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1 Einleitung

1.1 Problemdarstellung

In Anbetracht des steigenden Kostendrucks auf die Landesforstverwaltungen, aber
auch auf koérperschaftliche und private Waldbesitzer, sowie dem Ruf nach Effizienz,
Einsparungen, Flexibilitat, Pfleglichkeit  und nachhaltiger, naturgemaler
Waldbewirtschaftung, wird es immer wichtiger, alle vorhandenen Possibilitaten
auszuschopfen, um diesen Forderungen gerecht zu werden.

Hierzu gehort natlirlich auch, das wirtschaftlichste und pfleglichste Holzernteverfahren
zu ermitteln, die Einsatzbereiche zu definieren und in der jeweiligen Situation die
effektivste Variante anzuwenden. Umso mehr erstaunt die Tatsache, dass in der
heutigen forstlichen Praxis Arbeitsverfahren, wie der Einsatz von Pferden haufig von
vornherein kritisiert, als altertiimlich abgestempelt, oder ungepriift abgelehnt und
verworfen werden. Nicht selten hért man den Ausspruch: ,Pferde? — das war doch
friher!™

Voraussetzung flir maximale Wirtschaftlichkeit und Pfleglichkeit ist jedoch die Offenheit
und Flexibilitat der Verantwortlichen gegeniliber allen Verfahren und Mdglichkeiten.
Und zwar auch gegeniber solchen wie dem Pferdeeinsatz im Wald, die von der breiten
Allgemeinheit oft gar nicht erst in Erwagung gezogen werden. Nur wer selbst prift,
kann auch urteilen und gute Entscheidungen treffen!

Beachtet werden muss hier jedoch stets, dass ein Verfahren mit vergessen geglaubten
Vorziigen, wie z.B. das Holzriicken mit Pferden noch lange nicht flir alle Situationen
und Einsatzbereiche geeignet, das heiBt wirtschaftlich und pfleglich ist. Auch ist nicht
jedem Forstmann die Mdglichkeit vergdonnt, zwischen mehreren maglichen Verfahren
zu wahlen. Oftmals sind die Hande gebunden und es kann nur mit vorhandenen Mitteln
gearbeitet werden, auch wenn diese nicht das Maximum an Wirtschaftlichkeit und
Pfleglichkeit darstellen. Diese Tatsache muss beachtet und darf nicht verurteilt werden.
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»Pferd und Maschine sind keine Gegensatze, sondern erganzen sich. Der Pferdeinsatz
tragt zur Leistungssteigerung von Forstmaschinen bei® (CLOSEN, STADTFELD und
FRORATH, 1987, 1343).

Christel Erz duBerte sich in einem Interview flr das Merklinger Gemeindeblatt etwas
argerlich: ,,Wind- und Sonnenenergie, alles nutzen wir, aber die Pferde stehen im Stall.
Dabei haben sie in der Waldarbeit ihre natirliche Berechtigung®. Und lachelnd fiigt sie
hinzu: ,Ich bin Uberzeugt, das Arbeitspferd kommt wieder. Im Leben kommt alles
wieder, nur in veranderter Form™ (ANONYMUS, 2005).
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1.2 Zielsetzung der Arbeit

Ziel 1: Ermittlung von Riickeleistung und Pfleglichkeit, um vergleichen zu kénnen:
Im Rahmen dieser Diplomarbeit, soll mit der Ermittlung, Auswertung und
Interpretation der Riickeleistung und der Pfleglichkeit beim Vorliefern von Fichten-
Vollbdumen aus dem Mittelblock fur die Praxis eine Mdglichkeit geschaffen werden,
belastbare Vergleiche zwischen Pferd und Maschine im Bereich des Vorlieferns
anstellen zu kénnen.

Bei einer parallelen REFA? — Arbeitsstudie zur Erhebung der Leistungsdaten, bei der
Pferd und Maschine zeitgleich unter gleichen Bedingungen und Voraussetzungen
arbeiten, soll versucht werden, optimale und statistisch abgesicherte Ergebnisse zu
erhalten, die die Vergleichsmdglichkeiten verbessern und noch bildhafter darstellen.

Mit den aufbereiteten und analysierten Ergebnissen der Zeitstudie, also der Leistung in
Fm/h oder auch in min/Baum, abhangig von den Bezugsdaten Dimension (BHD oder
Stiickmasse) und Riickeentfernung, sowie der bekannten Kosten beider Varianten, soll
gewahrleistet werden, in unterschiedlichen Situationen und bei variierenden
Grundvoraussetzungen in der taglichen forstlichen Praxis eine vergleichende
Kalkulation und Wirtschaftlichkeitsberechnung durchfiihren zu kénnen.

Im Anschluss dessen kann eine sinnvolle und begriindete Entscheidung getroffen
werden, ob in der jeweiligen Situation nun Pferd oder Maschine kostensparender zum
Vorliefern eingesetzt wird. Dies ist selbstverstandlich nur gegeben, wenn der Anwender
auch die Maglichkeit hat, zwischen zwei oder mehreren Alternativen zu wahlen, was in
der Praxis leider nicht immer der Fall ist.

Mit der Ermittlung der Pfleglichkeit in Form von Schadprozenten durch
Stichprobenerhebungen, sowie der Ausarbeitung weiterer Zusammenhange bei beiden
Verfahren, sollen die markanten Unterschiede in Bezug auf die Bestandesschaden
zwischen Pferd und Schlepper aufgezeigt werden.

Mit dieser Diplomarbeit soll also versucht werden, die Einsatzbereiche von
Arbeitspferden im Wald besser schatzen zu lernen, die Leistungsgrenzen zum
Seilschlepper definieren zu kénnen und die Vorteile der Pfleglichkeit darzustellen.

2 Friiher Reichsfachausschuss, jetzt "Verband fiir
Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e.V."
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Ziel 2: Erlduterung des Zusammenhangs Baumgesundheit - Betriebsgewinn

Es sollen auBerdem die Folgen der Schaden fiir den Baum und fir die
Qualitdtsentwicklung des Holzes, also schlussendlich fir die zukinftige
betriebswirtschaftliche Bedeutung, deutlich gemacht werden.

Ziel 3: Entscheidungshilfe fiir die forstliche Praxis:

Es soll der forstlichen Praxis mit dieser Arbeit ein Entscheidungsinstrument an die Hand
gegeben und den Verantwortlichen vielleicht die nétige Hilfe geleistet werden, um von
bekannten Wegen einmal abzuweichen und etwas ,Altes", Neues zu versuchen.

Ziel 4: Losung des Problems der Unterbezahlung:

Nun ist es ein Versuch, mit dieser Studie, ihren Ergebnissen und weiteren
Informationen und Fakten, den Verantwortlichen einen AnstoB und einen Ansatz zur
Problemlosung der Unterbezahlung von Arbeitspferden und ihren Flhrern zu geben.
Damit wiirde den wenigen noch aktiven Pferderlickern und vielleicht auch dem Wald
und der zukinftigen Forstwirtschaft nicht unwesentlich geholfen.

Ziel 5: Hoffnung fiir das Berufsbild Pferderiicker:

Vielleicht besteht ja sogar die Chance, das beim heutigen Holzbedarf und dem
Aufstreben der Forstwirtschaft so wertvolle und erhaltenswerte Berufsbild wieder mehr
aufleben zu lassen und die Akzeptanz zu stérken.

Ziel 6: Aktualisierung veralteter Daten, Gewinnung neuer Kenntnisse:

Da im Bereich Vorliefern mit Pferd bislang nur wenig belastbare und meist veraltete
oder unpraktikable Leistungsdaten vorhanden sind, besteht die Erwartung, mit dieser
Arbeit nicht nur vorhandenen Daten zu bestdtigen und zu aktualisieren, sondern auch
neue Erkenntnisse und Daten zu gewinnen, und das Datenmaterial der Forstwirtschaft
zur erfolgreichen Anwendung zur Verfiigung zu stellen, mit dem Wunsch, dass die
verantwortlichen Forstleute fiir den Wald, fir das forstliche Wirtschaftsbudget und
auch fir die betroffenen Riicker das Beste daraus machen. Ein Ansatz hierzu ware z.B.
die Verwendung der Studienergebnisse unter anderem als neue Verlohnungsgrundlage.
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2 Pferde in der Forstwirtschaft

2.1 Rahmeninformationen
2.1.1 Geschichtliches zum Pferdeeinsatz in der Forstwirtschaft

Schon seit etwa 1200 n. Chr. wurde das domestizierte Wildpferd vom Menschen als
Arbeitshilfe eingesetzt. Die Beziehung zwischen Mensch und Pferd als Arbeitstier
begann und entwickelte sich bis in die jlingste Vergangenheit. Der Bauer und sein
Pferd, das er sowohl auf dem Feld als auch im Wald einsetzte, waren Uiber viele Jahre
hinweg das Symbol fiir eine nutzbringende Partnerschaft. Der Mensch war in seiner
Existenz lange Zeit vom Pferd abhangig. Dieses vertraute Miteinander fligte sich in die
Kreislaufe der Natur ein und arbeitete mit ihr, statt gegen sie.

Angesichts der geistigen und hochtechnischen Entwicklung, die sich in unserer
heutigen Gesellschaft natirlich auch in der Forstwirtschaft abzeichnet, ist der Gedanke,
dass Pferdekraft ein Wirtschaftsfaktor ist, nahezu unvorstellbar. Der technische
Fortschritt in der Forstwirtschaft brachte und bringt Erleichterungen mit sich, ohne die
man sich heute die Arbeit im Wald nicht mehr vorstellen kann, begonnen beim
motorbetriebenen Seilschlepper Uber die Funkseilwinde bis hin zu hochmodernen

Harvestern und Forwardern.

Diese Entwicklungen hatten jedoch auch zur Folge, dass der Einsatz von Riickepferden
in unserer Region Mitte dieses Jahrhunderts bis auf einen Funken erlosch und die
Weitergabe von Wissen liber den Umgang mit Zugtieren fast verloren ging.

Bei genauerem Hinsehen ldsst sich jedoch feststellen, dass nach der Euphorie des
unbegrenzten Fortschritts heute vielfach eine Besinnung auf Altbewahrtes stattfindet
(KOCH, 1998, 5-8/154).

So gibt es immer noch einen beachtlichen Kreis von Leuten, die den Einsatz von
Rickepferden in der Forstwirtschaft schatzen sowie auch praktizieren und die die
Vorteile in der Kombination von Pferd und Maschine entdeckt haben.

JArbeitspferde haben Zukunft®, so auBert sich die engagierte Unternehmerin Christel
Erz bei einem Fachgesprach, dessen Ziel es war, auf die ressourcenschonende
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Arbeitsweise und die vielfdltigen Einsatzmdoglichkeiten der Arbeitspferde hinzuweisen.
(SOPPA, 2006, 278)

»,Mit dem Pferd verbindet sich ein Lebensrhythmus — genau der Rhythmus, den die
meisten von uns heute entbehren missen." (KOCH, 1998, 5)

2.1.2 Vorhandene Literatur und Studien-Ergebnisse

Zwar gibt es Untersuchungen zu Leistung und Pfleglichkeit beim Pferdeeinsatz im
Wald, jedoch liegen diese meist weiter zurick und wurden bis dato auch nicht
aktualisiert, geschweige denn auf ihre Einsetzbarkeit und Brauchbarkeit in der
modernen Forstwirtschaft gepriift. So stammen die jlingsten Studien zur Ermittlung der
Leistung zum einen von KEILEN und DIEHL, 1986, zum anderen von DUMMEL und
BRANZ, 1986. Die Bestandespfleglichkeit wurde 1978 von MENG, 1986 von
DENNINGER und DIETZ, 1988 von SCHLAGHAMERSKY und 1989 von LOFFLER
untersucht. Lediglich bei den Bodenschdden liegen aktuellere Ergebnisse von
VOBBRINK 2006 vor.

Veroffentlichte Ergebnisse zur Leistung in verschiedenen Quellen gehen letztendlich
auch immer wieder auf denselben Verfasser und die selbe Untersuchung zuriick. Und
zwar auf die Studienergebnisse von KEILEN und DIEHL, 1986. Nur diese Studie brachte
eine ausfuhrliche und vielseitig anwendbare Leistungstabelle abhdngig von Stlickmasse
und Vorliefentfernung hervor.

Literatur, in der die Grundlagen zum Pferdeeinsatz im Wald wie z.B. Angaben zu
Ausristung, Ausbildung, Einsatzbereiche und Kosten beschrieben sind, ist sehr wenig
auf dem Markt vorhanden und ebenfalls teilweise veraltet. Das KWF Merkblatt Nr. 7,
herausgegeben 1990, erganzt durch das Buch ,Traditionelles Arbeiten mit Pferden™ von
M. KOCH, 1998 sind auBer Zeitschriftenmaterial die einzigen beiden Quellen zu diesem
Thema.

Meine Arbeit soll unter anderem dazu beitragen, dieses unzureichende und veraltete
Wissen in vielen Gebieten mit Erfahrungen aus der téglichen Praxis, Zusammenstellung
von aktuellen Informationen aus Fachzeitschriften und neuen Untersuchungen,
Auswertungen und damit aktuellen Erkenntnissen aufzustocken, zu modernisieren und
Zu erganzen.
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Ansatze zur Versorgung mit aktuellen und modernen Informationen und Erkenntnissen
in dieser Branche bieten vor allem Fachzeitschriften wie z.B. ,Starke Pferde" von der
Interessengemeinschaft Zugpferde in Deutschland e.V.

Auf die wichtigen Rahmeninformationen, hervorgehend aus vorhandener Literatur,
Fachzeitschriften, sowie den bisher bekannten Untersuchungsergebnissen zu Leistung,
Pfleglichkeit und Einsatzbereichen, wird im folgenden Teil eingegangen.

2.1.3 Eingesetzte Pferderassen

Zur Arbeit im Wald werden Pferde unterschiedlicher Rasse eingesetzt. Die flir das
Ricken geeigneten Pferde kdnnen grob in die Kategorien Kaltbliter, schwere
Warmbliter, Kleinpferderassen und verschiedene Kreuzungen eingeteilt werden.

Bei den Kaltbliitern unterscheidet man nach Gewicht zwischen:

* Jeichtem Kaltblut mit ca. 600 kg, wie z.B. dem Freiberger aus der Schweiz oder
dem Schwarzwalder Fuchs,

*  mittelschwerem Kaltblut mit ca. 700 kg — 800 kg wie z.B. dem Schleswiger
Kaltblut, dem Siddeutschen Kaltblut (Noriker), dem Jitlander aus Danemark,
dem Rheinisch-deutschen Kaltblut, dem Boulonnais aus Frankreich oder dem
Pfalz-Ardenner,

» schwerem Kaltblut mit ca. 800 kg — 1200 kg; hierzu gehéren z.B. der Percheron
aus der Normandie, das Shire Horse aus England, die Clydesdales aus
Shottland, der Ardenner aus Frankreich oder der Bretone.

Zu den schweren Warmblitern zdhlen unter anderem:
* der Alt-Oldenburger
e der Friese

e der Hannoveraner
* der Alt-Wrttemberger

Auch bei den Kleinpferderassen gibt es Pferde, die fiir die leichte Zugarbeit im Wald

eingesetzt werden kdnnen. Hierzu gehdren z.B. der Haflinger und das Norwegische
Fjordpferd (KWF Merkblatt Nr. 7, 9 -12).

(URL: http://www.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Pferderassen)

(KOCH, 1998, 17/18)
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Das mittelschwere Kaltblut stellt flir die Riickearbeit im Wald den Idealtyp dar, der

genugend Wendigkeit und Gangvermdgen mit ausreichender Zugkraft verbindet.
(KOCH, 1998, 128)

2.1.4 Anforderungen an Riickepferde

Die fir die Holzernte eingesetzten Pferde bendétigen gewisse Grundvoraussetzungen,

sowohl bei ihren Wesensmerkmalen, als auch bei ihren kérperlichen Eigenschaften.

Zu den korperlichen Grundvoraussetzungen gehdren:

hohes Kérpergewicht: (mind. 700 kg) — zu leichte Pferde versuchen, die
fehlende Masse durch Einspringen und hastigen Zug auszugleichen. Dies erhdht
den Verschlei und ist unfalltrachtig. Bei Kérpergewichten tiber 1000 kg fehlt im
Allgemeinen die notwendige Wendigkeit, vor allem in bergigem Gelande,
ausgepragte Muskulatur und starke Gelenke,

breite und tiefe Brust,

breiter und kraftiger Riicken.

Bedeutende innere Wesensmerkmale:

ausgeglichenes, ruhiges, fast phlegmatisches Temperament,

gute Lernfdhigkeit,
gute Nerven und_Geschicklichkeit,

bedingungslose Zuverlassigkeit fiir sicheres Arbeiten,

uneingeschrankter Zugwille und Zugfestigkeit,
hohe Anpassungsféhigkeit.

(KWF Merkblatt Nr. 7, 9-10)
(KOCH, 1998, 126/127)
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2.1.5 Pferdehaltung

Zur artgerechten Pferdehaltung gehédrt gute Gesundheitsvorsorge und Unterkunft,
richtige  Erndhrung und sorgfdltige Pflege. Pferde sind Herdentiere;
Gemeinschaftshaltung mit Anschluss an Artgenossen ist auf jeden Fall anzustreben,
entweder als Stallhaltung - natilrlich mit ausreichend Frischluftzufuhr und
entsprechender Raumtemperatur - oder als Offenstall, beziehungsweise Weidehaltung.
Flir ausgiebigen Auslauf auf Koppeln ist ebenfalls zu sorgen. Der tagliche Wasserbedarf
von 20L bis 50L ist abhangig von Art und Weise der Fitterung und der
Arbeitsintensitat.

Das Futter ist eine Kombination aus Kraftfutter (i.d.R. Hafer) und Rauhfutter (Heu). Bei
Grinfuttergabe wird die Heugabe verringert, an Ruhetagen dagegen die
Kraftfuttergabe. Zur Pflege gehéren die Hautpflege, die Fellpflege und die Hufpflege.
Bei entsprechender Gesundheitsvorsorge fallen Pferde wegen Krankheiten selten aus
und die Tierarztkosten bleiben gering. Hierzu gehdéren regelmaBige Impfung,
Entwurmung, Schutz vor Zugluft und Auskiihlung, Vermeidung von
Uberbeanspruchung sowie haufige Uberpriifung der Ausriistung, vor allem des
Geschirrs auf Funktionstiichtigkeit und optimalen Sitz am Pferdekoérper.

(KWF Merkblatt Nr. 7, 13-14)



Pferde in der Forstwirtschaft 10

2.1.6 Umgang mit Pferden

Fiir ein gut aufeinander eingespieltes Team sind die persdnlichen Voraussetzungen des
Riickers, sowie eine solide Ausbildung von Pferd und Ricker Bedingung. Nur dann ist
das Pferd ohne Zwang bereit Dinge zu tun, flir die es urspriinglich nicht geschaffen ist,
z.B. Lasten zu ziehen.

Oberstes Gebot beim Umgang mit Kaltblutpferden sind Ruhe und Besonnenheit;
deshalb ist die Vertrauensbildung zwischen Riicker und Riickepferd ein wichtiger
Ausbildungsabschnitt. Der Aufbau dieses Vertrauens erfolgt nicht durch Zwang,
sondern durch Sachkenntnis (ber Pferdeverhalten (Pferdepsychologie), Liebe,
Zuwendung, Geduld und Einfihlungsvermdgen (KWF Merkblatt Nr. 7, 20-21).

.Die Liebe und Geduld im Umgang mit dem Tier sollte flir den Pferderiicker
wesentlicher Bestandteil der Berufsauffassung sein. Ohne Freude an der schweren
Arbeit und sichtbare Verbundenheit mit dem Pferd bleibt der Erfolg aus"

(CLOSEN, STADTFELD und FRORATH, 1987, 1343).

Das Verhalten des Pferdes und die entsprechende Einwirkung des Ausbilders mussen in
direktem Zusammenhang stehen. Gewiinschte Handlungen miissen mit sehr viel Lob
belohnt werden. Bei unerwiinschten mit hartem Tonfall strafen. Dabei mussen immer
die gleichen Kommandos verwendet werden (KWF Merkblatt Nr. 7, 20-21).

Ergebnisse dieser Bemihungen sind das Vertrauen und der bedingungslose Gehorsam,
die das Pferd seinem Fihrer und Arbeitspartner entgegenbringt. Wenn das Pferd
wahrend der Arbeit schnaubt, ist das ein Zeichen von innerer Zufriedenheit und Gel6st
sein, die Grundvoraussetzungen flir gute, leistungsorientierte gemeinsame Arbeit im
Wald (ERZ, Februar 2007).
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2.1.7 Ausbildung der Riicker

Das Holzriicken mit Pferden verlangt griindliche Kenntnisse und viel Ubung (KWF
Merkblatt Nr. 7, 22). Von erfahrenen Holzrliickern wie z.B. die beiden in dieser Arbeit
genannten Ricker Christel Erz oder Hartmut Notheis werden regelmaBig sehr effektive
Riickelehrgange organisiert und durchgeflihrt. Entsprechende Angebote gibt es auch
von der Interessengemeinschaft Zugpferde in Deutschland e.V. oder von den
jeweiligen Landesforstverwaltungen.

Bei diesen Lehrgangen kann unter Anleitung mit erfahrenen oder auch mit den eigenen
Pferden geriickt werden. AuBerdem dienen sie der Vorstellung und praktischer
Demonstration von Hilfsmitteln und Ausriistung. Auch Kenntnisse (iber Einsatzbereich,
Leistung und Kosten werden vermittelt.

(CLOSEN, STADTFELD und FRORATH, 1987, 1342)

2.1.8 Ausbildung der Pferde

Der Ricker kann ein Pferd selbst zur Arbeit ausbilden oder ein bereits voll
ausgebildetes Tier erwerben. Bei der Gesamtfinanzierung muss dabei die
Ausbildungszeit eines Pferdes mitberiicksichtigt werden. Wahrend dieser Zeit ist mit
Mindereinnahmen zu rechnen, weil das noch nicht ganz ausgebildete Pferd eine
geringere Tagesleistung hat.

Die Ausbildung eines Pferdes zur Rickearbeit beginnt friihestens mit 3 Jahren. Die
Dauer wird weitgehend bestimmt durch die Veranlagung, die Lernwilligkeit und das
Temperament des Pferdes, sowie das Fingerspitzengefiihl, die Erfahrung, die
Methoden, die Geduld und die Konsequenz des Ausbilders. Im glinstigsten Fall einen
Monat, im schlechtesten bis zu einem Jahr. Ein alteres erfahrenes und ruhiges Tier ist
fur die Ausbildung eines jungen Tieres sehr nitzlich.

Beim Lernen muss in kleinen Schritten vorgegangen werden. Zu Beginn taglich kurz
Uben, daneben sehr viel Kontaktpflege. Spater die Arbeitszeit steigern. Zunachst die
Erziehung zum Gehorsam, insbesondere zum absoluten Stillstehen. Dies kann im
spateren Arbeitsleben das Leben des Riickers retten.
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Als nachste Lektion kommt die Gewdhnung an das Auf- und Ablegen des Geschirrs und
der Zugstrange, das Lernen der Gangarten, Abwenden, Halten und Kommandos. Auch
die Gewbhnung an das Scheppern und Bewegen des Zugscheits, an das Anhangen,
Bewegen und Abhangen einer Last am Zugscheit will gelernt sein.

SchlieBlich muss das Pferd lernen, eine Last anzuziehen. Es diirfen aber nur leichte
Lasten angehdangt werden, die das Pferd kraftemdBig nicht Gberfordern. Dabei sollte
das Pferd am Anfang nur geradeaus ziehen. Einspringen ins Geschirr und dabei héhere
Unfallgefahr fir den Ricker, Gesundheitsschaden und hdufige Geschirr-Reparaturen
werden so verhindert. Anfangs sollte das Pferd nur am Kopf geflihrt werden. Der
Hohepunkt der Ausbildung und Ziel der Riickekunst ist dann das Lenken auf Zuruf.
»Einen guten Fuhrmann hoért man nicht"! (KWF Merkblatt Nr. 7, 21-22)

2.1.9 Der Riickebetrieb

Vor, wahrend und nach der Arbeit muss kontrolliert und beachtet werden, dass das
Pferd einwandfrei gesund ist, dass keine Pferde zusammenstehen, die sich nicht
vertragen, dass die Ausriistung ohne Mangel ist und dass sie dem Pferd einwandfrei
passt.

Wahrend dem Ricken kann das Pferd am Kopf, mit Ziigeln, mit StoBleine oder auf
Zuruf gefiihrt werden. Beim Fiihren am Kopf fehlt dem Riicker die gute Ubersicht {iber
Tier und angehéngte Last. Die aufgrund der mangelnden Ubersicht festgefahrene Last
erhdht die Zugwiderstédnde welche das Pferd unnétig verschleiBen. AuBerdem ist die
Unfallgefahr hoher und die Riickeschaden groBer. Werden Ziigel oder StoBleine
verwendet, sollten diese nach hinten offen sein, dass sie sich nicht in der Vegetation
verfangen und so lang, dass der Ricker Last und Pferd tberschauen kann.

Der Vorteil beim Lenken auf Zuruf ist, dass der Ricker nicht mehr in der Gefahrenzone
gehen muss, eine optimale Ubersicht iiber den Arbeitsbereich hat und dass das Pferd
wahrend der Lastfahrt nicht durch die Ziigel beeintrachtig wird.

(KWF Merkblatt Nr. 7, 23)
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Nach Aussage und Erfahrung von Christel Erz ist es von Vorteil, dem Pferd vor
Arbeitsbeginn einen lockeren Knoten in den Schweif zu machen, so dass dieser sich
nicht in Asten verfangen kann.

Beim Pferdezug ist das Gewicht und die Bodenreibung, nicht Ldnge und Durchmesser
der Last entscheidend. Ein Pferd sollte beim einspannigen Zug auf Dauer nicht mehr
als 20% seines eigenen Koérpergewichts ziehen missen. D.h. ein 800 kg schweres
Pferd sollte auf Dauer nicht mehr als 200 kg im Lastzug riicken missen. Die sténdige
Nutzung der Zugkraft eines Arbeitspferdes Uber 20% seiner Masse flhrt zu
dauerhaften Schaden am Organismus. Bei kurzfristig hdheren Zugwiderstanden
entspricht die héchstmdgliche Zugkraft der Halfte der Gewichtskraft. Gewichtskraft,
Zugkraft, Geschwindigkeit und damit Zugleistung sind je nach Rasse und Kdrperbau
des Pferdes unterschiedlich. Die Zugwiderstande sind héher, wenn Lasten am Boden
angesaugt oder angefroren sind, wenn Holz in Rinde ist, wenn Baume beastet sind, die
Lasten zu weit vom Pferd weg angespannt werden oder wenn dickoértig geriickt wird.

Beim Anhangen sollte das Pferd so nahe wie moglich an die Lasten herangebracht
werden. Rickwarts gehen ist fir ein Pferd schwierig und unnatirlich. Die Lastbildung
erfolgt mit Ketten, Zangen oder anderen Hilfsmitteln. Siehe auch Abschnitt ,4.1.10
Ausristung”. Das Pferd zieht an, indem es konzentriert die gesamte Kdrpermasse
vorlehnt, sich mit den Hinterbeinen abstemmt und dabei mit den Schultern / der Brust
ins Geschirr driickt; das Pferd stemmt sich somit den Zugwiderstidnden entgegen.
Grundsatzlich soll das Pferd weich anziehen, nicht ins Geschirr einspringen.

Geruckt wird grundsatzlich im Schritt. Muss die Last um scharfe Ecken gezogen
werden, sollte man das Pferd anhalten, neu ausrichten und wieder anziehen lassen.
(KWF Merkblatt Nr. 7, 23-29)

2.1.10 Die Ausriistung

Die Lastbildung erfolgt durch Ketten mit kugelgelagerten Wirbeln und
Verkirzungslaschen oder durch Riickezangen (KWF-Merkblatt Nr. 7, 1990, 29). Der
Vorteil von Zangen ist das schnelle An- und Abhangen. Es muss kein Haken eingehangt
und keine Kette miihsam unter dem anzuhangenden Stamm durchgeschoben werden.
Nur ein FuBtritt, und die Zange ist vom Stamm geldst. AuBerdem liegt der Zugpunkt
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beim Einsatz von Zangen hdéher und der Stamm gleitet leichter lber Stdcke oder
andere Hindernisse hinweg. Der Nachteil von Zangen ist das héhere Gewicht und das
leichte Abrutschen von vereisten oder glattborkigen Stammen. AuBerdem kdnnen nicht
mehrere Stamme gleichzeitig im Blindel transportiert werden. (NOTHEIS, 2004)
Weitere Hilfsmittel zur Lastbildung sind Rilickewagen zur Erleichterung des Riickens
Uber groBere Distanzen und von schwereren Lasten (KWF-Merkblatt Nr. 7, 1990, 33).

Hartmut Notheis und auch andere Ricker haben zur Schonung ihrer Pferde bei
schwerer Zugarbeit eigens entwickelte und hergestellte StoBdéampfer im Einsatz. Zur
weiteren Ausriistung gehort ein Pferdetransportanhdnger oder ein entsprechender Lkw
und eine Motorsage.

Beim Geschirr gibt es zwei Grundtypen: Das Brustblattgeschirr und das
Kummetgeschirr. Der Einsatz erfolgt regional unterschiedlich und nach persénlichen
Praferenzen. Nach Aussage einiger Pferderiicker sollte bei der Waldarbeit eher mit
Kummetgeschirr gearbeitet werden. Es hat eine groBere Auflagefliche am
Pferdekorper und engt Brust und Schultern des Pferdes bei schwerer Zugarbeit nicht
ein (KWF-Merkblatt Nr. 7, 1990, 37/38). Die Pferderiickerin Christel Erz setzt bei
machen ihrer Zugpferde ein so genanntes Kombigeschirr ein. Eine Mischung aus
Kummet und Brustblatt. Es ist leicht, passt sich gut an und ist dadurch sehr flexibel.
(ERZ, Februar 2007)

Ty

(0~ 0 IR PN 4 .
mino von Christel Erz mit Kombigeschirr Bild 2: Pferd Domino von Chritel Erz mit Kombigeschirr
Foto: M. Sikora Foto: M. Sikora
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An weiterer Ausriistung wird bendtigt: Ein Rickengurt, ein Bauchgurt, ein Stranghalter,
der Schweifriemen, die Zugstrange aus Ketten oder Gurtmaterial, das Zaumzeug mit

Gebiss, das Waagscheit aus Metall und schlieBlich die Zigel
(KWF-Merkblatt Nr. 7, 1990, 39/40)

’ -':’.’\ ’.’ . i '.)' ” o A 2 ‘l ‘(“\ S ,‘
Bild 3: Brust- und alsteil, Riickengurt, Bauchgurt,  Bild 4: Stranghalter, Schweifriemen, Waagscheit _
Stranghalter, Schweifriemen Foto: M. Sikora Foto: M. Sikora

'/ z N I\ /A;"/ . e ri\\ W = g *’%‘
PSRN . WP 2 sk /7 it /N fi P SRS S : L TS Uit
Bild 5: Waagscheit, Zugstrénge Foto: M. Sikora Bild 6: Zugstrénge Foto: M. Sikora

Bei der Verwendung von Zigeln, die hinten offen sind, oder von nur einer StoBleine,
kdnnen sich diese nicht verfangen und sind flir die Waldarbeit somit vorzuziehen.

2.1.11 Arbeitssicherheit, Unfallverhiitung und Ergonomie

Die Unfallverhiitungsvorschrift Forsten bestimmt in §8: Beim Riicken (Schleifen) mit
Zugtieren durfen Versicherte nicht direkt neben der Riickelast gehen. Problematisch ist
die beim Pferderiicken haufige Alleinarbeit. Unfélle kénnen entstehen durch das Pferd
selbst (Fluchtinstinkt, Huftritt, Mit-dem-Kopf schlagen, unverhofftes Anziehen), durch
die Ausrlstung (z.B. Geschirr), durch das Verhalten des Riickers oder durch die Last.

Zur Gefahrenabwehr sollte man persénliche Schutzausriistung tragen, die Ausriistung
stets auf Funktionstiichtigkeit Uberpriifen, niemals neben dem Pferd gehen, niemals
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zwischen Zugstrange oder Waagscheit und Pferd treten, nicht im Gefahrenbereich der
Last aufhalten, Ziigel niemals um die Hand wickeln, die Hande nicht zwischen Kette
und Holz bringen. Das Pferd darf niemals ohne Kommando antreten. Das oberste
Gebot sind Ruhe und Gelassenheit (KWF-Merkblatt Nr. 7, 1990, 35/36). In Bezug auf
Aste passen die Pferde in der Regel selber auf ihre Augen auf (ERZ, Februar 2007).

Geeignete Pferderassen sind, nach entsprechender Einarbeitung und guter Haltung
unter angemessenen Einsatzbedingungen nicht (berfordert. Ausdruck dafiir sind
Arbeitswille und Leistungsvermégen. Die Arbeit des Riickers erfordert hohe
Konzentration, Kraft, Geschicklichkeit und Ausdauer. Daflir ist er keinen
maschinenbedingten Belastungen (Lérm, Vibration, Abgase) und einseitigen
Korperhaltungen ausgesetzt (KWF-Merkblatt Nr. 7, 1990, 43).

2.1.12 Einsatzbereiche und Verfahren nach KWF 1990

Im Gegensatz zu Maschinen ist es moglich, mit Pferden das ganze Jahr (iber zu riicken.
Ideale Witterungsbedingungen sind kiihle Temperaturen. Im Sommer ist die Grenze
der Leistungsfahigkeit friher erreicht.
Nach KWF kénnen Griinde fiir den Einsatz von Pferden sein:

* Bestandes- und Bodenpfleglichkeit

 Betriebswirtschaftliche Uberlegungen des Waldbesitzers

* Geringe Umweltbelastung, keine Abgase, kein Verbrauch von Diesel

* Einstellung des Waldbesitzers/Forsters zum Einsatz von Pferden -

Unterstiitzung ortlicher Pferderiicker
* Problematische oder unbefahrbare Béden
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Der Pferdeeinsatz ist in Durchforstungen von Rein- und Mischbesténden mdglich. Bei
den Sortimenten gibt es keine Einschrankung. Von Vollbdumen Uber Rohschéfte,
Industrieholz, Brennholz, Stammholz bis hin zu Abschnitten (Kranlangen) ist alles
mdglich, soweit das Pferd die Stlickmasse bewaltigt (KWF Merkblatt Nr. 7, 1990, 4-9).
Der typische Einsatzbereich von Pferden liegt jedoch im Vorliefern von schwachen
Hoélzern. (CLOSEN, STADTFELD und FRORATH, 1987, 1343)

Auch wenn das Pferd die Last besser manipulieren kann als eine Seilwinde, muss die
Schlagordnung eingehalten werden. Bei Hangneigungen von max. 50% ist die Grenze
der Gelandegangigkeit erreicht (KWF Merkblatt Nr. 7, 1990, 4-9). Vorlieferbereiche von
20 m bis 40 m sind am optimalsten. Bei zunehmender Riickeentfernung wird der
Pferdeeinsatz immer unrentabler, da die Fahrtgeschwindigkeit mit ca. 3,5 km/h
deutlich unter der eines Schleppers liegt (CERNY, 1987, 1349).

Die maximale Leistungsfahigkeit ist abhdngig von Riickeentfernung, Pferdetyp, und
Widerstanden beim Zug (Rinde, Boden, Krone). Die Aussagen zur Zugleistung
variieren. Im Durchschnitt kann von einer Dauerleistung von rund 0,3 Fm/Last
ausgegangen werden. Kurzzeitig kénnen sehr viel héhere Zugwidersténde bewaltigt

werden.

Der Profi-Pferde-Riicker bendtigt ein stlickmasseabhangiges Dauerarbeitsvolumen von
ca. 5.000 Efm pro Pferd und Jahr. Bei einer durchschnittlichen Stundenleistung von
etwa 3-5 Efm/Pferd bedeutet dies eine Auslastung von 1.000 bis 1.600
Arbeitsstunden/Pferd und Jahr. Gerlickt werden kann einspannig, zweispannig oder
mehrspannig, wobei die Gesamtzugkraft sinkt, je mehr Pferde im Gespann sind. Meist
wird einspannig gerlckt. Empfohlen wird das kombinierte Riicken mit Pferd und
Maschine. Das Vorrilicken bis zur Riickegasse durch das Pferd und das Endriicken und
Poltern durch eine Maschine (KWF - Merkblatt Nr. 7, 1990, 4-9).
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2.2 Bereits vorhandene Daten und
Studienergebnisse beim Riickepferdeeinsatz

2.2.1 Leistung

Zusammengefasst hangt die Riickeleistung von folgenden Faktoren ab:

* Gewicht, Zugkraft und Kondition des Pferdes,

* Ausbildungsstand, Arbeitswillen und Geschwindigkeit des Pferdes,

« Erfahrung und Ubungsgrad des Gespannfiihrers,

* Qualitat der Fallung und Aufarbeitung,

* Sortenvielfalt, Stiickmasse, Stlickzahl je Hiebsflache,

* Witterung, Bestandes- und Bodenverhaltnisse,

* Rickeentfernung, Gelande, Riickeverfahren und Arbeitsorganisation.
(KWF - Merkblatt Nr. 7, 1990, 4-9)
Die 1986 von DIEHL und KEILEN entwickelte, wohl bis heute bekannteste und in vielen
weiterflihrenden Quellen anzutreffende Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Pferd:

Vorlieferentfernung in m
Stiickmasse Fm o.R. 10 15 20 25 30 35 40
0,10 2,60 2,30 2,10 1,90 1,80 1,70 1,60
0,15 3,80 3,50 3,20 2,90 2,70 2,50 2,30
0,20 5,10 4,60 4,20 3,90 3,60 3,30 3,10
0,25 6,40 5,80 5,30 4,80 4,50 4,20 3,90
0,30 7,70 6,90 6,30 5,80 5,40 5,00 4,70
0,35 8,97 8,09 7,37 6,77 6,36 5,85 5,48
0,40 10,20 | 9,24 8,42 7,74 7,17 6,68 6,26
0,45 11,50 | 10,40 | 9,47 8,71 8,07 7,52 7,04
0,50 12,80 11,06 10,50 9,68 8,96 8,35 7,89
0,55 14,10 12,07 11,60 10,60 9,86 9,19 8,61
0,60 15,40 13,90 12,60 11,60 10,80 10,00 9,39
0,65 16,7 15,00 13,70 12,60 11,70 10,90 | 10,20
0,70 17,90 16,20 14,70 13,50 12,50 11,70 11,00
0,75 19,20 17,30 15,80 14,50 13,40 12,50 | 11,70
0,80 20,50 18,50 16,80 15,50 14,30 13,40 | 12,50
0,85 21,80 19,60 17,90 16,50 15,20 14,20 | 13,30
0,90 23,10 | 20,80 18,90 17,40 16,10 15,00 | 14,10
0,95 24,30 | 21,90 | 20,00 18,40 17,00 15,90 | 14,90
1,00 25,60 23,10 21,10 19,40 17,90 16,70 15,70

Tab.1: DIEHL & KEILEN - Leistung beim Vorliefern mit Pferd in Abhéngigkeit von der durchschnittlichen
Stiickmasse und der Vorlieferentfernung, AFZ 16/17 - 1986
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Durchschnittliche Leistungswerte beim Vorriicken mit Pferd abhdngig vom BHD wurden
1986 von DUMMEL und BRANZ in der Schriftenreihe des Bundesministeriums fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten verdéffentlicht.

Durchschnittliche Leistung (Fm/h)
BHD (cm m.R.) 14 15 16 18 20

Vorriicken mit Pferd 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Tab. 2a: DUMMEL & BRANZ — Durchschnittliche Leistung (Fm/Std) beim Vorriicken mit Pferd

Auch das KWF veroffentlichte 1998 eine Leistungstabelle bei einem Rickegassen-
Abstand > 30 m fiir das pferdeunterstiitzte Vorliefern im 2-Mann-Verfahren:

BHD (cm m.R.) 13 14 15 16 17 18
Stiickmasse (Fm o.R./Baum) 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20
Leistung Badume/h 46 42 41 38 36 35
Leistung Fm/h 3,7 4,7 49 53 5,8 7,0

Tab. 2b: KWF 1998 — Leistung bei RG-Abstand > 30 m, Vorriicken pferdeunterstiitzt in 2 — Mann — Arbeit

2.2.2 Kosten fiir den Waldbesitzer

Die von den Pferdefiihrern fir ihre Arbeit verlangten und von Waldbesitzern bezahlten
Kostensatze bewegen sich in einem sehr groBen Rahmen. Vor allem auch wegen den
schwankenden Lohnnebenkosten. Zur Anwendung kommt meistens die Abrechnung im
Stunden- oder im Sticklohn. Manchmal beinhaltet das Entgeld pro Stunde oder
Festmeter die Kosten flir das Pferd, den Pferdefiihrer und den zugehdrigen Faller. Auch
kommt es vor, dass der Lohn fir Pferd und Pferdefiihrer gar nicht separat betrachtet
wird. Hier einige Stunden - Kostensatze als Beispiel, mit denen in der Praxis das
Vorliefern mit Pferd abgerechnet wurde und wird:

Lohn fiir Riicker und
Pferd

12€/h 27€/h 39€/h

Quelle Lohn fiir Pferd Lohn fiir Riicker

C. ERZ,
Februar 2007
S. SCHUTTE, Forst & Holz 53.
Jahrg., Nr. 5, 1998, S. 173
Kuratorium fiir Waldarbeit &
Forsttechnik, 1996
R. SOPPA,
AFZ 24/1995
H. WEIB, AFZDer Wald 51/52,
1987
K. KEILEN, F. DIEHL AFZDer
Wald 16/17, 1986

Tab.3: Ubersicht iiber Stundeniéhne beim Vorliefern mit Pferd

55DM/h (28€/h)

16DM/h 56DM/h 72DM (37€/h)

65DM/h (33€/h)

Etwas > 40DM/h (20€/h)

45DM/h (23€/h)
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Bei dieser Tabelle muss angemerkt werden, dass es sich um einen
Betrachtungszeitraum von 21 Jahren handelt. Mit dem allgemeinen Lohnniveau hat
sich natlrlich auch der Lohn fir Pferderlicker verandert. Leider konnten auch nach
langem Nachfragen und Recherchieren keine weiteren aktuellen Kostensatze in
Erfahrung gebracht werden.

»~Im Landeswald NRW wird beispielsweise jeder mit dem Pferd bewegte Festmeter Holz
mit 3 € subventioniert" (EBERT, 2003, 21).

2.2.3 Pfleglichkeit

Pferdeeinsatz bedeutet nicht von vornherein Vermeidung von Rickeschaden.
Ausschlaggebend sind:

* Einhaltung der entsprechenden Voraussetzungen

* Vorausschauendes Arbeiten vom Pferdeftihrer

* Bereitschaft des Waldbesitzers, Pfleglichkeit zu honorieren
(KWF Merkblatt Nr. 7, 42)

Untersuchungen zur Bestandespfleglichkeit beim Pferdeeinsatz in der Forstwirtschaft
im Vergleich zum Schlepper, sowie die Auswertung der Ergebnisse sind neben dem
Leistungsvergleich Thema dieser Arbeit. Die Schadprozente, SchadgréBen und weitere
wichtigen Zusammenhdnge sollen anhand von Stichprobenerhebungen an den
Versuchsbestéanden erhoben und analysiert werden.

Trotzdem soll an dieser Stelle ebenso auf friihere Studien und Erkenntnisse zum
Thema Pfleglichkeit beim Vorliefern mit Pferd oder Seilschlepper verschiedener Autoren
eingegangen werden. So ergab eine Untersuchung der Baumschaden beim Riicken von
(A. & J. SCHLAGHAMERSKY, 1988): 1,9 verletzte Baume pro Fahrt und 27,7 verletzte
Baume pro Bestand beim Pferd. Demgegentiber standen 4,5 verletzte Baume pro Fahrt
und 108,0 verletzte Bdume pro Bestand beim Schlepper.

In einer Doktorarbeit von (J. VOBBRINK, 2004) wird festgestellt, dass einzig der
Einsatz von Rickepferden keine irreversiblen Bodenschaden hervorruft. Trotz des
enorm hohen Druckeintrags via Pferdehuf in den Boden waren im Bestand weder
lineare noch flachenhaft Zonen mit verdichteten oder gestdrten Béden nachzuweisen.
(SCHARNHOLZ, 2006, 20)
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W. MENG beschaftigte sich in der Schriftenreihe der Landesforstverwaltung Baden-
Wirttemberg mit Baumverletzungen durch Transportvorgdnge in der Holzernte.
Hierbei ermittelte er flir das Vorliefern von fallenden Langen mit Pferd auBerhalb der
Saftzeit ein Schadprozent von 17,7%, in der Saftzeit ein Schadprozent von 22,2%.
Beim Schlepper betrugen die Werte bei entsprechend gleichen Bedingungen 21,2%
ohne Saft und 23,1% mit Saft.

G. OHRNER, Leiter des LWF — Sachgebiets Betriebswirtschaft und Waldarbeit schreibt
auf der Homepage der LWF — Bayern in seinem Artikel (ber Arbeitsverfahren in der
Fichte: ,Die Angaben Uber das Schadprozent am verbleibenden Bestand schwanken
erheblich. Nach (DENNINGER, 1986) liegt es bei 6,4 und nach (DIEZ) bei 25% Die
Angaben bei (LOFFLER, 1989) bewegen sich um ein Schadprozent von 15."

L~Ausschlaggebend flir die Bestandespfleglichkeit des Pferdes sind seine hohe
Wendigkeit, die begrenzte Zugkraft, die einzelstammweise Bringung und die fehlende
Mdglichkeit zum Chokern®. Diese Vorteile kénnen jedoch nur zum Tragen kommen,
wenn die entsprechenden Voraussetzungen, wie ausreichend Bewegungsraum,
saubere Schlagordnung und vor allem eine gute Abstimmung zwischen Fuhrmann und
Pferd gegeben sind. Fir die Pfleglichkeit des Pferdeeinsatzes sprechen weitere
Okologische Vorteile, wie: Umweltfreundliches Arbeitsmittel, natirliche Energiequelle,
keine schadigenden Abgase, kein Larm. (CERNY, 1987, 1348)

Und um von der Pfleglichkeit einen Abstecher zur Umweltfreundlichkeit zu machen, sei
diese bemerkenswerte Tatsache genannt: ,Ein Pferd spart im Laufe seines
Arbeitslebens rund 70.000 Liter Diesel™ (ANONYMUS, 2001, 45)
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3 Methodik
3.1 Allgemeine Theorie des Themas

Diese Diplomarbeit beschrankt sich auf die Untersuchung der Leistung und der
Pfleglichkeit beim Vorliefern von Fichten - Vollbdumen. Andere Sortimente und
Baumarten, wie z.B. Lbh. — Kranléngen bleiben dabei unberlicksichtigt. Hier kann auf
die Leistungstabelle von KEILEN und DIEHL, 1986 verwiesen werden. Ebenso
unberilicksichtigt bleibt eine ausfiihrliche wirtschaftliche Betrachtung, d.h. eine
detaillierte Kosten- und Gewinnberechnung, sowie die Ermittlung einer angemessenen
Entlohnung bei der jeweiligen Arbeitsmethode, auch wenn dies in Anbetracht der
aktuellen Unterbezahlung von Pferdertickern von enormer Bedeutung ware. Eine kurze
Ubersicht iber die Kosten beim Pferdeeinsatz fiir den Waldbesitzer wurde im Kapitel ,4
— Pferde in der Forstwirtschaft® gegeben. Die Hauptakzentuierung liegt bei dieser
Arbeit also bei der Untersuchung der Leistung, beziehungsweise der Pfleglichkeit flr
den verbleibenden Bestand.

3.2 Problemanalyse

Bei der Vorbereitung und Durchfiihrung der Studie sind einige Faktoren und Regeln zu
beachten, um einen reibungslosen Ablauf ohne Stérungen oder grdBere Problemen,
sowie eine statistisch exakte Auswertung mit reprasentativen Ergebnissen zu
ermaoglichen.
Hierzu gehdren, um nur einige zu nennen:
* Wahl geeigneter, mdglichst homogener Versuchsbestande, hierzu gehdért unter
anderem der Verlauf der Riickegassen, FlachengréBe, Bewuchs, Dimensionen.
Dies ist wichtig, um ahnliche Voraussetzungen und Bedingungen flir Schlepper
und Pferd zu schaffen, um eine ausreichend groBe Grundgesamtheit zur
Auswertung zu erhalten und um die Versuchsergebnisse vergleichbar zu
machen.
* Richtige Jahreszeit, bzw. Witterung flir die Durchflihrung der Untersuchungen,
um die Gefahr, die Leistung stark zu verfalschen, weitgehend auszuschalten.
D.h. keine starke Sommerhitze und keine hohe Schneedecke (Das Pferd hatte
dadurch eine verminderte Leistung), kein starker Wind, fiir den Faller wirde
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das zu Fall bringen schwerer und es stiege die Unfallgefahr durch herabfallende
Aste.

-
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Bild 8: Sicherheit geht vor Foto: M. Sikora

* Herstellen von Neutralitdt bei den beteiligten Personen vor der Studie. Die
Arbeitenden dirfen nicht durch die Aufnahmen beeinflusst, in ihrer Arbeit
gestért oder in ihrem Arbeitstempo durch besonderen Leistungswillen
manipuliert werden. Dies ist bei der Arbeitskraft Mensch mit in der Regel
unsteuerbarem Unterbewusstsein von groBer Bedeutung fir reprasentative
Ergebnisse.

* Vollstdndige und richtige Erhebung, sowie exaktes Einmessen der
Bezugsmengen.

» Keine Verfahrenswechsel bei jeglichen Messungen, sowie keine Abweichung
von definierten Grenzlinien. Hierzu gehért z.B. die Uberlegung, ob die
Entfernungsmessungen stets bis an den Riickegassenrand oder die
Riickegassenmitte durchgefiihrt werden.

* Wahl des passenden Aufnahmeverfahrens, sowie geeigneter Arbeitssysteme.
Die Arbeitskrafte, Mensch wie Pferd, missen ausgebildet, gelibt und mit
entsprechenden Aufgaben vertraut sein. Die Maschine muss in GroBe, Leistung
und Ausriistung zum Vorliefern von Fi-Vollbaumen geeignet sein.

» Strikte Trennung der verschiedenen Ablaufabschnitte wahrend der Zeitstudien.
Hierzu ist hochste Konzentration und stets ein wachsames Auge, sowie
schnellste Reaktionsfahigkeit auf Unvorhergesehenes gefordert.

e Deutliche, leserliche Schreibweise beim Notieren der Daten im Wald. Probleme
hierbei kann das Wetter verursachen. Durchweichte Papiere sind schwer zu
beschriften und hinterher sehr schwer zu lesen.

* Friihzeitige Aufnahme der Schaden. Liegt der Eingriff schon zu weit zuriick, sind
die Schaden eventuell nicht mehr zu erkennen oder kdnnen nicht mehr
eindeutig identifiziert und zugeordnet werden. Das Ergebnis wiirde verfalscht.



Methodik 24

3.3 Vorgehensweise

3.3.1 Versuchsflachen

Die Waldflachen zur Durchflihrung der Zeit-, sowie der Pfleglichkeitsstudie fiir diese
Arbeit liegen im Alb-Donau-Kreis, Revier Ingstetten, etwa 12 km &stlich von
Milnsingen. Bei den Versuchsbestanden handelt es sich um gedrangte bis
geschlossene, kleinflachig ungleichaltrige, angehende Fichten-Stangen- und
Baumholzer mit einzel- bis truppweiser Beimischung von Kistentanne und Douglasie,
entstanden aus Pflanzung.

An geologischem Ausgangsmaterial steht der fiir die schwabische Alb charakteristische
WeiBjura delta an. Standértlich sind die Bestande gepragt durch frischen Feinlehm in
¢4 und c3, sowie Schichtlehm mit flachem Kalkverwitterungslehm in b4.

Klimatisch ist der Versuchsort gepragt durch eine Jahresdurchschnittstemperatur von
6,5 — 7° C, einem Jahresdurchschnittsniederschlag von 770 mm und einer Meereshdhe
von 730 m UNN, gelegen im Wuchsgebiet Schwabische Alb, in der Wuchsbezirksgruppe
6/05a Mittlere Flachenalb und im Wuchsbezirk 6/05 Mittlere Donaualb.

Die Studien fanden in drei verschiedenen Besténden und drei verschiedenen
Abteilungen im Distrikt 46 ,Bewinde" statt. Die Flachen weisen GréBen von 3,5 ha,
(Abt. 20 ,Oeschle®, c4), 1,5 ha (Abt. 21 ,Birkwald®, c3) und etwa 0,5 ha (Abt. 22
Sulzstiick, b4) auf. Die jeweiligen Waldortangaben sind stets auf den entsprechenden
Aufnahmeformularen zu finden. Insgesamt betrug die Versuchsflache also etwa 5,5 ha.
Die Angabe einer exakten GroBe der Gesamtarbeitsflache ist nicht mdglich, da im
Bestand 22/b4 aus arbeitsorganisatorischen Griinden des Harvesters nur ein
Gassenblock in die Studie miteinbezogen werden konnte, die Flache dort also nur
angeschatzt werden konnte. Die Daten stammen aus dem allgemeinen Teil der FE® 94-
03 und der Standortskartierung 1958/59.

Im Bestand 20/c4 handelt es sich um eine Zweitdurchforstung, wobei im alteren
Bestandesteil schon die 3. Durchforstung ansteht. Eine Erstdurchforstung ist bei
Bestand 21/c3 die Aufgabe und in 22/b4 erfolgt nun schon der 3. Eingriff.

? Forsteinrichtung
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Abb.1: Forstbetriebskartenausschnitt aus dem Untersuchungsgebiet Revier Ingstetten

Durchschnittlicher Brusthéhendurchmesser (BHD) und durchschnittliche Hohe des
ausscheidenden Bestandes, sowie Stammzahl pro ha vor dem Durchforstungseingriff
betrugen in 20/c4: 20 cm, 19 m und 865 Stiick/ha, in 21/c3: 17,75 cm, 18,6 m und
1275 Stick/ha und in 22/b4: 17,41 cm, 18 m und 1111 Stick/ha. Das
Berechnungsverfahren dieser Angaben wird im nachsten Abschnitt ,5.3.2.3 Ermittlung
der Bezugsdaten™ naher erlautert.

Erschlossen sind die Flachen durch Fahrwege und Riickegassen, welche in Abstédnden
von 30 bis 64 m rechtwinklig und systematisch zu den Hauptwegen verlaufen. Das
Gelande ist eben bis leicht geneigt (0-5%). Leichter Bewuchs in Form von Holunder,
Brennnesseln, Heckenkirsche, Springkraut etc. ist nur im nérd-6stlichen Drittel einer
der drei Bestédnde (20/c4) zu finden. Die Zukunftsbaume sind mit Punkten dauerhaft
markiert. Der Durchforstungseingriff wurde vom zusténdigen Revierleiter vorbereitet.
Jeder zu entnehmende Baum war mit Signalfarbe angewiesen, die
Rlickegasseneinmiindungen-, sowie Verlaufe markiert.
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3.3.2 Ermittlung der Bezugsdaten

3.3.2.1 Definition

Unter Bezugsdaten versteht man Faktoren, die einen ausschlaggebenden Einfluss auf
die Leistung haben. Um eine Bezugsgrundlage fir die Vorlieferleistung zu erhalten,
missen diese entsprechenden Daten genau erhoben und strukturiert festgehalten
werden. Hierzu gehdren Brusthbhendurchmesser (BHD), beziehungsweise Stlickmasse
und Vorlieferentfernung der jeweiligen ausscheidenden Baume. Um die Stiickmasse
ermitteln zu kénnen mussen zusatzlich noch die Baumhdhen erhoben werden.

3.3.2.2 Vorbereitungen zur Erhebung

Um flir Pferd und Schlepper wahrend der Zeitstudie die selben Bedingungen und
Voraussetzungen wie FlachengréBe, Dimension, Rickegassenabstand, Gelande
sicherzustellen, werden alle drei Versuchsbestande zundchst mdglichst genau in der
Mitte geteilt. Die Art und Weise der Teilung sowie die Markierung ist dabei in jedem
der drei Bestdande anders. Bei Bestand 1 (20/c4) wird nach Ermittlung der
Abmessungen mit Hilfe von SchrittmaB der Léange nach eine Trennlinie durch die ganze
Flache gezogen. Deren Verlauf wird durch farbliche Markierungen an einzelnen
Baumen sichtbar gemacht. Die Riickegassen verlaufen hier quer zur Grenzlinie. Die
Grenzen zu den Nachbarbestédnden werden hier auf drei Seiten durch Fahrwege und
auf einer Seite durch einen Maschinenweg gebildet.

Abb.2: Bestandesskizze Abt. 20/c4
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Um Bestand 2 (21/c3) in 2 Halften sinnvoll aufzuteilen sollen Pferd und Schlepper
jeweils drei der sechs Riickegassenblécke bearbeiten. Als Grenzlinie dient also hier der
Verlauf einer Rickegasse, verldangert und besser sichtbar gemacht durch
Farbmarkierung auf dem Fahrweg. Die Nachbarbestdnde werden in diesem Fall auf
zwei Seiten durch Fahrwege, auf einer Seite durch eine Riickegasse und auf einer Seite
durch einen sichtbaren Altersklassenwechsel abgegrenzt.

Abb.3: Bestandesskizze Abt. 21/c3

SchlieBlich bleibt noch Bestand 3 (22/b4) gleichmaBig aufzuteilen. Wie zuvor schon
erwahnt, wird aus arbeitsorganisatorischen Griinden hier die Studie nicht auf ganzer
Fldche, sondern nur in einem Gassenblock von etwa 2 ha durchgefiihrt. Als
Abgrenzung von Schlepperflache zu Pferdeflache dient hier die Abriickscheide, die mit
SchrittmaB Uber die Ganze Lange eingemessen und sehr deutlich markiert wird. Bei
dieser Versuchsflache wird die Abgrenzung zu den Nebenfldchen durch einen Fahrweg,
zwei Maschinenwege und eine Rilickegasse ermdéglicht.

Abb.4: Bestandesskizze Abt. 22/b4
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3.3.2.3 Erhebung der Bezugsdaten

Erst nach der exakten Aufteilung der Versuchsflachen in Pferde- und Schlepperteil
beginnt die eigentliche Aufnahme der Bezugsdaten. Die Messung von jeglichen
Langenmetern erfolgt hierbei stets mit SchrittmalB. Fiir eine hohere Genauigkeit wird
dieses zuvor mit MaBband (berpriift, sowie mehrmals geprobt.

Zunéchst werden in jedem RG*Block etwa alle 20 m die Gassenabstinde gemessen
und die Abrlickscheiden, also genau die Mitte zwischen zwei Riickegassen, jeweils mit
leuchtrotem Ring an mehreren Baumen markiert. Zusatzlich zu den roten
Markierungen, um den Verlauf der Abriickscheide sichtbar zu machen, werden an die
jeweiligen Grenz-Baume die Riickegassenabstdnde in Metern notiert. Dies soll spater
die Ermittlung der Vorlieferentfernungen zur Gasse erleichtern.

. - = o : 2\
Bild 10: Markierung Abriickscheide & RG — Entf.  Foto: M. Sikora Bild 11: Foto: M. Sikora

Nun werden in jedem der drei Versuchsbestdnde, nach Pferd und Schlepper getrennt,
mit Hilfe eines zuvor entwickelten Aufnahmebogens die erforderlichen Daten pro
markiertem Entnahmebaum erhoben. Zu den Entnahmebdaumen, die vorgeliefert
werden, also die fiir diese Studie von Interesse sind, gehéren nur die vom Revierleiter
markierten Bdaume, welche sich im Mittelblock, das heit im nicht fiir den
Harvesterkran erreichbaren Bestandesteil befinden. Die nach Angaben des ortlichen
Revierleiters von der Mitte der maschinenbefahrbaren ErschlieBungslinie aus 9 m breite
Kranzone ist vom Harvester aus mit dem Kranarm erreichbar und muss nicht
vorgeliefert, also auch nicht fiir diese Zeitstudie vermessen und markiert werden.
Darum gilt es, vor der Datenerhebung und Vermessung eines Baumes immer zu

priifen, ob dieser vom Harvester nun noch erreicht wird oder nicht.

* Riickegasse
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Mit Hilfe eines Klemmbretts inklusive der vorgedruckten Aufnahmebelege
(Pferd/Schlepper immer getrennt), Schreibstift, einer Leuchtfarben-Forst-Spraydose
und einer 40 cm Kluppe wird nun jeder markierte Baum im Mittelblock erfasst. Der
Baum erhadlt mit der Spraydose eine fortlaufende, deutliche Nummer zu beiden Seiten
zur eindeutigen Identifikation, sowie einen beidseitigen Pfeil, der anzeigt, in welche
Richtung der kiirzeste Vorlieferweg zur Gasse ist. Der Richtungspfeil ist nétig, da in
diese Richtung die Riickeentfernung bis zum Gassenrand eingemessen wird. Sollte
dann wahrend der Studie aus verschiedenen Griinden von dieser Richtung abgewichen
werden, wird dies beim betroffenen Baum notiert und die Entfernung kann im
Nachhinein korrigiert werden.

Bild 12: Nummerierung & Rlickerichtung  Foto: M. Sikora  Bild 13:  Foto: M. Sikora  Bild 14:  Foto: M. Sikora

AuBer dem Aufspriihen von Identifikationsnummer und Richtungspfeil wird bei jedem
Baum die Baumart erfasst, mit der Kluppe in etwa 1,30 m Hohe der Durchmesser
(BHD) gemessen, die kirzeste rechtwinklige Entfernung von Baum zu Gassenrand
ermittelt (entspricht Richtungspfeil) und der Rickegassenabstand am jeweiligen
Standort notiert. Hierbei helfen die zuvor erlauterten Anschriebe an den Grenzbaumen
der Abriickscheide. All diese im vorangegangen Text genannten Daten werden vor Ort
auf dem Bezugsdaten — Aufnahmebeleg eingetragen.
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Bezugsdaten fiir die Arbeitsstudie: Vorliefern mit Pferd

Bezugsdatenbogen Nr.:

1

Aufnehmende Person: Julia Wirth

Datum: 16.02.2007

Waldort: Abt. 20/c4

Massendaten zu Zeitbogen.Nr.: 1

Baum-Nr. BA BHD dur;_hschnittl. _ Geplante RG Abstand Tatsachliche

[cm] Hbhe [m] Vorlieferentfernung [m] [m] Behandlung
1 Fi 23 19 8 35 Kranzone
2 Fi 35 19 12 35 Vorgeliefert
3 Fi 27 19 9 35 Vorgeliefert
4 Fi 13 19 13 35 Vorgeliefert
5 Fi 21 19 18 35 Vorgeliefert
6 Fi 13 19 12 35 Vorgeliefert
7 Fi 27 19 14 35 Vorgeliefert
usw. usw. usw. usw. usw. usw. usw.

Abb.5: Bezugsdaten Aufnahme-Bogen fiir die Arbeitsstudie Vorliefern mit Pferd

Bezugsdaten fiir Arbeitsstudie: Vorliefern mit Schlepper

Bezugsdatenbogen Nr.:

1

Aufnehmende Person: Julia Wirth

Datum: 17.02.2007

Waldort: Abt. 20/c4

Massendaten zu Zeitbogen.Nr.: 1

Baum-Nr. BA BHD dur;_hschnittl. _ Geplante RG Abstand Tatsachliche

[cm] Hoéhe [m] Vorlieferentfernung [m] [m] Behandlung

180 Fi 28 19 17 46 Vorgeliefert
181 Fi 11 19 22 46 Vorgeliefert
182 Fi 18 19 19 46 Vorgeliefert
183 Fi 15 19 15 46 Vorgeliefert
184 Fi 17 19 12 46 Vorgeliefert
185 Fi 24 19 12 46 Vorgeliefert
186 Fi 15 19 19 40 Vorgeliefert
187 Fi 13 19 17 40 Vorgeliefert
usw. usw. usw. usw. usw. usw. usw.

Abb.6: Bezugsdaten Aufnahme-Bogen fiir die Arbeitsstudie Vorliefern mit Schlepper

Nachdem die baumbezogenen Informationen erfasst sind, darf die Aufnahme weiterer

wichtiger Bestandesdaten nicht fehlen. Hierzu gehért zum einen die Ermittlung der

Stammzahl pro Hektar vor dem Durchforstungseingriff je Bestand, zum anderen die

Anzahl der Entnahmebdume in der Kranzone und die durchschnittlichen Baumhohe je

Bestand.
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Die Stammerfassung pro Hektar erfolgte mit dem Verfahren der Sechsbaumstichprobe.
Zur Erreichung einer optimalen Genauigkeit wurden hierzu in jedem Bestand zwischen
5 und 10 Stichproben durchgefiihrt. Das heit Messung des Abstands zu den nachsten
6 Baumen ausgehend vom Stichprobenmittelpunkt. Die 6 Abstédnde je Stichprobe,
sowie die Abstandergebnisse aller Stichproben in einem Bestand werden dann zum
Erhalt eines Durchschnittswertes gemittelt. Die Stammzahl pro Hektar ergibt sich,
indem die Hektarflache in Quadratmeter (10.000 m?) durch die Baum-Standraumfiche
in Quadratmeter (mittlerer Baumabstand zum Quadrat) geteilt wird. Die Ergebnisse in
den drei Versuchsbestanden wurden schon im Abschnitt ,5.3.1 Versuchsflachen"
genannt. Um die Anzahl der Baume in der Kranzone zu ermitteln, wurden alle
Gassenbldcke zu FuB umrundet und die nicht nummerierten, aber ausgezeichneten
Baume gezahlt.

Zur spateren Berechnung der Stlickmasse pro Baum ist auBer BHD unweigerlich die
Hohe pro Baum, zumindest jedoch die Durchschnittshéhe je Bestand von Néten. Zur
Erleichterung der Messung dieser Hdhenstichproben werden diese nicht am stehenden
Baum, sondern am liegenden Baum wahrend der Zeitstudie genommen.

Insgesamt werden zur Vorbereitung der Studie fiir diese Diplomarbeit die Bezugsdaten
von 629 Baumen erfasst. 332 Baume zum Vorliefern fir das Pferd, 297 Baume zum
Vorliefern fir den Schlepper. Auf die tatsachliche Behandlung der Baume sowie die
prozentualen Anteile soll im Abschnitt 6 ,Ergebnisse®™ eingegangen werden.

3.3.3 Zeitstudie zur Ermittlung der Riickeleistung

3.3.3.1 Versuchsplanung und Vorbereitung

Schon wahrend der Organisation geeigneter Arbeitskrafte und Versuchsbestande flir
die Studie sowie vor Beginn der tatsachlichen Aufnahmen im Wald, wurden
Uberlegungen zu den einzelnen Ablaufabschnitten  (Untergliederung des
Arbeitsablaufs/Zyklus), giinstigen Messpunkten (Endereignis eines Ablaufabschnittes),
Versuchsaufbau- und Ablauf angestellt. Es folgte der erste Entwurf eines
Aufnahmeformulars fir die AuBenaufnahmen.



Methodik 32

Um die Praktikabilitdt dieses Formulars zu testen, Verbesserungsmdglichkeiten zu
erkennen, Ubung im Umgang mit den Messinstrumenten und Verfahren zu bekommen
und somit ablauftechnische Probleme bei der Studie zu verhindern, wurde im
Stadtwald Rottenburg mit dem Pferderlicker Harmut Notheis und seinem Pferd eine
mehrstindige Vorstudie durchgefiihrt. Nach dieser Prifstudie konnte der
Aufnahmebogen optimiert und die Studie im Alb-Donau-Kreis organisiert werden.

3.3.3.2 Verfahren zur Herleitung der Zeiten

Zur Auswahl standen das Fortschrittszeitverfahren (FZV), das Einzelzeitverfahren (EZV)
und das Multimomentverfahren (MMV). Fir diese Diplomarbeit fiel die Entscheidung
aus verschiedenen Griinden, die im Folgenden genannt werden, auf das
Fortschrittszeitverfahren. Deshalb soll hier auf die anderen Verfahren gar nicht mehr

eingegangen werden.

Nach dem Fortschrittszeitverfahren (FZV) arbeiten alle modernen elektronischen
Zeitmessgerate. Die Ablaufabschnitte werden mit ihren Zeiten chronologisch, also
Jfortschreitend" festgehalten. Elektronische Stoppuhren, wie sie hier zum Einsatz
kamen, zeigen digital die Fortschrittszeit, welche im Hintergrund automatisch immer
weiterlauft. Durch Driicken des entsprechenden Knopfs auf der Uhr erscheint auch
gleichzeitig die Einzelzeit des Ablaufabschnitts. Die Gliederung der einzelnen Zeiten
nach Zyklen/Arbeitsablaufen erhdlt man, indem man die Zyklen laufend
durchnummeriert und beim definierten Messpunkt (Endereignis des letzten
Ablaufabschnitts) die neue Zyklennummer vortragt. Dabei entspricht die Nummer
immer einem vorher definierten Ablaufabschnitt. Siehe Tabelle ,Definition der
Ablaufabschnitte®™ in 5.3.3.4.

Ein Vorteil des FZV° ist die liickenlose Rekonstruktion von Arbeitsabldufen, die durch
die chronologische Erfassung der Ablaufabschnitte ermdglicht wird. Damit sind die
Voraussetzungen fiir Analyse, Bereinigung und Neugestaltung gegeben. AuBerdem sind
mit dem FZV MeB- und Aufschreibefehler in der Regel nachtraglich feststellbar.

5 Fortschrittszeitverfahren
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An Nachteilen dieses Verfahrens sind zu nennen: Einzelzeiten miuissen durch
Differenzbildung errechnet werden. Kurze Ablaufabschnitte (etwa 10/100 min und
darunter) kdénnen selten exakt erfasst werden. AuBerdem muss bei jedem Zeitwert der
betreffende Ablaufabschnitt durch Klartext, Abklirzung oder Symbol beschrieben
werden und das Endereignis jedes Ablaufabschnitts muss zur Bestimmung des
Messpunktes (MP) angesprochen werden. Trotz praziser Definition der MP ist dadurch
mit einer gewissen subjektiv bedingten Streuung zu rechnen, die umso gréBere
Fehleranteile verursacht, je kiirzer die Ablaufabschnitte sind.

Selbstverstandlich sind auch die anderen Verfahren mit Nachteilen und Vorteilen
verbunden. Fir diese Studie wurde jedoch nach ldangerem Abwéagen das FZV als am
besten geeignet empfunden (REFA-Fachausschuss-Forstwirtschaft, 1998, 32—-34).

3.3.3.3 Material und Instrumente

Als wichtigstes Hilfsmittel fiir die Zeitstudie im Fortschrittszeitverfahren ist die Stoppuhr
Zu nennen. Zum Einsatz kam eine elektronische, quarzgesteuerte, batteriebetriebene
Hand-Stoppuhr mit Digitalanzeige. Die Zeitzéhlung bei dieser Uhr erfolgt in 1/100
Minuten — Teilung. Zur Ablesung stehen zwei Anzeigefenster zur Verfligung. Eines flir
die Fortschrittszeit, eines flir die Einzelzeit jedes Ablaufabschnitts.

Laut dem REFA - Fachausschuss - Forstwirtschaft ist die MeBgenauigkeit dieser Uhren
sehr hoch. Die Digitalanzeige ermoglicht ein exaktes, fehlerfreies Ablesen der Zeiten.
Dieser Uhrentyp ist eine leicht bedienbare und kostengunstige Variante zur
Durchflihrung von Arbeitsstudien mit Fortschrittszeitverfahren, wie es hier zur
Anwendung kam. AuBer der Stoppuhr ist hoch das Aufnahmeformular inkl. Klemmbrett
und Stift als unverzichtbares Hilfsmaterial zu nennen. Es dient dazu, alle wichtigen
Daten und Notizen wahrend der Zeitstudie geordnet zu erfassen und stellt zusammen
mit den ausgefiillten Bezugsdatenbdgen die Grundlage flir alle spateren Auswertungen
dar.

Auf das Titelblatt mit wichtigen Grunddaten folgen hier getrennt nach Pferd und
Schlepper zundchst Rahmendaten wie Zeitbogen-Nr., Name des Zeitnehmers,
Aufnahmedatum, Arbeitsbeginn, Arbeitsende, Arbeitspersonen und Waldort.



Methodik

Titelbogen fiir die Zeitstudie: Vorliefern mit Schlepper

Forstamt: Kreisforstamt Alb-Donau-Kreis

Revier: Revier Ingstetten, Revierleiter Herr Bechler
Untersuchungsort: Distr. 46, Abt. 20/c4, Abt. 21/c3, Abt. 22/b4
Zeitnehmer: Julia Wirth

Aufnahmeverfahren Zeiten: Fortschritt - Zeitverfahren mit 4 Ablaufabschnitten
Aufnahmeverfahren Schaden: | Linienstichproben

Untersuchungszeit Zeiten: 26.Feb. 2007 bis 06.Mérz 2007

Untersuchungszeit Schaden: 13. Marz 2007

Arbeitsaufgabe Fallen und Vorliefern von angewiesenen Fi-Vollbaumen

im Mittelblock zur Weiterbearbeitung durch den Harvester
Arbeitsverfahren Kombiniertes Seillinienverfahren

Arbeitsbedingungen

Hangneigung 0-5%
Bewuchs gering
ErschlieBung Riickegassen ca. alle 30 - 60m und Fahrwege
Bestandesmerkmale gedrangte bis geschlossene, kleinflachig ungleichaltrige
angehende Fi-Baumholzer mit Beimischung von Dgl und KTa
Witterung heiter bis regnerisch, teilweise windig
Riicker
Name Werner Schmauder
Alter 43 Jahre
Ausbildungsstand Landwirt und nebenberuflicher Forstunternehmer
Berufserfahrung im Wald 8 Jahre
Schlepper
Typ Steyr 8110 mit Forstausriistung
Leistung 90 PS
Gewicht 6,5 to leer
Winde 2 x 7 to Zugkraft
Seillange 80m und 70m
Antrieb unechter Allrad

Forstwirt (Faller)

Name Werner Stark

Alter 34 Jahre

Ausbildungsstand gelernter Forstwirt

Berufserfahrung im Wald 10 Jahre
Ausriistung Motorsage, Fallheber, Schlepper mit Forstausriistung
Qualitdtsanforderungen mdglichst keine Riicke- oder Fallschaden, niedrige Stocke,

sauberes, dickortiges Vorliefern an den Gassenrand

Anlagen Aufnahmebdgen flr Bezugsdaten und Zeitstudie
Aufnahmebdgen Schaden

Abb.7: Titelbogen fiir die Zeitstudie Vorliefern mit Schlepper
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Titelbogen fiir die Zeitstudie: Vorliefern mit Pferd

Forstamt:

Revier:
Untersuchungsort:
Zeitnehmer:
Aufnahmeverf. Zeiten:
Aufnahmeverf. Schaden:
Unters.-Zeit Zeiten:
Unters.-Zeit Schaden.:

Kreisforstamt Alb-Donau-Kreis

Revier Ingstetten, Revierleiter Herr Bechler

Distr. 46 Bewinde, Abt. 20/c4, Abt. 21/c3, Abt. 22/b4
Julia Wirth

Fortschritts-Zeitverfahren mit 4 Ablaufabschnitt
Linienstichprobe

26. Feb. 2007 bis 06. Marz 2007

13. Marz 2007

Arbeitsaufgabe

Arbeitsverfahren

Arbeitsbedingungen
Hangneigung
Bewuchs

ErschlieBung

Bestandesmerkmale

Witterung

Riicker/in

Fallen und Vorliefern von angewiesenen Fi-Vollbaumen
im Mittelblock zur Weiterbearbeitung durch den Harvester

Kombiniertes Seillinienverfahren

0-5%

gering

Riickegassen ca. alle 30 — 60 m und

Fahrwege

gedrangte bis geschlossene, kleinflachig ungleichaltrige
angehende

Fi - Baumhdlzer mit kleinflachiger Beimischung von Dgl und KTa
heiter bis regnerisch, teilweise windig

Name

Alter

Ausbildungsstand
Berufserfahrung im Wald

Pferd/e
Name

Rasse

Gewicht

Alter

Ausbildungsstand
Berufserfahrung im Wald

Forstwirt (Faller)
Name
Alter

Christel Erz Manfred Schmid Hans Obert
k.A. 51 Jahre 42 Jahre
Riickerin Landwirt Forstunternehmer
15 Jahre 3 Jahre 20 Jahre
Mowgli Domino/Raisa k.A.
Schwarzwalder Schwarzwalder s.deutsch. Kaltblut
680 kg 750 kg 800 kg
7 Jahre 71/91]
ausgebildet ausgebildet ausgebildet
2 Jahre 4]/61] k.A.

Werner Stark
34 Jahre

Ausbildungsstand
Berufserfahrung im Wald

Ausriistung

Qualititsanforderungen

Anlagen

gelernter Forstwirt
10 Jahre

Motorsage, Fallheber
Kombi - Riickegeschirr oder Arbeitskummt mit StoBziligel bzw.
offene Zlgel je nach Pferd und Riickeketten

mdglichst keine Riicke- oder Fallschdden, niedrige Stocke,
sauberes, dickortiges Vorliefern an den
Gassenrand

Aufnahmebdgen flr Bezugsdaten und
Zeitstudie, Aufnahmebdgen Schaden

Abb.8: Titelbogen fiir die Zeitstudie Vorliefern mit Pferd
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In der Ablaufabschnitt,

Uhrenstand, Anderungen der Riickerichtung (entgegen der aufgespriihten Pfeilrichtung

nachfolgenden Tabelle sollen chronologisch Baum-Nr.,

am Baum) und sonstige Bemerkungen Platz finden.

Zeitbogen fiir die Zeitstudie: Vorliefern mit Pferd
Zeitbogen Nr.: 3
Zeitnehmer: Julia Wirth
Datum: 26.02.2007
Arbeitsbeginn: 08:30 Uhr
Arbeitsende:
Arbeitsperson: Manfred Schmied mit Raisa und Werner Stark (Faller)
Waldort: Abt. 20/c4
B | e | Sencraranes | Richanemeons
137 1 00:58:36 X Gipfel wegsagen, weil klemmt
2 00:60:76 3m weniger
3 00:61:03
4 00:62:52
135 1 00:62:93 Fallunterstitzung geleistet
2 00:63:27
3 00:63:52
4 00:65:46
USW.. USW. USW. USW. USW.
Abb.9: Zeitbogen fiir die Zeitstudie Vorliefern mit Pferd
Zeitbogen fiir die Zeitstudie: Vorliefern mit Schlepper
Zeitbogen Nr.: 1
Zeitnehmer: Julia Wirth
Datum: 01.03.2007
Arbeitsbeginn: 08:30 Uhr
Arbeitsende:
Arbeitsperson: Werner Schmauder (Fahrer), Werner Stark (Faller)
Waldort: Abt. 20/c4
saumnr. | e | erronr " | nichoscong | Bemerkungen
326 1 00:07:04
2 00:07:44
3 00:07:62
U 00:08:14
S 00:08:48
324 1 00:08:90
2 00:09:70
3 00:09:92
usw. usw. USW. USW. USW.

Abb.10: Zeitbogen fiir die Zeitstudie Vorliefern mit Schlepper
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3.3.3.4 Ablauf der Datenerfassung

Die Durchfiihrung der Zeitstudie fand zwischen 26. Februar und 06. Marz 2007, also
noch auBerhalb der Saftzeit statt. Wobei das Pferd am 26. Feb., 28. Feb. und 05. Mérz,
der Seilschlepper am 01. Madrz und 06. Marz rlckte. Beteiligt an der Studie als
Arbeitskrafte waren die Pferderiicker Christel Erz, Manfred Schmid und Hans Obert mit
ihren Arbeitspferden, sowie der Forstunternehmer Werner Schmauder mit seinem
Seilschlepper. Werner Stark, Forstwirt, stand wahrend der gesamten Aufnahmen als
Faller zur Verfligung. Insgesamt waren flir die Studie 619 Baume in 3
Versuchsbestdnden nummeriert. 329 Stiick fiir das Vorliefern mit Pferd, 290 Stiick flr
die Flachen-Bearbeitung mit Schlepper.

Die Zeitabnahmen und Aufschriebe sowie die Gesamtleitung wahrend der ganzen
Studie wurde von der Autorin der Diplomarbeit selbst Gbernommen. Als Messgehilfen
standen dabei verschiedene Forstwirtauszubildende des Ausbildungsstitzpunktes
Ringingen zur Verfligung.

Wahrend der Aufnahmen arbeiten die jeweiligen Arbeitssysteme, das heiBt Riicker mit
Pferd bzw. Schlepper und Faller ohne sich von Zeitnehmer oder Messgehilfen stéren
oder beeinflussen zu lassen, schlieBlich soll eine unverfdlschte Leistung erbracht

werden.

5

1 s AT '-. \ - : '- - "-. 6:_ -
Bild 15: Auf dem Weg zur Arbeit Foto: M. Sikora Bild 16: Féllen Foto: M. Sikora

A
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Bild 17: Anhédngen o Foto: M. Sikora

4 64

Bild 19: Lastfahrt Foto: M. Sikora Bild 20: Die Last hat sich verhakt Foto: M. Sikora

Der Zeitnehmer hat dabei die Aufgabe, die Arbeitenden und alle ihre Handgriffe und
Arbeitsablaufe standig und mit vollster Konzentration im Auge zu haben. Thm darf kein
Handgriff, keine Unterbrechung und kein Wechsel im Arbeitsablauf entgehen. Er muss
auBerdem alle zuvor festgelegten Ablaufabschnitte mit deren definierten Anfangs,-
bzw. Endereignis, das heiBt die Messpunkte, exakt im Kopf haben und aus dem
Arbeitsfortschritt heraus stets erkennen kénnen.

| Definition der Ablaufabschnitte und Messpunkte beim Pferd

Zeitart (ZA) Ablaufabschnitt (AA) Messpunkt (MP, Beginn Ablaufabschnitt)

Allgemeine Zeiten | Risten (Rii) FuB aus dem Auto

(AZ) Pausenwegzeit (pw) letztes Mal Hand an Kette zum Abh&ngen vor Pause
Sachliche Verteilzeit (sv) < 15min Wenn aus Arbeitsablauf ersichtlich (z.B. MS tanken)

Personliche Verteilzeit (pv) < 15min | Wenn aus Arbeitsablauf ersichtlich (Rauchen, usw.)

Unterbrechunungszeit (U) > 15min Wenn aus Arbeitsablauf ersichtlich

Reine Arbeitszeit | Sdagen (S) Wenn Sage anspringt oder aus Arbeitsablauf ersichtlich
(RAZ) Anhangen im Bestand (1) Hand beriihrt Kette

Lastfahrt (2) Kommando an Pferd zum Anziehen

Abhangen an Riickegasse (3) Hand beriihrt Kette

Leerfahrt (4) Kommando an Pferd zum Loslaufen

Abb.11: Definition der Ablaufabschnitte und Messpunkte beim Pferd
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Definition der Ablaufabschnitte und Messpunkte beim Schlepper

Zeitart (ZA) Ablaufabschnitt (AA) Messpunkt (MP, Beginn Ablaufabschnitt)
Allgemeine Zeiten [ Riisten (Ru) FuB aus dem Auto
(AZ) Pausenwegzeit (pw) letztes Mal Hand an Kette zum Abh&ngen vor Pause
Sachliche Verteilzeit (sv) < 15min Wenn aus Arbeitsablauf ersichtlich (z.B. MS tanken)
Personliche Verteilzeit (pv) < 15min | Wenn aus Arbeitsablauf ersichtlich (Rauchen, usw.)
Unterbrechnungszeit (U) > 15min Wenn aus Arbeitsablauf ersichtlich
Reine Arbeitszeit | Sagen (S) Wenn Sage anspringt oder aus Arbeitsablauf ersichtlich
(RAZ) Seilauszug und Anhangen (1) Hand beriihrt Seil (Seil ganz auf Winde)
Lastfahrt (2) Hand beriihrt Funkfernsteuerung
Weiteres Anhangen in Linie (1a usw.) | Hand beriihrt erneut Seil
Fortfiihrende Lastfahrt (2a, 2b usw.) | Hand berihrt Funkfernsteuerung
Abhangen an Riickegasse (3) Hand beriihrt Seil
Umsetzen zu neuer Seillinie (4) FuB berihrt Trittbrett (beim Aufsteigen auf Schlepper)

Abb.12: Definition der Ablaufabschnitte und Messpunkte beim Schlepper

Beim Endereignis eines jeden Ablaufabschnitts (AA), welches dem Anfangsereignis des
nachsten Ablaufabschnitts entspricht, muss der Zeitnehmer den Knopf auf der
Stoppuhr betdtigen, den AA® sowie den abgelesenen Uhrenstand und eventuell
zusatzliche Bemerkungen auf dem Formular mit deutlicher Schrift notieren. Fir eine
aussagekraftige Auswertung der Daten ist es auch wichtig, jeden noch so kurzen
Tatigkeitswechsel zunadchst unverziglich zu erkennen und dann gesondert zu
klassifizieren und zu notieren.

Zum besseren Verstandnis hier ein Beispiel: Die Zeit flr ein Gesprach zwischen Faller
und Ricker, in welche Richtung ein Baum nun gefallt werden soll um mdglichst keine
Schaden zu verursachen, oder die Zeit flirs Tanken der Motorsdage, muss der Zeitart
»sachliche Verteilzeit" zugeordnet werden. Unterhalten sich die beiden jedoch Uber ihre
Freizeitaktivitaten, oder wird eine Zigarette geraucht, muss unverziglich zur Zeitart
~personliche Verteilzeit" gewechselt werden.

Die Abgrenzung ist in der Praxis nicht immer ganz einfach und verlangt vom
Zeitnehmer schnelle Denk-, Reaktions- und Handlungsfahigkeit, sténdige Konzentration
sowie eine ausreichende korperliche und geistige Belastbarkeit.

¢ Ablaufabschnitt
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3.3.3.5 Bearbeitung und Auswertung des gewonnenen
Datenmaterials

Als erstes werden die im Wald handschriftlich erfassten Daten, Bezugsdaten sowie
Zeitdaten jeweils getrennt nach Schlepper und Pferd von den Aufnahmeformularen in
ebenso strukturierte Excel Dokumente (bernommen. Erkenn-, Kkorrigier-, und
nachvollziehbare Fehler in Form von Schreib-, Ausdrucks-, Rechen- oder
Formatierungsfehler werden im Anschluss verbessert.

Zur Vorbereitung der statistischen Auswertung und zur besseren Ubersichtlichkeit
werden nun die kompletten Zeitdaten der ganzen Studie llickenlos und fortlaufend in
ein neues Excel Arbeitsdokument (bernommen. Mit den Bezugsdaten wird ebenso
verfahren, diese finden ihren Platz im selben Dokument, jedoch in einem separaten
Arbeitsblatt, um eine problemlose Verwendung beider Tabellenblatter in Formeln zu
gewahrleisten. Mit einer SVERWEIS - Formel werden nun jeder Baum Nummer aus
dem Zeitdaten-Tabellenblatt eindeutig die Bezugsdaten aus dem Bezugs-Tabellenblatt
zugeordnet. Zeitdaten und Bezugsdaten befinden sich nun also im selben Arbeitsblatt.

Als nachster Arbeitschritt ist die Korrektur der Vorlieferentfernungen zu nennen. Dies
erfolgt mit Hilfe der im Wald auf den Aufnahmebdgen vermerkten
Entfernungskorrekturen und der Notizen in der Spalte Bemerkungen. In der Regel ist
dies eine Differenzbildung zwischen RG-Entfernung und eingemessener
Vorlieferentfernung, wenn der Baum doch in die andere Richtung geriickt wurde.

Danach werden Doppelmessungen oder Fehlmessungen, z.B. wenn die Baumnummer
wahrend der Studie nicht oder falsch aufgenommen wurde, rot markiert. Diese sollen
spater geléscht werden, denn sie kdnnen nicht in die Auswertung mit einflieBen.

AuBerdem missen Doppelbdume, die gleichzeitig gerlickt wurden und deren
Baumnummern bisher mit Komma getrennt im selben Feld standen, durch Einfligen
von Zeilen getrennt werden, um jeder einzelnen Baum-Nr. die entsprechenden
Bezugsdaten zuordnen zu kénnen. Da flir beide gemeinsam gerlickten Badume wahrend
der Studie zur besseren Durchfiihrung nur eine Gesamtzeit erhoben wurde, muss diese
nun auf beide Baume aufgeteilt werden. Hier besteht die Annahme, dass der
Zeitbedarf je Baum, mit steigendem BHD sinkt. Bei der Aufteilung werden dabei die
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Zeiten nach BHD gewichtet. Hierzu wird die Gesamtzeit flir beide Baume durch die
Summe der beiden BHD's geteilt, danach dieses Ergebnis mit dem BHD fiir den
jeweiligen Baum wieder multipliziert.

Fir die nachfolgende statistische Auswertung missen noch weitere Daten-Spalten
eingefligt werden. Hierzu gehoren:

o Stlckmasse™: Diese berechnet sich aus den Spalten BHD und
durchschnittlicher Héhe

« Differenzen™: Notwendig, um aus den Fortschrittszeiten, Einzelzeiten je
Ablaufabschnitt zu erhalten

« ,AA’ gemeinsam“: Um eine absolute Vergleichbarkeit zwischen Pferd und
Schlepper-Zeiten zu erhalten, muss durch Aufsummierung der Ablaufabschnitte
~1-Anhangen® und ,4-Leerfahrt® ein neuer Ablaufabschnitt ,Lastbildung"
gebildet werden, der bei beiden Verfahren gleich ist.

« RAZ® Vorliefern: Entsteht durch die Summe der Ablaufabschnittszeiten 1, 2, 3
und S° je Zyklus, das heiBt je Baum. Diese Zeit flieBt spéter in alle statistischen
Auswertungen ein.

« AZ' gesamt: Die Aligemeine Zeit beeinhaltet Zeiten wie personliche Verteilzeit,
sachliche Verteilzeit, Unterbrechungen, Pausenwegzeit, Ristzeit. Die Summe
aus der gesamten RAZ und der gesamten AZ ergibt die Gesamt Arbeitszeit. Der
prozentuale Anteil der AZ an der GAZ'! spielt fiir die Leistung in min/Fm keine
Rolle, wird jedoch zur Berechnung der Leistung in Fm/h und zur optimalen
Verlohnung in €/h benétigt.

Zur besseren Ubersicht, leichteren Abgrenzung der einzelnen Biume und
Fehlervermeidung wird im Auswertungs-Exceldokument mit mehreren Schrift - Farben
gearbeitet. Als Rechenhilfsmittel und Analyseinstrument kommt wahrend der
Datenauswertung neben dem herkémmlichem Taschenrechner und Notizzettel vor
allem das Programm Excel mit seinen vielfdltigen Formeln, Analysefunktionen und
Diagrammmanagern zum Einsatz.

7 Ablaufabschnitt

8 Reine Arbeitszeit

? Sagen

10 Allgemeine Zeit

' Gesamt Arbeitszeit
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Im Zuge der Auswertung sind vielzahlige Berechnungen durchzufiihren. Hierzu gehért
die Ermittlung von: Mittelwert, Maximum und Minimum von BHD, mittlerer Hohe des
ausscheidenden Bestandes, Stlickmasse, Rickeentfernung und den einzelnen
Ablaufabschnitten.

Bei der Berechnung des mittleren BHD's wird trotz der hoheren Genauigkeit des
Grundflachenmittelstamms, also des quadratischen Mittels, das arithmetische Mittel
angewendet, da in diesem Fall die Genauigkeit des mittleren Durchmessers auf 2 oder
mehr Dezimalstellen irrelevant ist. Die Prifung ergab, dass bei Rundung auf volle cm
keinerlei Unterschiede bestehen und somit bei Anwendung des arithmetischen Mittels
eine fir diese Studie ausreichende Genauigkeit gegeben ist.

AuBerdem missen Stammzahl/ha, Anzahl der Baume, die insgesamt vorgeliefert
wurden, Anzahl der zugefallten Baume und Anzahl der Baume, die sich im Nachhinein
doch in der Kranzone befanden, ermittelt werden, jeweils inklusive den prozentualen
Anteilen. Hier stellen Formeln wie die SUMMEN-Formel, Formeln fir Subtraktion,
Division, Multiplikation, MINIMUM, MAXIMUM, ANZAHL oder die MITTELWERT-Formel
eine sehr groBe Hilfe und Erleichterung dar.

Da die einzelnen Ablaufabschnitte pro Baum zu Beginn der Datenauswertung
untereinander in der Spalte angeordnet sind, besteht ein Vorriickezyklus aus mehreren
Zeilen. Deshalb stehen pro Baum auch mehrere Zeilen mit gleicher Baumnummer und
dazugehorigen Bezugsdatensatzen untereinander. Dies ist wichtig, da jeder Phase des
Vorriickezyklus eindeutig die entsprechenden Bezugsdaten zugeordnet werden
massen.

Diese Doppelung der Datensatze wird nun im spateren Verlauf der Auswertung durch
das Hilfsmittel des Spezialfilters mit dem Kriterium ,Ablaufabschnitt 1* wieder auf eine
Datensatzeile pro vorgeliefertem Baum reduziert.

Um fiir ein signifikantes Ergebnis bei der statistischen Auswertung mdglichst gentigend
Zeitdaten pro Bezugsdateneinheit, also entweder BHD bzw. Stickmasse und
Vorriickeentfernung zu erhalten, und um die Ergebnisse graphisch (ibersichtlich
darstellen zu kénnen, werden Klassen gebildet: Die BHD-Klassen von 7 cm bis 40 cm in
5 cm—Schritten.

Die Entfernungsklassen von 8 m bis 34 m in 3 m-Schritten und die Stlickmasseklassen
von 0,06 Fm bis 1,04 Fm in 0,05 Fm-Schritten. Das statistische Hilfsmittel hierzu war
die SVERWEIS-Excel-Formel.
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Die Bezugsdaten-Klassen kommen bei der spateren Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen der reinen Arbeitszeit und der Stlckmasse bzw. Vorliefer-
entfernung zur Anwendung. Bei Bedarf kdnnen hier die Klassen dann nochmals weiter

zusammengefasst werden.

Zur bildlichen und textlichen Darstellung der Ergebnisse, zu denen zum Beispiel die
Haufigkeitsverteilung von BHD und Vorlieferentfernung sowie eine Ubersicht (iber die
durchschnittliche, minimale und maximale Dauer der Ablaufabschnitte jeweils getrennt
nach Pferd und Schlepper gehdren, kommen unterschiedliche Diagrammtypen (z.B.
Balkendiagramme, Liniendiagramme und Punktediagramme), Geradengraphen im
Koordinatensystem, Formeln, Koeffizienten (z.B. BestimmheitsmaB) und Tabellen zur
Anwendung.

Der Zusammenhang zwischen reiner Arbeitszeit (RAZ) und den Bezugsdaten
Stlickmasse und Vorlieferentfernung, dessen Untersuchung Schwerpunkt und Hauptziel
der Diplomarbeit ist, wird mit der Analysefunktion ,lineare Regression™ beleuchtet. Die
Fragestellung der Regressionsrechnung ist: ,In welcher Form lasst sich ein gefundener
Zusammenhang darstellen™? (SCHEUBER, 2004, 62)

Hierzu wird der Diagrammtyp , Punktewolke®™ gewahlt, wobei im Koordinatensystem die
RAZ!? stets die Y-Werte (abhingige Variable), die Stiickmasse bzw. Vorlieferentfernung
stets die X-Werte (unabhangige Variable) liefert. Mit Hilfe des Programms wird die
Punktewolke durch eine einzige Funktion der Form y = f(x), eine einfache lineare
Regressionsgerade der allgemeinen Form y = mx + b reprasentiert und durch das
BestimmtheitsmaB R? erganzt. Das BestimmtheitsmaB kann Werte zwischen 0 und 1
annehmen. Es gibt an, wie gut sich die Regressionsgerade an die Messwertpaare
anpasst, also den Anteil, der durch die Regression erklarten Streuung an der
Gesamtstreuung.

Der Zusammenhang der beiden Merkmale kann auch durch den PEARSONschen
Korrelationskoeffizienten R beschrieben werden. Dieser leitet sich aus dem
BestimmtheitsmaBB ab und kann Werte zwischen -1 und 1 annehmen. Dieser gibt
ebenso an, wie stark der statistische Zusammenhang bzw. die Abhdangigkeit von 2
Merkmalen, hier RAZ-Vorlieferentfernung und RAZ-Stiickmasse, ist: die Korrelation.
(SCHEUBER, 2004, 62-77)

Geht R*also gegen Null, besteht nahezu kein Zusammenhang, geht R? jedoch gegen 1,
so besteht ein starker Zusammenhang.

12 Reine Arbeitszeit
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Aussagen zur Signifikanz sind jedoch nur mdglich, wenn auch der Stichprobenumfang
beriicksichtigt wird, denn zwischen der PriifgréBe F und R® besteht ein
Zusammenhang. F = R?* (n-1)/(n-1), d.h. bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von

a = 0,05, welche hier angenommen wird, sind BestimmtheitsmaBe >= 0,5 bei
Stichprobenumfangen >=8 und BestimmtheitsmaBe >= 0,2 bei Stichprobenumfangen
>= 20 signifikant. Deshalb wurden bei der Auswertung die Stickmasse-, bzw.
Vorlieferentfernungsklassen so zusammengefasst, dass die Punktewolke im
Koordinatensystem mdoglichst aus mindestens 8 Punkten/Stichproben besteht.
AuBerdem wurden die in dem Diagramm abgebildeten Angaben ,Formel® und
L~Bestimmtheitsmal™ noch um den Stichprobenumfang n erganzt. Es muss also gepriift
werden, ob die Werte der RAZ - in der Formel als ZielgréBe y dargestellt - vom Wert
der EinflussgrdBe x (Stlickmasse/Vorlieferentfernung) abhéangen.

Durch das Finden einer Regressionsgleichung flir die vorliegenden Datenpaare auf
Grundlage der Punktewolke und das Wissen des BestimmtheitsmaBes, bzw. des
Korrelationskoeffizienten, ist die Regressionsrechnung noch nicht abgeschlossen. In
Erinnerung daran, dass es straffe und schwache Zusammenhdnge gibt, interessieren
an dieser Stelle nattirlich die Fragen:

Wie gut ist die Anpassung der Regressionsgeraden an das Datenmaterial? Inwiefern
sind die erhobenen Stichprobendaten fiir die Grundgesamtheit reprasentativ? Oder
anders ausgedrickt: Kann der Zufall als Erkldrung des gefundenen Zusammenhangs
ausgeschlossen werden? Die Antwort auf diese Frage liefern verschiedene
Signifikanztests (SCHEUBER, 2004, 65).

Zur Anwendung kommt hier die Regressionsanalyse, ein statistischer Test (iber die
Analysefunktion von Excel. Zundchst werden die Hypothesen aufgestellt. Die
Nullhypothese H,, die besagt, dass der Zufall allein die Erkldrung fiir den
Zusammenhang ist, und die Alternativhypothese H, die besagt, dass der
Zusammenhang nicht allein durch Zufall erklérbar ist. Ziel ist es, die Nullhypothese

verwerfen zu kénnen, um so die Signifikanz des Zusammenhangs zu belegen.

Bei der Regressionsanalyse wird mit Hilfe der Analysefunktion von Excel eine Tabelle
mit unterschiedlichen Analyse- und PriifgroBen ausgegeben. Von besonderer
Bedeutung zur Priifung der Signifikanz sind hierbei der F - Wert, das F s, der

P - Wert und die Irrtumswahrscheinlichkeit o, die in diesem Fall 0,05 betragt.
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Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklérbar, die Nullhypothese
also verwerfbar, wenn der P - Wert < o (Irrtumswahrscheinlichkeit) und F >= Fyigisch.

Aufgrund der Untersuchung der RAZ in Abhdngigkeit von Stlickmasse und
Vorlieferentfernung, also zwei Variablen, kann die Regression, d.h. die Darstellung des
gefundenen Zusammenhangs nicht in einem Schaubild zusammengefasst werden. Es
muss eine Trennung zwischen ,RAZ abhdngig von Stlickmasse bei gleich bleibender
Vorlieferentfernung™ und ,RAZ abhangig von Vorlieferentfernung bei gleich bleibender
Stlickmasse" stattfinden. Da es gilt, nicht nur eine einzige Vorlieferentfernung und eine
einzige Stiickmasse, sondern jede der zuvor gebildeten Klassen zu untersuchen, und
da eine Trennung zwischen Schlepper und Pferd besteht, ergeben sich zahlreiche
Ergebnis-Schaubilder mit Gleichungen und Koeffizienten. Diese miuissen einzeln
dargestellt, eindeutig beschriftet und nacheinander interpretiert werden. Um die
Vielzahl der BestimmtheitsmaBe R? aus allen Schaubildern vergleichbar zu machen und
eine einheitliche Aussage zur Abhangigkeit der Merkmale machen zu kénnen, missen
die Koeffizienten zusammengefasst werden, d.h. es muss ein Mittel gefunden werden.
Hierzu mussen durch Wurzelziehen die BestimmtheitsmaBe zundchst in
Korrelationskoeffizienten umgewandelt werden. Da Korrelationswerte keine MaBzahlen
auf einer Intervallskala darstellen, sind auch Mittelwerte von mehreren Korrelationen
nicht interpretierbar. Um die durchschnittliche Korrelation aus mehreren
Korrelationskoeffizienten zu ermitteln, missen zunachst die einzelnen Korrelationen in
FISCHER-Z-Werte transformiert, dann das arithmetische Mittel der Z-Werte berechnet
und dieses dann wieder in eine Korrelation zurtlick transformiert werden, welche dann
Zu einer exakten Aussage Uber Zusammenhdnge und Abhangigkeiten herangezogen
werden kann.

Die flr die FISCHER-Z-Transformation zur Anwendung kommende Formel lautet:

Z = % In((1+r)/(1-r)) (SCHEUBER, 2004, 81). Mit Hilfe der vielzahligen durch das
Programm ausgegebenen linearen Formeln fiir die RAZ® in Abhangigkeit von
Stiickmasse bzw. Vorlieferentfernung, werden jeweils fir Pferd und Schlepper alle
Ergebnisse in einer Leistungstabelle zusammengefiihrt. Die Zusammenfiihrung der
Abhangigkeitsfaktoren Stiickmasse und Vorlieferentfernung in einem Zeitergebnis-Feld
erfolgt hierbei durch Mittelung des ,Zeitwertes abhangig der Stiickmasse" mit dem
JZeitwert abhdngig der Entfernung®. Die Durchschnittswertermittlung erfolgt hierbei
nur, wenn beide Zeitwerte aus einer Formel hervorgehen, die mit einem signifikanten

13 Reine Arbeitszeit
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BestimmtheitsmalB (d.h. bei n>8 von 0,5, und bei n>20 von 0,2) verbunden sind. Geht
nur ein Zeitwert aus einem eindeutigen Zusammenhang hervor, wird nur dieser
angegeben. Da die Leistungsdaten in den Tabellen in 1/100 min pro vorgelieferten
Baum angegeben sind, muss zur Vergleichbarkeit mit anderen Leistungsdaten noch
eine Umrechnung in 1/60 min vorgenommen werden. Additiv zur Leistungstabelle in
der Einheit RAZ pro vorgelieferten Baum wird noch eine Tabelle mit der
Leistungseinheit Fm/h errechnet.
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3.3.4 Ermittlung der Schadprozente
3.3.4.1 Aufnahmeverfahren

Die Aufnahme der Schaden erfolgt am 14. September 2007 mit dem Verfahren der
Linienstichprobe. Hierzu wird in jedem Versuchsbestand alle 20 m auf der Riickegasse
der Beginn, auf der Parallelriickegasse das Ende der Lauflinie festgelegt und sichtbar
markiert. Die Einmessung erfolgt mit Fluchtstében und SchrittmaB. Die
Stichprobenlinien verlaufen rechtwinklig von Gasse zu Gasse.

Bomiyeq

Bamayed

Fahrweg

Arbeitsflache Schlepper

Arbeitsflache Pferd

— Stichprobenlinien Schadaufnahme angrenzende Bestinde

Abb.13: Skizze zur Schadaufnahme durch Linienstichprobe in Abt. 20/c4

Fahrweg

Arbeitsflache Schlepper

— Stichprobenlinie Schadaufnahme angrenzende Bestande

Abb. 14: Skizze zur Schadaufnahme durch Linienstichprobe in Abt. 21/c3
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Fahrweg

Abb.15: Skizze zur Schadaufnahme durch Linienstichprobe in Abt. 22/b4

Gearbeitet wird in 2-Mann-Arbeit, ein Messgehilfe und ein Protokollfiihrer. Bei der
Erfassung werden entlang der Probelinie alle Bdume auf einer Linien - Breite von etwa
2m untersucht und protokolliert. Die aufgenommenen Baum - Daten sind hierbei BHD,
Schaden ja/nein, Anzahl der Schaden, Lage der Schaden, Durchmesser der Schaden,
Tiefe der Schaden, Lange von Rissen und Abstand zur Riickegasse. Zur Digitalen
Auswertung der Bestandesschaden kommt wie bei der Leistungsuntersuchung auch
das Programm Excel mit seinen vielzahligen Diagramm-, Tabellen- und
Formelmdglichkeiten zur Anwendung.
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3.3.4.2 Aufbau des Schad — Aufnahmeformulars

Der Aufbau des folgenden Schad-Formulars orientiert sich im Wesentlichen am
Aufnahmeverfahren von 1975, auch Methode 75 genannt, die auch MENG flir seine

Pfleglichkeitsuntersuchungen anwandte.

| Aufnahmebogen fiir Riickeschdden
Allg ine Angab. B daten Schadensdaten
Waldort Steifennr. gesund beschadigt Schaden 1 Schaden 2
E = g = g
—_ g 5] % g ol % g @
o ] i i = « o a £ 3 o Aa £ 3
5|2 g2 2| |2l&|lElz |Slsl&lz |3 |s
T 8. |28l els|e|e|z|s|ge|l || s|se| 2|z
2| 8|2 |2 |&|&|&8|& |5 |8 | 8|58 8| % | 8|58 8 |%
20 c4 1 40 1 28
2 26
3 31
4 26
5 21
6 20
7 22
8 31
9 17
10 | 29
11 21
1 20 8 2 2 8,0 2 2 5,0 2
2 24 5 1 3 8,0 3
12 | 18
13 | 23
14 18
15 19
16 | 21
17 21
18 | 30
Lage des Schadens am Baum: Schadensart:
an freiliegender Wurzel =1 Holzkdrper nicht freiliegend =1
an Wurzelanlauf bis 30 cm Hohe =2 Holzkoérper freiliegend, nicht beschadigt =2
30 cm bis 1 m Hohe =3 Holzkdrper freiliegend, zusétzl. beschadigt =3

Abb. 16: Aufnahmebogen fiir Riickeschéden
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4 Ergebnisse

4.1 Riickeleistung
4.1.1 Stichprobenumfang

Insgesamt wurden von den vornummerierten 332 Baumen (100%) flir das Pferd 265
Vollbdume (79,82%) vorgeliefert und 59 Baume zugefallt (17,77%). 8 Baume (2,41%)
lagen entgegen der Planung doch noch in der Kranzone und mussten deshalb nicht
bearbeitet werden. In die statistische Auswertung flossen letztendlich 261 Baume mit
ihren Datensatzen ein. Fir den Schlepper waren 297 vornummerierte Baume
vorhanden (100%). 271 davon (91,25%) wurden vorgeliefert, 12 (4,04%) zugefallt
und 14 Stick (4,71%) befanden sich in der Kranzone. Statistisch ausgewertet wurden
die Daten von 265 Baumen.

Pferd Schlepper Gesamt
Bdume nummeriert (Mittelblock) 332 100,00% 297 100,00% 629
Baume zugefallt 59 17,77% 12 4,04% 71
Bdume vorgeliefert 265 79,82% 271 91,25% 536
Bdume im Nachhinein in Kranzone 8 2,41% 14 4,71% 22
Bdume ausgewertet 261 78,61% 265 89,23% 526

Tab.4: Stichprobenumfénge beim Vorliefern

4.1.2 Darstellung der Bezugsdatensituation

4.1.2.1 BHD

BHD der vorgelieferten Baume

| mittlerer BHD
= max. BHD
min. BHD

[cm]

Pferd Schlepper Gesamt

Abb.17: BHD der vorgelieferten Bsume
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Sowohl der mittlere BHD als auch der maximale BHD der Baume, die in die Auswertung
einflossen, ist beim Pferd geringer als beim Schlepper. Einem mittleren BHD von 18 cm
beim Pferd steht ein mittlerer BHD von 20 cm beim Schlepper gegeniliber. Der
maximale BHD erreichte beim Pferd 32 cm, beim Schlepper musste ein Baum mit 36
cm BHD vorgeliefert werden. Die Unterschiede beim schwachsten vorzuliefernden

Baum sind mit 9 cm beim Pferd und 8 cm beim Schlepper als eher gering einzustufen.

4.1.2.2 BHD - Haufigkeitsverteilung

120 5

100 o

Gegeniiberstellung der BHD-Haufigkeiten bei Pferd und Schlepper

/94\
80

60 6%

Haufigkeit

40

Haufigkeiten Pferd

—=— Haufigkeiten Schiepper

20 18
4
5K ‘ r—

bis 10 bis 15 bis 20 bis 25 bis 30 bis 35
BHD-Klassen [cm]

Abb.18: Gegenliberstellung der BHD - Héufigkeiten beim Vorliefern bei Pferd und Schlepper

100

BHD Haufigkeiten beim Vorliefern mit Pferd

BHD Haufigkeiten beim Vorliefern mit
Schlepper
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Abb. 18a: BHD — Héaufigkeiten Schlepper

Abb.18b: BHD — Héufigkeiten Pferd

Wie zu erwarten ist, bewegen sich die maximalen BHD Haufigkeiten bei Pferd und

Schlepper um den BHD Durchschnittswert von 18 bzw. 20 cm.

Deutlich ist das Kennzeichen der Normalverteilung, die GauB sche Glockenkurve, zu

sehen.
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Typisch hierfiir sind die geringen Anzahlen in den sehr niedrigen BHD Bereichen, hier
bis 10 cm, das Ansteigen hin zum mittleren Bereich bis 15 cm, das Erreichen des
Maximums und damit des Durchschnittswertes, hier bis 20 cm, das Wiederabfallen in
den Klassen bis 25 cm und bis 30 cm und das langsame Auslaufen und Erreichen der
Minimalwerte in den hdchsten Klassen bei bis 35 cm und bis 40 cm.

4.1.2.3 Stiickmasse

Stiickmasse der vorgelieferten Baume

1,20

1,00

0,80

M mittl . Stiickmasse

0,60 B max . Stiickmasse

0,40 min . Stiickmasse

Festmeter [Fm]

0,20

0,00

Pferd Schlepper Gesamt

Abb. 19: Stiickmasse der vorgelieferten Bdume

Die Darstellung der bei der Studie vorkommenden mittleren, maximalen und minimalen
Stiickmasse verhalt sich entsprechend des BHD " s.

4.1.2.4 RG-Abstand

RG-Abstand in den Versuchsbestinden

m mittl. RG-Abstand
m max. RG-Abstand
min. RG-Abstand

Meter [m]

Pferd Schlepper Gesamt

Abb.20: Riickegassenabstand in den Versuchsbesténden



Ergebnisse 53

Beim Pferd liegt der mittlere RG-Abstand in den Versuchsbestanden bei 45m. Beim
Schlepper wiederum nur bei 43m. Der in den Bestanden maximal erreichte Abstand der
FeinerschlieBungslinien ist mit 66 m bei beiden gleich.

Mit 30 m beim Pferd und 32 m beim Schlepper ist der minimalste RG-Abstand
beschrieben. Die Auswirkung des RG-Abstandes auf die Vorlieferentfernung ist im
nachsten Abschnitt ,6.1.2.5" deutlich zu erkennen.

4.1.2.5 Vorlieferentfernung

Vorlieferentfernung in den Versuchsbestianden

w
wv
|

w
o
I

N
wv
L

N
o
.

M mittl . Vorlieferentfernung
m max . Vorlieferentfernung

—
wv
L

min . Vorlieferentfernung

Meter [m]

—
o
I

o (6,
L

Pferd Schlepper Gesamt

Abb.21: Vorlieferentfernung in den Versuchsbesténden

Bei der mittleren Vorlieferentfernung ist wie zu erwarten war, eine Parallelitat zum
RG-Abstand zu erkennen. Sie ergibt sich automatisch mit der Halbierung des RG-
Abstandes. Beim Pferd ist die mittlere Vorlieferentfernung mit 16 m hdher als beim
Schlepper mit 15,2 m. Die kiirzeste Distanz, die vorzuliefern war, entspricht bei beiden
Varianten natilirlich der Kranreichweite von 8 m (vom Bestandesrand aus gemessen,
von der Mitte der ErschlieBungslinie aus ergaben sich die in der Praxis bekannten 10m)
Betrachtet man die weiteste Vorlieferentfernung, so sind beim Pferd 30 m, beim
Schlepper aber 32 m zu nennen.
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4.1.2.6 Vorlieferentfernung — Haufigkeitsverteilung
Gegeniiberstellung der Vorlieferentfernung-Haufigkeiten bei Pferd und
Schlepper
80
75 m
70 VAR
60 w62 o
£ 50 P N.\ o
% w0 ﬁ's N & Haufigkeiten Pferd
5 b \\\ —=_ Ha ufigkeiten Schlepper
":E 30
20
10
0 T T T T
bis 10 bis 13 bis 16 bis 19 bis 22 bis 28 bis 31 bis 34
Vorieferentfemung [m]

Abb.22: Gegenliberstellung der Vorlieferentfernung — Héufigkeiten bei Pferd und Schlepper

Vorlieferentfernung Haufigkeiten beim Vorliefern mit
Schlepper

75

Haufigkeit
o5B8838838

Vorlieferentfemung [m]

=== = == =
bis10  bis13  bis16  bis19  bis22  bis25 bis28  bis31 bis 34

Vorlieferentfernung Haufigkeiten beim Vorliefern mit Pferd
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bis10  bis13  bisl6  bis19  bis22  bis25 bis28  bis31  bis34
Vorlieferentfemung [m]

Abb.22a: Vorlieferentfernung — Haufigkeiten Schlepper

Abb.22b: Vorlieferentfernung — Héufigkeiten Pferd

Die bei der BHD-H&aufigkeitsverteilung angetroffene typische GauB sche Glockenkurve
mit Hohepunkt ziemlich genau in der Mitte, stellt sich hier bei den Vorlieferentfernung-
Haufigkeiten etwas nach vorne verschoben dar. Auch befindet sich das Haufigkeits -
Maximum nicht beim Vorlieferentfernungs- Durchschnitt von 16, bzw. 15,2 m, sondern
eine Entfernungsklasse davor. Je weiter die Entfernung, desto weniger Baume

entsprechen dem Wert.
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4.1.3 Betrachtung der Leistung ohne Beriicksichtigung der

Bezugsmengen BHD und Vorlieferentfernung

4.1.3.1 Absolute Vorlieferleistung pro Stunde beim Pferd

c4 c3 b4 gesamt
Vorgeliefert 169 54 78 261
Zugefallt 40 15 4 59
gesamt 209 69 82 320
Zeitbedarf [h] 10,5 3,5 4,5 18,5
Leistung [Anzahl Baume/h] 16 20 18 17

Tab.5: Absolute Vorlieferleistung pro Stunde beim Pferd

4.1.3.2 Die absolute Vorlieferleistung pro Stunde beim Seilschlepper

c4 c3 b4 gesamt
Vorgeliefert 141 64 65 270
Zugefallt 12 0 0 12
gesamt 153 64 65 282
Zeitbedarf [h] 7,5 2,5 2,75 12,75
Leistung [Anzahl Baume/h] 20 25 24 22

Tab.6: Absolute Vorlieferleistung pro Stunde beim Schlepper

Anzahl Baume/h

Absolute Vorlieferleistung in Baumen pro Stunde

c4 a3

Bestand

18

b4

17

gesamt

Pferd
M Schlepper

Abb.23: Absolute Vorlieferleistung in Bdumen/h bei Pferd und Schlepper

Vergleicht man die Vorlieferleistung in Baumen pro Stunde zwischen Pferd und

Schlepper, so wird deutlich, dass sich die Durchschnittsleistung des Schleppers mit

22 Baumen/h (ber der des Pferdes mit 17 Baumen/h bewegt. Beim Betrachten der
Tabelle fallt auf, dass der Anteil der Bdume, die zugefallt wurden, beim Pferd hdher ist
als beim Schlepper.
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Wichtig ist jedoch zu erwdhnen, dass diese Art, die Leistung zu betrachten, nur einen
groben Uberblick verschaffen soll, denn sie nimmt in keinerlei Form Bezug zu den
leistungsabhangigen  Faktoren Stiickmasse und Vorlieferentfernung. Sobald
Durchschnittswert und Haufigkeitsverteilung von Stiickmasse und Vorlieferentfernung
beim Pferd und beim Schlepper abweichen, was im Grunde immer der Fall ist, kann
diese Art der Leistungsbetrachtung nicht mehr als reprasentativ angesehen werden. So
betragt die durchschnittliche Stlickmasse der vorgelieferten Baume beim Pferd 0,27 Fm
und beim Schlepper 0,29 Fm. Die mittlere Vorlieferentfernung von 16 m ist beim Pferd
héher als die 15,2 m beim Schlepper.

4.1.3.3 Durchschnittliche Dauer der Ablaufabschnitte und der RAZ

Durchschnittliche Dauer der Ablaufabschnitte/RAZ

3,00

2,52

2,50+

£
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9 1,50 M
S — Pferd
~ = u Schlepper
™ 1,001 <+ < PP
s
| [}
0,50+ o o
s
srey
0,00 T T ;
Lastbidung Lastfahrt Abhangen RAZ

Ablaufabschnitt

Abb.24: Durchschnittliche Dauer der Ablaufabschnitte

Bei der Betrachtung dieses Diagramms ist zu sehen, dass beim Vorliefern mit
Schlepper in der durchschnittlichen Dauer der Lastbildung, sowie in der gesamten RAZ,
die niedrigeren Zeitwerte entstanden sind. Beim Ablaufabschnitt Abhangen brauchte
das Pferd im Durchschnitt weniger Zeit. Die durchschnittliche Dauer der Lastfahrt ist

bei beiden identisch.
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4.1.3.4 Maximale Dauer der Ablaufabschnitte und der RAZ

Maximale Dauer der Ablaufabschnitte/RAZ

Pferd
m Schilepper

1/100 min

Lastbildung Lastfahrt Abhangen RAZ

Ablaufabschnitt

Abb.25: Maximale Dauer der Ablaufabschnitte/RAZ

Sieht man sich die maximale Dauer der Ablaufabschnitte an, so ist eine Zeitersparnis
beim Schlepper gegeniiber dem Pferd lber den gesamten Zyklus hinweg zu erkennen.

4.1.3.5 Minimale Dauer der Ablaufabschnitte und der RAZ

Minimale Dauer der Ablaufabschnitte/RAZ

Pferd
u Schlepper

1/100 min

RAZ

Lastbidung Lastfahrt Abhangen
Ablaufabschnitt

Abb.26: Minimale Dauer der Ablaufabschnitte/RAZ

Auch hier liegt das Pferd im Zeitbedarf Gber der Alternative Schlepper. Was nun jedoch
bei allen drei Betrachtungen der Ablaufabschnittdauer zu beachten ist, ist die Tatsache,

dass diese Art der Auswertung wie auch bei der Betrachtung der absoluten

Vorlieferleistung in  Bdaumen pro Stunde keinerlei Ricksicht auf die

leistungsbeeinflussende Bezugsmengen Stlickmasse und Vorlieferentfernung nimmt.
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Auch diese Ergebnisse dienen daher nur dem groben Uberblick und nicht zum Werten
der wirklichen Leistung.

4.1.4 Grunde fiir Zeitverzogerungen wahrend des Vorlieferns

Zeitverzdgerungen konnen in jeder Phase des Vorriickens entstehen. Dabei variieren
die Grinde flir den Zeitverlust je nach Ablaufabschnitt.

Einflisse auf die Reine Arbeitszeit (RAZ), welche letztendlich Grundlage fiir die
Ermittlung der Rickeleistung ist, resultieren aus Verzégerungen in den
Ablaufabschnitten 1 ,Lastbildung®, 2 ,Lastfahrt", 3 ,Abhdngen™ und S ,Sagen".

Die Gesamtarbeitszeit (GAZ) beinhaltet die Allgemeinen Zeiten, welche flr die
Berechnung der Leistung in Fm/min jedoch nicht relevant ist. Hier spielen bei der
Zeitverlangerung noch die Ablaufabschnitte sv ,sachliche Verteilzeit® und pv
Jpersonliche Verteilzeit" eine Rolle. Im Folgenden sollen nun fiir jeden einzelnen
Ablaufabschnitt die mdglichen Grinde flir Zeitverzégerungen wahrend des Vorlieferns
aufgezeigt werden: Bei der Lastbildung (1), das heit Aufsuchen des Baumes und
Kette anhdngen beim Pferd, sowie das Seilausziehen, Anhdangen und Umsetzen in die
nachste Seillinie beim Schlepper. Verzégerungen kommen hier zu Stande, wenn das
Seil/Kette an Stdcken, Vegetation oder sonstigem festhangt und wieder geldést werden
muss. Beim Rlcken mit Schlepper miissen beim Transport von mehr als einem Stamm
eventuell Choker-Ketten montiert werden. Auch das Umsetzten des Schleppers zum
nachsten Gassenblock kostet zusatzlich Zeit. Als nachstes ware der AA Lastfahrt (2) zu
nennen. Verldngerung der Arbeitszeit konnen hier z.B. dadurch entstehen, dass die
Krone des zu fallenden Baumes in der Nachbarkrone festhangt, oder der Stamm durch
Sticke, Aste oder Festsitzen im Boden aufgehalten wird und wieder befreit werden
muss. Dass Schaden vermieden werden, ist es manchmal nétig, das Seil/Kette noch
einmal zu I6ésen und umzuhangen.

Weitere Griinde fir die Verlangsamung des Arbeitsfortschritts sind: Hinzuhdngen eines
zweiten Baumes oder unerwartetes LOsen der Kette vom Stamm. Auch kann es
vorkommen, dass der Stamm fir das Pferd etwas zu schwer ist und der Gipfel
eventuell entfernt werden muss.

Beim Abhdngen (3) besteht die Mdglichkeit, dass das Seil unter dem Baum festhangt
oder in der Winde verklemmt ist.
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Hinzu kommen Pausenwegzeiten
(pw), Ristzeiten (RU), per-
sdnlichen Verteilzeiten (pv) wie
z.B. Rauchen, Privatgesprache,
Austreten, Trinken, Kleidung
wechseln sachlichen Verteil-
zeiten (sv). Hierzu zahlt man MS

tanken, Beratung mit dem

&

Faller, Kette feilen oder Gipfel

Bild 21: Kett emt : M. Sikora

wegziehen. Auch wahrend den
Sagezeiten kdénnen Situationen auftreten, die das Zeitbudget unerwartet belasten. Ist
ein Baum fir das Pferd zu schwer, ist die Losung eventuell mit Entasten gefunden. Das
Befreien einer festgeklemmten Sdge kostet genauso zusatzliche Zeit, wie wenn der
Ricker beim Herunterdrehen eines Baumes behilflich sein muss.
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4.1.5 Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei gleich
bleibender Vorlieferentfernung beim Pferd

Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 10m

5.0

-

4,0

3,0

2,0

RAZ je Baum
[1/100 min]

1,0
y = 2,9004x + 1,3269
R? = 0,2407; n = 42

0,0 3 : : : : : :
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04

Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.27: Beispieldiagramm zum Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:
R Z F-Wert | Fy: | P-Wert a

Korrelationskoeffizient FISCHER - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o

0,49 0,54 11,86 0,0014 0,0014 0,05
Tab.7: Beispieltabelle zu Koeffizienten und PriifgrdBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erkldrbar, die Nullhypothese
also verwerfbar, da der P - Wert < o und F > F ytiscn.

Im Anhang befinden sich alle weiteren Diagramme mit den Punktewolken, den
Regressionsgeraden und den Geradengleichungen, sowie die zugehoérigen Tabellen mit
den Koeffizienten und PrifgréBen R, Z, F — Wert, F i, P — Wert und o, die die
Zusammenhange zwischen Stlickmasse und RAZ bei Vorlieferentfernungen von 13 m
bis 34 m, sowie die Zusammenhdnge zwischen RAZ und Vorlieferentfernung bei
Stiickmassen von 0,09 Fm bis 1,04 Fm darstellen, erklaren und beweisen, jeweils fir
Pferd und Schlepper.

Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten R aus dem BestimmtheitsmaB R* und die
anschlieBende FISCHER Z-Transformation ergibt flr den Zusammenhang zwischen RAZ
und Stiickmasse bei gleich bleibender Vorlieferentfernung beim Vorriicken mit Pferd
einen mittleren Z-Wert von 0,40. Bei der Rick-Transformation ergibt sich dadurch ein
durchschnittlicher Korrelationskoeffizient R von 0,38 und ein durchschnittliches
BestimmtheitsmaB R? von 0,14.
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Bei einem mittleren Stichprobenumfang von n = 34 beweist dies, dass zwischen den
Merkmalen RAZ und Stiickmasse beim Vorliefern mit Pferd nur ein sehr sehr schwacher
bis fast gar kein Zusammenhang besteht. Durch die nachfolgende Regressionsanalyse
konnte nur bei 3 von 7 Vorlieferentfernungsklassen die Signifikanz bestdtigt, und die
Nullhypothese Hy, die besagt, dass der Zusammenhang nur auf Zufall beruht, widerlegt

werden.

4.1.6 Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse beim Pferd

Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten R aus dem BestimmtheitsmaB R* und die
anschlieBende FISCHER Z-Transformation ergibt flr den Zusammenhang zwischen RAZ
und Vorlieferentfernung bei gleich bleibender Stiickmasse beim Vorricken mit Pferd
einen mittleren Z-Wert von 0,56. Bei der Rick-Transformation ergibt sich dadurch ein
durchschnittlicher Korrelationskoeffizient R von 0,51 und ein durchschnittliches
BestimmtheitsmaB R* von 0,26.

Dies beweist bei einem mittleren Stichprobenumfang von n = 25 den eindeutigen
Zusammenhang zwischen den Merkmalen RAZ und Stlickmasse beim Vorliefern mit
Pferd. Durch die nachfolgende Regressionsanalyse konnte bei 6 wvon 9
Stiickmasseklassen die Signifikanz bestatigt, und die Nullhypothese H,, die besagt,
dass der Zusammenhang nur auf Zufall beruht, widerlegt werden.

4.1.7 Zusammenhang zwischen RAZ und Stiickmasse bei gleich
bleibender Vorlieferentfernung beim Schlepper

Beim Vorrlicken mit Schlepper ergibt die Berechnung des Korrelationskoeffizienten R
aus dem BestimmtheitsmaB und die anschlieBende FISCHER Z-Transformation flr den
Zusammenhang zwischen RAZ und Stlickmasse bei gleich bleibender
Vorlieferentfernung einen mittleren Z-Wert von 0,51. Bei der Rick-Transformation
ergibt sich dadurch ein durchschnittlicher Korrelationskoeffizient R von 0,47 und ein
durchschnittliches BestimmtheitsmaB R? von 0,22.

Dies beweist bei einem mittleren Stichprobenumfang von n = 38 nur einen schwachen
Zusammenhang zwischen den Merkmalen RAZ und Vorlieferentfernung beim Vorliefern
mit Seilschlepper.
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Durch die nachfolgende Regressionsanalyse konnte nur bei 3 wvon 7
Vorlieferentfernungsklassen die Signifikanz bestatigt, und die Nullhypothese H,, die
besagt, dass der Zusammenhang nur auf Zufall beruht, widerlegt werden.

4.1.8 Zusammenhang zwischen RAZ und Vorlieferentfernung bei
gleich bleibender Stiickmasse beim Schlepper

Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten R aus dem BestimmtheitsmaB und die
anschlieBende FISCHER Z-Transformation ergibt flr den Zusammenhang zwischen RAZ
und Vorlieferentfernung bei gleich bleibender Stlickmasse beim Vorrlicken mit
Seilschlepper einen mittleren Z-Wert von 0,46. Bei der Riick-Transformation ergibt sich
dadurch ein durchschnittlicher Korrelationskoeffizient R von 0,43 und ein
durchschnittliches BestimmtheitsmaB R? von 0,18. Dies beweist bei einem mittleren
Stichprobenumfang von n = 23 nur einen sehr schwachen, bis nahezu keinen
Zusammenhang zwischen den Merkmalen RAZ und Vorlieferentfernung beim Vorliefern
mit Seilschlepper.

Durch die nachfolgende Regressionsanalyse konnte nur bei 4 von 10
Stiickmasseklassen die Signifikanz bestatigt, und die Nullhypothese H,, die besagt,
dass der Zusammenhang nur auf Zufall beruht, widerlegt werden.

4.1.9 Zusammenstellung der Interpretationskoeffizienten und
den daraus resultierenden Abhangigkeiten

Pferd Schlepper
Zusammenhang Zusammenhang Zusammenhang Zusammenhang
zwischen RAZ und | zwischen RAZ und | zwischen RAZ und | zwischen RAZ und
Stlickmasse Vorlieferentfernung Stlickmasse Vorlieferentfernung
mittlerer Z-Wert 0,40 0,56 0,51 0,46
i lerer Korrelations 0,38 0,51 0,47 0,43
mittleres
BestimmtheitsmaB R 0,14 0,26 0,22 018
mittlerer
Stichprobenumfang n 34 25 38 23
';Egaa:ﬁ;gell(wehlgég schwach bis keiner sc:\i/rv]?j(;fsjtaiger sc:\i/rv]?j(;fsjtaiger schwach bis keiner

Tab.8: Interpretationskoeffizienten und die daraus resultierenden Abhéngigkeiten
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4.1.10 Entwicklung von Leistungstabellen fiir das Vorliefern mit
Pferd

Das genaue Rechenschema, das zur Entstehung der folgenden Leistungstabellen fiihrt,
ist dem Abschnitt ,3.3.3.5 Bearbeitung & Auswertung des gewonnenenDatenmaterials®
Zu entnehmen.

4.1.10.1 Vorlieferleistung in 1/60 min RAZ je Baum ohne AZ'*

Stiickmasse Vorlieferentfernung [m]

[Fm] bis 10 | bis13 | bis 16 | bis 19 bis 22 bis 25 bis 31
bis 0,09 1,29 1,39 2,03 2,13 2,29 2,34 2,48
bis 0,14 1,43 1,47 1,56 2,03 2,10 2,17 2,28
bis 0,19 1,51 1,58 2,10 2,18 2,29 2,40 2,53
bis 0,24 1,52 2,06 2,17 2,29 2,43 2,55 3,11
bis 0,29 1,55 2,10 2,25 2,47 3,08 3,31 3,37
bis 0,34 2,19 2,28 2,48 2,56 3,05 3,01 3,40
bis 0,39 2,28 2,38 2,41 2,56 3,09 3,11 4,01
bis 0,49 2,41 2,31 2,34 3,01 3,27 3,53 4,29
bis 0,59 2,59 3,16 2,51 3,11 3,13 2,54 4,52
bis 1,04 3,26 3,49 3,31 3,35 3,41 3,36 4,02

Tab.9: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Pferd in 1/60 min RAZ je Baum ohne AZ

4.1.10.2 Vorlieferleistung in Fm/h RAZ ohne AZ

Stiickmasse Vorlieferentfernung [m]
[Fm] bis 10 bis 13 | bis 16 bis 19 bis 22 bis 25 bis 31
0,09 3,65 3,27 2,63 2,43 2,17 2,11 1,93
0,14 4,91 4,69 4,35 4,10 3,87 3,67 3,41
0,19 6,16 5,82 5,28 4,96 4,58 4,27 3,94
0,24 7,70 6,86 6,29 5,78 5,31 4,95 4,51
0,29 9,06 8,02 7,22 6,26 5,54 4,96 4,81
0,34 8,83 8,29 7,29 6,94 6,62 6,78 5,57
0,39 9,51 8,86 8,70 7,96 7,43 7,36 5,82
0,49 10,93 11,67 11,44 9,77 8,52 7,56 6,56
0,59 11,88 10,86 12,42 11,13 11,03 12,21 7,28
1,04 18,14 16,34 17,73 17,38 16,96 17,33 15,45

Tab.10: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Pferd in Fm/h RAZ ohne AZ

14 Allgemeine Zeiten
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4.1.10.3Vorlieferleistung in Fm/h RAZ inkl. 40% AZ

Stiickmasse Vorlieferentfernung [m]
[Fm] bis 10 bis 13 bis 16 bis 19 bis 22 bis 25 bis 31
0,09 2,61 2,34 1,88 1,74 1,55 1,51 1,38
0,14 3,51 3,35 3,11 2,93 2,76 2,62 2,44
0,19 4,40 4,15 3,77 3,54 3,27 3,05 2,82
0,24 5,50 4,90 4,49 4,13 3,80 3,53 3,22
0,29 6,47 5,73 5,16 4,47 3,96 3,54 343
0,34 6,31 5,92 5,20 4,96 4,73 4,84 3,98
0,39 6,79 6,33 6,21 5,69 531 5,26 4,16
0,49 7,81 8,33 8,17 6,98 6,09 5,40 4,69
0,59 8,49 7,76 8,87 7,95 7,88 8,72 5,20
1,04 12,96 11,67 12,66 12,42 12,11 12,38 11,03

Tab.11: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Pferd in Fm/h RAZ ink. 40% AZ

Die Berechnung des Zuschlagsprozents fur die Allgemeinen Zeiten erfolgte im Rahmen
der ausfihrlichen Datenauswertung im Excel — Programm.
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4.1.11 Entwicklung von Leistungstabellen fiir das Vorliefern
mit Schlepper

4.1.11.1 Vorlieferleistung in 1/60 min RAZ je Baum ohne AZ

Stiickmasse Vorlieferentfernung [m]

[Fm] bis 10 | bis13 | bis16 | bis19 | bis22 | bis25 | bis 29
bis 0,09 1,13 1,23 1,31 1,31 1,36 1,49 2,01
bis 0,14 1,2 1,29 1,37 1,46 1,49 2,07 2,2
bis 0,19 1,34 1,37 1,43 1,53 1,49 1,54 2,11
bis 0,24 1,44 1,44 1,47 1,56 1,56 1,57 2,18
bis 0,29 1,48 1,52 1,5 2,12 2,05 2,13 24
bis 0,34 2,04 1,59 2,00 2,22 2,14 2,12 2,37
bis 0,39 2,19 2,07 2,08 2,31 2,32 2,22 3,07
bis 0,49 2,30 2,18 2,13 2,46 2,35 2,46 3,24
bis 0,59 2,5 2,32 2,22 3,05 2,52 2,56 3,39
bis 1,04 2,33 2,25 2,24 3,23 3,28 3,53 4,33

Tab.12: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Schlepper in 1/60 min RAZ je Baum ohne AZ

4.1.11.2Vorlieferleistung in Fm/h RAZ ohne AZ

Stiickmasse Vorlieferentfernung [m]
[Fm] bis10 | bis13 | bis16 | bis19 | bis22 | bis25 | bis 29
0,09 4,43 3,91 3,58 3,58 3,38 2,98 2,69
0,14 6,27 5,68 5,19 4,77 4,62 3,96 3,59
0,19 7,31 7,04 6,63 6,03 6,26 6,00 5,23
0,24 8,32 8,28 8,09 7,42 7,42 7,38 6,26
0,29 9,67 9,35 9,51 7,91 8,33 7,87 6,54
0,34 9,86 10,25 10,20 8,64 9,15 9,27 7,82
0,39 10,49 11,09 10,93 9,29 9,21 9,87 7,52
0,49 11,76 12,78 13,24 10,61 11,35 10,65 8,65
0,59 12,46 13,94 14,94 11,49 12,38 12,08 9,70
1,04 24,47 25,79 26,00 18,41 17,98 16,04 13,71

Tab.13: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Schlepper in Fm/h RAZ ohne AZ
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4.1.11.3Vorlieferleistung in Fm/h RAZ inkl. 25% AZ

Stiickmasse Vorlieferentfernung [m]
[Fm] bis10 | bis13 | bis16 | bis19 | bis22 | bis25 | bis29
0,09 3,30 3,02 2,84 2,86 2,70 2,39 2,15
0,14 5,01 4,54 4,15 3,82 3,69 3,17 2,87
0,19 5,85 5,63 5,30 4,83 5,01 4,80 4,18
0,24 6,66 6,62 6,47 5,94 5,94 5,91 5,01
0,29 7,73 7,48 7,61 6,33 6,66 6,30 5,23
0,34 7,88 8,20 8,16 6,92 7,32 7,42 6,25
0,39 8,39 8,87 8,75 7,43 7,37 7,90 6,02
0,49 9,41 10,23 10,59 8,49 9,08 8,52 6,92
0,59 9,97 11,15 11,95 9,19 9,90 9,67 7,76
1,04 19,58 | 20,63 20,80 14,73 14,39 12,83 10,97

Tab. 14: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Schlepper in Fm/h RAZ inkl. 25% AZ

Grin: Werte passen in die erwartete Reihe und sind statistisch abgesichert, da
beide gemittelten Zeitwerte aus BestimmtheitsmaB und durch

Regressions analyse Zusammenhang erkennen lassen.

Schwarz: Werte passen in erwartete Reihe, erscheinen statistisch jedoch
Nicht ganz abgesichert, da nur einer oder keiner der Zeitwerte
Aus BestimmtheitsmaB und durch Regressionsanalyse
Zusammenhang erkennen lassen.

Rot: Werte erscheinen fehlerhaft, da sie nicht in erwartete Reihe
passen und keiner von beiden Zeitwerten aus Bestimmtheitsmal
oder Regressionsanalyse Abhangigkeit erkennen lassen.

Bei der Auswertung ergaben sich beim Pferd und beim Schlepper unterschiedliche
allgemeine Zeiten (AZ). Laut REFA-Fachbuchreihe, liegen die Werte fiir die Allgemeinen
Zeiten in der Praxis zwischen 25% und 39% (REFA-Fachausschuss-Forstwirtschaft,
1998, 90). Bei der vorliegenden Studie liegen diese beim Pferd bei 40%. Die Ermittlung
der AZ des Schleppers ergab mit 25% einen geringeren Wert als beim Pferd. Dies ist
auch der Grund, warum beim Vergleich der Leistungen in Fm/h RAZ inkl. AZ die Werte
von Pferd und Schlepper noch weiter auseinander driften, als wenn die AZ unbeachtet
bleibt.
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4.2 Bestandespfleglichkeit

4.2.1 Schadprozente beim Pferd

Bei einem Stichprobenumfang von insgesamt 395 untersuchten Baumen und einem
Schadanteil von 22 Baumen ergibt sich beim Vorliefern mit Pferd ein Schadprozent von
5,6%. Betrachtet man die untersuchten Bestande getrennt voneinander, so weist der
Bestand c4 bei 250 untersuchten Baumen 12 Schadbaume und damit 4,8% Schaden
auf, der Bestand b4 70 untersuchte Baume, 5 Schadbaume und einen Prozentsatz von

7,14% und der Bestand c3 75 kontrollierte Baume, 5 davon mit Schaden und damit
6,7% Schadhaufigkeit.

4.2.2 Schadprozente beim Schlepper

Von den insgesamt 391 auf Schaden untersuchten Bdumen wiesen 45 Stiick einen oder
mehrere Schaden auf. Das ergibt beim Vorliefern mit Seilschlepper ein Schadprozent
von 11,5%. Betrachtet man auch hier die untersuchten Bestdnde getrennt
voneinander, so weist der Bestand c4 bei 257 untersuchten Baumen 28 Schadbaume
und damit 10,9% Schaden auf, der Bestand b4 74 untersuchte Baume, 13
Schadbaume und einen Prozentsatz von 17,6%; der Bestand c3 60 kontrollierte
Baume, 4 davon mit Schaden und damit 6,7% Schadhaufigkeit.

Damit liegt bei dieser Pfleglichkeits — Studie das Schadprozent beim Vorliefern mit
Pferd mit 5,6% nur etwa bei der Halfte von dem Schadwert, der mit 11,5% beim
Vorriicken mit Schlepper erreicht wurde.

Pferd Schlepper

E E

g ¥ 3 9Q g | 3| 2 i)

L] L]

o o
Untersuchte Baume [Stiick] 395 250 70 75 391 257 74 60
Davon Schadbdume [Stiick] 22 12 5 5 45 28 13 4
Schadprozent [%] 5,6 4,8 7,1 6,7 | 11,5 | 109 | 17,6 6,7

Tab.15: Ubersicht (iber Schadprozente bei Pferd und Schlepper
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4.2.3 Abhangigkeit zwischen Schadprozent und Bestandesdichte

Macht man einen Vergleich der Schadprozente zwischen zwei Bestanden mit
unterschiedlichen Bestandesdichten (N/ha), so wird beim Pferd, sowie auch beim
Schlepper deutlich, dass mit steigender Stammzahl auch die Schadhadufigkeit erhoht
wird.

Beim Vergleich in dieser Studie stehen sich der Bestand c4 mit einer Stammdichte von
870/ha und einem Schadprozent von 4,8% beim Pferd bzw. 10,9% beim Schlepper
und der Bestand b4 zusammen mit c3 (diese beiden Bestédnde werden aufgrund ihrer
geringeren GroBe und ahnlichen Stammzahlzahldichte zusammengefasst) mit einer
Stammzahl von im Mittel 1200/ha und Schadprozenten von 6,9% / 12,2%
(Pferd/Schlepper) gegentiber.

Pferd Schlepper
3 3
3 3 3 3
o o
N/ha 870 1200 870 1200
Schadprozent 4,8 6,9 10,9 12,2

Tab.16: Zusammenhang Bestandesdichte - Schadprozent

4.2.4 Dimension der Schadbaume

Mit dem Wissen des Riickers um die besondere Wichtigkeit des Erhalts und der
Schonung von vitalen, stabilen Zukunftsbaumen, ob diese nun markiert sind wie in
diesen Versuchsbestdnden oder nicht, sollte beim Riicken ein entsprechendes
Verhalten einhergehen. Das Rilicken muss so gestaltet werden, dass diese
entsprechenden Zukunftsbdume sténdig im Auge behalten und in das Riickegeschehen
einkalkuliert werden kénnen. Zudem missen als unvermeidbar geltende Schaden
vorhergesehen werden, um durch durchdachte und flexible Arbeitsweise die Schaden
auf schwachere, abgangige, qualitativ schlechtere oder unterstindige Baume zu
konzentrieren.

Da die vitalen Zukunftsbaume durch regelmaBiges Freistellen und Pflegen in der Regel
eine groBere Krone und damit eine entsprechend gréBere Dimension haben, muss das
Ergebnis eines erfolgreichen, pfleglichen und durchdachten Vorriickeeinsatzes
unweigerlich einen geringeren mittleren Durchmesser der Schadbdume als der
unbeschadigten Baume ergeben.
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Bei der Beleuchtung der mittleren Durchmesser jener Bdume, die in die
Pfleglichkeitsstudie mit einbezogen waren, ergibt sich dabei folgendes Resultat: Mit
einem mittleren Durchmesser der gesunden Baume von 24,6 cm und einem mittleren
Durchmesser der Schadbdume von 21,2 cm erfullt nur das Pferd diese zuvor
erwahnten Anspriiche. Beim Schlepper stellt sich die Situation invers dar. Hier betragt
der durchschnittliche Durchmesser der gesunden Baume 24,2 cm, der Durchmesser
der Schadbaume jedoch 25,1 cm.

Pferd Schlepper
durchschnittl. BHD Schadfreier Baum [cm] 24,6 24,2
durchschnittl. BHD Schadbaum [cm] 21,1 25,1

Tab.17: Durchmesser der beschédigten und der unbeschéadigten Biume

4.2.5 SchadgroBe

Dur des Vorri an der gré Stelle Linge des Schadens bei Rissen

mprerd P
¥ Schiepper 25

Schaddurchmesser [em]
R - T

R P P
Minimum Maxienism

Minimum Maximum Mittetwert

Abb.28: Durchmesser des Vorriickeschadens in cm an Abb.29: Ldnge des Schadens in cm bei Rissen
der groBten Stelle

An beiden Darstellungen lasst sich erkennen, dass beim Vorriicken mit Pferd sowie
beim Durchmesser des Schadens, als auch bei der Lange von Schadrissen kleinere
Schad - MaBe als bei der Arbeit mit dem Schlepper entstehen. Lediglich bei der
minimalsten der vorgekommen Risslangen liegt der Schlepper mit dem Wert unter dem
Pferd.
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4.2.6 Anzahl der Schaden am Baum

Anzahl der Schiden am Schadbaum beim Vorliefern mit Pferd

4,5%
l M 1 Schaden
2 Schiaden
50,0% ™ 5
45,5% 3 Schiaden

Abb.30: Anzahl der Schdden am Schadbaum in % beim Vorliefern mit Pferd

Anzahl der Schaden am Schadbaum beim Vorliefern mit Schlepper

13,3%

B 1 Schaden
2 Schiden

24,4% W 3 Schiaden

Abb.31: Anzahl der Schdden am Schadbaum in % beim Vorliefern mit Schlepper

Die Anzahl der Schadbaume mit 1 Schaden liegt mit 62,2% beim Schlepper und 50,0%
beim Pferd relativ eng beieinander. Bei den Baumen mit 2 Schaden liegt das Pferd mit
45,5% Uiber dem Schlepper, der hier 24,4% der Schadbaume aufweist. Auffallend ist
jedoch das Ergebnis bei den Schadbaumen mit 3 Schaden. Hier liegt das Pferd mit
4,5% der Untersuchungsbaume unter der Halfte, ja sogar bei nur einem Drittel des

Wertes (13,3,%), der beim Schlepper zu beobachten war.
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4.2.7 Art des Schadens / Schadtiefe

4.2.7.1 Beim Pferd

Art der Schidden beim Vorliefern mit Pferd
8,8%

23,5%

Holzkorper nicht freiliegend
M Holzkorper freiliegend - nicht beschidigt

M Holzkdrper freiliegend und beschadigt

67,6%

Abb.32: Art der Schdden beim Vorliefern mit Pferd

4.2.7.2 Beim Schlepper

Art der Schdden beim Vorliefern mit Schlepper

13,2%

23,5%

Holzkérper nicht freiliegend
Holzkoérper freiliegend - nicht beschidigt

W Holzkérper freiliegend und beschadigt

63,2%

Abb.33: Art der Schédden beim Vorliefern mit Schlepper

Der Anteil der Schaden, bei denen der Holzkdérper nicht freiliegend ist, also der
glinstigste aller Falle, ist bei beiden Alternativen, Pferd und Schlepper mit 23,5% gleich
hoch. Betrachtet man den Fall, dass der Holzkérper freiliegend ist, jedoch noch keine
Beschadigung aufweist, so findet man beim Pferd mit 67,6% einen hoéheren Wert als
beim Schlepper, der bei dieser Schadkombination 63,2% vorzuweisen hat.
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4.2.8 Lage der Schaden am Baum

4.2.8.1 Beim Pferd

Lage der Schiden am Baum beim Vorriicken mit Pferd

23,5%

38,2%

an freiliegender Wurzel
M bis 30 cm
W30cmbisim

35,3%

Abb.34: Lage der Schdden am Baum beim Vorriicken mit Pferd

4.2.8.2 Beim Schlepper

Lage der Schaden am Baum beim Vorriicken mit Schlepper

¥ an freiliegender Wurzel
M bis 30 cm
51,5% W30cmbisim

Abb.35: Lage der Schédden am Baum beim Vorriicken mit Schlepper

Um das Ergebnis Ubersichtlich und grob zu benennen, kann gesagt werden, dass beim

Pferd die drei Schad-Lagen ,Wurzel®, ,bis 30 cm" und ,bis 1m" ziemlich ausgeglichen

auf jeweils ca. 1/3 verteilt sind, mit einem etwas geringeren Anteil der Schaden, die

sich bis auf 1m hinaufziehen.Beim Schlepper nehmen die Schaden, die sich an der

freiliegenden Wurzel befinden mit 51,1%, d.h. Uber die Halfte, einen deutlich héheren

Anteil ein.
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4.2.9 Abhangigkeit zwischen Schadhaufigkeit und Entfernung

zur Riickegasse

Zusammenhang zwischen Schadhaufigkeit und Entfernung
zur Riickegasse beim Pferd
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Entfernung des Schadbaums zur Riickegasse bis [m]

Abb.36: Zusammenhang zwischen Schadhéufigkeit und Entfernung zur RG beim Pferd

Zusammenhang zwischen Schadhaufigkeit und Entfernung zur
Riickegasse beim Schlepper

@ 14
E 12 | i " v—;ﬂ,32x+13,3
o * R® = 0,4129
S 10|
g 4 =
el
2 2]
< 9
0 5 10 15 20 25 30
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Abb.37: Zusammenhang zwischen Schadhéufigkeit und Entfernung zur RG beim Schlepper

Auf beiden Schaubildern, sowohl beim Pferd als auch beim Schlepper, ist ein
Zusammenhang zwischen der Schadhaufigkeit und der Entfernung zur Riickegasse zu
sehen. Bei steigender Entfernung zur Rickegasse nimmt die Schadhadufigkeit ab. Je
naher der Baum an der Riickegasse steht, desto hoéher ist also das Risiko, dass er
beschadigt wird. Betrachtet man die Stirke des Zusammenhangs der Merkmale
Schadhaufigkeit und Entfernung zur RG — ersichtlich aus dem Koeffizizienten R? (dem
BestimmtheitsmaB) — so ldasst sich ein Unterschied zwischen Pferd und Schlepper
erkennen. Einem sehr deutlichen und signifikanten Unterschied mit einem
BestimmheitsmaB R? von 0,98 beim Pferd steht ein schwécherer Zusammenhang mit
einem BestimmtheitsmaB R? von 0,41 beim Schlepper gegeniiber.
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5 Diskussion und Stellungnahme

Nun zur nachtraglichen Beleuchtung des Ablaufs der gesamten Studie sowie zur
Reflexion von Besonderheiten, die wahrend der Datenaufnahmen fiir diese
Diplomarbeit aufgefallen sind: Selbstverstandlich liegt es in der Natur einer solch
wissenschaftlichen Arbeit, dass neben den lehrreichen Erkenntnissen, den rechnerisch
abgesicherten Ergebnissen und den wertvollen Erfahrungen, die bei der theoretischen
sowie praktischen Bearbeitung des Themas gewonnen wurden, auch Fehler,
Unstimmigkeiten, Problemfelder und Verbesserungsmaglichkeiten erkannt werden und
diskutiert werden miissen. Dies erfolgt in allen Stufen des Arbeitsfortschritts. Begonnen
mit der Vorbereitung der Bestdnde, Uber die AuBenaufnahmen im Wald, d.h. die
Umsetzung der theoretisch erarbeiteten Aufnahmebdgen fur Leistung und Pfleglichkeit
in die Praxis, bis hin zu Datenauswertung und Darstellung der Ergebnisse.

Ziel bei einer solchen Nachbetrachtung soll sein, die Schwachpunkte der Studie zu
erkennen, sich Fehler einzugestehen, Problemverknipfungen anzustellen und vor allem
das standige Ziel vor Augen zu haben, aus all diesen Erkenntnissen zu lernen, Schllisse
zu ziehen und Verbesserungsvorschlage zu erarbeiten. Nur so kann der forstlichen
Praxis, sowie den zahlreichen nachfolgenden Diplomanten effektiv geholfen und ein
DenkanstoB zur Prozessoptimierung gegeben werden.

5.1 Kritische Beurteilung des Aufnahmeverfahrens

Bei der Vorbereitung der Untersuchungsbestédnde, sowie wahrend der Studie mussten
zahlreiche Entfernungen gemessen werden. Dazu gehdrten Rickegassenabstande,
Einmessen der Abrlickscheide, Abmessen von Baumabstianden zu den
ErschlieBungslinien und die Ermittlung der Lage von Anfang und Ende der
Linienstichproben bei der Schadaufnahme.

Aus arbeitsorganisatorischen, praktischen und zeitlichen Griinden wurden diese
Messungen mit SchrittmaB anstatt mit MaBband durchgefiihrt. Dieses wurde zwar
zuvor auf Genauigkeit gelibt und immer wieder Uberpruft, trotzdem bleibt bei dieser
Art der Entfernungsmessung eine gewisse Ungenauigkeit zuriick. Nie werden
menschliche Schritte immer haargenau dasselbe MaB haben. Der Waldboden ist oft
rutschig, es miissen Baumstiimpfe, Fahrspuren, Gipfel oder Bodenflora lberwunden



Diskussion und Stellungnahme 75

werden. Halbe oder viertel Schritte kénnen nur per Augenmal erfasst werden. Die
Abrickscheide, d.h. die Mitte zwischen zwei Riickegassen, wurde stets mit roter Farbe
am Baum markiert. Nicht immer wachst genau an dieser Stelle ein Baum, so musste
zur Markierung oft von der rechnerischen Mitte abgewichen werden, was zu geringen
Verfalschung mancher Baumabstande flihrt.

Die praktische Durchflihrung der Zeitstudie wurde theoretisch vorbereitet. Messpunkte
festgelegt, Aufnahmeformulare erstellt, Ablaufabschnitte eingeteilt. Trotz der
durchgeflihrten Vorstudie, die mit einem halben Tag bestimmt wesentlich zu kurz ist,
fielen Mangel am Aufnahmeformular, an der Organisation oder an den definierten
Messpunkten manchmal erst im Wald auf. So stellte sich erst bei Beginn der Zeitstudie
im Wald heraus, dass der Ablaufabschnitt ,Sagen“, seien es auch nur wenige
Sekunden, immer und deutlich von weiteren Tatigkeiten getrennt werden und exakt
einer Baumnummer zugeordnet werden muss. Nur so kdnnen spater die reinen
JVorliefer-Arbeitszeiten® extrahiert und ermittelt werden. Dies gilt vor allem fir die
Situation ,Zufdllen®. Die dort angefallenen Wartezeiten wegen Ségearbeiten kdnnen
unmdglich in die Vorlieferzeit eines anderen Baumes mit eingerechnet werden. Auch
mit gutem Willen lassen sich in der Praxis die Ablaufabschnitte ,personliche Verteilzeit®,
»Sachliche Verteilzeit", sowie die ,Rustzeit" nicht immer exakt trennen. Wie oft wird die
MS!® betankt (sv'®) und wahrenddessen geraucht (pv'’). Wie viele Male sind
personliche Gesprache mit sachlichen Gesprachen untrennbar gemischt.

Oder wie lasst sich die Situation beurteilen, wenn das Pferd angeschirrt wird (RUistzeit)
und nebenher ausfiihrliche private Gesprache geflihrt werden, so dass das eigentliche
Risten um einiges verlangert wird? Fur all diese Situationen missen gangbare
Losungen gefunden, Mittelwerte gebildet und lbermaBige Fehimessungen geldscht
werden.

Aus organisatorischen Grinden konnte bei der Zeitstudie auBer den Messgehilfen des
Ausbildungsstitzpunktes keine Hilfskraft fiir die AuBenaufnahmen gewonnen werden.
Dies hatte zur Folge, dass eine Person ununterbrochen mit hdchster Konzentration
mehrere Tatigkeiten gleichzeitig ausflihren musste: Genaues Beobachten des
Arbeitssystems, schnellstes Erfassen von Messpunkten, Unterbrechungen und

15 Motorsége
16 Sachliche Verteilzeit
17 personliche Verteilzeit
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Anderung der Ablaufabschnitte, schriftliche Erfassung aller Daten, Bedienen der
Stoppuhr, standiges Nachlaufen der arbeitenden Personen liber meist sehr unebenen
Boden. Hierbei sollten mdglichst keine Daten versaumt, fasch oder doppelt erfasst,
durch Regen verwischt, keine Schreib- oder Ablesefehler gemacht, keine Zurufe
Uberhort, nicht das kleinste Detail libersehen, zu langsam reagiert oder zu z6gerlich
Uber Gipfel gelaufen werden. Dass dies bei menschlicher Arbeit nicht immer mdglich
ist, ist sicherlich einleuchtend. Mit einem zuverlassigen Messgehilfen an der Seite ware
eine solche Aufgabe mit Sicherheit viel effektiver zu gestalten.

5.2 Kritische Beurteilung der Riickeleistung

Wahrend der AuBenaufnahmen zur Zeitstudie wurden zahlreiche wichtige
Beobachtungen gemacht. Diese betreffen zum einen spezielle Arbeitsvorteile bei Pferd
oder Schlepper in bestimmten Situationen, zum anderen Leistungsbeeinflussende
Besonderheiten. So wird die Anhdngezeit beim Schlepper und die Leerfahrt beim Pferd
auBer der Lauflange maBgeblich beeinflusst von Behinderungen beim Laufen, wie z.B.
Gipfel, Uber die gestiegen werden muss, Bodenflora, Unebenheiten. Wobei beim
Arbeitsmittel Pferd die Behinderungen weniger das Pferd als vielmehr den Pferdefiihrer
betreffen. Diese Leistungsbeeinflussung kann nicht erfasst und muss als gegeben
hingenommen werden. Aus diesem Grund wurde bei der Bestandesauswahl und
Einteilung versucht, flir Pferd und Schlepper so weit als mdglich dieselben
Voraussetzungen zu erhalten.

Es konnte beobachtet werden, dass die Bodenreibung durch groBe Gipfel beim
Vorliefern mit Pferd eine nicht zu unterschatzende Bedeutung hat. Die maximale Last
ist bei Traufbdumen mit rauen, groBen Gipfeln weit friher erreicht als bei
unterdriickten Baumen mit kleiner Krone. Die Losung dieses Problems bedeutet dann
in manchen Fallen das Aufteilen eines Vollbaums in zwei oder mehrere Stlicke.

Leistungs beeinflussend wirkt, wie im allgemeinen Teil schon erlautert, natlirlich auch
der Korperbau, das Gewicht, die Schnelligkeit und die Kraft des arbeitenden Pferdes,
sowie die Zusammenarbeit mit dem Pferdefliihrer. Da bei der Studie fir diese
Diplomarbeit mir vier unterschiedlichen Pferden und drei verschiedenen Fihrern
gearbeitet wurde, kann also aus dieser Sichtweise nicht von homogener Pferdeleistung
gesprochen werden.
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Auf die Wettergeschehnisse konnte der Mensch noch nie Einfluss nehmen. So auch
nicht wahrend der Vorlieferarbeit im Wald. Bei starkem Wind hat der Faller zum einen
ein erhohtes Sicherheitsrisiko, zum anderen gréBere Probleme, einen Baum in die
gewiinschte Richtung zu fallen, wenn diese nicht in Windrichtung liegt. Der Griff zu
Hilfsgeraten wie dem Fallheber oder das Mitanpacken des Pferdeflihrers ist éfter nétig,

es wird mehr Zeit in Anspruch genommen.

Laut Aussage des Fallers bestand bei der Zeitstudie eine Zeitersparnis gegeniiber dem
normalen Arbeitsalltag durch die schon vorhandene Markierung der Baume im
Mittelblock. Die Zeit flr die Prifung, ob ein Baum noch in der Kranzone ist oder nicht,
fiel bei der Studie weg. Im Nachhinein stellte sich heraus, dass nicht alle Baume, die
zum Vorliefern geplant waren, bei der Durchfiihrung der Studie auch tatsachlich
vorgeliefert werden. Es wurde klar, dass manche Baume zugefdllt werden mussten
oder dass einzelne Bdaume sich doch noch in der Kranzone befinden und flir den
Harvester stehen gelassen werden.

Klar wurde bei den Aufnahmen auch, dass der Anteil der Baume, die nicht vorgeliefert,
sondern zugefallt werden, beim Pferd hdéher ist als beim Schlepper. Ist ein Baum von
der Dimension und vom Gewicht fiur das Pferd zu schwer, besteht zunachst die
Mdoglichkeit, dass der Faller versucht, den Baum nur anzulehnen. Mit der Ausnhutzung
des Schwungs beim Fallen kann das Pferd so oft auch Bdume bewaltigen, die
eigentlich zu schwer sind. Ist dies nicht mdglich, muss der Baum zugefallt werden.
Beim Zufédllen in Richtung Riickegasse ergibt sich zwar eine hdhere Leistung beim
Vorkonzentrieren, weil das Anhangen, die Lastfahrt und das Abhd@ngen wegfallen, der
Harvester muss jedoch spater den Baum anstatt am Stammfuf8 an der Krone packen
und in den gegenliberliegenden Bestand schieben, um am StammfuB den Nullpunkt zu
setzen und mit der Aufarbeitung beginnen zu kdnnen. Dies erhtht wiederum die
Bestandesschaden und den Zeitbedarf beim Harvester. Aus diesem Grund wird in der
Praxis auch versucht, so viele Baume wie mdglich vorzuliefern.

Oft sind es nur kleine Dinge, die das Arbeiten praktischer, schneller und effektiver
machen. Dinge, die im normalen Arbeitsalltag gar nicht auffallen. Bei dieser Studie
konnten einige dieser Kleinigkeiten, Unterschiede zwischen der Arbeit mit Schlepper
und der mit Pferd, genau beobachtet und festgestellt werden:

Wird vom Faller ein Hanger produziert, kann das Pferd und sein Fihrer mit minimalem
Zeitaufwand zu der entsprechenden Stelle laufen und den hdngenden Baum mit einem
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kurzen Ruck in alle denkbaren Richtungen zu Fall bringen. Der Schlepper muss dazu
oft zeitaufwandig umsetzen und kann dabei den Baum nicht in alle beliebigen
Richtungen manipulieren, da er an seinen Standpunkt auf der Riickegasse gebunden
ist.

Man stelle sich auch noch folgende Situation vor: Eckt der vorzuliefernde Baum
wahrend des Zuges an einem Baumstumpf an, besteht die Gefahr eines Schadens oder
fahrt er sich im Waldboden fest, muss beim Arbeiten mit Schlepper das Seil
umgehangt, der Zugwinkel verandert oder der Schlepper sogar umgesetzt werden.
Beim Vorliefern mit Pferd wird die Zugrichtung nach einem einzigen Kommando und
einem Pferdetritt zur Seite verandert, ohne das Seil ab- oder umzuhdangen, und der
Schleifzug kann unmittelbar danach fortgesetzt werden.

Beim Betrachten des Leistungsvergleichs zwischen Pferd und Schlepper im Ergebnisteil
dieser Arbeit lasst sich zusammenfassend feststellen:

Der Stichprobenumfang, mit dem in dieser Arbeit gearbeitet wurde, von 261
vorgelieferten Baumen beim Pferd und 265 vorgelieferten Baumen beim Schlepper, ist
fur eine rundum reprasentative Auswertung deutlich zu gering. Aus zeit- und
arbeitsorganisatorischen  Griinden, sowie aus Mangel an den passenden
Versuchsbestédnden und Hilfskraften, war ein héherer Stichprobenumfang jedoch nicht
moglich. Die Bezugs- und Bestandesdaten stellen sich bei Pferd und Schlepper relativ
homogen dar. So betrug der mittlere BHD der vorgelieferten Baume beim Pferd 18 cm,
20 cm beim Schlepper. Die mittlere Stiickmasse maB beim Pferd 0,27 Fm, beim
Schlepper 0,29 Fm. Auch bei Riickegassenabstand und mittlerer Vorlieferentfernung
lagen die Werte bei Pferd und Schlepper mit 45 m / 16 m und 43 m / 15,2 m eng
beieinander. Der Grund dieser Homogenitat wird in der Auswahl und Einteilung der
Besténde gesehen, da hier so weit wie mdglich versucht wurde, gleiche
Voraussetzungen und Arbeitsbedingungen zu erhalten.

Die  Vorlieferleistung in Baumen pro Stunde, ohne Einbezug der
leistungsbeeinflussenden Bezugsmengen, ergab Uber alle Tage der Studie und Uber
alle Bestande gemittelt 17 Baume/h beim Pferd und 22 Baume/h beim Schlepper. Auch
wenn dies einen ersten Eindruck der Leistungsverhaltnisse erlaubt, dirfen diese Daten
nur als grobe Richtlinie genutzt werden. Der Grund daflr ist zum einen der fehlende
Bezug zu Vorlieferentfernung und Stlickmasse, zum anderen die Tatsache, dass bei
dieser Art der Leistungsbetrachtung jegliche allgemeine Zeiten wie ,personliche
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Verteilzeit", ,sachliche Verteilzeit®, ,Rlstzeit", ,Pausenwegzeit" usw. mit inbegriffen
sind. Bei der bezugsdatenabhdngigen und damit reprasentativeren Leistung in Fm/h
ergibt sich auch ein Leistungsergebnis bei dem nur die reine Arbeitszeit (RAZ)
bericksichtigt wird.

Beleuchtet man die Dauer der einzelnen Ablaufabschnitte als Teilstlicke des gesamten
Zyklus, so wird klar, dass nicht jeder Ablaufabschnitt von den Bezugsmengen
Stiickmasse und Vorlieferentfernung abhangt, auch wenn dies bei der Gesamtheit RAZ
der Fall ist.

Der Ablaufabschnitt 1 ,Lastbildung" betrug beim Pferd durchschnittlich 1,31 min
(1/100), beim Schlepper 0,91 min (1/100). Seine Dauer hangt nur von der Entfernung
ab.

Im Gegensatz dazu hangt der AA 2 , Lastfahrt™ wie die RAZ dann letztendlich auch,
von der Stlickmasse und von der Vorlieferentfernung ab. Hier ergab sich beim Pferd
und beim Schlepper ein Durchschnittswert von 0,74 min (1/100).

Zieht man zuletzt den AA 3 ,Abhdngen" in Betracht, (Pferd durchschnittlich 0,19 min,
Schlepper 0,21 min (1/100)), so kann auch nach langem Uberlegen kein Faktor
gefunden werden, der den Zeitbedarf flir diese Tatigkeit beeinflusst. Ist es die
Fingerfertigkeit derjenigen Person, die das Seil/Kette befestigt und den Haken
einhangt? Ist es die Dicke des Baumes, um den das Seil/Kette geschlungen werden
muss? Macht es etwas aus, ob der Baum, der angehangt werden muss, noch steht
oder schon liegt und das Seil/Kette unten durch geschoben werden muss? Ist der
Pferdefiihrer im Anhangen etwas schneller als der Schlepperfahrer, weil er statt einem
wenig flexiblen Drahtseil eine bewegliche Kette verwendet? Oder sind es einfach
Zufdlle, die die Schnelligkeit beim Anhdngen beeinflussen? Kalte Hande,
Unkonzentriertheit, steife Handschuhe oder einfach das Fingerspitzengefiihl beim
Einhédngen des Hakens?

Nun zum wichtigsten Teil der Leistungsbetrachtung: dem statistischen Zusammenhang
zwischen RAZ und den leistungsbeeinflussenden Faktoren (Bezugsmengen)
Stlickmasse und Vorlieferentfernung. Beim Pferd ergab sich zwischen RAZ und
Stlickmasse bei gleich bleibender Vorlieferentfernung ein mittleres BestimmtheitsmaB
von 0,14. Das heiBt ein sehr schwacher bis gar kein Zusammenhang der beiden
Merkmale. Beim Zusammenhang zwischen RAZ und Vorlieferentfernung zeugte ein
mittleres BestimmheitsmaB (iber alle Stiickmassen von 0,26 von einer deutlichen
Abhangigkeit.
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Betrachtet man die Abhangigkeitsergebnisse beim Schlepper, so findet man genau
umgedrehte Zusammenhdnge: Zwischen RAZ und Stiickmasse bei gleich bleibender
Vorlieferentfernung besteht mit R?> = 0,22 ein eindeutiger Zusammenhang, zwischen
RAZ und Vorlieferentfernung jedoch nur ein sehr schwacher bis gar keiner (R*>= 0,18).
Ein Teil dieser Ergebnisse steht allen Erwartungen und Vermutungen entgegen. Ist es
nicht véllig logisch, dass flir das Vorliefern eines Baumes, egal ob Schlepper oder Pferd
mehr Zeit bendtigt wird, je weiter dieser gezogen werden muss? Dieser
Zusammenhang konnte jedoch nur beim Pferd statistisch bestatigt werden. Auch die
Uberlegung, dass beim Pferd die Stiickmasse weniger Auswirkung auf die Leistung
haben soll als beim Schlepper, wirkt kontrar. Ist es nicht der Schlepper, dessen
motorisierte Arbeitskraft bis zu einer bestimmten Dimension nicht durch verschiedene
Baumgewichte beeinflusst werden sollte?

Die eben angesprochenen, nicht ganz eindeutigen Zusammenhange zwischen RAZ und
Stiickmasse/Vorlieferentfernung aus dieser Studie spiegeln sich natiirlich auch in den
erarbeiteten Leistungstabellen als Gesamtresultat wieder. Die Zeiten steigern sich
waagrecht sowie senkrecht nicht immer linear, manche Werte (rot) kénnen sogar als
nicht reprasentativ vernachlassigt werden. Um eine eindeutige Kontinuitdt in einer
Leistungstabelle zu erreichen, missten sich die Zusammenhdnge zwischen den
Merkmalen weitaus deutlicher darstellen. Dies hatte mathematisch gesehen fast
identische Steigungen (mx) bei allen Geradengleichungen (im Anhang) zur Folge.
Genauso scheint die Mehrleistung vom Pferd in den starkeren Dimensionen (unten
rechts) als suspekt.

In der Gesamtbetrachtung und mit dem Wissen dieser Schwachstellen, kdnnen diese
Leistungstabellen in der Praxis trotzdem als guter Anhaltspunkt, als Planungs-,
Kalkulations-, und Verlohnungshilfe herangezogen werden.

i Vorlieferentfernung [m] i Vorlieferentfernung [m]
[Fm] bis 10 | bis 13 | bis 16 | bis 19 | bis 22 | bis 25 | bis 31 [Fm] bis 10 | bis 13 | bis 16 | bis 19 | bis 22 | bis 25 | bis 29
0,09 2,61 2,34 1,88 1,74 1,55 1,51 1,38 0,09 3,30 3,02 2,84 2,86 2,70 2,39 2,15
0,14 3,51 3,35 3,11 2,93 2,76 2,62 2,44 0,14 5,01 4,54 4,15 3,82 3,69 3,17 2,87
0,19 4,40 4,15 3,77 3,54 3,27 3,05 2,82 0,19 5,85 5,63 5,30 4,83 5,01 4,80 4,18
0,24 5,50 4,90 4,49 4,13 3,80 3,53 3,22 0,24 6,66 6,62 6,47 5,94 5,94 5,91 5,01
0,29 6,47 5,73 5,16 4,47 3,96 3,54 3,43 0,29 7,73 7,48 7,61 6,33 6,66 6,30 523
0,34 6,31 592 5,20 4,96 4,73 4,84 3,98 0,34 7,88 8,20 8,16 6,92 7,32 7,42 6,25
0,39 6,79 6,33 6,21 5,69 531 5,26 4,16 0,39 8,39 8,87 8,75 7,43 7,37 7,90 6,02
0,49 7,81 8,33 8,17 6,98 6,09 5,40 4,69 0,49 941 | 10,23 | 10,59 | 849 9,08 8,52 6,92
0,59 8,49 7,76 8,87 7,95 7,88 8,72 5,20 0,59 997 | 11,15 | 11,95 | 9,19 9,90 9,67 7,76
1,04 12,96 | 11,67 | 12,66 | 12,42 | 12,11 | 12,38 | 11,03 1,04 19,58 | 20,63 | 20,80 | 14,73 | 1439 | 12,83 | 10,97

Tab.18: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Pferd in Fm/h RAZ ink. 40% AZ Tab.19: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Seilschlepper in Fm/h RAZ ink. 25% AZ

Nun ein Vergleich der in dieser Arbeit entstandenen Leistungstabellen fir das
Vorliefern von Fichten — Vollbdumen mit Pferd oder Schlepper mit den Ergebnissen der
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Leistungsstudie von (DIEHL und KEILEN 1986) fiir die Werte vom Pferd. Leider liegen
fur das Pferd nur Leistungsdaten aufgearbeiteter Sortimente vor. Die Ergebnisse der
Diplomarbeit kénnen also auch nur mit solchen verglichen werden.

Vorlieferentfernung in [m]

Stiickmasse Fm o.R. 10 15 20 25 30 35 40
0,10 2,60 2,30 2,10 1,90 1,80 1,70 1,60
0,15 3,80 3,50 3,20 2,90 2,70 2,50 2,30
0,20 5,10 4,60 4,20 3,90 3,60 3,30 3,10
0,25 6,40 5,80 5,30 4,80 4,50 4,20 3,90
0,30 7,70 6,90 6,30 5,80 5,40 5,00 4,70
0,35 8,97 8,09 7,37 6,77 6,36 5,85 5,48
0,40 10,20 9,24 8,42 7,74 7,17 6,68 6,26
0,45 11,50 10,40 9,47 8,71 8,07 7,52 7,04
0,50 12,80 11,06 10,50 9,68 8,96 8,35 7,89
0,55 14,10 12,07 11,60 10,60 9,86 9,19 8,61
0,60 15,40 13,90 12,60 11,60 10,80 10,00 9,39
0,65 16,7 15,00 13,70 12,60 11,70 10,90 10,20
0,70 17,90 16,20 14,70 13,50 12,50 11,70 11,00
0,75 19,20 17,30 15,80 14,50 13,40 12,50 11,70
0,80 20,50 18,50 16,80 15,50 14,30 13,40 12,50
0,85 21,80 19,60 17,90 16,50 15,20 14,20 13,30
0,90 23,10 20,80 18,90 17,40 16,10 15,00 14,10
0,95 24,30 21,90 20,00 18,40 17,00 15,90 14,90
1,00 25,60 23,10 21,10 19,40 17,90 16,70 15,70

Tab.20: DIEHL & KEILEN — Leistung beim Vorliefern mit Pferd in
Abhéngigkeit von der durchschnittlichen Stiickmasse und der
Vorlieferentfernung in Fm/h, AFZ 16/17 - 1986

Um die Ergebnisse beim Schlepper vergleichen zu kdnnen, werden die Schlepper -
Leistungsdaten von DUMMEL und BRANZ 1986, BORT und PFEIL 1993 und KWF 1996
herangezogen. Hier wurden jedoch fiir den Seilschlepper auch nach langen Recherchen
keine Leistungstabellen gefunden, bei denen die Leistung abhangig von Stiickmasse
und Vorlieferentfernung dargestellt wird. Einzige Angabe ist ein Rlickegassenabstand
von 40 m. AuBerdem dient bei allen gefundenen Schlepper - Quellen der BHD und
nicht die Stlickmasse als Bezugsmenge. Die einzelnen Leistungsdaten weichen bei
DUMMEL und BRANZ 1986, BORT und PFEIL 1993 und KWF 1996 etwas ab, deshalb
wird im Folgenden eine Ubersicht aller dargestellt.

BHD incm 12 13 14 15 16 17 18 20
Vorlieferleistung (Fm/h) nach

KA. 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 KA.
BORT und PFEIL 1993
Vorlieferleistung (Fm/h) nach

2,0 KA. 2,6 KA. 3,6 KA. 44 52
DUMMEL und BRANZ 1986
Vorlieferleistung (Fm/h) nach

KA. 23 2,7 3,2 3,6 4,0 438 KA.
KWF 1996
Ermittelter

2,0 2,5 2,7 3,2 3,6 3,9 4,4 5,2
Leistungsdurchschnitt (Fm/h)

Tab.21: Vorlieferleistung beim Vorliefern von Vollbdumen mit Schlepper in Fm/h nach BORT und PFEIL,
DUMMEL und BRANZ, KWF 1996

Um die hier zusammen gestellen Seilschlepper — Leistungsdaten mit den Pferde —
Leistungsdaten von DIEHL und KEILEN (siehe oben) soweit wie mdglich vergleichbar
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zu machen, werden die Leistungsdaten der drei Autoren gemittelt, und es wird eine
durchschnittliche Vollbaumhdhe von 18,5 m angenommen (Gesamtdurchschnitt aus
Diplomarbeitsstudie) um damit zusammen mit dem BHD die Stlickmasse berechnen zu
kénnen. Da sich bei den Schlepper — Daten mit einem Riickegassenabstand von 40 m
und einer wie bei der Studie angenommene Kranreichweite von 9 m eine mittlere
Vorlieferentfernung von 15,5 m ergibt, werden zum Vergleich zwischen Pferd und
Schlepper die Pferdeleistungsdaten aus der (DIEHL und KEILEN, 1986) — Tabelle bei
einer Vorlieferentfernung von 15 m herangezogen. Die Tatsache, dass es sich bei den
Schlepper-Leistungsdaten um das Vorliefern kombiniert mit Fallen handelt, kann zwar
festgestellt, jedoch nicht umgerechnet oder verandert werden. Es liegt jedoch die
Vermutung nahe, dass die vorliefernde Person im Arbeitsfortschritt auf keinen Fall
schneller ist als die fallende Person. Dadurch muss sie nicht warten, und somit besteht
gar kein Unterschied zur reinen Vorlieferzeit.

Hier nun der Leistungsvergleich zwischen Pferd und Schlepper beim Vorliefern, mit
Leistungsdaten der Autoren (DIEHL und KEILEN, 1986) flir das Pferd, (DUMMEL und
BRANZ 1986), (BORT und PFEIL 1993) und (KWF 1996) fiir den Schlepper, bei einer
mittleren Vorlieferentfernung von 15 m:

Stiickmasse in Fm 0,21 0,25 0,28 0,33 0,37 0,42 0,47 0,58
Vorlieferleistung (Fm/h) beim Pferd 4,6 58 6,9 8,1 9,2 10,4 11,06 13,9
Vorlieferleistung (Fm/h) beim Schlepper 2,0 2,5 2,7 3,2 3,6 3,9 4,4 52

Tab.22: Vergleichende Gegentiberstellung der Leistung von Pferd und Schlepper aus fremden Quellen

Deutlich ist die abweichende Leistung der beiden Alternativen zugunsten des Pferdes
bei Verwendung dieser Leistungsquellen zu sehen. Das Ergebnis deckt sich jedoch
nicht mit dem dieser Diplomarbeit. Hier lag die Leistung des Pferdes gering unter der
des Schleppers. Beim Betrachten der Pferdeleistung von (DUMMEL und BRANZ 1986)
im Vergleich zur obigen Schlepper-Durchschnittsleistung ergibt sich ein komplett
anders Bild, das sich auch sehr viel weiter dem Diplomarbeits — Ergebnis annahert:

Durchschniittliche Leistung (Fm/Std)
BHD (cm m.R.) 14 15 16 18 20
Vorriicken mit Pferd nach DUMMEL und BRANZ 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Vorriicken mit Schlepper nach DUMMEL & BRANZ
1986, BORT & PFEIL 1993, KWF 1996

Tab.23: DUMMEL/ BRANZ 1986 — Durchschnittliche Leistung (Fm/Std) beim Vorriicken mit Pferd
Mit diesen beiden unterschiedlichen Vergleichen wird sehr schdn klar, wie weit

2,7 32 3,6 39 4,4

Studienergebnisse zum gleichen Thema und mit dem gleichen Ziel doch voneinander
abweichen kénnen.
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Aber was ist nun der Grund flr die teilweise nicht ganz eindeutigen Studienergebnisse
der vorliegenden Diplomarbeit? Der Hauptgrund ist auf jeden Fall bei den zu geringen
Stichprobenumfangen zu sehen. Eine Zeitstudie dber 3 volle Arbeitstage je
Arbeitssystem mit je ca. 260 vorzuliefernden Baumen kann einfach nicht in der Lage
sein, vergleichbar reprasentative und statistisch abgesicherte Ergebnisse zu liefern, wie
das bei einer groB angelegten Zeitstudie Uber mehrere Wochen, Monate oder auch
Jahre mit abertausenden von Datensdtzen der Fall ist. Solch ein Umfang ist, wenn es
auch wiinschenswert ware, im Rahmen einer begrenzten Diplomarbeit zeitlich und
organisatorisch nicht zu bewaltigen. Interessant ware an dieser Stelle natirlich, die
Hohe der Stichprobenumfange anderer Studien zu diesem Thema zum Vergleich

heranzuziehen.

5.3 Kritische Beurteilung der Pfleglichkeit

Auch bei der Ausfuihrung der Pfleglichkeitsstudie kamen Schwachstellen ans Licht, es
wurden Beobachtungen gemacht und Schliisse daraus gezogen. Wahrend der
Zeitstudie wurden vor allem beim Schlepper schwachere Baume oft zusammen
geriickt. Dies hat zur Folge, dass das Baumbliindel sperriger wird. Die
Wabhrscheinlichkeit an einem gesunden, stehenden Baum anzuecken und einen
Schaden zu verursachen ist hoher.

Beim Vorliefern mit Schlepper steht die Maschine stets auf der Riickegasse. Von dort
aus werden so viele Seillinien wie mdglich bearbeitet. Das sind nach Beobachtungen in
der Regel 1-3 Stlick. Kdnnen weitere Baume nicht mehr erreicht werden, muss der
Schlepper umgesetzt werden. Durch die Gassenbreite von ca. 3,5 m gestaltet sich das
Rangieren auf der Gasse schwierig. Oft muss der Schlepper also ein Stlick in den
gegeniiberliegenden Bestand einstoBen, um zu wenden oder sich neu positionieren zu
kénnen. Damit sind in den Gassen - Randbereichen Bodenverdichtungen oder

Wurzelschaden manchmal nicht zu vermeiden.

Wahrend der Schadaufnahmen in Form der schon erlduterten Linienstichproben wird
jeder Baum, der sich auf der zuvor eingemessenen und mit Fluchtstdben markierten
Linie befindet, genauestens unter die Lupe genommen. Von den am Boden
streichenden Wurzeln bis auf eine Hohe von 1m wird er auf Schaden untersucht. Dabei
ist oft schwierig zu unterscheiden, ob eine Verletzung vom Vorliefern, vom
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nachfolgenden Harvestereinsatz oder vom Fallen herriihrt oder aber, ob es sich
womoglich um einen harzenden Rotfduleaustritt handelt.

Um die Bestandespfleglichkeits — Ergebnisse der vorliegenden Arbeit noch einmal
zusammenzufassen: Das ermittelte Schadprozent lag beim Pferd mit nur 5,6% sogar
unter der Halfte des Schadprozentes des Schleppers mit 11,5 %. Ergebnisse im Bereich
Bestandespfleglichkeit hangen stets in groBem MaBe von der Feinfiihligkeit, der
Erfahrung und der Arbeitsmanier der arbeitenden Personen ab.

Zwischen Schadprozent und Bestandesdichte besteht ebenso ein deutlicher
Zusammenhang wie zwischen Schadhdufigkeit und Entfernung zur Riickegasse. Je
weiter ein Baum an der Rickegasse steht und je dichter der Bestand ist, desto hdher
ist die Gefahr, dass ein Baum wahrend des Vorriickens zu Schaden kommt. Dies klingt
einleuchtend, denn an Baumen, die nahe der ErschlieBungslinie stehen, kommt man
wahrend des Vorriickens o6fter vorbei, und zwischen zwei Baumen, die dicht
nebeneinander stehen, ist das berlihrungsfreie Durchkommen zweifelsohne

schwieriger.

Der durchschnittliche Durchmesser der Schadbaume war beim Schlepper mit 25,1 cm
héher als beim Pferd (21,1 c<m) und damit sogar hoher als der
Durchschnittsdurchmesser des gesunden Bestandes mit 24,6 cm. Bedenkt man, dass
es die Zukunftsbaume sind, die am dicksten sind, so wird hiermit klar, dass die Gefahr,
einen Zukunftsbaum zu beschadigen, beim Schlepper hdher ist.

Wichtig zu erwdhnen ist auch, dass sowohl Schaddurchmesser und die Lange von
Rissen beim Schlepper gréBer ist als auch der Anteil der Schadbdume, bei denen der
Holzkérper freiliegend und beschadigt ist.

Die heutige unberechtige Unterbezahlung der Pferderiicker, die laut der Aussage von
erfahrenen Rickern nicht im Verhaltnis zu Leistung und Pfleglichkeit steht, ist
zusammen mit der gering gewordenen Akzeptanz der meisten Forster wohl der
Hauptgrund, warum sich viele Ricker mit ihren Arbeitspferden nicht mehr halten

konnten und kdénnen und langsam von den Maschinen verdrangt wurden.
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»10 bis 15 Pferderlicker gibt es noch in Baden-Wirttemberg, die hauptamtlich mit ihren
Tieren im Wald arbeiten®, sagt G. SCHRODER von der Interessengemeinschaft
Zugpferde in Deutschland e.V. ,Dazu einige Nebenberufliche," erzahlt er. ,Doch mehr
auch nicht®". (ANONYMUS, 2005)

An dieser Stelle kommt also nun die wirtschaftliche Betrachtung ins Spiel. Auf der
einen Seite wurde bei dieser Studie erkannt, dass der Schlepper eine gering hohere
Vorlieferleistung hat als das Pferd (Entgegen den Ergebnissen anderer Studien). Dies
wirde flir den Waldbesitzer eine geringe Kosteneinsparung beim Vorliefern mit
Schlepper gegeniiber dem Einsatz von Pferden bedeuten, wenn mit gleichen
Kostensatzen gerechnet wird. Nimmt man nun aber als Beispiel die Kostensatze fiir die
an dieser Diplomarbeit beteiligten Personen her, so erkennt man, dass der Lohn fir
den Pferderlicker und sein Pferd inkl. Faller mit 67€/h unter dem Lohn flir den
Schlepperfahrer und seinem Schlepper inkl. Faller mit 79 €/h liegt. (ERZ, Februar 2007)

Wenn man nun bei einer mittleren Stiickmasse von bis 0,29 Fm und einer mittleren
Vorlieferentfernung von bis 16m mit den beiden Faktoren Leistung in Fm/h und Kosten
in €/h die Kosten pro Fm berechnet, so kommt man zu folgendem Ergebnis: Das Pferd
arbeitet fir ca. 13€/Fm, der Schlepper flir ca. 12€/Fm.

Wie stellt sich nun aber die gesamte Kosten- und Gewinnsituation am Ende eines
Bestandeslebens dar, wenn man bei der Entscheidung flir oder gegen das Pferd als
Vorliefermethode schon mit einrechnet, dass bei mehr Schaden - vor allem an Z-
Baumen, groBeren Schaddurchmessern, langeren Rissen, mehr beschadigten
Holzkérpern wie es beim Schlepper zweifelsohne der Fall war, auch die
Holzgesundheit- und damit die Holzqualitdt leidet? Sind mehr Baume beschadigt, sind
auch mehr Bdume der Gefahr einer Pilzinfektion ausgesetzt. Der Pilzeitritt wird
auBerdem erleichtert, wenn der Holzkdrper nicht nur freiliegt, sondern zusatzlich noch
beschadigt ist.

Pilze sind Fauleerreger. Bei der Fichte ist der bedeutendste Erreger der Wundfaule
(WeiBfaule an Verletzungen wie z.B. Rickeschaden) der Blutende Schichtpilz (Stereum
sanguinolentum), der zusammen mit anderen Stereum - Arten nach Fall-, oder
Rlckeschaden durch Entwertung des unteren Stammabschnitts zu gravierenden
GewinneinbuBen und Materialverlusten fiihrt. (ALTENKIRCH, MAJUNKE, OHNESORGE,
2002, 199)
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Die Wertverluste werden noch dadurch erhdht, dass stammfaule Baume bei Sturm
leichter umbrechen, die Betriebssicherheit also gefdhrdet ist. (BUTIN, 1996, 183)
Schon wenige Tage nach der Verletzung siedeln sich Sporen des Pilzes an. Von der
Wunde aus breitet sich der Pilz — unter rétlicher Verfarbung des Holzes — nach oben
und unten im Stamm aus, wobei hauptsachlich die jingeren Jahrringe befallen werden.
(EBNER, SCHERER, 2001, 150)

Abb.38: Stereum sanguinolentum. a Entstehung von Rindenverletzungen in Fi — Bestand,
b Féuleausdehnung zwei Jahre nach der Verwundung,

¢ entsprechender Stammquerschnitt mit Faule und Uberwallungsréndern,

d Fruchtkorper auf abgestorbener Rinde (Quelle: BUTIN, H., 1996, 182)

Bedenkt man, dass ein mit Faule befallener Stammabschnitt, der im gesunden Zustand
in der Qualitatsstufe B gelegen hatte, durch die Entwertung nun in die Kategorie C
oder sogar D eingestuft wird, flir welche weitaus geringere Fm-Preise bezahlt werden,
(Fir C - Qualitat muss in der Regel ein Abschlag von ca. 10 €/Fm hingenommen
werden) so muss man sich doch die Frage stellen, ob man nicht lieber beim Vorliefern
etwas mehr pro Fm investiert hatte, um beim zukilnftigen Holzverkauf fur qualitativ
einwandfreie Stammstlicke den B-Preis zu erzielen.

In der Schriftenreihe der Landesforstverwaltung Baden-Wirttembeg 1978 stellte der
Autor Winfried Meng in seiner Untersuchung zu Baumverletzungen durch
Transportvorgange in der Holzernte fest:
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Mit zunehmender Faullange tritt folgende Wertminderung ein:

1m Faulldnge 50%  Wertverlust
2m Faullange 10,4% Wertverlust
3m Faullange 13,3% Wertverlust
5m Faullange 16,1% Wertverlust
7m Faullange 19,5% Wertverlust
(MENG, 1978, 105)

Vergleicht man nun die Schadergebnisse dieser Arbeit mit den Studienergebnissen
anderer Autoren, so ist auf den ersten Blick erkennbar, dass die ermittelten
Schadprozente stark voneinander abweichen. Sogar das Schadergebnis beim Schlepper
liegt mit seinen 11,5% weit unter den Ergebnissen vorangegangener Studien. So ergab
die Untersuchung von (MENG 1978) bei der Ganzbaumbringung auBer Saft beim
Schlepper ein Schadprozent von 25,2%. Beim Pferd liegen im Rahmen seiner
Untersuchung nur Ergebnisse des Vorlieferns von fallenden Langen vor. Hier ergab sich
beim Pferd ein Schadprozent von 17,7%.

5.4 Schlussfolgerungen

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass ausreichend aussagekraftige,
reprasentative und statistisch einwandfrei abgesicherte Ergebnisse nur mit guten
Vorbereitungen, einer ausreichend langen Vorstudie, mit genitigend zuverldssigen
Hilfskraften ~ wahrend  der  AuBenaufnahmen und  ausreichend hohen
Stichprobenumfangen zu gewahrleisten ist. Nicht sicher ist jedoch, ob diese Kriterien
bei Studien anderer Autoren beachtet wurden.

Bei allen Vorteilen, die das Pferd bietet, von der Pfleglichkeit flir den verbleibenden
Bestand, verbunden mit der Wirtschaftlichkeit beim zukiinftigen Verkauf, Uber die
Flexibilitat beim Zug bis hin zur Umweltfreundlichkeit der Arbeitsweise, dirfen die
Vorziige des Seilschleppers nicht vergessen werden: Keine Einschrankungen in der
Zugkraft, was die Dimension oder die Kronenbeschaffenheit betrifft, keine
nachlassende Leistung am Ende eines anstrengenden Arbeitstages und eine Leistung,
die bei vergleichbaren Gegebenheiten gering liber der des Pferdes liegt, wenn man
sich an den Erkenntnissen dieser Studie orientiert.
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Bei der Auswahl des geeigneten Arbeitsverfahrens in der Praxis dirfen nicht nur die
gegenwartig anfallenden Kosten und die Leistung beim Vorliefern berticksichtigt
werden, sondern der Blick muss auch in die Zukunft der Baume, zum angestrebten
gewinnbringenden Holzverkauf von qualitativ hochwertigem Holz und einem
Forstbetrieb mit betriebssicheren Bestanden gelenkt werden.

An dieser Stelle finde ich den Vorschlag fir eine nachfolgende Diplomarbeit
angebracht, die genau diese Zusammenhange untersucht. Und zwar erstens: Die
wirtschaftlichen Auswirkungen von bestandesschonden aber gering kostenintensiveren
Ernteverfahren auf den Betriebsgewinn, im Gegensatz zu evtl. etwas
kostenglinstigeren Verfahren, die beim Holzverkauf in ferner Zukunft jedoch durch
Wertminderung beschadigter Baume geringere Preise erzielen. Zweitens: Die Hohe der
zusatzlichen Kosten pro Fm, die durch HolzerléseinbuBen beim Verkauf von qualitativ
schlechterem Holz wegen Beschadigung bei der Ernte, anfallen. Und drittens: Was
sollte flir ein Arbeitssystem mit Pferd gezahlt werden, so dass die
Bestandespfleglichkeit honoriert wird?

Ware dieses Wissen nicht ein weiterer Schritt hin zu mehr Effektivitat, Pfleglichkeit und
Nachhaltigkeit bei der Bewirtschaftung von Forstbetrieben? Sind wir das unserem Wald
nicht schuldig?

In einem Fachgesprach mit dem Thema ,Arbeitspferde haben Zukunft® duBerste
Christel Erz ihre Winsche fir die Pferdearbeit im Wald: ,Wir brauchen eine
Arbeitsgruppe, die sich aus Fachleuten aus den Bereichen Arbeitspferd, Forst, Umwelt,
erneuerbare Energien, Betriebswirtschaft und Vertretern des landlichen Raumes
zusammensetzt. Wir brauchen Uberarbeitete Stundensdtze und Entlohnungstabellen,
mit denen ein Unternehmer existieren kann. Wir brauchen “Pferdefihrer® als
anerkannte Zusatzausbildung z.B. fir Forstwirte. Wir brauchen Ausbildungsbetriebe flr
Interessierte mit Rahmenbedingungen, durch die sie existieren kénnen".
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An dieser Stelle soll aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit eine kurze
Zusammenstellung von Informationen und Empfehlungen zum Pferdeeinsatz fiir die
forstliche Praxis gemacht werden:

1. Pferde: nur gut ausgebildete Kaltbliter

2. Effektive Einsatzbereiche:
* Vorliefern
* Vollbaume und Rohschafte im Schwachholz
* Brennholz
* Abschnitte

3. Grenzen:
* Hangneigung max. 50%
* Entfernungen max. 40 m
* Dauerleistung max. 0,3 Fm, kurzfristig héher

Die Zielsetzungen von NATURA 2000 und die starken Umweltschutzbestrebungen der
letzten Jahre geben Anlass zur berechtigten Hoffnung, dass das sanfte Rlicken mit
Pferden im 21. Jahrhundert durchaus seinen Platz in der Forstwirtschaft behaupten
wird. Es ist die Aufgabe der Holzriicker, ihre Einsatzmdglichkeiten, die
Umweltfreundlichkeit und die wirtschaftliche Rentabilitdt von Pferden einer breiten
Offentlichkeit deutlich zu machen. Es geht vor allem darum, dem interessierten
Publikum und den politisch Verantwortlichen klar zu machen, dass Pferde im Wald
keine touristische Attraktion sind, sondern ein 6konomischer Faktor. (RION, 2003, 24)
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6.6 Formelverzeichnis

R =vVR?
Z =11n((1+R)/ (1-R))
Stiickmasse = I1/4*BHD**Baumhdhe
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7 Zusammenfassung

In Anbetracht des steigenden Kostendrucks auf Landesforstverwaltungen,
korperschaftliche und private Waldbesitzer, sowie dem Ruf nach Pfleglichkeit wird es
immer wichtiger, das wirtschaftlichste und pfleglichste Holzernteverfahren zu ermitteln.
Leider werden in der heutigen forstlichen Praxis Arbeitsverfahren, wie der Einsatz von
Pferden von vielen haufig von vornherein kritisiert oder als altertiimlich abgestempelt.
Mit dieser Arbeit soll gezeigt werden, dass Pferd und Maschine keine Gegensatze sind,
sondern sich erganzen und dass Pferde in der Forstwirtschaft auch heute noch eine
wirtschaftliche und vor allem pflegliche Alternative darstellen. Mit der Ermittlung und
Interpretation von Rickeleistung und Pfleglichkeit beim Vorliefern von Fichten -
Vollbdumen in dieser Arbeit soll ein Vergleich zwischen Pferd und Seilschlepper méglich
gemacht werden.

Zunachst werden die Bezugsmengen erhoben. Danach wird die Vorriickeleistung in
Fm/h, abhdngig von Stiickmasse und Vorlieferentfernung durch eine REFA — Zeitstudie
ermittelt. Bei dieser Studie arbeiten Pferd und Maschine unter gleichen
Voraussetzungen in 3 Bestdnden mit durchschnittichem BHD von 18,4 cm. Die
Ermittlung der Bestandespfleglichkeit in Form wvon Schadprozenten und weiteren
Zusammenhangen erfolgt durch Linienstichproben. Nach Untersuchung des
statistischen Zusammenhangs zwischen Leistung und Bezugsmengen entsteht als
Ergebnis flir Pferd und Schlepper neben Informationen zu Stlickmasse,
Rickegassenentfernung, Vorlieferentfernung etc. eine Leistungstabelle:

Vorlieferentfernung [m] ii Vorlieferentfernung [m]
[Fm] bis 10 | bis 13 | bis 16 | bis 19 | bis 22 | bis 25 | bis 31 [Fm] bis 10 | bis 13 | bis 16 | bis 19 | bis 22 | bis 25 | bis 29
0,09 2,61 2,34 1,88 1,74 1,55 1,51 1,38 0,09 3,30 3,02 2,84 2,86 2,70 2,39 2,15
0,14 3,51 3,35 3,11 2,93 2,76 2,62 2,44 0,14 5,01 4,54 4,15 3,82 3,69 3,17 2,87
0,19 4,40 4,15 3,77 3,54 3,27 3,05 2,82 0,19 5,85 5,63 5,30 4,83 5,01 4,80 4,18
0,24 5,50 4,90 4,49 4,13 3,80 3,53 3,22 0,24 6,66 6,62 6,47 5,94 5,94 591 5,01
0,29 6,47 5,73 5,16 4,47 3,96 3,54 3,43 0,29 7,73 7,48 7,61 6,33 6,66 6,30 523
0,34 6,31 592 5,20 4,96 4,73 4,84 3,98 0,34 7,88 8,20 8,16 6,92 7,32 7,42 6,25
0,39 6,79 6,33 6,21 5,69 531 5,26 4,16 0,39 8,39 8,87 8,75 7,43 7,37 7,90 6,02
0,49 7,81 3,33 8,17 6,98 6,09 5,40 4,69 0,49 941 | 10,23 | 10,59 | 8,49 9,08 8,52 6,92
0,59 8,49 7,76 8,87 7,95 7,88 8,72 520 0,59 9,97 11,15 11,95 9,19 9,90 9,67 7,76
1,04 12,96 | 11,67 | 12,66 | 12,42 | 12,11 | 12,38 | 11,03 1,04 19,58 | 20,63 | 20,80 | 14,73 | 1439 | 12,83 | 10,97

Tab 18: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Pferd in Fm/h RAZ ink. 40% AZ Tab.19: Leistungstabelle fiir das Vorliefern mit Seilschlepper in Fm/h RAZ ink. 25% AZ

Die Pfleglichkeitsstudie ergibt flir das Pferd bei kleineren Schaddurchmessern und
weniger tiefen Verletzungen ein Schadprozent von 5,6%, flir den Schlepper ein
Schadprozent von 11,5%. Als wichtiges Entscheidungskriterium fiir den Einsatz von
Pferden sollten deshalb auf jeden Fall auch die wirtschaftlichen Folgen der
Baumschaden (Qualitatsminderung und dadurch geringere Erlése beim Verkauf)
gelten.
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8 Abstract

Considering the increasing costs, which puts the Federal administration, the corporal
and private forest owners under pressure, and the call for a careful forest treatment, it
gets more and more important to find the most careful and most economic method of
timber harvest. Unfortunately, in today s forestry, work methods like using horses are
often criticized or dismissed as antiquated.

The dissertation shows, that horses and commonly used forestry machines aren't
contrasts, but complement one another. Moreover it illustrates that in the modern
forestry, horses also are an economical and careful alternative to cultivate the forestal
acreage. With the finding out and interpretation of the skidding - performance and
careful tree-treatment at yarding spruce-trees in this dissertation, it shell be possible to
make a comparison between horse and wire - skidder. After the investigation of the
quantities of reference, the performance of yarding, (measured in solid cubic metres
per hour (Fm/h)), dependent on yarding-distance and mass of timber piece is
calculated by a REFA-time-study. During the time-study, horse and wire-skidder work
on the same conditions in three forest-stands with an average breast height diameter
of 18.4 centimetres.

The evaluation of how careful the treatment of the standing timber is, is made by a
line-spot-check. The result is described in form of per cent oft damage and in form of
other coherences. After investigating the statistic coherence between performance and
reference quantity, one can discover the following: Information about masses of the
timber pieces, skidding-trail distances, yarding-distances and a performance table:

i Vorlieferentfernung [m] i Vorlieferentfernung [m]
[Fm] bis 10 | bis 13 | bis 16 | bis 19 | bis 22 | bis 25 | bis 31 [Fm] bis 10 | bis 13 | bis 16 | bis 19 | bis 22 | bis 25 | bis 29
0,09 2,61 2,34 1,88 1,74 1,55 1,51 1,38 0,09 3,30 3,02 2,84 2,86 2,70 2,39 2,15
0,14 3,51 3,35 3,11 2,93 2,76 2,62 2,44 0,14 5,01 4,54 4,15 3,82 3,69 3,17 2,87
0,19 4,40 4,15 3,77 3,54 3,27 3,05 2,82 0,19 5,85 5,63 5,30 4,83 5,01 4,80 4,18
0,24 5,50 4,90 4,49 4,13 3,80 3,53 3,22 0,24 6,66 6,62 6,47 5,94 5,94 591 5,01
0,29 6,47 5,73 5,16 4,47 3,96 3,54 3,43 0,29 7,73 7,48 7,61 6,33 6,66 6,30 523
0,34 6,31 592 5,20 4,96 4,73 4,84 3,98 0,34 7,88 8,20 8,16 6,92 7,32 7,42 6,25
0,39 6,79 6,33 6,21 5,69 531 5,26 4,16 0,39 8,39 8,87 8,75 7,43 7,37 7,90 6,02
0,49 7,81 8,33 8,17 6,98 6,09 5,40 4,69 0,49 941 | 10,23 | 10,59 | 849 9,08 8,52 6,92
0,59 8,49 7,76 8,87 7,95 7,88 8,72 5,20 0,59 997 | 11,15 | 11,95 | 9,19 9,90 9,67 7,76
1,04 12,96 | 11,67 | 12,66 | 12,42 | 12,11 | 12,38 | 11,03 1,04 19,58 | 20,63 | 20,80 | 14,73 | 1439 | 12,83 | 10,97

Tab.18: Table of performance for yarding with horses in Fm/h incl. 40% general times Tab.19: table of performance for yarding with wire-skidder in Fm/h indl. 25% general times

The study of careful tree-treatment therefore results: smaller diameters of the
damages, less deep wounds and a damage of 5.6% caused by the horse. The work
with wire-skidder results a damage of 11.5%. An important criterion for the decision
about the use of horses should in any case also be the economic consequences of tree
damages.
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9 Anhang

9.1 Diagramme und Kennzahlentabellen zur
Vorlieferleistung

9.1.1 Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei gleich
bleibender Vorlieferentfernung beim Pferd

Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 13m

50 T
4,0
3,0 {

2,0 |

RAZ je Baum
[1/100 min]

1,0
¥ = 3,4773x + 1,2805

R® = 0,2303; n = 57
0,0 L - - - - - - - - - o
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04

Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.39: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,48 0,52 15,87 0,0002 0,0002 0,05

Tab.24: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erkldrbar, die Nullhypothese
also verwerfbar, da der P - Wert < o und F > F yitiscn.
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Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 16m
5,0
- -
4,0 | = »
E - - . -
5.5 30| e ; 3
3 E 3 - .
o8 P .
H:: 2,0 ¢ - ~ = » . - .
E — } & * .
= 4 H
1,0 | *
y=1,4539x + 2,022
R® = 0,0778; n = 50
0,0 | . : : : |
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.40: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,28 0,29 3,54 0,0662 0,0662 0,05

Tab.25: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F iscn der P - Wert jedoch > a.

Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 19m

5,0
4,0
E¢
E -E 3,0 !
v 8
e 2,0
3 —
-
—
1,0 |
/ y = 2,354x + 1,8342
R® = 0,1538; n = 40
0,0

0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.41: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,39 0,41 6,79 0,0131 0,0131 0,05

Tab.26: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erkldrbar, die Nullhypothese
also verwerfbar, da der P - Wert < o und F > F ytiscn.
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Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei gleich
bleibender Vorlieferentfernung von bis 22m

50
4,0 | .
§T 3,0 | 5
3 E - : - Ld
28
— - 2,0 || - -
E o
1,0 | L
¥y = 2,0149x + 2,0579
=1 : : . : R?=0,0683;n =22 |
) 0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]
Abb.42: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Pferd
Koeffizienten und PriifgréBen:
R Z - ) - P
Korr fizient FISCHER - Wert F - Wert F it P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,26 0,27 1,29 0,27 0,27 0,05

Tab.27: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da F < F ysch und der P - Wert > .

Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei gleich
bleibender Vorlieferentfernung von bis 25m
5,0
4,0
ET
E E 3,0 = .
0 S ‘______;___——-—-—'-"'
e 2,0 =
B -
1,0
y = 1,7661x + 1,8954
R® = 0,0925; n = 10
0,0 ' . . - : : : : z
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]
Abb.43: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Pferd
Koeffizienten und PriifgréBen:
R Y4 - ) - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,30 0,31 0,0253 0,8779 0,8779 0,05

Tab.28: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da F < F ysch und P - Wert > a.
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Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleichbleibender Vorlieferentfernung von bis 31m
5,0
4,0
-
ET * . e
2 .E Y ./4/
m
u 8 - 2 ’
= 2,0 »
—
2=
1,0
y = 5,8144x + 1,5459
0,0 R?=0,1753; n=14
004 014 024 034 044 054 064 074 0,84 094 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.44: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,42 0,45 3,59939 0,0843 0,0843 0,05

Tab.29: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F iscn der P - Wert jedoch > a.
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9.1.2 Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ

bei gleich bleibender Stiickmasse beim Pferd

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,09 Fm

3,0 | - '

2,0 {

| ¥ = 0,1131x + 0,2413
R?=0,7099; n =7

RAZ je Baum
[1/100 min]

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.45: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,84 1,22 12,37 0,025 0,025 0,05

Tab.30: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,14 Fm

e e e

| ¥ = 0,0407x + 1,2772
. ; ; R® = 0,2089; n = 43
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

RAZ je Baum
[1/100 min]

Abb.46: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,46 0,50 10,66 0,0022 0,0022 0,05

Tab.31: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o
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Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,19 Fm

5,0
4,0

3,0

0,0

RAZ je Baum
[1/100 min]

¥ = 0,0569x + 1,2426
R*=0,251;n = 36

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.47: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,50 0,55 10,71 0,0025 0,0025 0,05

Tab.32: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F itscn Und P - Wert < o

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,24 Fm

5,0

4,0

3,0 /’//

2,0 : - : .

¥ = 0,0693x + 1,1766
R*=0,2867;n =135

RAZ je Baum
[1/100 min]

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.48: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R Z F-Wert | Fuix | P-Wert P
Korr fizient FISCHER - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,54 0,60 13,46 0,0008 0,0008 0,05

Tab.33: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F itscn Und P - Wert < o
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Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,29 Fm
50
4,0

RAZ je Baum
[1/100 min]

¥ = 0,1223x + 0,4518
R® = 0,3709; n = 30

y { : :
2,0 ‘ : - '

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.49: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,61 0,71 15,86 0,0005 0,0005 0,05

Tab.34: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F itscn Und P - Wert < o

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,34 Fm
5,0 |
4,0 | .
ET | //
2E 30|
o | .
58 . |
o= 20 |
93
o o—
1,0
¥ = 0,055x + 2,1984
‘ R*=0,0718; n = 22
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.50: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,27 0,28 2,21 0,1533 0,1533 0,05

Tab.35: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da zwar F > F e aber P - Wert > o



Anhang

VI

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,39 Fm

‘ ¥ = 0,1101x + 1,0288
R®=0,125;n = 18

RAZ je Baum
[1/100 min]

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.51: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,35 0,37 1,29 0,2745 0,2745 0,05

Tab.36: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,

die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F isch @aber P - Wert > .

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,49 Fm

RAZ je Baum
[1/100 min]

¥ = 0,1466x + 0,2248
R?=0,3511; n = 24

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.52: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korr fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,59 0,68 9,75 0,0051 0,0051 0,05

Tab.37: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,

die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o



Anhang

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 1,04 Fm

/.

RAZ je Baum
[1/100 min]

y = 0,0666x + 2,3588
R*=0,033;n=9
10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.53: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Pferd

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,18 0,18 0,09 0,78 0,78 0,05

Tab.38: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Pferd

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da F < F ysch Und P - Wert > a.
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9.1.3 Zusammenhang zwischen RAZ und Stiickmasse bei gleich
bleibender Vorlieferentfernung beim Schlepper

Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 10m

50 -
4,0
3,0

2,0

RAZ je Baum
[1/100 min]
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. y =3,3779x + 0,9173
R®=0,2361; n = 38
0,0 . : . . . . |
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04

Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.54: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,49 0,54 27,80 0,0000 0,0000 0,05

Tab.39: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o

Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 13m

RAZ je Baum
[1/100 min]

.
-

¥y = 2,4199x + 1,1625
R®=0,2579;n =74

4 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.55: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,51 0,56 23,85 0,0000 0,0000 0,05

Tab.40: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o
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Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 16m

RAZ je Baum
[1/100 min]

y = 1,0053x + 1,5723
. . : _n’ = 0,0602; n = 60
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.56: Zusammenhang zwischen Stilickmasse und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,25 0,26 3,54 0,065 0,065 0,05

Tab.41: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,

die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F isch @aber P - Wert > .

Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 19m

5,0
-
4,0 -
. ¥ =
E -
é E 3,0
o
LS
""_-_1 2,0
35
=
1,0
¥ = 3,1466x + 1,2886
R® = 0,2304; n = 49
D,U L - . - - " - - - L D."
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04

Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.57: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R Z F-Wert | Fuix | P-Wert P
Korr fizient FISCHER - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,48 0,52 13,84 0,0005 0,0005 0,05

Tab.42: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,

die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o



Anhang XII
Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 22m
5,0
4,0

RAZ je Baum
[1/100 min]

y = 2,7499x + 1,2939
R?=0,429; n = 16
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.58: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,65 0,78 3,1 0,102 0,102 0,05

Tab.43: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,

die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F isch @aber P - Wert > .

Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 25m

RAZ je Baum
[1/100 min]
8

y = 2,459x + 1,2734
: R® = 0,1063; n = 12
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]

Abb.59: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,33 0,34 0,90 0,37 0,37 0,05

Tab.44: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F iscn @aber P - Wert > .
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Zusammenhang zwischen Stiickmasse und RAZ bei
gleich bleibender Vorlieferentfernung von bis 34m

50
4,0
E E‘ 3,0 ; - e
28 . %
e 2,0
35 " [N
1,0 L3
vy = 4,3567x + 1,3606
R®=0,2612; n = 14
U,G - " " - - - - 1
0,04 0,14 0,24 0,34 0,44 0,54 0,64 0,74 0,84 0,94 1,04
Stiickmasse-Klasse bis [Fm]
Abb.60: Zusammenhang zwischen Stlickmasse und RAZ beim Schlepper
Koeffizienten und PriifgréBen:
R Z - ) - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F e P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,51 0,56 3,13 0,1044 0,1044 0,05

Tab.45: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Stiickmasse-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F iscn @aber P - Wert > .
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9.1.4 Zusammenhang zwischen RAZ und Vorlieferentfernung bei

gleich bleibender Stiickmasse beim Schlepper

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,09 Fm
5,0
4,0
ET
|§ £ 30
28 . '
= 2,0 .
32 :
1,0 2 ' .
° ¥ = 0,0496x + 0,57
R® = 0,2615; n = 13
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]
Abb.61: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

Korr

R z

FISCHER - Wert

P

F - Wert F krit P - Wert

fizient

Irrtumswahrscheinlichkeit o

0,51

0,56 3,60 0,087 0,087 0,05

Tab.46: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,

die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F isch @aber P - Wert > .

RAZ je Baum
[1/100 min]

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei gleich
bleibender Stiickmasse von bis 0,14 Fm

5,0
4,0

3,0

2,0 a *

¥ = 0,0556x + 0,7309
R? = 0,3085; n = 36

0,0 : : . :
16 19 22 25
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

13 28 31

34

Abb.62:

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R

Korr

fizient

z

FISCHER - Wert

F - Wert

F krit

P - Wert

P

Irrtumswahrscheinlicl

hkeit o

0,56

0,63

25,68

0,0000

0,0000

0,05

Tab.47: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,

die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F itscn Und P - Wert < o
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Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei gleich
bleibender Stiickmasse von bis 0,19 Fm
5,0
4,0
ET
3£ 30
3 E . []
=1 '
=1 "
N 20 (]
S— - '] -
1,0 . b L
¥ = 0,0427x + 0,995
R? = 0,0809; n = 31
0,0
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.63: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korr fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,29 0,30 1,69 0,2042 0,2042 0,05

Tab.48: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F isch @aber P - Wert > .

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei gleich
bleibender Stiickmasse von bis 0,24 Fm
5,0
4,0
5 B
3 = -
3 ° .
28 . : - z !
N 20 :
) : : .
1,0 . ! .
. ¥ = 0,0338x + 1,1989
R*=0,0912;n = 29
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.64: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,30 0,31 2,67 0,114 0,114 0,05

Tab.49: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F isch @aber P - Wert > .
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Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,29 Fm

5,0
4,0 .
ET X
é E 3,0
-4
ey § 2,0 H
—
35
R -
1,0 .
. ¥ = 0,0681x + 0,7126
R =0,1553; n = 39
0,0 - . - - - -
7 10 13 16 19 2 25 28 31 34

Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.65: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,40 0,42 0,6,63 0,0142 0,0142 0,05

Tab.50: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,

die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o

RAZ je Baum
[1/100 min]

3,0 |

2,0 |

0,0 !

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei gleich
bleibender Stiickmasse von bis 0,34 Fm

5,0

4,0 |

1,0 |

]
- .
e 3 s H *
= ]
y = 0,023x + 1,7121
: . : : : R:= 0,0_473; n= 2?
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34

Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.66: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:
R z P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F it P-Wert | mswahrscheinlichkeita
0,22 0,22 0,81 0,38 0,38 0,05

Tab.51: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F isch @aber P - Wert > .
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Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei
gleich bleibender Stiickmasse von bis 0,39 Fm
5,0
4,0 .

RAZ je Baum
[1/100 min]

| ¥ = 0,0639x + 1,2944
R* = 0,1354; n = 20
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.67: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,37 0,39 2,97 0,103 0,103 0,05

Tab.52: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F isch @aber P - Wert > .

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei gleich
bleibender Stiickmasse von bis 0,49 Fm
5,0
4,0
ET .
3 =
BE 3,0
oS .__—‘__’_7_-——‘"3
N = 20 1
2= i
1,0
¥ = 0,0757x + 1,1901
0,0 = y 2 3 - X R’ = 0,0836; n = 14
7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]

Abb.68: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper

Koeffizienten und PriifgréBen:

R z - i - P
Korr fizient FISCHER - Wert F - Wert F iait P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,29 0,30 2,49 0,143 0,143 0,05

Tab.53: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist nicht signifikant und nur durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also nicht verwerfbar, da zwar F > F iscn @aber P - Wert > .
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RAZ je Baum
[1/100 min]

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei gleich
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25 28
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R = 0,1826; n = 11

7 1.0 1.3 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]
Abb.69: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper
Koeffizienten und PriifgréBen:
R Y4 P
Korrelati fizient FISCHER - Wert F - Wert F it P-Wert | mswahrscheintichkeita
0,43 0,46 10,0 0,0133 0,0133 0,05

Tab.54: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o

Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ bei gleich

bleibender Stiickmasse von bis 1,04 Fm

5,0
4,0
£ ’
3 ° :
o S
2o
~N : 2,0
§ = ¥ "
1,0 .
¥ = 0,1651x - 0,2375
0,0 : : ; : : : R'=0,5644;n = 11
7 10 13 16 19 22 25 31 34
Vorlieferentfernungs-Klasse bis [m]
Abb.70: Zusammenhang zwischen Vorlieferentfernung und RAZ beim Schlepper
Koeffizienten und PriifgréBen:
R 4 - ] - P
Korr fizient FISCHER - Wert F - Wert F it P - Wert Irrtumswahrscheinlichkeit o
0,75 0,97 7,87 0,023 0,023 0,05

Tab.55: Koeffizienten und PriifgroBen fiir den Zusammenhang Vorlieferentfernung-RAZ beim Schlepper

Der Zusammenhang ist signifikant und nicht durch Zufall erklarbar,
die Nullhypothese also verwerfbar, da F > F tscn Und P - Wert < o
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