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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.
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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.
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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.




