in Verbindung mit trockener Witterung auch als schonend fiir den Boden beurteilt werden.
Durch den erweiterten Riickegassenabstand von 40 m im Vergleich zum Regelabstand von
20 m wird erheblich weniger Bestandesflache befahren. Gleichzeitig erhoht sich allerdings die
Befahrungsintensitat auf der Gasse, so dass der Forwarder trotz Zusatzausrlistung mit Bandern
auf den hier stark eingeschrankt befahrbaren Béden (Befahrbarkeitsklasse T3) unter feuchten
Witterungsbedingungen auch tiefere Fahrspuren verursacht. Bodenschaden in Verbindung mit dem
Vorriicken des Holzes durch das Pferd sind auch bei ungiinstiger Witterung unbedeutend.

Fazit:

Das Abtshagener Laubholzverfahren (motormanueller Einschlag + Pferd + Forwarder mit
Bandern) ist unter den spezifischen Einsatzbedingungen relativ kostenintensiv. Das Verfahren
besetzt jedoch eine Nische bei der Durchforstung strukturreicher Laubmischbestdnde. Es ist in
solchen Bestockungen insbesondere auf eingeschrankt befahrbaren Béden (Befahrbarkeitsklasse
T2) und verbunden mit langeren Trockenphasen auch auf stark eingeschrankt befahrbaren Béden
(Befahrbarkeitsklasse T3) bodenschonend einsetzbar. Bei Nasse kann es durch das haufige Befahren
der Gassen mit dem Forwarder schnell zu tieferen Fahrspuren kommen, so insbesondere auf stark
eingeschrankt befahrbaren Béden. Das Verfahren ist mit einem mittleren Organisationsaufwand
verbunden.
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3.3 Fallstudie: Vollmechanisiertes Verfahren mit Zufallung

, e y Vo8 G

Abb. 9: Riicken der Kurzholzsortimente durch einen Forwarder mit Metallbdndern auf mineralischen
Nassstandorten. Kronen- und sonstiges Restholz in den Fahrspuren soll unvertretbare Eintiefungen
verhindern.

Untersuchungsbestand:
Forstamt Schuenhagen, Revier Lendershagen, Abteilung 3284 a4.
Bestockung:

61-jahriger Mischbestand aus Esche (60 %) und Roterle (40 %) auf 1,09 ha; geschlossen bis locker
bestockt (B° 0,8); geringes Baumholz; mittlerer Bestandesdurchmesser: Esche = 31 ¢cm, Roterle =
32cm.

Standort:

Tab. 5: Beschreibung des Standortes.

Wuchsgebiet Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland

Wuchsbezirk Richtenberger Flachmoréne; Kennzeichen: langsame Entwasserbarkeit des Bodens

durch flaches Relief und Geschiebelehm

Niederschlag 630-656 mm

Natirliche Waldgesellschaft | Iris-Sumpfpippau-Erlen-Eschen-Wald

Boden Mineralischer Nassstandort; Feuchtstufe: Nass; Nahrkraftstufe: Reich; (NR1 n. SEA 95)
Technische kaum befahrbar (T4)

Befahrbarkeitsklasse
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Waldbauliche MaBnahme:

Entnahme von 80 % des Eschenoberstandes aufgrund des Eschentriebsterbens, Belassen einer
Restbestockung aus wenig geschadigten Eschen und Roterlen, Wiederaufforstung der Schadflache
mit Roterle und Flatterulme.

Verfahrensbeschreibung (Abb. 10):

Das hier betrachtete Verfahren ist mit dem Kénigsbronner Harvesterverfahren vergleichbar. Im
Gassenabstand von 40 m fallt ein mit Metallbandern ausgeriisteter Harvester die in seinem
Kranbereich ausscheidenden Eschen und arbeitet diese auf. Hiebsreste werden gezielt zur Erhohung
der Tragfahigkeit des Bodens auf der Gasse abgelegt. Danach erfolgt die motormanuelle Zufallung
aller fiir den Harvester nicht mehr erreichbaren Baume. Dies geschieht im Zwei-Mann-Verfahren und
raumlich getrennt vom Betrieb des Harvesters. Die Baume werden vorwiegend im rechten Winkel zur
Gasse gefallt. Im Einzelfall werden Wurzelanlaufe und Starkaste motormanuell beigeschnitten. Im
Rahmen der hier beschriebenen Fallstudie betrug die motormanuell eingeschlagene Hiebsmenge
38 % des Gesamteinschlages.

In einem zweiten Arbeitsgang werden die zugefallten Eschen mit dem Harvesteraggregat am
Zopf gegriffen, Uber die Gasse gezogen und dann vom Stock her aufgearbeitet. Ein mit Bandern
ausgestatteter Forwarder transportiert abschliefend das Holz zum Polterplatz.

zeitlich und rdumlich versetztes
Arbeiten

Volbaum @t « I e

Rohschaft ~ bt--------------------

Sortiment Lo - oo

Bestand Gasse (40m) Lagerort

Abb. 10: Funktiogramm zum ,Vollmechanisierten Verfahren mit Zuféllung”
Technische Daten:

Harvester: John Deere 1270E; 20 t-Klasse (ohne Bander); Sechs-Rad-Maschine mit 710 mm
breiter Bereifung. An der Bereifung sind 1000 mm breite, mit Platten und Stahlspikes bewehrte
Metallbander angebracht, welche auf weichen Boden eingesetzt werden.

Forwarder: John Deere 1110E; 17 t Leergewicht (ohne Bander); Acht-Rad-Maschine mit 710 mm
breiter Bereifung, ausgestattet mit gleichen Metallbandern wie der Harvester (Abb. 11).
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Abb. 11: Harvester mit 1000 mm breiten
Metallbéndern.

Arbeitsvorbereitung und Witterung:

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet: Kennzeichnen aller augenscheinlich noch relativ gesunden
Eschen zum Verbleib im Bestand (Positivauslese nach dem Merkmal ,Gesundheit”); Festlegung der
Rickegassen und Polterplatze; Arbeitsauftrag mit u. a. Festlegung auszuformender Sortimente und
Sicherheitsbelehrung zum Holzeinschlag in totholzreichen Bestanden.

Zum Zeitpunkt des Holzeinschlages Ende Oktober 2011 herrschte trockenes Wetter. Die Riickung
erfolgte Ende November nach vorangehend 28 Tagen ohne Niederschldage. Ober- und Unterboden
waren allerdings aufgrund der extrem hohen Niederschlage von Ende Juli 2011 noch feucht.

Leistung und Kosten:

Tab. 6: Ubersicht der Leistungs- und Kostenwerte.

Ausscheidender Bestand BHD [cm] 31
BHD: 17-44 cm Fm (gesamt) 350
Anteile: Esche 99 %, Roterle 1 % Fm/ha 340

77 % Industrieholz, 5 Sortimente
@ Rickeentfernung: 80 m

Leistung Féllen (1 Mann) Fm/Stunde 5,0
Harvester Fm/MAS 17,6
Forwarder Fm/MAS 9,3
Kosten Fallen €/Fm 6,78
Harvester €/Fm 10,14
Forwarder €/Fm 12,22
Gesamtkosten €/Fm 29,14
Kostensatze

Forstwirt: 33,89 €/Stunde (Lohn, Lohnnebenkosten, Motorsdagenentschadigung)
Harvester: 178,43 €/MAS
Forwarder: 113,64 €/MAS

Verfahrensbeurteilung:
Arbeitssicherheit

Da es sich um ein Verfahren handelt, bei dem die Zufallung (zeitlich/rdumlich) gel6st vom Einsatz
des Harvesters erfolgt, geht vom ,Zusammenspiel” beider Arbeiten keine Gefdhrdung aus.
Geschadigte Eschen mit viel Totholz stellen allerdings beim motormanuellen Holzeinschlag ein
erhohtes Gefahrenrisiko dar. Spezielle MaBnahmen wie der Einsatz eines hydraulischen Fallkeils
kdnnen dieses mindern. Die im Verfahren tiberwiegend vollmechanisiert durchgefiihrte Holzernte
gewahrleistet eine insgesamt betrachtet hohe Arbeitssicherheit.
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Wirtschaftlichkeit

Da insbesondere das Vorriicken des Holzes durch die motormanuelle Zufallung entfallt, erreicht
das Verfahren trotz niedriger Riickeleistung eine hohe Produktivitat. Die auffallend geringe
Riickeleistung wird vor allem verursacht durch den Einbau von Restholz zur Armierung der Gasse
sowie den teilweisen Verzicht auf vollstandige Beladung des Forwarders zur Verhinderung von nicht
mehr tolerierbaren Bodenschaden. Bei Anfall von Stammholz ist das Aushalten der Stamme und
Markieren der Trennschnitte durch einen Forstwirt angebracht, da ansonsten Sortierungsverluste
drohen.

Umweltvertraglichkeit

Die Fallstudie zeigt, dass auf kaum befahrbaren Boden (Befahrungsklasse T4) das Verfahren schnell
die Grenzen einer bodenschonenden Befahrung Uberschreitet. Die geringe Tragfahigkeit der
vorkommenden Bdden gepaart mit einer hohen Befahrungsintensitat auf den Rlckegassen mit
schwerem Forwarder fiihrt selbst bei trockener Witterung schnell zu tiefen Fahrspuren oder sogar
Gleisbildungen. Diese lassen sich auch durch auf den Gassen abgelegtes Restholz kaum verhindern.
Erst auf weniger nassen Boden (Befahrbarkeitsklassen T2 und T3) kann im Regelfall (auBBer bei Regen)
mit dem Verfahren eine bodenschonende Ernte gewahrleistet werden. Der weite Rlckegassen-
abstand von 40 m (gegentiber Ublich 20 m) ist mit Blick auf den Anteil befahrener Bestandesflache
als glinstig zu bewerten.

Fazit:

Das Vollmechanisierte Verfahren mit Zufdillung (Radharvester mit Metallbandern +
motormanuelles Zuféllen + Radforwarder mit Bandern) erweist sich als sehr produktiv und
damit einhergehend als relativ kostenglinstig. In starker geschadigten Bestanden bedingt das
motormanuelle Zufdllen ein erhéhtes Arbeitsrisiko. Der verfahrensbestimmende Maschineneinsatz
wird auf kaum befahrbaren Boden (Befahrbarkeitsklasse T4) den Anforderungen des Bodenschutzes
nicht mehr gerecht. Auf Nassstandorten der technischen Befahrbarkeitsklassen ,eingeschrankt
befahrbar” (T2) und bei glinstiger Witterung auch ,stark eingeschrankt befahrbar” (T3)
gewabhrleistet das Verfahren ausreichenden Bodenschutz. Das Verfahren verursacht einen mittleren
Organisationsaufwand.
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3.4 Fallstudie: Vollmechanisiertes Raupenverfahren

PR ¥ - s

Abb. 12: Riicken von Eschen-Industrieholz durch einen Raupenforwarder vom Typ Elliator (Prototyp) auf
mineralischem Nassstandort. Die Maschine hat eine Aufstandsfléiche von 15 Quadratmetern.

Untersuchungsbestand:
Forstamt Schuenhagen, Revier Lendershagen, Abteilung 3260 aO0.
Bestockung:

71-jahriger Mischbestand aus Esche (76 %) und Roterle (24 %) auf 4,00 ha; licht bestockt (B® 0,5);
geringes bis mittleres Baumholz mit einzelnen starkeren Eschen; mittlerer Bestandesdurchmesser:
Esche =31 cm, Roterle =42 cm.

Standort:
Tab. 7: Beschreibung des Standortes.

Wuchsgebiet Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland

Wuchsbezirk Richtenberger Flachmoréane; Kennzeichen: langsame Entwasserbarkeit des Bodens durch

flaches Relief und Geschiebelehm

Jahresniederschlag 630-656 mm

Natirliche Waldgesellschaft | Iris-Sumpfpippau-Erlen-Eschen-Wald

Boden Organischer Nassstandort (Moor); Feuchtstufe: Nass; Nahrkraftstufe: Kraftig;

(OK3 n. SEA 95) auf 60 %

Organischer Nassstandort (Moor); Feuchtstufe: Sumpfig; Nahrkraftstufe: Kraftig;
(OK2 n. SEA 95) auf 40 %

Technische kaum bis nicht befahrbar (T4, T5)

Befahrbarkeitsklasse
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Waldbauliche MaBnahme:

Nahezu vollstandige Entnahme des Eschenoberstandes aufgrund starker Schadigung durch
das Triebsterben. Belassen aller noch relativ gesunden Eschen und vorkommenden Roterlen,
Wiederaufforstung der Schadflache mit Roterle.

Verfahrensbeschreibung (Abb. 13):

In einem Gassenabstand von 20 m werden alle ausscheidenden Baume vom Raupenharvester
gefallt, in Kurzholzsortimente aufgearbeitet und an der Gasse abgelegt. Nicht verwertbares Holz
wird zur Erh6hung der Tragfahigkeit des Bodens auf der Gasse abgelegt. Das an der Gasse liegende
Holz wird zundchst mit einem Raupenforwarder bis zum Lagerort 1 (Maschinenweg) vorgertickt. Die
daran anschlieBende Endriickung bis zum Abfuhrweg (Lagerort 2) erfolgt durch einen mit Bandern
ausgestatteten Radforwarder.

.

lebender Baum

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment

Bestand Gasse (20m) Lagerort 1 Lagerort 2
Abb. 13: Funktiogramm zum ,Vollmechanisierten Raupenverfahren”
Technische Daten:

Raupenharvester: Impex-Tiger 20 auf Bagger-Grundmaschine; 15 m Kranreichweite; 24 t
Eigengewicht; 55 cm Bodenfreiheit; Aggregat Lako 675; bis 70 cm Falldurchmesser; Gassenabstand
bis 30 m und Herausheben schwerer Baume (iber Verjlingung moglich (Abb. 14).

Raupenforwarder: EMB Baumaschine Typ Elliator mit 10 m Kranreichweite; 23-30 t Leergewicht;
1.000 mm Kettenbreite (gekropfte Bodenplatten); 7,5 m Raupenlaufwerk; 74 cm Bodenfreiheit;
15 Fm Ladekapazitat. Die Uberfahrung von 3 bis 4 m breiten Graben ist ohne weitere technische
Unterstltzung maoglich. Der Austausch der Ketten wird bei 2.000 MAS empfohlen (Abb. 12).

Radforwarder: Typ TBM 81/10; Acht-Rad-Maschine mit 600 mm-Bereifung; 18,5 t Leergewicht. Auf
den Bogieachsen befinden sich vier Stahl-Gummibander.
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Abb. 14: Raupenharvester mit 600 mm breiten
Raupenketten. Die Einstegplatten sorgen fiir eine
gute Traktion.

Arbeitsvorbereitung und Witterung:

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet: Kennzeichnen aller augenscheinlich noch relativ gesunden
Eschen zum Verbleib im Bestand (Positivauslese nach dem Merkmal ,Gesundheit”); Festlegung der
Riickegassen und Polterplatze; Arbeitsauftrag mit u. a. Festlegung auszuformender Sortimente und
Sicherheitsbelehrung zum Holzeinschlag in totholzreichen Bestanden.

Witterung: Zum Zeitpunkt des maschinellen Einschlages und der Rickung Anfang Februar
2012 herrschte zunachst starker Barfrost, der den Moorboden bis in eine Tiefe von 10 bis 20 cm
durchfrieren lie8. Darunter stand ab 30 bis 40 cm unter Flur freies Grundwasser an. Wahrend des
Arbeitseinsatzes setzte Tauwetter verbunden mit Regenschauern ein.

Leistung und Kosten:

Tab. 8: Ubersicht der Leistungs- und Kostenwerte.

Ausscheidender Bestand BHD [cm] 31
BHD: 18-46 cm Fm (gesamt) 380
Anteile: Esche 100 % Fm/ha 95

78 % Industrieholz (3 m lang), 2 Sortimente
@ Vorrlickeentfernung: 100 m
@ Rickeentfernung: 1.000 m

Leistung Raupenharvester Fm/Stunde 10,6
Raupenforwarder Fm/MAS 18,6
Radforwarder Fm/MAS 7,5
Kosten Raupenharvester €/Fm 17,08
Raupenforwarder €/Fm 10,48
Radforwarder €/Fm 12,88
Gesamtkosten €/Fm 40,44
Kostensatze

Raupenharvester: 181,02 €/MAS
Raupenforwarder: 195,00 €/MAS
Forwarder: 96,57 €/MAS
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Verfahrensbeurteilung:
Arbeitssicherheit

Durch die vollmechanisierte Arbeitskette handelt es sich um ein Verfahren, das eine hohe
Arbeitssicherheit gewahrleistet.

Wirtschaftlichkeit

Im Rahmen der Fallstudie konnte die erwartete hohe Produktivitat des vollmechanisierten Verfahrens
insbesondere wegen der grof3en Entfernung von durchschnittlich 1.000 m bei der Endriickung nicht
erreicht werden. Auch konnte durch die Holzausformung eine bessere Wirtschaftlichkeit erzielt
werden, indem durch Aushaltung grof3erer Sortimentslangen von z. B. 5 bis 6 m die Ladekapazitat
des Raupenforwarders besser ausgenutzt wird (eine Beladung mit jeweils 3 m langen Sortimenten
hintereinander ist nicht mdglich). Die Spezialketten des Raupenforwarders sind insbesondere
gegeniiber Punktbeanspruchung (Stubben) im beladenen Zustand empfindlich und im Ersatz teuer.
Dies erhoht den Kostensatz merklich.

Umweltvertraglichkeit

Unter den Bedingungen des zunachst oberflachlich gefrorenen Bodens zeigten sich auf den als
+kaum befahrbar” und ,nicht befahrbar” klassifizierten Boden (Befahrbarkeitsklassen T4 u. T5) beim
Einsatz der beiden Raupenfahrzeuge nur geringe Spuren. Mit einsetzendem Tauwetter veranderte
sich allerdings das Bild grundlegend, indem bereits der mit 600 mm breiten Ketten ausgestattete
Raupenharvester tiefe Fahrspuren verursachte. Diese wurden durch den nachfolgenden
Raupenforwarder, trotz seiner sehr grof3en Aufstandsflache, noch verstarkt.

Die Kranauslage des Harvesters von 15 m (Langkran) gegentber Ublich 10 m ermdglicht eine
Erweiterung des Riickegassenabstandes von 20 m auf 30 m und damit eine Verringerung der
Befahrungsflache.

Fazit:

Das Vollmechanisierte Raupenverfahren (Raupenharvester + Raupenforwarder + Radforwarder
mit Bandern) konnte unter den spezifischen standortlichen Einsatzbedingungen nicht vollstandig
befriedigen. Auf Boden der Befahrungsklasse ,nicht befahrbar” (T5) ist die bodengebundene
Holzernte auch mit Raupenfahrzeugen nur im Ausnahmefall moglich, so bei tief gefrorenem
Boden. Demgegeniiber zeichnet sich ab, dass auf Boden der Befahrungsklasse ,kaum befahrbar”
(T4) der Einsatz von Raupenfahrzeugen aus Sicht des Bodenschutzes vertretbar ist, wenn diese
Uber besonders grofle Aufstandsflachen verfligen (Beispiel: Raupenforwarder Typ Elliator) und
darlber hinaus der Einsatz bei Trockenheit stattfindet. Auf ,stark eingeschrankt befahrbaren” Boden
(Befahrbarkeitsklasse T3) wird das Befahrungsrisiko bei Einsatz von Raupenfahrzeugen als sehr
gering eingeschatzt. Da das Verfahren ein hohes Mal3 an Arbeitssicherheit gewahrleistet, konnen
auch stark geschadigte Bestande geerntet werden. Das Verfahren verursacht einen mittleren
Organisationaufwand.
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3.5 Fallstudie: Verfahren Mittelstreckenseilkran
' A Y

Abb. 15: Mittelstreckenseilkran Valentini V600 als Raupenversion und ein Harvester am Absenkplatz im
gekoppelten Arbeitsverfahren. Es entstehen keine Zwischenpolter am Seilkran und kaum Wartezeiten
flir den Harvester, da die Leistungen der Maschinen sich weitgehend entsprechen.

Untersuchungsbestand:
Forstamt Schuenhagen, Revier Karnin, Abteilungen 3456 a1 und 3452 a0.
Bestockung:

76-jahriger Mischbestand aus Esche (80 %) und Roterle (20 %) auf 6,02 ha; locker bis licht bestockt
(B° 0,6); geringes Baumholz; mittlerer Bestandesdurchmesser: Esche =31 cm, Roterle =32 cm.

82-jahriger Eschenreinbestand auf 1,44 ha; geschlossen bestockt (B° 1,0); geringes Baumholz;
mittlerer Bestandesdurchmesser: Esche = 25 cm.

Standort:

Tab. 9: Beschreibung des Standortes.

Wuchsgebiet Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland

Wuchsbezirk Richtenberger Flachmoréane; Kennzeichen: langsame Entwasserbarkeit des Bodens durch

flaches Relief und Geschiebelehm

Jahresniederschlag 630-656 mm

Natirliche Waldgesellschaft | Iris-Sumpfpippau-Erlen-Eschen-Wald

Boden Mineralischer Nassstandort; Feuchtestufe: Nass; Nahrkraftstufe: Reich; (NR1 n. SEA 95)
Technische kaum befahrbar (T4)

Befahrbarkeitsklasse
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Waldbauliche MaBnahme:

Nahezu vollstandige Entnahme der durch das Triebsterben geschadigten Eschen, Belassen einzelner
Gruppen mit relativ gesunden Eschen, Wiederaufforstung der Schadflache mit Roterle.

Verfahrensbeschreibung (Abb. 16):

Die Abfuhrrichtung, der ErschlieBungszustand (Zuwegung) sowie das Vorhandensein von stabilen
Baumstiitzen bestimmen Planung und Anlage der Seiltrassen mit den Komponenten Tragerfahrzeug,
Metallstiitze, Sattelbaum, Endbaum, Abspannbaume und Abspannseile. Nach dem Aufhieb der
Seiltrassen muss der den Holzeinschlag stark behindernde Unterstand (Hasel u. a.) beseitigt werden.

Die Baume werden motormanuell fischgratenartig zur Seiltrasse gefallt, teilweise entastet
und gezopft. Danach wird der Seilkran am Lagerort 1 aufgestellt. Es folgen die Trag- und
Rickholseilmontage mit Einbau des Laufwagens sowie das Aufstellen einer Metallstiitze (Abb. 17).
Die Arbeiten zur Vorriickung der Vollbdume bzw. Rohschafte mit dem Seilkran werden von zwei
Arbeitskraften im Bestand, den Anschlagern, und einem Maschinenfiihrer an der Seilkrananlage
ausgefiihrt. Am Absenkplatz wird das Holz durch einen Harvester aufgearbeitet und schlie3lich
mittels Forwarder endgertickt.

Wahrend des Umsetzens der Seillinie zu einer nachfolgenden Seiltrasse werden Harvester und
Forwarder in Ausweichflachen eingesetzt.

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment Lo oo ___

Bestand Seiltrasse (40m) Lagerort 1 Lagerort 2

Abb. 16: Funktiogramm zum ,Verfahren Mittelstreckenseilkran”
Technische Daten:

Seilkran: Valentini V600 M3 als Raupenversion im Dreiseilverfahren; tber 600 m Tragseilkapazitat; bis
5,4 t Zugkraft; bis 12,5 m hoher Teleskopturm; 18 t Gesamtgewicht; Raupe funkgesteuert bis max.
5 km/h Geschwindigkeit; Laufwagen: Bergwald 4000 SMU; 650 kg Eigengewicht; bis 5 t Nutzlast;
Funksteuerung mit Zielautomatik.

Technische Einschatzung des Seilkrans: Der V600 M3 mit zugehdrigen Komponenten ist aufgrund
der Seilkapazitat, der Tragseilhnohe, der Tragseilspannung und der Zugkraft als leistungsstark
einzuschatzen und kann an vielfdltige Hiebsbedingungen angepasst werden.
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Harvester: John Deere 1270 E; 20 t-Klasse; Sechs-Rad-Maschine mit 710 mm Bereifung.

Forwarder: John Deere 1110 E; 17 t Leergewicht; Acht-Rad-Maschine mit 710 mm Bereifung.

Arbeitsvorbereitung und Witterung:

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet: Kennzeichnen der Hiebsflache; Festlegen der Seilkran-
Trassen und Polterplatze; Arbeitsauftrag mit u. a. Festlegung auszuformender Sortimente und

Sicherheitsbelehrung zum Holzeinschlag in totholzreichen Bestanden.

Witterung: Bei Holzeinschlag und Riickung ab Anfang Oktober 2012 herrschte trockenes Wetter. Der

Boden war oberflachlich abgetrocknet.
Leistung und Kosten:

Tab. 10: Ubersicht der Leistungs- und Kostenwerte.

Forstwirt: 33,89 €/Stunde (Lohn, Lohnnebenkosten, Motorsagenentschadigung)
Seilkran: 170,76 €/MAS

Hilfsmittel Bagger + Metallstiitze (Miete, Versicherung, Transport): 7.183,60 €
Harvester: 178,43 €/MAS

Forwarder: 113,64 €/MAS

Ausscheidender Bestand BHD [cm] 30

BHD: 16-56 cm Fm (gesamt) 1.636

Anteile: Esche 100 % Fm/ha 219

75 % Industrieholz (3 m), 4 Sortimente

@ Ruckeentfernung Seilkran: 250 m

@ Forwarder: 50 m

Leistung Entnahme Unterstand, Féllen, zum Teil Entasten Fm/Stunde 3,9
Seilkran (Auf- und Abbauzeiten sind berticksichtigt) Fm/Stunde 9,8
Harvester Fm/Stunde 19,8
Forwarder Fm/MAS 12,7

Kosten Entnahme Unterstand, Fallen, zum Teil Entasten €/Fm 8,69
Seilkran €/Fm 17,42
Hilfsmittel Bagger + Metallstiitze €/Fm 3,78
Harvester €/Fm 9,01
Forwarder €/Fm 8,95
Gesamtkosten €/Fm 47,86

Kostensatze

;ﬂy% Abb. 17: Der Laufwagen passiert beim Vorriicken
= djevon einem Triigerfahrzeug (Bagger) gehaltene

Metallsttitze. Diese klinstliche Stiitze ersetzt in

© . geschddigten Bestdnden ausreichend standfeste

Sattelbdume und dient der Zwischenabspannung.
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Verfahrensbeurteilung:
Arbeitssicherheit

Die motormanuell durchgefiihrten Holzerntearbeiten sind in starker geschadigten Eschenbestanden
mit einem erhohten Arbeitsrisiko verbunden. Technische Hilfsmittel (z. B. hydraulischer Fallkeil)
konnen dieses vermindern. Kurzgeschnittener Schlagabraum verhindert Spannungsaufbau und
-Ubertragung im Holz und plotzliches Brechen wahrend des Seilens.

Die Aufarbeitung der Rohschafte mit dem Harvester erfordert ein sehr umsichtiges Handeln, da
dieses im Arbeitsbereich des Maschinenflihrers des Seilkrans geschieht. Durch die Verwendung
selbstauslosender Funkchoker kann die Arbeitssicherheit fiir den Maschinenfiihrer erh6ht werden.

Wirtschaftlichkeit

Die Kosten fiir das Verfahren sind insgesamt hoch, unterliegen aber je nach Hiebsbedingungen einer
breiten Streuung. Im Rahmen der Fallstudie erhéhten eine relativ geringe Hiebsmenge je Seiltrasse
sowie die wegen fehlender Sattelbdume mehrmals notwendige Aufstellung von Metallstiitzen die
Kosten splirbar. Auch die zur Hiebsvorbereitung notwendige Beseitigung des Unterstandes aus
vorwiegend Strauchern verursacht zusatzliche Kosten.

Es wurden beim Einsatz kostensenkende RationalisierungsmafBnahmen erkennbar. So lasst sich
der Personalaufwand reduzieren, indem am Absenkplatz selbstauslosende Funkchoker eingesetzt
werden. Auch missen die Arbeitsprozesse Aufarbeitung durch den Harvester und Rickung durch
den Forwarder méglichst gut aufeinander abgestimmt sein, um Stillstandzeiten (im Fallbeispiel an
der relativ geringen Leistung des Forwarders ersichtlich) zu vermeiden.

Umweltvertraglichkeit

Das Verfahren ist auf nassen und in der Feuchte darliber hinausgehenden Standorten
(Befahrungsklassen T4 u. T5) ohne Einschrankungen bodenschonend, da keine Befahrung
stattfindet. Lediglich im unmittelbaren Bereich der Seiltrasse entstehen Schleifspuren durch die
gerlickten Stamme, die aber keine nennenswerten Beeintrachtigungen fiir den Boden darstellen.

Fazit:

Das Verfahren Mittelstreckenseilkran (Seilkran + Harvester + Forwarder) verursacht relativ hohe
Gesamtkosten. Diese schwanken jedoch stark je nach Einsatzbedingungen, wobei die zu riickende
Holzmenge je Seiltrasse den grofSten Einfluss hat. Es ist ein weitestgehend unabhangig von der
Witterung in héchstem Maf3e bodenschonend einsetzbares Verfahren.

Der motormanuelle Holzeinschlag bedingt in stark geschadigten Bestdnden ein erhohtes
Unfallrisiko. Das Verfahren ist mit einem hohen Organisationaufwand verbunden.
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3.6 Fallstudie: Verfahren Kurzstreckenseilkran

A B N2 TN NIE U

Abb. 18: Seilkran vom Typ Ritter KSK 1T mit Schlepper am Lagerort 1 (Absenkplatz). Im Hintergrund liegt
bereits durch einen Harvester aufgearbeitetes Kurzholz.

Untersuchungsbestand:
Forstamt Friedrichsmoor, Revier Domsihl, Abteilung 4330 a1.
Bestockung:

95-jahriger Mischbestand aus Esche (58 %) und Roterle (10 %) auf 0,4 ha; geschlossen bis locker

bestockt (B° 0,8); schwaches bis mittleres Baumholz; mittlerer Bestandesdurchmesser: Esche = 43
cm, Roterle = 28 cm.

Standort:

Tab. 11: Beschreibung des Standortes.

Wuchsgebiet Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland
Wuchsbezirk Goldberger Grund(Wellen-)morédne

Jahresniederschlag 590 mm

Natirliche Waldgesellschaft | Rasenschmielen-Lungenkraut-Eschen-Buchen-Wald

Boden Organischer Nassstandort (Moor); Feuchtstufe: Feucht; Nahrkraftstufe: Kraftig;
(OK4 n. SEA 95)

Technische Befahrbarkeit stark eingeschrankt befahrbar (T3)
Waldbauliche MaBnahme:

Vollstandige Entnahme des Oberstandes aufgrund des Eschentriebsterbens, Wiederaufforstung der
Schadflache mit Roterle.
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Verfahrensbeschreibung (Abb. 19):

Nachdem die Riickerichtung und der Standort des Seilkrans feststehen, kann die Seiltrasse markiert,
ein stabiler Endbaum ausgewahlt und die Trasse aufgehauen werden. Danach werden die Baume im
Zwei-Mann-Verfahren fischgratenartig zur Trasse gefallt und in Vielfachldangen ausgehalten.

Der Holzriickung gehen zunachst die Aufstellung des Seilkrans und die Montage der Trag- und
Riickholseile voraus. Das Holz wird im ersten Arbeitsschritt mit dem Zugseil zur Trasse beigezogen.
Von dort wird es am Tragseil hangend Uber den Laufwagen bis zum Absenkplatz am Seilkran
transportiert. Die Arbeiten werden durch zwei Forstwirte ausgefiihrt, von denen einer die Last
befestigt, wahrend der andere die Funkfernsteuerung des Seilkrans bedient. Das Abhdangen der Last
am Seilkran erfolgt durch einen selbstauslésenden Seilhaken. Das Rickholseil bringt den leeren
Laufwagen auf die Hiebsflache.

In Abhdngigkeit von der Rlckeleistung wird das am Lagerort 1 zwischengepolterte Holz im Abstand
von zwei bis drei Arbeitstagen mittels Harvester sortengerecht eingeschnitten und im Anschluss
mit einem Forwarder zum Lagerort 2 transportiert.

&

Vollbaum  F  ------------mmmmm -

lebender Baum

Rohschaft

e e e e e e mmm e m -y

Vielfachlangen

Bestand Seiltrasse (30m) Lagerort 1 Lagerort 2

Abb. 19: Funktiogramm zum ,Verfahren Kurzstreckenseilkran®.
Technische Daten:

Seilkran: Modell Ritter KSK 1; Kippmastseilkran mit Drei-Seil-System; aufgebaut auf Einachsanhanger
fur Traktorenzug; 5,6 m Turmhdhe; 1.000 kg Anhangelast; Laufwagen: Koller USKA 1,5 (Abb. 20);
1.500 kg Nutzlast; 285 kg Eigengewicht; funkferngesteuerte Trag- und Zugseilklemme.

Technische Einschatzung des Seilkrans: Der KSK 1 hat einen Einsatzschwerpunkt im schwachen
Baumholz bei relativ kurzen Riickedistanzen (bis 150 m). Im mittleren bis starken Baumholz gerat das
Aggregat aufgrund der vergleichsweise geringen Nutzlast an systembedingte Leistungsgrenzen.

Im Verlauf der Fallstudie wurde der Laufwagen der Firma Ritter durch den Laufwagen Koller USKA 1,5
ersetzt. Dieser Laufwagen erleichtert die Ausspulung des Zugseils und weist eine verbesserte
Kraftiibertragung auf. Nachteilig wirkt sich das hohere Eigengewicht aus, infolgedessen die
Anhangelast reduziert ist. Der selbstauslosende Seilhaken des Modells erweist sich insbesondere
bei hoheren Poltern als stérungsanfallig.
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Harvester: John Deere Typ 1070 D Eco Ill (mittlere Leistungsklasse); 6-Rad-Maschine; 14,2 t Gewicht.
Forwarder: John Deere Typ 810 D Eco lll; Acht-Rad-Maschine.

Arbeitsvorbereitung und Witterung:

Abb. 20: Wéihrend des Beiseilens vom
Hiebsort zur Trasse ist der Laufwagen durch
die Tragseilklemme am Tragseil fixiert. Die
Zugseilklemme ist dabei offen.

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet: Kennzeichnen der Hiebsflache; Festlegen der Seilkran-
Trassen und Polterplatze; Arbeitsauftrag mit u. a. Festlegung auszuformender Sortimente und
Sicherheitsbelehrung zum Holzeinschlag in totholzreichen Bestanden.

Witterung: Bei Holzeinschlag und Riickung ab Ende November 2012 herrschte weitgehend
trockenes Wetter. Der Boden war oberflachlich abgetrocknet.

Leistung und Kosten:

Tab. 12: Ubersicht der Leistungs- und Kostenwerte.

Seilkran: 144,85 €/MAS
Harvester: 146,26 €/MAS
Forwarder: 94,34 €/MAS

Forstwirt: 33,89 €/Stunde (Lohn, Lohnnebenkosten, Motorsdagenentschadigung)

Ausscheidender Bestand BHD [cm] 38

BHD: 16-63 cm Fm (gesamt) 137

Anteile: Esche 58 %, andere Laubholzer 42 % Fm/ha 342

95 % Industrieholz (3 m), 8 Sortimente

@ Ruckeentfernung Seilkran: 50 m

@ Ruckeentfernung Forwarder: 350 m

Leistung Féllen/ Aufarbeiten (Vielfachlangen) Fm/Stunde 5,5
Seilkran Fm/Stunde 4,7
(Auf- und Abbauzeiten sind beriicksichtigt)
Harvester Fm/Stunde 17,1
Forwarder Fm/MAS 9,1

Kosten Féllen/ Aufarbeiten (Vielfachlangen) €/Fm 6,16
Seilkran €/Fm 30,82
Harvester €/Fm 8,55
Forwarder €/Fm 10,37
Gesamtkosten €/Fm 55,90

Kostensatze
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Verfahrensbeurteilung:
Arbeitssicherheit

Die Forstwirte sind bei der motormanuellen Holzernte in stark geschadigten Eschenbestanden
einem erhohten Unfallrisiko ausgesetzt. Der Einsatz eines hydraulischen Fallkeils ersetzt die
gefahrliche Keilarbeit.

Wirtschaftlichkeit

Die Gesamtkosten des Verfahrens sind in der Fallstudie trotz einer grof3en Hiebsmenge pro Trasse
und geringer Vorriickeentfernung mit dem Seilkran Uberraschend hoch ausgefallen. Dies ist im
Wesentlichen auf eine unzureichende Abstimmung zwischen dem technischen Potential der
eingesetzten Seilkrananlage und der Holzstarke zurtickzufiihren. Sowohl die mogliche Tragseilhéhe
als auch die Tragseilspannung des Aggregates erwiesen sich fiir das teilweise starke und schwere
Holz als unterdimensioniert im Hinblick auf eine problemlose Riickung.

Da auBerdem die eingeschlagenen Baume bereits im Schlag motormanuell in Vielfachlangen
eingeschnitten werden mussten, konnte das Potential des am Absenkplatz eingesetzten Harvesters
nur unzureichend genutzt werden. Positive Effekte, wie kurze Auf- und Abbauzeiten des Seilkrans,
wurden von den angesprochenen Defiziten tiberdeckt.

Umweltvertraglichkeit

Das Verfahren ist sehr bodenpfleglich, da eine Befahrung des Bestandes unterbleibt. Auch die beim
Ricken entstehenden Schleifspuren unter dem Tragseil sind mit Blick auf Bodenbeeintrachtigungen
als unbedeutend zu bewerten.

Fazit:

Die Fallstudie zum Verfahren Kurzstreckenseilkran (Kurzstreckenseilkran + Harvester + Forwarder)
liefert aus den zuvor genannten Griinden keine verlasslichen Hinweise zur Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens. Der Einsatz verdeutlicht aber sehr gut, wie wichtig fir den wirtschaftlichen Erfolg eine
grindliche Planung derartiger Ernteverfahren ist. Aus der Mal3nahme liel8 sich weiterhin ableiten,
dass der Einsatz von Kurzstreckenseilkranen in schwachen Baumholzbestanden, die auf Boden der
Befahrungsklassen ,kaum befahrbar” (T4) und ,nicht befahrbar” (T5) stocken, sowohl fiir selektive
Entnahmen als auch fiir kleinflachige Hiebe (Lochhiebe) technisch gut geeignet ist. Es entstehen
dabei keine relevanten Schaden am Boden. Das Verfahren ist mit einem hohen Organisationaufwand
verbunden.
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3.7 Fallstudie: Verfahren Kleinforwarder

Abb. 21: Vorriicken von Eschenindustrieholz durch den Kleinforwarder TERRI 34. Die Fahrspuren im
Vordergrund wurden durch einen zuvor eingesetzten Harvester verursacht.

Untersuchungsbestand:
Forstamt Schuenhagen, Revier Lendershagen, Abteilung 3267 a7.

Bestockung:

67-jahriger Mischbestand aus Esche (40 %) und Erle (30 %) auf 3,03 ha; locker bestockt (B°0,7); geringes

Baumholz mit einigen beigemischten &lteren starken Eschen; mittlerer Bestandesdurchmesser:
Esche =29 cm, Erle =29 cm.

Standort:

Tab. 13: Beschreibung des Standortes.

Wuchsgebiet Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland

Wuchsbezirk Richtenberger Flachmoréne; Kennzeichen: langsame Entwasserbarkeit des Bodens
durch flaches Relief und Geschiebelehm

Jahresniederschlag 630-656 mm

Naturliche Waldgesellschaft | Iris-Sumpfpippau-Erlen-Eschen-Wald

Boden Organischer Nassstandort (Moor); Feuchtestufe: Nass; Nahrkraftstufe: Reich;

(OR3 n. SEA 95) auf 80 %

Mineralischer Nassstandort; Feuchtestufe: Nass; Nahrkraftstufe: Reich;
(NR1 n. SEA 95) auf 20 %

Technische kaum befahrbar (T4)

Befahrbarkeitsklasse
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Waldbauliche MaBnahme:

Nahezu vollstandige Entnahme absterbender Eschen aufgrund des Eschentriebsterbens, Belassen
einer Restbestockung aus Esche, Roterle und anderen Laubbaumarten, Wiederaufforstung mit
Roterle auf Teilflachen.

Verfahrensbeschreibung (Abb. 22):

Im Gassenabstand von 20 m erfolgt ein maschineller Holzeinschlag. Der Prozess endet mit
dem Ablegen der Kurzholzsortimente am Gassenrand. Von dort werden die Sortimente
mittels Kleinforwarder bis zum Lagerort 1T am Maschinenweg vorgerlickt und sortengetrennt
zwischengepoltert. AbschlieSend riickt ein mit Stahl-Gummibandern ausgeriisteter Forwarder das
Holz bis zum Lagerort 2 am Abfuhrweg.

lebender Baum Q

Vollbaum
Rohschaft

Sortiment

Bestand Gasse (20m) Lagerort 1 Lagerort 2

Abb. 22: Funktiogramm zum ,Verfahren Kleinforwarder”.

Technische Daten:

Harvester: John Deere 1070 D Eco lll; 6-Rad-Maschine; 14,2 t Eigengewicht; ausgeristet mit zwei
verhaltnismaBig schmalen Metallbdandern (Typ Terra XL 150) auf der vorderen Bogieachse.

Kleinforwarder: Typ TERRI 34; 6,0 m lang; 1,9 m breit; 4,5 t schwer; 60 PS Leistung; 49 cm breite
Gummilaufbander mit Metallstollen; dreirdadrige Bogieachsen an der Zugmaschine und am
Rickewagen; 40 cm Bodenfreiheit; Fassungsvermégen Rungenkorb: 4,5 Fm; 5,70 m Kranauslage. Der
Kran hebt bei voller Auslage bis zu 450 kg und ermdglicht den Transport von 5 m langen Stammen.

Forwarder: Typ TBM 81/10 mit Stahl-Gummibandern (gleicher Maschinentyp wie beschrieben unter
Abtshagener Laubholzerfahren, siehe Abb. 8).
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Abb. 23: Geringe Bodenbeeintrdichtigung

bei trockener Witterung nach zweimaliger
Harvester- und siebenmaliger
Kleinforwarderiiberfahrung (beladen: ca. 10 t
Gesamtgewicht).

Arbeitsvorbereitung und Witterung:

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet: Festlegung der Riickegassen und Lagerorte 1 und 2; Markieren
der im Bestand noch verbleibenden Baume; Arbeitsauftrag mit u. a. Festlegung auszuformender
Sortimente und Sicherheitsbelehrung zum Holzeinschlag in totholzreichen Bestanden.

Witterung: Zum Zeitpunkt der Ernte und Rickung Ende September 2012 herrschte
niederschlagsfreies Wetter. Der Oberboden war abgetrocknet.

Leistung und Kosten:

Tab. 14: Ubersicht der Leistungs- und Kostenwerte.

Ausscheidender Bestand BHD [cm] 27
BHD: 16-55 cm Fm (gesamt) 285
Anteile: Esche 100 % Fm/ha 94

87 % Industrieholz (3 m lang), 2 Sortimente
@ Riickeentfernung Kleinforwarder: 100 m
@ Riickeentfernung Forwarder: 400 m

Leistung Harvester Fm/h 11,5
Kleinforwarder Fm/h 59
Forwarder Fm/h 9,1
Kosten Harvester €/Fm 12,90
Kleinforwarder €/Fm 11,78
Forwarder €/Fm 10,61
Gesamtstlickkosten €/Fm 35,29
Kostensatze

Harvester: 148,33 €/MAS
Kleinforwarder: 69,50 €/MAS
Radforwarder: 96,57 €/MAS
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Verfahrensbeurteilung:
Arbeitssicherheit

Das vollmechanisierte Verfahren gewahrleistet auch in geschadigten Eschenbestdnden ein hohes
Mal an Arbeitssicherheit.

Wirtschaftlichkeit

Das Verfahren liegt hinsichtlich der Gesamtkosten im unteren Bereich der durchgefiihrten
Fallstudien. Die geringe Leistung des zur bodenschonenden Riickung eingesetzten Kleinforwarders
kann zum Teil durch den auBBerhalb des Bestandes zur Endriickung eingesetzten zweiten Forwarder
mit hoherer Leistungsfahigkeit aufgefangen werden.

Umweltvertraglichkeit

Punktuell konnte in Bodensenken bzw. auf feuchten Stellen trotz Armierung mit Restholz ein
Einsinken der Hinterachse des Harvesters festgestellt werden. Es ist zu erwarten, dass sich dieses
bei unglinstiger Witterung verstarkt und damit nicht tolerierbare Bodenschaden auf der Gasse
entstehen. Der Kleinforwarder verursacht demgegeniiber auch bei mehrfacher Befahrung der
Gasse kaum sichtbare Fahrspuren.

Fazit:

Das Verfahren Kleinforwarder (Harvester + Kleinforwarder + Forwarder) stellt unter den
Rahmenbedingungen ,stark eingeschrankt befahrbarer” bis ,kaum befahrbarer” Béden (Befahrbar-
keitsklassen T3 u. T4) eine kostenseitig interessante Losung dar. Da der Kleinforwarder im Vergleich
zu konventionellen Forwardern einen gewichtsbedingt viel geringeren Bodendruck verursacht,
ist ein bedeutend gréBerer Spielraum fiir bodenschonendes Riicken unter nassen Bedingungen
gegeben. Fiir den Harvestereinsatz ist zur Vermeidung von Bodenschaden insbesondere auf ,kaum
befahrbaren” Boden (Befahrbarkeitsklasse T4) eine vorangehend langere Trockenphase wichtig.
Als vollmechanisiertes Verfahren bietet das Verfahren ein hohes Mal3 an Arbeitssicherheit. Es stellt
mittlere Anforderungen an den Organisationaufwand.

Ergdnzung: In nicht nach den bekannten Systemen PEFC und FSC zertifizierten Forstbetrieben wird
in Verbindung mit motormanuellem Holzeinschlag der Kleinforwarder TERRI 34 auf Nassstandorten
auch auBBerhalb fester Riickegassen eingesetzt, um wegen der geringen Kranreichweite dichter an
das eingeschlagene Holz heranfahren zu kénnen. Wenn dieses geldndeangepasst geschieht, sind
Bodenschdiden nicht erkennbatr.

Bei den Zertifizierungssystemen sollte auf fachlicher Grundlage (iberpriift werden, inwieweit bei
nachweislich geringem Bodendruck in Abhdngigkeit von der Standortsituation Befahrungshilfslinien
gegeniiber ausschlielich Riickegassen zu einem besseren Bodenschutz im Sinne des
Bundesbodenschutzgesetzes flihren kénnen.
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3.8 Fallstudie: Verfahren Kleinraupe
R it . . 4 X 4

Abb. 24: Vorriicken von Vielfachldngen durch eine kleine Riickeraupe mit Seilwinde.

Untersuchungsbestand:
Forstamt Nossentiner Heide, Revier Jabel, Abteilung 267 a0.
Bestockung:

98-jahriger Mischbestand aus Esche (65 %) und Roterle (20 %) auf 2,80 ha; geschlossen bis locker
bestockt (B° 0,8); geringes Baumholz; mittlerer Bestandesdurchmesser: Esche = 26 cm, Roterle = 29
cm.

Standort:

Tab. 15: Beschreibung des Standortes.

Wuchsgebiet Mittelmecklenburger Jungmoranenland

Wuchsbezirk Warener Sandhochflache mit See-Teilarealen

Jahresniederschlag 580 mm

Naturliche Waldgesellschaft Kohldistel-Erlen-Eschenwald

Boden Organischer Nassstandort (Moor); Feuchtestufe: Nass ; Nahrkraftstufe: Kraftig;

(OK3 n. SEA 95) auf 60 %

Organischer Nassstandort (Moor); Feuchtestufe: Sumpfig; Nahrkraftstufe: Kraftig;
(OK2 n. SEA 95) auf 20 %

Mineralischer Nassstandort; Feuchtestufe: Nass; Nahrkraftstufe: Kraftig;

(NKT n. SEA 95) auf 20 %

Technische kaum bis nicht befahrbar (T4, T5)

Befahrbarkeitsklasse
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Waldbauliche MaBnahme:

Vollstandige Entnahme der stark durch das Triebsterben geschddigten Eschen, Belassen einer
Restbestockung aus Roterle und Sandbirke, Ubernahme von Bergahorn-Naturverjiingung im
Bereich mineralischer Nassstandorte und Wiederaufforstung der organischen Boden mit Roterle.

Verfahrensbeschreibung (Abb. 25):

Im Fallbeispiel musste ein vorhandener Unterstand aus vornehmlich Hasel und Traubenkirsche
zur Vorbereitung des Einschlages Uberwiegend zuriickgeschnitten werden. Daran anschlieBend
wurden die geschadigten Eschen motomanuell geféllt und in Vielfachlangen ausgehalten.

Das Vorrlicken des Holzes erfolgte ohne Bindung an ein systematisches Riickegassenetz mit
der Kleinraupe im Zwei-Mann-Verfahren. Wahrend des Riickens sucht der fiir die Lastbildung
zustandige Anschlager die Stamme fir die nachstfolgende Lastfahrt auf und befestigt jeweils
ein Chokerseil. Nach Rickkehr der Kleinraupe in den Bestand wird ein Kunststoffseil mit Hilfe der
funkferngesteuerten Seilausspulung vom Anschldager ausgezogen und an der Ladung befestigt.
Das daran anschlieBende Vorriicken endet am Lagerort 1, wo die aufgearbeiteten Stamme
motormanuell in Kurzholzsortimente eingeschnitten werden. AbschlieBend werden die Sortimente
mittels Forwarder zum Lagerort 2 am Abfuhrweg gertickt und gepoltert.
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Abb. 25: Funktiogramm zum ,Verfahren Kleinraupe”.
Technische Daten:

Kleinraupe: Prototyp auf Basis eines Landini-Raupenschleppers (urspriingliche Verwendung im
Weinbau); 3 t Gewicht; 70 PS Leistung; 3,31 m Lange; 1,66 m Breite; 30 cm Bodenfreiheit; Seilwinde
mit 4,5 t Zugleistung und Dyneema-Seil; 45 cm breite, gummierte Stahlketten mit Metallstollen. Die
Maschine ist aufgrund des kurzen Raupenfahrwerks sehr wendig.

Forwarder: Timberjack 810 D; 8-Rad-Maschine.

34



Abb. 26: Bodenbeanspruchung infolge des
fldchigen Schleifriickens von rund 200 Fm
Eschen- und Erlenholz mit der Kleinraupe
unter normalen Witterungsbedingungen. Den
Geldndebedingungen folgend konzentrieren
sich die Fahrten auf einen Riickeweg.

Arbeitsvorbereitung und Witterung:

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet: Festlegung der Lagerorte 1 und 2 sowie die zu nutzenden
Rickewege zwischen Lagerorten 1 und 2, Arbeitsauftrag mit u. a. Festlegung auszuformender
Sortimente und Sicherheitsbelehrung zum Holzeinschlag in totholzreichen Bestanden.

Witterung: Zum Zeitpunkt der Ernte und Riickung Ende November 2012 herrschte weitgehend
trockene Witterung.

Leistung und Kosten:

Tab. 16: Ubersicht der Leistungs- und Kostenwerte.

Ausscheidender Bestand BHD [cm] 26
BHD: 16-38 cm Fm (gesamt) 205
Anteile: Esche 100 % Fm/ha 171

92 % Industrieholz (3 m lang), 2 Sortimente
@ Rickeentfernung Kleinraupe: 100 m
@ Ruckeentfernung Forwarder: 100 m

Leistung Fallen/ Aufarbeiten (1 Mann) Fm/h 3,0
Kleinraupe Fm/h 4,6
Forwarder Fm/MAS 11,3
Kosten Fallen/ Aufarbeiten €/Fm 11,30
Kleinraupe €/Fm 15,22
Forwarder €/Fm 8,35
Gesamtkosten €/Fm 34,86
Kostensatze

Forstwirt: 33,89 €/Stunde (Lohn, Lohnnebenkosten, Motorsdagenentschadigung)
Kleinraupe: 70,00 €/MAS
Forwarder: 94,34 €/MAS
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Verfahrensbeurteilung:
Arbeitssicherheit

Die motormanuelle Holzernte in totholzreichen Bestanden bedingt ein erhohtes Unfallrisiko. Aus
Griinden der Arbeitssicherheit ist ein zeitliches Nacheinander von Holzeinschlag und Riickung
dem raumlichen Nebeneinander vorzuziehen. Die dem Einschlag vorangehende Entfernung des
Unterstandes vermindert die Risiken beim Einschlag der geschadigten Esche.

Wirtschaftlichkeit

Das Verfahren ist bei kleineren HiebsmaBBnahmen auf nassen Standorten wirtschaftlich einsetzbar.
Eine wichtige Voraussetzung dafiir sind kurze Riickeentfernungen (unter 150 m), besonders fiir das
Vorriicken mit der Kleinraupe. Diese vermag pro Lastfahrt nur etwa 0,9 bis 1,2 Fm zu riicken. Das
Verfahren ist mit einem hohen Anteil manueller Arbeit verbunden, so dass die Stlickmasse ebenfalls
groBBen Einfluss auf die Gesamtkosten hat.

Umweltvertraglichkeit

Leichte Maschinen mit einer hohen Aufstandsfliche wie die hier beschriebene Kleinraupe bieten
gute Voraussetzungen fiir ein bodenschonendes Riicken auf nassen Bdden. Bei umsichtiger
Handhabung der Maschine (keine abrupten Richtungsanderungen oder Wendungen) und
gelandeangepasster Befahrung treten auf den Uberwiegend ,kaum befahrbaren” Boden
(Befahrbarkeitsklasse T4) keine tieferen Spuren auf. Ohne Vorgabe eines festen Riickegassennetzes
wurden im Rahmen der Fallstudie nur 8 % der Bestandesflache befahren. Die Fahrten konzentrieren
sich auf einer dem Gelande angepassten Sammelgasse.

Fazit:

Das Verfahren Kleinraupe (motormanueller Einschlag + Kleinraupe + Forwarder) ist bei
kleineren Hiebsmengen auf ausgesprochen nassen und damit kaum noch befahrbaren Béden
einsetzbar. Kurze Riickeentfernungen fiir die Raupe und die Nutzung von Holz ab mittlerer Starke
(Stlickmasse-Gesetz) sind wichtige Voraussetzungen fiir einen wirtschaftlichen Einsatz. Durch den
motormanuellen Einschlag geschadigter Eschen ist das Arbeitsrisiko bei dem Verfahren erhoht.
Es ist mit mittlerem Organisationsaufwand verbunden, erfillt allerdings bei flachiger Befahrung
(verfahrensseitig nicht zwingend) nicht die aktuellen Anforderungen der Forstzertifizierung nach
PEFC und FSC.
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4 Schlussbetrachtung

Die Holzernte auf nassen Standorten ist wegen erhdhter Anforderungen an Mensch und Technik
besonders aufwendig. Daher tibertreffen hier die Gesamtkosten der Holzernte jene auf unverndssten
Boden oftmals um mehr als das Doppelte. Nicht selten wird sogar ein Kostenniveau erreicht, das
von den zurechenbaren Holzerlésen nicht mehr gedeckt wird. Bezogen auf die im Mittelpunkt der
Untersuchung stehende Baumart Esche wurde aktuell vom Betrieb der Landesforst Mecklenburg-
Vorpommern ein Durchschnittserlds UGber alle Sortimente hinweg von nur 43,50 €/Fm erzielt. Dieses
unbefriedigende Ergebnis ist vor allem dem mit 85 % sehr hohen Anteil von geringwertigem
Industrie- und Energieholz an der Verkaufsmenge geschuldet. Eine rasch einsetzende Entwertung
der durch das Triebsterben geschadigten Eschen, aber insbesondere auch eine Uber Jahrzehnte
aus technischen und wirtschaftlichen Griinden unterbliebene planméfBige Pflege der Bestande ist
hierfiir verantwortlich.

Gegenlber der aufgezeigten Erldssituation wurde im Rahmen der Fallstudien fiir den gesamten
Prozess der Ernte eine Kostenspanne von 29 €/Fm bis 56 €/Fm ermittelt. Schon diese Angaben
verdeutlichen, dass die Wirtschafter auf Nassstandorten nicht nur vor grof3en technischen,
sondern vor allem auch finanziellen Herausforderungen stehen, um den notwendigen Umbau der
grof3flachig geschadigten Eschenbestdande zu realisieren.

Ursachlich fir das hohe Kostenniveau der Holzernte auf nassen Standorten sind vor allem folgende
Sachverhalte:

« erhohte Kostensatze fir die einzusetzende Spezialtechnik,

« meist gro3e Riickedistanzen aufgrund fehlender oder nur extensiver ErschlieBung mit
Wegen,

«  Erweiterung der Abstandes zwischen den Riickegassen (von i. d. R. 20 m auf 40 m) und
damit einhergehend Verringerung des Mechanisierungsgrades,

« haufig notwendige zweistufige Riickung (Vor- und Endriickung),
«  Mehraufwendungen durch Sortimentsvielfalt,
«  Zuschlage fir erschwerte Arbeitsbedingungen,

« erhohter Organisationsaufwand.

Darliber hinaus fiihren die Rahmenbedingungen einer Kalamitdatsnutzung bekanntlich aus
vielerlei Griinden zu verminderten Leistungen bei der Holzernte und damit verbunden erhéhten
Aufwendungen. Die mit den Fallstudien ermittelten allgemein hohen Erntekosten bringen auch
diesen Aspekt zum Ausdruck.

Trotz der angesprochenen Kostennachteile, die auf Nassstandorten im Vergleich zur Wirtschaft auf
unverndssten Standorten immer auftreten werden, wird eine an die jeweilige Situation angepasste
nachhaltige forstliche Nutzung der von Nasse gepragten Standorte fir lohnend gehalten. So
verfligen die meisten der hier angesprochenen nassen Boden bei standortgerechter Baumartenwahl
Uber ein nachweisbar hohes Potential zur Holzproduktion. Dieses gilt es, durch Aufbau stabiler
und moglichst hochwertiger Bestande zu nutzen. Die dafilir notwendige moderne Forsttechnik
entwickelt sich aktuell mit groBen Schritten, wie auch die Fallstudien zeigen. Vieles spricht dafiir,
dass Nassstandorte aus ihrem bisherigen Schattendasein als forstliche Grenzertragsstandorte
heraustreten kdnnen und auch werden (RoHE u. ScHrODER 2010).

Einige wesentliche Schlussfolgerungen aus den Fallstudien lassen sich bezogen auf die Aspekte
Arbeitssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit in knapper Form wie folgt
beschreiben:
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Arbeitssicherheit

Aus Sicht der Arbeitssicherheit sind das Vollmechanisierte Raupenverfahren, das Verfahren
Kleinforwarder und das Vollmechanisierte Verfahren mit Zufallung zu favorisieren. Einschlag
und Aufarbeitung erfolgen bei diesen Verfahren vollstaindig oder ganz Uberwiegend durch
den Harvester mit schiitzender Kabine flir den Fahrer. Bei den Ubrigen Verfahren bedingt der
motormanuelle Einschlag ein erhoéhtes Unfallrisiko, das mit dem Schadigungsgrad der Bestande
schnell zunimmt. Auch erschwert ein auf Nassstandorten oft anzutreffender Unterstand aus
Strauchgehdlzen insbesondere die menschliche Arbeit.

Wirtschaftlichkeit

Auf die allgemein hohen Kosten der Holzernte auf Nassstandorten wurde bereits zu Beginn
dieses Abschnittes hingewiesen. Ein direkter Vergleich der untersuchten Verfahren hinsichtlich
wirtschaftlicher Vorteilhaftigkeit ist schon deshalb nicht zuldssig, weil die Einsatzbedingungen
fur die Verfahren erheblich voneinander abweichen. Ein solcher Vergleich war auch nicht Ziel
des Projektes, sondern im Vordergrund stand die Absicht, eine Auswahl unterschiedlicher
Holzernteverfahren auszuprobieren und zu bewerten, mit denen unter den vielfdltigen und
schwierigen Bedingungen Holzernte auf nassen Standorten erfolgversprechend praktiziert werden
kann. Dabei wurde immer wieder deutlich, dass die Wirtschaftlichkeit der meist komplexen
Verfahren maf3geblich von einer guten Anpassung an die jeweiligen Einsatzbedingungen bestimmt
wird. Anderenfalls kdnnen schnell bedeutende Mehrkosten entstehen, wie die Fallstudie fiir das
Verfahren Kurzstreckenseilkran zeigt.

Umweltvertraglichkeit

Unter dem Aspekt des Bodenschutzes kommt der Holzriickung und den hierflir eingesetzten
Forwardern die gréte Bedeutung zu, da diese Fahrzeuge im beladenen Zustand gewichtsbedingt
den grof3ten Druck auf den Boden ausliben. Auf den hier betrachteten befahrungsempfindlichen
Nassstandorten konnte der vergleichsweise leichte, mit Bandern ausgestattete Kleinforwarder
TERRI 34 den Anforderungen an ein bodenschonendes Riicken am besten gerecht werden. Selbst
auf kaum befahrbaren Béden (Befahrbarkeitsklasse T4) und nach mehreren Uberfahrten sind auf
der Gasse kaum tiefere Spuren vorhanden. Grof3ere und dementsprechend schwere Forwarder
bendtigen auf vergleichbaren Boden Fahrwerke mit ausgesprochen groBer Aufstandsflache, um
ahnlich bodenschonend zu riicken (z. B. Raupenforwarder Typ Elliator). Auf eingeschrankt und
insbesondere stark eingeschrankt befahrbaren Béden (Befahrbarkeitsklassen T2 und T3) benétigen
Radforwarder fiir ein bodenschonendes Riicken im Regelfall eine Zusatzausriistung in Form von
Bandern. Auch ist der Einsatz auf moglichst trockene Witterungsperioden auszurichten.

Eine Erweiterung der Riickegassenabstdande (von z. B. 20 m auf 40 m) vermindert zwar die befahrene
Bestandesfliche, erhéht aber die Haufigkeit der Uberfahrten des Forwarders auf der Gasse, was auf
Nassstandorten sehr schnell zu tiefen Fahrspuren flihren kann. Eine gewisse Entlastung kann unter
bestimmten Standortbedingungen die Armierung der Gassen mit Hiebsresten bringen.

Als uneingeschrankt bodenschonend erweist sich die Holzriickung auf Nassstandorten mit
Seilkranen. Diese im Bergland seit langem bewdahrte Technologie macht eine Befahrung der Boden
Uberflussig. Lediglich auf der Seitrasse entstehen beim Schleifen der Stamme gewisse Spuren, die
unter dem Aspekt des Bodenschutzes jedoch zu vernachlassigen sind.
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