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4. Verfahrensbeschreibung/-merkmale einschl. Abbildungen und Fotos

Auf bestimmten Standorten ist eine Bodenbearbeitung fur eine Verbesse-
rung der Anwuchs- und Entwicklungsbedingungen bei Pflanzungen not-
wendig. Sowohl die Bodenstruktur als auch Nahrstoff-, Wasser- und War-
mehaushalt kann hierdurch positiv beeinflusst werden (BURSCHEL, HuUSS,
1997). Bei den bisher gangigen Verfahren zur Pflanzplatzvorbereitung ist
daflr jedoch eine nahezu flachige Befahrung notwendig. Auch muss die
Bodenbearbeitung und die nachfolgende Pflanzung in zwei getrennten Ar-
beitsschritten vollzogen werden. Das Pflanzaggregat vom Typ P11a der
schwedischen Firma Bracke Forest AB ermoglicht sowohl eine platzeweise
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Bodenbearbeitung als auch die Pflanzung von Containerpflanzen in nur ei-
nem Arbeitsschritt mit einer einzigen Maschine. Das Pflanzaggregat kann
sowohl an Bagger- als auch an Harvesterausleger montiert werden und hat
ein Fassungsvermogen von bis zu 88 Containerpflanzen, wobei die Pflan-
zen eine maximale Hohe von 40 cm nicht Uberschreiten sollten. Durch den
Anbau des Pflanzaggregats an einen Ausleger ist es mdglich, von einer
Gasse aus, auf der gesamten Flache Pflanzplatze anzulegen und Contai-
nerpflanzen maschinell zu pflanzen, wodurch eine flachige Befahrung ver-
mieden werden kann.

Containerpflanzen haben gegenuber wurzelnackten Pflanzen den Vorteil,
dass sie weit weniger empfindlich gegenuber Austrocknung sind. Auch der
sogenannte ,Pflanzschock” trifft die Containerpflanzen weniger stark als
wurzelnackte Pflanzen, wobei grade die Douglasie in dieser Hinsicht eine
sehr empfindliche Baumart ist. Die Gefahren von Wurzeldeformationen und
dem sogenannten ,Blumentopfeffekte®, die friher bei Containerpflanzen
auftreten konnten, wird mit neuen Container-Modellen begegnet, welche
dieses ausschlie3en sollen. Untersuchungen hierzu werden zur Zeit unter
anderem durch die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt in Zu-
sammenarbeit mit der Abteilung Waldbau und Waldokologie der Georg-
August-Universitat Gottingen durchgefuhrt.
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Beim normalem Arbeitsverfahren mit dem Pflanzaggregat P11a wird der
Oberboden platzeweise gewendet und leicht angedruckt. AnschlieRend
wird auf dem entstandenen Hugel eine Pflanze gesetzt (siehe Abb. 1).

Abb. 1: Einsatz des Pflanzaggregates P11a
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Es ist aber auch maoglich, mit der Schaufel am Aggregat geeignete Stellen
am Boden frei zuscharren, um eine Pflanze direkt in den gewachsenen Bo-
den zu setzen. Alle Arbeiten werden aus der Kabine gesteuert, wobei auch
die Moglichkeit besteht, beim Pflanzvorgang die Pflanze gegen Insekten zu
behandeln oder zusatzlich noch Pflanzennahrstoffe mit auszubringen.

Das Pflanzaggregat P11a ist sowohl geeignet fur die Bepflanzung von
Kahlflachen, als auch zum Pflanzen unter Schirm, wobei weder hohe Ske-
lettanteile noch Schlagabraum ein groReres Hindernis darstellen. Die Be-
standesflache muss vor den Pflanzarbeiten im Gegensatz zu anderen Ver-
fahren daher auch nicht geraumt werden. Es ist nur zu beachten, dass die
Gassen auf denen der Bagger, bzw. Harvester fahrt, keine groReren Hin-
dernisse aufweisen, als das Tragerfahrzeug mit seiner Bodenfreiheit bzw.
Gelandegangigkeit Uberwinden kann.

5. Operationaler Arbeitsauftrag bzw. konkrete MaRnahme bei der Vor-
fuhrung

Das Pflanzaggregat P11a wird vorgefuhrt an einem Bagger des Typs At-
las 1704LC, mit einer Auslegerreichweite von 9,00 m. Dieser ist befullt mit
Panolin HLP Synth Hydraulikflissigkeit um eine groRtmogliche Umweltver-
traglichkeit der Maschine zu gewabhrleisten.
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Entsprechend den ,Empfehlungen fur die Wiederbewaldung der Orkanfla-
chen in Nordrhein-Westfalen® (ARBEITSGRUPPE ,WIEDERBEWALDUNG"; 2007)
ist das waldbauliche Ziel auf der Vorfuhrungsflache ein Fichten-
Douglasien-Mischbestand. Um dieses Ziel umzusetzen, sollen laut Arbeits-
auftrag auf 50 % der Gesamtflache Douglasien als Containerpflanzen
kleinbestandsweise (ca. 220 m? Parzellen) nach einer platzeweisen Bo-
denbearbeitung gepflanzt werden. Die restliche Flache soll sich primar
durch Fichtennaturverjungung aus den angrenzenden Bestanden schlie-
Ren.

Die kunftigen permanenten Ruckegassen werden im Abstand von 20 m
angelegt und gefrast. Durch das Frasen werden die Gassen zum einen
deutlich markiert und zum anderen wird die problemlose Befahrung mit
dem Bagger gewahrleistet. Das neu angelegte Ruckegassensystem wird
vom Revierleiter dokumentiert und genugt damit allen Zertifizierungsanfor-
derungen von FSC und PEFC.

Der Bagger pflanzt die Douglasien in Kleinbestandsparzellen nach einer

platzeweisen Bodenbearbeitung. Zur besseren Prasentation des Arbeits-
verfahrens wird bei der Vorfuhrung teilweise aber von der kleinbestands-
weisen Pflanzung abgesehen und auch flachig gepflanzt werden.

Da die Reichweite des am Bagger eingesetzten Auslegers auf ca. 9,00 m
von Baggermitte ausgehend begrenzt ist, konnen die Douglasien bis
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7,50 m vom Gassenrand entfernt gepflanzt werden (Abb. 2). Es ist ein
Pflanzverband von 2,0 m x 1,7 m geplant. Da die Flache jedoch nicht ge-
raumt ist, muss sich teilweise den ortlichen Gegebenheiten angepasst wer-
den.
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Abb. 2: Flachenskizze
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Zum Nachfullen der Containerpflanzen (Abb. 3) in das Aggregat (Fas-
sungsvermogen max. 88 Pflanzen) wird zusatzliches Pflanzmaterial mit ei-
nem ,Eisernem Pferd“ mitgefuhrt. Es ist jedoch auch denkbar, direkt auf
den Bagger eine entsprechende Vorrichtung fur den Pflanzentransport zu
montieren.

Abb. 3 Nachfullen der Containerpflanzen
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6. Ausristung

Technische Daten
Bracke P11a Pflanzaggregat:
Eigenmasse: 1.100 kg
Notwendiger Hydraulikdruck: 125 bar
Notwendiges Fordervolumen: 100 I/min
Steuerungssystem:  Bracke Growth Control (SPS-basiert)
Zubehor: Pflanzrohre und Magazin: 50, 60, 70 mm
Drucker
GPS-System (FC-GIS)

m—-_v._\‘.:;_,\.,

e e ..

Br.’:(:.‘:s‘(}'

Abb. 4: Pflanzaggregat Bracke P11a
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Atlas 1704LC:

Eigenmasse: 244 t

Motorleistung: 139 kW (189 PS)
Hubraum: 7.140 cm?®
Fahrgeschwindigkeit: bis 4,5 km/h
Breite: 3,00 m

Kettenbreite: 600 mm

Bodenfreiheit: 350 mm

Mittlerer Bodendruck: 508 g/cm?

Abb. 5: Bagger Atlas 1704LC
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7. Kalkulation

Falls zu hohe Stocke auf der zu bepflanzenden Flache vorhanden sind und
dadurch die Ruckegassen zu frasen sind, mussen hierfur Kosten von etwa
100 €/ha angenommen werden. Im Vergleich zu anderen Maschinenpflan-
zungsverfahren ist zu beachten, dass nur ca. 20 % der gesamten Flache
gefrast werden mussen, was sich auch deutlich in den Kosten nieder-
schlagt. Bei geplanten 1.200 zu pflanzenden Baumen, mussen auf jede
Pflanze ca. 0,08 € fur das Frasen der Gasse geschlagen werden.

Die Arbeitsproduktivitat des Pflanzaggregats P11a liegt inklusive der
Pflanzplatzvorbereitung bei etwa 220 Pflanzen/MAS, bei einem Kostensatz
von ca. 20 €/MAS. Fur den Atlas-Bagger vom Typ 1704LC werden

100 €/MAS inklusive des Fahrers veranschlagt. Das mitgefuhrte ,Eiserne
Pferd” verursacht zusatzlich noch Kosten von etwa 8 €/ MAS.

Far die Pflanzplatzvorbereitung und das Pflanzen der Douglasien muss
folglich mit Kosten in Hohe von 128 €/MAS kalkuliert werden. Bei einer
durchschnittlichen Leistung von 220 Pflanzen/MAS liegen die Kosten fur
die Bodenbearbeitung und Pflanzung bei insgesamt 0,58 €/Pflanze
(0,66 €/Pflanze inkl. Frasarbeiten). Der Hektarpreis liegt fur 1.200 Pflan-
zen/ha somit bei knapp 700 € ohne und knapp 800 € mit Frasarbeiten. Zu
diesen Pflanzkosten sind noch die Kosten fur das Pflanzenmaterial hinzu-
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zurechnen, die bei etwa 0,52 €/Stuck fur Douglasien als Containerpflanzen
liegen. Fur den vorgestellten Arbeitsauftrag wurde der Hektarsatz fur eine

platzeweise Bodenbearbeitung mit Pflanzung von 1.200 Douglasien somit
bei insgesamt 1.420 € liegen (Abb. 6).

Um diese Kosten einordnen und vergleichen zu konnen, soll ein alternati-
ves Verfahren vorgestellt und kalkuliert werden.

Ziel bei der Vergleichsvariante soll auch ein Fichten-Douglasien-
Mischbestand auf einer vom Windwurf geworfenen Flache sein, bei dem
die Fichte als Naturverjungung einfliegen soll. Die Douglasie soll als wur-
zelnackte Pflanze nach einer Bodenbearbeitung (TTS) gepflanzt werden.
Die ortlichen Verhaltnisse entsprechen denen der Vorfuhrungsflache.

Vergleichsverfahren mit Bodenvorbereitung:
Wurzelstocke auf Walle ziehen  ca. 700 €/ha

Bodenvorbereitung (TTS): ca. 336 €/ha
Pflanzung: ca. 312 €/ha
Pflanzenmaterial: ca. 760 €/ha

Bei 1.200 Pflanzen/Hektar ergaben sich bei diesem Verfahren Kosten in
Hohe von 1,12 €/Pflanze (1.344 €/ha) zzgl. Pflanzenkosten in HOhe von ca.
0,63 €/Pflanze, wobei die gesamte Flache mehrfach mit Maschinen befah-
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ren werden muss. Mit einem Hektarsatz von gut 2.100 € liegt dieses kon-
ventionelle Verfahren deutlich uber den Kosten fur die Pflanzung mit dem
Bracke P11a (1.420 €/ha) (Abb. 6).

0,57 €Pflanze 1,76 €Pflanze 0,63 €/ Pflanze
Pflanzaggregat P11a Herkémmliches Verfahren
760 €/ha
0,52 €Pflanze 1,18 €/Pflanze
0,26 €Pflanze
312 €/ha
624 €/ha
2.108 €/ha 0,28 €/Pflanze
0,58 €Pflanze 336 €/ha
1.420 €/ha 0,58 € Pflanze
696 €/ha
700 €/ha
0,08 €/Pflanze
100 €/ha

Frasen der Pflanzkosten Kosten fiir Gesamtkosten Mehrkosten Gesamtkosten Kosten fiir Pflanzkosten Bodenvor- Wurzelstdcke

Riickegassen Douglasien- Pflanz- Pflanz- wurzelnackte bereitung mit auf Walle

Container- aggregat P11a aggregat P11a Douglasien TTS schieben

pflanzen

Abb. 6: Kostengegenuberstellung Pflanzaggregat P11a zum herkdmmlichen Verfahren

8. Risiken, Waldschutzfragen
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Besondere Risiken entstehen nicht durch das vorgestellte Verfahren. Fur
die Pflanzen besteht die Gefahr, dass sie durch Insekten (z.B. GrolRer
Brauner Russelkafer (Hylobius abietis)) befallen werden. Dieses kann je-
doch durch Behandlung der Pflanzen mit entsprechenden Insektiziden ver-
hindert werden. Eine weitere Gefahrdung entsteht durch eine Pflanzung ,zu
Unzeiten® (Sommermonate), wodurch die Pflanzen leichter vertrocknen
konnen. Durch die Verwendung von Containerpflanzen wird dieses Risiko
im Vergleich zu wurzelnackten Pflanzen deutlich gemindert, aber nicht
ausgeschlossen.

9. Beschreibung der Erfolgskontolle

Zur Erfolgskontrolle werden die Anwuchserfolge und die ausgebrachten
Pflanzen je Hektar herangezogen werden.

10. Beurteilung des Verfahrens im einzelnen hinsichtlich
a) Umweltvertraglichkeit (Bodenpfleglichkeit, Kraftstoffverbrauch)

Die Bodenpfleglichkeit des Verfahrens ist als gut zu bewerten, da sich die
Tragermaschine des Aggregats nur auf der permanenten Ruckegasse be-
wegt und es somit zu keiner Verdichtung der Bestandesflache kommt.

Die HOhe des Kraftstoffverbrauchs ist abhangig von der Tragermaschine.
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Zur besseren Umweltvertraglichkeit wurde der eingesetzte Bagger mit der
umweltfreundlichen Hydraulikflissigkeit HLP Synth der Firma Panolin aus-
gestattet.

b) Arbeitsschutz (Ergonomie, Arbeitssicherheit)

Der Arbeitsschutz des Verfahrens ist als relativ gut zu beurteilen. Es ist ein
Maschinenarbeitsplatz bei dem die Arbeit Uberwiegend als Alleinarbeit
durchgefuhrt wird. Gefahrdungen fur den Bediener entstehen primar beim
be- bzw. absteigen von der Maschine und bei Reparatur- und Wartungsar-
beiten. Die Ergonomie richtet sich nach der Ausstattung der Tragermaschi-
ne.

c) Wirtschaftlichkeit

Im Vergleich zu anderen Pflanzverfahren mit Bodenbearbeitung ist das
Verfahren als wirtschaftlich zu beurteilen. Die Kosten fur Containerpflanzen
(Ballendurchmesser max. 7 cm) sind normalerweise geringer als fur ver-
gleichbare wurzelnackte Pflanzen. Falls keine Bodenbearbeitung notwen-
dig ist, sind manuelle Pflanzverfahren haufig gunstiger.

d) Zertifizierungsféhigkeit des Verfahrens im Anhalt an die Richt-
linien von PEFC bzw. FSC
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Das vorgestellte Verfahren ist ohne Einschrankung zertifizierungsfahig in
Anhalt an die PEFC- und FSC-Richtlinien, da es sich zum einen nur um
eine platzeweise Pflanzplatzvorbereitung handelt und zum anderen keine
Befahrung aulRerhalb der Rickegassen notwendig ist.

11. AbschlieBende zusammenfassende Beurteilung

Das Pflanzaggregat P11a der Firma Bracke Forest AB ist ein geeignetes
Verfahren, um wirtschaftlich sowohl eine platzeweise Bodenbearbeitung als
auch die Pflanzung von Containerpflanzen durchzufuhren.

Die Beschaffung von geeignetem Pflanzenmaterial gestaltet sich in
Deutschland zur Zeit noch schwierig. Das vorgestellte Verfahren eignet
sich nicht fur die Pflanzung von wurzelnackten Pflanzen. Bei Container-
pflanzen darf der Ballendurchmesser bei den zur Zeit verfugbaren Pflanz-
rohren des Aggregats P11a nicht groRer als 70 mm sein.

Gerade bei empfindlichen Boden, bzw. wenn eine Befahrung der Flache
moglichst vermieden werden soll, ist das Pflanzaggregat P11a jedoch eine
sehr gute Alternative um sowohl wirtschaftlich als auch umweltfreundlich
Pflanzplatzvorbereitungen und Pflanzungen auszufuhren.
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