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3.3 Holzernte - Fokus Bodenschonung

3.3.1 Einsatzspektrum Riickepferde

Moglichkeiten und Grenzen fiir einen effizienten, pfleglichen und zeitgemafien Einsatz von Riickepferden in der

teilmechanisierten Holzernte

Verfahrensbeschreibung

Hintergrund

In der teilmechanisierten (Erst-)Durchforstung
verbleibt bei einer FeinerschlieBung mit 40 m
Riickegassenabstdanden ein nicht kranerreich-
barer Mittelblock, der motormanuell bearbeitet
werden muss. Die schwachen bis mittelstarken
Bidume werden mit einem seilgebundenen Ver-
fahren geféllt und dickortig zur Gasse vorge-
riickt. Das Vorriicken mit Seil kann mithilfe
verschiedener Arbeitsmittel durchgefiihrt wer-
den. Gegeniiber der konventionellen Moglich-
keit eines Seilschleppereinsatzes bietet eine
funkferngesteuerte Vorriickeraupe mit Seil-
winde den Vorteil einer hohen Zugkraft bei
einem vergleichsweise geringen Bodendruck.
Dartiber hinaus kann das Vorriicken von Voll-
bdumen mit geringem Stiickvolumen ein Beta-
tigungsfeld fiir den Einsatz von Riickepferden
in der professionellen Waldarbeit darstellen.
Das Pferd kann sich im Gegensatz zu einer
Riickemaschine abseits der FeinerschlieBung
im Bestand bewegen, da hierbei keine irrever-
siblen Auswirkungen durch Verdichtung des
Waldbodens zu erwarten sind.

Untersuchung

In einer Untersuchung der FVA Baden-Wiirt-
temberg, in die zwei Abschlussarbeiten an der
Professur fiir Forstliche Verfahrenstechnik der
Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg eingebun-
den waren, wurden die beiden Varianten ,Vor-
riicken mit Pferd“ und ,Vorriicken mit Vorrii-
ckeraupe” hinsichtlich ihrer Produktivitat und
ihrer Pfleglichkeit fiir den verbleibenden
Bestand untersucht und bewertet. Unter-
schiede zwischen den Arbeitssystemen wur-
den herausgearbeitet und beurteilt. Zudem
wurden die Auswirkungen auf die nachgela-
gerte maschinelle Aufarbeitung erfasst und

Exkursionsbild 3.3.1

Arbeitsauftrag: 2 Eingriffe im Jz. 1. Eingriff als
Auslesedurchforstung, 2. Eingriff als
Vorratspflege

Anpassung der Sortimentierung an Ver-
hiltnisse der Versuchsfléchen:
Séage-/Bauholz: Aufarbeitung von Standard-
langen sowie ,Palette”

Industrieholz: Aushaltung der Qualitaten n
(snormal*) und f (,fehlerhaft*)

Regie: Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wiirttemberg [FVA];
ROSSNATOUR

Ansprechpartner: Frauke Brieger, FVA

bh. 1: Anbinden erLast

bewertet. Die vorliegende Beschreibung basiert
auf den Erkenntnissen aus dieser Untersu-
chung mit entsprechenden Ausarbeitungen,
der Masterarbeit von L. Wibbelt (2020) und der
Bachelorarbeit von M. Danzeisen (2020).

Rahmenbedingungen

Die Untersuchungsflichen wiesen folgende

Merkmale auf:

» im Durchschnitt 20-jahrige Fichten-Stangen-

hoélzer mit Anteilen von Laubholz und ande-

ren Nadelholzarten

partiell vorgepflegte Flachen mit 1.300 bis

3.100 Baumen/ha

« befahrungsempfindliche Lehmbdden

» Bestinde eben oder mit geringem Gefille
und gut zuginglich (wenig Brombeere, keine
Blockiiberlagerung)

Bei der Untersuchung des Verfahrens wurden

bereits vor der Bearbeitung des Mittelblocks

mit dem Vollernter die Kranzone durchforstet

und die FeinerschlieBung ergénzt. Dement-

sprechend konnten Mensch und Pferd sich gut

im Bestand orientieren und bewegen. In den

dichter bestockten und nadelholzreicheren

Bestandesteilen mussten allerdings auch aus-

gepragte Totastbereiche durchquert werden.

Ablauf ,Vorriicken mit Pferd“

» Der Entnahmebaum wird motormanuell mit
Fallkerb und negativer Bruchstufe vorberei-
tet und entgegen der Vorriickerichtung

i

angelehnt.

AnschlieBend wird das Riickepferd in Lauf-
richtung vor dem vorbereiteten Baum positio-
niert, sodass die pferdefiihrende Person eine
Chokerkette am StammfuB} befestigen kann.
Auf Zuruf erfolgt das Abziehen des Baumes
vom Stock und

der Vollbaum wird, sofern Stiickvolumen und
Astigkeit die Zugkraft des Pferdes nicht
uberschreiten, zur Riickegasse vorgertickt.
Andernfalls besteht die Mdoglichkeit, sper-
rige Aste motormanuell zu entfernen oder
den Vollbaum einzuteilen, um ihn in mehre-
ren Durchgingen vorzuriicken.

Auf der Riickegasse wird die Last abgehangt
und das Pferd fiir den néchsten Vorriickevor-
gang gewendet.

Zwischenzeitlich wird der nidchste Baum im
Mittelblock zur Fallung vorbereitet. Je nach
Stiickvolumen und Verortung der Baume
entlang der Vorriickelinie konnen auch meh-
rere Vollbdume gemeinsam vorgeriickt wer-
den.

Auswirkungen des Vorriickens
auf die maschinelle Aufarbeitung

Die Arbeitsweisen der beiden Vorriickemittel
Pferd und Vorriickeraupe unterscheiden sich
u. a. in der Biindelung und der Art der Ablage
der Vollbaume im Bereich der Riickegasse. Fiir
einen umfassenderen Vergleich der Verfahren

: AFZ

¢ DerWALD

13/14/2021

Foto: F Baden—Wurttemberg



60

Exkursion

wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit
gepriift, inwiefern sich die Unterschiede in der
Jorriickequalitit” auf den niachsten Arbeits-
schritt der maschinellen Aufarbeitung der Voll-
baume auswirken.

Zielvereinbarung,
konkrete Maf3nahme

« Einfilhrung und Erkenntnisse zum Arbeits-
verfahren

« Praxisdemo pflegliches Vorriicken von Voll-
baumen mit Riickepferd

Arbeitsvorbereitung

« Uberpriifung und Erginzung der Feiner-
schlieBung
» Markierung von Z-Baumen und ausscheiden-
dem Bestand
« Festlegung der Sorten und Einschéatzung der
anfallenden Massen
» Abwagung, ob ein oder zwei Durchgénge mit
dem Vollernter erforderlich sind
» Ein Durchgang: Beginn mit Vorriicken aus
Mittelblock und nachgelagerte maschi-
nelle Bearbeitung der Kranzone sowie
Aufarbeitung der Vollbaume aus Mittel-
block; die vorhergehende Anlage der
FeinerschlieBung ist fiir den Einsatz von
Riickepferden nicht immer erforderlich
» Zwei Durchgénge (wie im vorliegenden

Beispiel): Beginn mit maschineller
Anlage/Erganzung der Riickegassen und
Bearbeitung der Kranzone, anschlieBend
Vorriicken der Vollbaume aus Mittel-
block mit nachgelagerter maschineller
Aufarbeitung

Ortliche Einweisung der Forstwirtinnen und

Forstwirte und Pferdefiihrerinnen und Pfer-

defiihrer durch die Revierleitung zusétzlich

zum schriftlichen Arbeitsauftrag

Sicherstellung der Rettungskette durch

Anwesenheit von mind. 3 Personen am

Arbeitsort, d. h. zum Beispiel Einsatz von 2

Arbeitsteams auf benachbarten Flachen

Ausristung

+ Je Team Ausriistung fiir (Schwach-)Holz-
ernte: leichte Motorsdge mit kurzer Schiene,
Féllheber, Werkzeuggiirtel mit Hebehaken,
RollmaBband und Kluppe

+ Personliche Schutzausriistung (PSA) fiir
Forstwirtinnen und Forstwirte und Pferde-
fiihrerinnen und Pferdefiihrer

+ Je Team 1 bis 2 Riickepferde mit Ausriistung:
Pferdegeschirr mit Riicken- und Bauchgurt,
Stranghalter, Schweifriemen, Zaumzeug,
Ortscheit, Zugstrange, Ziigel, Riicke-/Cho-
kerketten

Entlohnung

Die Berechnung der Arbeitskosten erfolgt fiir
das Vorriicken mit der Vorriickeraupe im
Anhalt an den Tarifvertrag zur Regelung der
Arbeitsbedingungen von Beschiftigten in forst-
wirtschaftlichen Verwaltungen, Einrichtungen
und Betrieben der Lander (TV-L-Forst) in der
aktuellen Fassung. Es wird mit einem gerunde-
ten reprasentativen Zeitlohn kalkuliert. Siehe
Tab. 1 ,Arbeitskosten®. Die Kosten fiir die Vor-
riickeraupe wurden in Anlehnung an das KWF-
Kalkulationsschema ermittelt. Die Kostensétze
fiir das Vorriicken mit dem Pferd wurden im
Rahmen der Untersuchung anhand von indivi-
duell ermittelten festen und variablen Kosten
hergeleitet und bemessen sich an einem
Arbeitsumfang des Pferdes von ungefahr 700
Einsatzstunden im Jahr. Alle weiteren Kosten-
sdtze wie Motorsdgenentschadigung, Umset-
zen etc. entsprechen den Vorgaben des KWE

Arbeitsproduktivitit,
Kosten

Vorriicken aus dem Mittelblock
Wie aus Abb. 2 hervorgeht, lag das mittlere
Stiickvolumen der 64 % einzeln mit Pferd vor-
geriickten Vollbdaume bei 0,11 Fm o. R. je
Baum. In 16 % der Fille wurden mehrere Voll-
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Abb. 2: Stiickvolumen der vorgeriickten und zugefillten Baume bei Pferd und Vorriickeraupe
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baume oder Baumteile mit noch geringerem
Stiickvolumen von durchschnittlich 0,05 Fm
o. R. gemeinsam vorgeriickt. Insgesamt 15 %
der Vollbdume wurden zugefillt. Hierbei han-
delte es sich beispielsweise um Weichlaubholz
oder groBkronige Buchen mit vergleichsweise
hoherem Stiickvolumen von durchschnittlich
0,18 Fm o. R. In einzelnen Fillen wurden die
Vollbdume aufgrund ihres Stiickvolumens von
im Mittel 0,3 Fm o. R. oder Astigkeit zunéachst
eingeteilt und dann einzeln vorgertickt.

Folgende Unterschiede zwischen den Vor-

riickesystemen konnten festgestellt werden:

 Vorriicken: Das Pferd riickte 69 % der Voll-
bdume einzeln oder zerteilt vor und nur 16 %

Technische Daten

Riickepferde:
Schwarzwailder Kaltblut

o Lee: 9 Jahre, 740 kg
o Finn: 7 Jahre, 660 kg

Vorriickeraupe:
Wicki Forst Raupe 50.6B

» 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

o Fahrwerk: Gummiraupenfahrwerk, 400 mm
breit, Bodendruck 0,16 kg/cm?

» Bedienung: Alle Funktionen funkgesteuert,
Funk Hetronic

» Seilwinde: Adler EHYB, 6 Tonnen Zugkraft,
eigene Olversorgung

+ Seilaufnahme: 12 mm, 150 m

» Heckschild: Hydraulisch doppelwirkend,
Einzugsrolle héhenverstellbar

Fotos: FVA Baden-Wiirttemberg
Daten Vorriickeraupe: Wicki Forst AG

Versuchs- und For-

Foto: FVA Baden-Wiirttemberg
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der Baume gebiindelt, die Vorriickeraupe
riickte 57 % der Vollbdume einzeln vor und
in 35 % der Falle zwei oder mehr Vollbaume
gemeinsam.

Zuféllen: Auf den Untersuchungsflaichen des
Pferdes wurden 15 % der Baume zugefallt im
Vergleich zu 8 % bei der Raupe. Da es sich
hierbei in vielen Fillen um stdrkere Biume
handelte, kann dies als Hinweis auf die
begrenzte Zugkraft des Pferdes gewertet
werden.

Abb. 3 veranschaulicht anhand der prozentua-
len Verteilung der verschiedenen Vorriickeva-
rianten nach BHD-Klassen das Spektrum der
Einsatzmoglichkeiten fiir Pferd und Vorriicke-
raupe. Mit zunehmendem BHD nahm beim
Riickepferd das gebiindelte Vorriicken mehre-
rer Baume ab, wiahrend das Vorriicken einzel-
ner Bdume zunahm und die hochsten Anteile
in einem BHD-Bereich von 11 bis 22 ¢m auf-
wies. Ab einem BHD von 25 cm wurden die
Bidume im Rahmen der Untersuchung entwe-
der zerteilt vom Pferd vorgeriickt oder zuge-
fallt. Da die Vorriickeraupe in ihrer Zugkraft
weniger begrenzt ist, fand das Vorriicken
gebiindelter und einzelner Vollbdume auch in
hoheren BHD-Klassen statt. Sowohl fiir das
Pferd wie auch fiir die Vorriickeraupe visuali-
siert die Grafik die Vorgehensweise unter den
beschriebenen Versuchsbedingungen, welche
unter anderen Rahmenbedingungen hiervon
abweichen kann.

Die unterschiedliche Vorgehensweise beim
Vorriicken mit Pferd und Vorriickeraupe hat
Auswirkungen auf die Vorriickeleistung:

» Wahrend beim Vorriicken einzelner Voll-
baume mit Pferd und Vorriickeraupe mitt-
lere Leistungen von 1,88 bzw. 3,34 Fm 0. R/
Stunde Gesamtarbeitszeit (GAZ) erzielt wur-
den, lag die Leistung fiir zusammen vorge-
riickte Vollbaume bei 1,66 bzw. 3,42 Fm
o.R./Stunde GAZ

Bei zerteilt vorgeriickten Baumen konnte mit
dem Pferd eine mittlere Leistung von 1,34
Fm o.R./Stunde GAZ erzielt werden und bei
der Vorriickeraupe von 3,32 Fm o. R./Stunde
GAZ

Die mittlere Leistung fiir Zufdllen lag bei
dem Arbeitssystem Pferd bei 1,93 Fm o. R,/
Stunde GAZ und bei der Raupe bei 5,75 Fm
0. R/Stunde GAZ

« Die durchschnittliche Gesamtleistung betrug

1,61 Fm o. R./Stunde GAZ bei dem Pferd und

3,29 Fm o. R./Stunde GAZ bei der Vorriicke-

raupe.

Um bei der Berechnung durchschnittlicher
Vorriickeleistungen der Arbeitssysteme Ver-
zerrungen durch den unterschiedlichen Zeit-
bedarf bei der Fallung und Vorbereitung der
Baume zu vermeiden, wurden diesbeziigliche
Differenzen weitgehend rechnerisch angegli-
chen. In Tab. 1 sind Durchschnittswerte fiir
Arbeitsproduktivitat und Kosten fiir das Vor-
rlicken mit Pferd und Vorriickeraupe darge-
stellt. Den insgesamt geringen Stiickvolumen
entsprechend liegt die Produktivitat fiir beide
Systeme in einem erwartbar niedrigen
Bereich.

Einfluss des Vorriickens auf die
maschinelle Aufarbeitung
Im Rahmen einer Bachelorarbeit wurde unter-

sucht, inwiefern die Arbeitsweise des Vorrii-
ckesystems einen Einfluss auf die anschlie-

Bende maschinelle
Aufarbeitung der Vollbdume
hat. Die Lage der Vollbaume
nach dem Vorriicken mit
Pferd und Vorriickeraupe
wurde in der Untersuchung
anhand verschiedener Krite-
rien unterschieden und in
Lvorrickequalititen“ einge-
teilt. Die Kriterien traten ein-
zeln oder in Kombination auf.
Neben der Anzahl der beiein-
anderliegenden Vollbdaume
wurden Hindernisse (H) wie
angrenzende Bdume oder
Stubben erfasst. Eine fiir den
Vollernterkran gerade noch
erreichbare Ablage von Voll-

Stehender Baum

AuBerhalb der
Kranzone

Vollbaum
(teilentastet)

Rohschaft

Sortiment

Bestand

Gasse (40 m) Lagerort

baumen in groBerer Distanz
zum Gassenrand wurde mit
Entfernung (E) dokumentiert.
Lagen mehrere Vollbdume aufgrund des
gemeinsamen Vorriickens mit ihren Stirnfla-
chen bilindig aufeinander, wurde ein B verge-
ben. Die prozentualen Anteile der verschiede-
nen Vorriickequalitdten nach Vorriickesystem
sind in Abbildung 4 dargestellt. In den
Arbeitsblocken des Pferdes wurden insgesamt
65 % der Vollbdume einzeln abgelegt, und
davon in knapp 9 % der Falle mit Hindernis
und/oder mit Entfernung zur Riickegasse.
Auch in den Arbeitsblocken der Vorriicke-
raupe wurden mit 52 % gut die Hélfte der Voll-
baume einzeln und davon in 14 % der Félle mit
Hindernis abgelegt. Bei den vorkonzentriert
an der Riickegasse liegenden Vollbaumen
zeigte sich die unterschiedliche Zugkraft von
Pferd und Vorriickeraupe bei der Anzahl der
Baume, die beim Pferd nicht iiber drei hinaus-
ging. Eine an den Stirnflachen der Vollbdume
blindige Ablage zeigte sich systembedingt
haufiger bei der Vorriickeraupe.
Auswirkungen auf die Produktivitat der
maschinellen Aufarbeitung lassen sich aus
Abb. 5 entnehmen. Ausgehend von einer Da-
tengrundlage, die um Zeiten fiir Umsetzen,
Vollernterfdllungen sowie von Pferd und Vor-
riickeraupe gemeinsam bearbeiteten Riicke-
gassen bereinigt wurde, konnten fiir den Voll-

Tab. 1: Arbeitskosten

ernter mittlere Aufarbeitungszeiten nach
Vorriickesystem ermittelt werden. Dabei fie-
len die Positionierungszeiten beim Pferd mit
durchschnittlich 8,3 Sekunden je Baum et-
was hoher aus als bei der Vorriickeraupe mit
7,4 Sekunden je Baum. Dies konnte auf die
iiberwiegend entzerrte Ablage der Vollbau-
me zuriickzufiihren sein, die ein hiufigeres
Positionieren des Vollernters erforderte. Das
Manipulieren wiederum lag mit durchschnitt-
lich 1,1 Sekunden je Baum beim Pferd un-

ter den Werten der Vorriickeraupe mit 2,3 Se-
kunden je Baum. Allgemein mussten die vom
Pferd vorgertickten Bdume seltener manipu-
liert werden. Allerdings erwies sich die Ma-
nipulation von zugefillten Biumen und Laub-
baumen als aufwendig. Bei der Vorriickeraupe
erforderte die biindige Ablage mehrerer Voll-
baume regelmafBig Manipulationsarbeit. Die
Aufarbeitungszeit lag beim Pferd mit 27 Se-
kunden je Baum im Mittel etwas unter dem
Wert von 30,4 Sekunden je Baum bei der Vor-
riickeraupe. Unklar ist, inwiefern dieser Un-
terschied auf das etwas schwéchere Stiickvo-
lumen der Baume in den Arbeitsfeldern des
Pferdes zuriickzufiihren ist. Auch der Ein-
fluss von Hindernissen und entfernt zum Gas-
senrand abgelegten Vollbdumen zog einen
erhohten Zeitbedarf nach sich. Unter Bertick-

Ausscheidender Bestand (vorgeriickte Efm 0. R./Baum 0,12 0,13

und zugefillte Baume) BHD cmm. R. 15,2 15,7

Durchschnittliche Vorriickeentfernung Entfernunginm 153 15,7

Arbeitsproduktivitit

Mool Mbstes oty s |18

Anteil AZ an GAZ % 30 20

Kosten

Motormanuelle Arbeiten €/Fm 19,54 9,99

MS-Geld (Laufzeit 46 %) €/Fm 2,60 1,27

Vorriicken €/Fm 40,07 25,14

Gesamtkosten €/Fm 62,21 36,00
Arbeitsmittelin | Lohn+LNK€/ | Umsetzenin€/

Kostensiitze €/PAS bzw. €/ Std. PAS bzw. €/MAS

MAS

Motormanuelle Arbeiten 31,50

Vorriicken mit Pferd 19,00 42,00 3,60

Vorriicken mit Raupe 43,00 36,00 3,60

: AFZ
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sichtigung von Allgemeinen Zeiten (AZ) in
Hohe von 15 Prozent lag die Gesamtarbeits-
zeit (GAZ) fiir die maschinelle Aufarbeitung
der vom Vorriickesystem Pferd vorgeriickten
und zugefillten Vollbdume bei 41,8 Sekunden
je Baum. Bei der Vorriickeraupe betrug die
GAZ 46 Sekunden je Baum. Damit ergibt sich
in der Aufarbeitungszeit je Baum eine Diffe-
renz von neun Prozent zu Gunsten des Vorri-
ckesystems Pferd.

Da sich die vom Vollernter erfassten Aufar-
beitungsvolumen nicht exakt den Vorriicke-
systemen zuordnen lieBen, ist eine Auswer-
tung der Arbeitsleistung des Vollernters nur
auf Ebene der Stlickzahl méglich. Dement-
sprechend lasst sich die Produktivitat des Voll-
ernters nicht in einer Festmeterleistung aus-
driicken. Es ist davon auszugehen, dass sich
Einzelbaumvolumen und Eingriffsstarke bei
der Durchforstung individuell auf die Vorrii-
ckequalitét bei Pferd und Vorriickeraupe aus-
wirken, und damit auf die Aufarbeitungsleis-
tung des Vollernters.

Risiken, Waldschutzfragen

« Eine zeitnahe Abfuhr der Nadelholzsorti-
mente verringert Waldschutzrisiken.

» Die maschinelle Aufarbeitung der Krone
ermoglicht Aushaltung von Industrieholzsor-
timenten mit geringem Zopfdurchmesser. Die
Restgipfel werden vom Vollernter entastet,
sodass das Forstschutzrisiko minimiert ist.

« Gipfel konnen entweder zur Armierung der
Riickegassen genutzt oder als Hackrohholz
aus dem Bestand gebracht werden.

Durchfiihrung der
Erfolgskontrolle

» Untersuchung der Pfleglichkeit der Hiebs-
maBnahme am verbleibenden Bestand und
an der Naturverjiingung.

» Hiebsabnahme durch die zustdndige Revier-
leitung.

Beurteilung des
Verfahrens

Arbeitsschutz

 Ein zentrales Augenmerk bei der vorliegen-
den Untersuchung lag auf einem im Sinne
des Tierwohls vertretbaren Einsatzbereich
fiir das Riickepferd. Dementsprechend bietet
sich das Vorriicken von Vollbdumen bei frii-
hen Durchforstungen mit geringen Stiickvo-
lumen an. Im Rahmen der Untersuchung
konnte das mittlere Stiickvolumen von 0,12
Fm in der Regel problemlos und ohne
erkennbare Anstrengung durch das Pferd
vorgeriickt werden. Es war kein untertigiger
Wechsel des Arbeitstiers erforderlich, da
zum einen keine Arbeit an der Leistungs-
grenze stattfand und zum anderen der
Arbeitsablauf regelmaBige Unterbrechungen
und damit Erholpausen fiir das Pferd ermog-
lichte. Problematische Biume konnten ent-
weder zugefillt oder fiir das Vorriicken
geteilt werden.

 Das langjahrige Expertenwissen beim Pfer-
derticken der Pferdewirtschaftsmeisterin
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Abb. 3: Einsatzspektrum nach Art des Vorriickens mit Zuféllen in BHD-Klassen fur Pferd und Vorriickeraupe
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Vorrickequalitat

Abb. 4: Vorriickequalitidten nach Anzahl der beieinanderliegenden Baume und Art der Ablage (B = biindige
Ablage, E = Entfernung, H = Hindernis) mit Zufallen nach Vorrtickesystem

Christel Erz und die in dieser Arbeitsstudie
gemachten Beobachtungen geben hinlédngli-
che Hinweise auf den Einsatzbereich fiir das
Vorriicken durch geschulte Riickepferde in
der Nadel- und Laubholzdurchforstung.
Danach ist das Vorriicken von Vollbdumen
bis zu einem BHD von etwa 20 ¢m in der
Regel problemlos mdglich. Eine obere
Grenze fiir die Dauerbelastung diirfte bei
durchschnittlich 25 cm BHD erreicht sein.
Einzelne stirkere Baume konnen durch Sor-
tenschnitte in Abschnitten vorgeriickt wer-
den. Das gleiche gilt fiir besonders sperrige,
starkastige Baume. Im Einzelnen ist dies von
den individuellen Voraussetzungen der ein-
gesetzten Rickepferde und einer engen
Zusammenarbeit mit der pferdefiihrenden
Person abhéngig.

» Beim Vorriicken mit Pferd ist kein héndi-
scher Seilauszug erforderlich.

Umweltvertriaglichkeit

» Hohe Bestandespfleglichkeit bei allen Arbei-
ten: Die Bestandesschdden wurden im Rah-
men der Untersuchung in mehreren Durch-
gidngen mit einem Stichprobenverfahren fiir
den Arbeitsschritt des Vorriickens sowie
das Gesamtverfahren erhoben. Das Vorrii-
cken mit dem Pferd ergab ein sehr geringes
Schadprozent von 0,4 % bei einem Entnah-
meprozent von 9,7 %. Auch beim Vorriicken
mit der Vorriickeraupe entstanden nur 1 %
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Abb. 5: Mittlere Zeiten der Arbeitsablaufab-
schnitte der Vollernteraufarbeitung fiir Positionie-
ren, Manipulieren, Aufarbeiten und Gesamtarbeitszeit
je Baum nach Vorrtickesystem

Schéden bei einem Entnahmeprozent von
9,1 %. EinschlieBlich der Schéden, die auf
die Arbeiten des Vollernters und des
Riickens zuriickzufiihren sind, ergaben
sich auf den Untersuchungsflachen des
Pferdes Bestandesschaden in einer immer
noch sehr geringen GréBenordnung von

1,8 % und auf den Flachen der Vorriicke-
raupe ebenfalls geringe 2,0 %. Ein Unter-
schied besteht zwischen den untersuchten
Verfahren hinsichtlich der Anzahl der tech-
nischen Entnahmen beim Vorriicken: Wah-
rend in den Untersuchungsflachen des Pfer-
des zusétzlich zu den Entnahmebaumen 11
weitere Baume (3,1 %) gefallt wurden, um
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Schaden beim Vorriicken zu vermeiden,
bezifferte sich der Anteil der technischen
Entnahmen bei der Vorriickeraupe auf 48
Béaume (10,6 %).
 Hinsichtlich der Bodenpfleglichkeit miissen
im Vergleich von Riickepferd und Vorriicke-
raupe verschiedene Aspekte beriicksichtigt
und abgewogen werden:
» Keine irreversible Bodenverdichtung
durch Riickepferd zu erwarten
» Beschddigung der organischen Auflage
des Oberbodens durch Schleifspuren
beim seilgebundenen Vorriicken von
Vollbdumen moglich
» Befahrung und gegebenenfalls Fahrspu-
ren durch Kettenfahrwerk der Vor-
riickerraupe im Bereich der Riickegasse
» Ausreichende Tragfdhigkeit des Unter-
grunds als wichtige Voraussetzung fiir
den Pferdeeinsatz
« Auch wenn noch keine vollstindige Okobi-
lanzierung erfolgt ist, ist es dennoch wichtig
darauf hinzuweisen, dass die eingesetzte

Vorriickeraupe nur mit fossilem Treibstoff
funktioniert, wihrend dieses bei Riickepfer-
den entfallt.

Prozessorientierung

Es handelt sich um ein gelostes Verfahren.
Eine ausreichende zeitliche Entzerrung von
Vorriicken und anschlieBender maschineller
Aufarbeitung ist sinnvoll, um die arbeitenden
Menschen und Tiere nicht unter Druck zu set-
zen.

Wirtschaftlichkeit

Sowohl bei ausschlieBlicher Betrachtung des
Vorriickens als auch bei Miteinbeziehung der
anschlieBenden maschinellen Aufarbeitung der
Vollbdume mit dem Vollernter stellt sich der
Einsatz der Vorriickeraupe trotz hoherer Stun-
densitze als wirtschaftlicher gegeniiber dem
Pferdeeinsatz dar. Bei diesem Kostenvergleich
handelt es sich jedoch nur um die Teilarbeits-
flache des Mittelblocks. Die tibrige Flache wird
unabhingig vom Vorriickeverfahren mit dem

Vollernter bearbeitet, was bei einer Gesamtbe-
trachtung der Kosten je Erntefestmeter die auf-
wéandige und damit kostenintensive Bewirt-
schaftung des Mittelblocks wieder relativiert.
Die Definition eines effizienten, pfleglichen
und zeitgemaBen Einsatzspektrums fiir den
Einsatz von Riickepferden in der teilmecha-
nisierten Holzernte kann die Akzeptanz des
Riickepferdes in der professionellen Waldarbeit
erhohen. Vor dem Hintergrund der vorgefunde-
nen Rahmenbedingungen wihrend der Unter-
suchung konnen aber auch Grenzen der Leis-
tungsfahigkeit von Riickepferden allgemein
und gegeniiber anderen Bringungssystemen,
wie z. B. der Vorriickeraupe aufgezeigt werden.
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