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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse
121. Jahrgang Mirz 1970 Nummer 3

Untersuchung iiber den Arbeitsaufwand bei der
Dickungspflege!
Von Hans Leibundgut und Janez Grilc, Ziirich Oxf. 24:305

(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH)

1. Einleitung und Problemstellung

In dem aus einer natiirlichen Ansamung hervorgegangenen Jungwuchs
sind die Individuen gewdhnlich noch héchst unregelmidfBig auf der Flidche
verteilt. Bald stehen sie biirstendicht gedringt nebeneinander, bald locker
oder sogar vereinzélt in der Bodenvegetation. Dazwischen liegen kleinere
und groBere Liicken. In der Dickung dagegen ist der allgemeine Schluf} einer
Oberschicht aus vorgewachsenen, brust- bis mannshohen Biumchen her-
gestellt. Darunter kampft groBenteils aussichtslos eine Mittel- und Unter-
schicht um ihre Existenz. Der rasch zunehmende Raumbedarf fiihrt in der
Oberschicht zunehmend zu einem dichteren SchluB (DickungsschluB3) und zu
einer raschen Verminderung der Individuenzahl. Wenn in der zwei Meter
hohen Oberschicht einer Buchendickung vielleicht noch 50 000 bis 70 000
Heister pro ha enthalten sind, sinkt die Zahl bis zur Oberhéhe von 4 Metern
bereits auf etwa 10000 bis 14000 pro ha ab, bis zur Oberhohe 8 Meter viel-
leicht aut etwa 4000 bis 6000. Diese Entwicklungsstufe ist somit fiir den Aus-
scheidungsvorgang und damit fir die Qualitit des zukiinftigen Bestandes
von groBter Bedeutung.

Die konkurrenzkriftigsten Individuen, aus denen ohne waldbauliche Ein-
griffe der zukiinftige Hauptbestand hervorgehen wiirde, sind selten zugleich
die wirtschaftlich wertvollsten. Es ist somit die wiederholte Begilinstigung
einer hinreichenden Anzahl im Sinne unseres Wirtschaftszieles gut veran-
lagter Baumchen unumginglich. Diese Begiinstigung kann sowohl direkt
und gezielt durch eine Auslese der qualitativ mutmaflich Besseren und
deren Befreiung von schiddlicher Konkurrenz (positive Auslese) erfolgen, als
auch indirekt durch eine Auslese des storenden Minderwertigen (negative
Auslese). Die Gesichtspunkte, welche zur Wahl des einen oder anderen Ver-
fahrens entscheidend sind, wurden vom Verfasser in seiner «Waldpflege»
austiihrlich behandelt (2).

1 Die Untersuchung wurde durch ecinen Kredit der Schweizerischen Volkswirtschafts-
stiftung ermdoglicht.
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Beide Verfahren verlangen fiir die Auslese gut geschulte, erfahrene
Arbeitskrifte. Wenn der Aushieb nicht unmittelbar anschlieBend an die
Auslese im gleichen Arbeitsgang erfolgt, kann er weniger qualifizierten Ar-
beitskriften iibertragen werden. In der Praxis ist ziemlich allgemein iiblich,
den einfacheren Weg zu wihlen und Auslese und Aushieb in einem einzigen
Arbeitsgang zu verbinden. Durch eine negative Auslese erfolgt eine mehr
oder weniger starke Erdiinnerung (Lduterung) durch Aushieb des schidigen-
den minderwertigen Materials oder Uberflusses. Die Zahl der Aushiebe ist
daher bei den Eingriffen jeweils verhiltnismid3ig hoch und erreicht je nach
Dichte der Bestockung in der 2 bis 5 Meter hohen Dickung im Mittel zu-
meist etwa 9000 bis 15 000. Dementsprechend ist mit einem hohen Zeitauf-
wand zu rechnen.

Das von uns empfohlene Verfahren verzichtet auf eine gleichmiBige
Erdiinnerung und versucht die Zahl der Eingriffe auf ein Minimum zu redu-
zieren. Voraussetzung dazu ist eine sorgfiltige Auslese. Zeitstudien fir dieses
Vorgehen fehlen noch groBenteils. Einzig Habliitzel (1) hat fiir die im
Sinne Schidelins ausgefiihrte Sduberung Untersuchungsergebnisse veroffent-
licht. Fiir die positive Auslese (direkte Begiinstigung) bei der Dickungspflege
fehlen Angaben tiber den erforderlichen Zeitaufwand. Die in der Literatur
enthaltenen Angaben iiber den Zeitbedarf zur Dickungspflege beruhen zudem
groBenteils auf Ergebnissen aus reinen oder bisher ungepflegten Dickungen.
Aus diesen Grunden entschlossen wir uns, im Sinne einer Vorstudie eine
eréBere Anzahl qualitativ guter, aus gepflegten Jungwiichsen hervorge-
gangene Dickungen durch gut ausgebildete und gelibte Arbeitskrifte pflegen
zu lassen und dabei Zeitstudien durchzufithren. Um einen sinnvollen Ver-
gleich des Arbeitsaufwandes bei positiver und negativer Auslese zu ermogli-
chen, wurden Dickungen gewihlt, bei denen sowohl das eine wie das andere
Verfahren iiberhaupt noch in Frage kommen konnte.

Die Untersuchungen sollten iiber folgende Fragen Auskunft geben:
— Anzahl der Auslesebiume und Aushiebe bei positiver Auslese.

— Anzahl der Aushiebe bei negativer Auslese.

— Zeitaufwand fiir die positive Auslese, die Bestimmung der Konkurrenten
sowie fiir die negative Auslese.
— Zeitaufwand fir den Aushieb.

Da tiber den Zeitaufwand fur den Aushieb bereits Untersuchungen be-
stehen und dabei zudem die Werkzeugfrage eine erhebliche Rolle spielt, sollte
lediglich iiberpriift werden, ob eine relativ kleine Anzahl der Aushiebe pro
Flicheneinheit den Arbeitsaufwand pro Aushieb merklich erhoht.

2. Die Durchfiihrung der Untersuchung

Als Versuchspersonen wurden die Revierforster W. Wi thrich und
H. J. Liithy sowie unser ehemaliger Revierférster K. Rahm vom Lehrrevier
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der ETH bestimmt. Alle drei Revierforster beherrschen die Dickungspflege
sowohl theoretisch wie praktisch durch jahrelange Ausiibung einwandfrei.

Die gewihlten 41 Dickungen stocken zum Teil im Lehrwald Albisrieder-
berg der ETH (8 Dickungen), zum Teil in den Waldungen von Schleinikon
(18 Dickungen) und von DieBenhofen (20 Dickungen). Alle Flichen sind
eben bis midBig geneigt. Die Oberhohe betrdgt bei allen behandelten Dickun-
gen 4 bis 5 Meter, im Mittel 4,5 Meter. Zur Hauptsache sind sie aus Natur-
verjiingungen hervorgegangen. In einzelnen Dickungen sind eingepflanzte
Fichten, Fohren und Lirchen enthalten. Zum Vergleich dienten auch ein-
zelne Fichtenkulturen der Untersuchung. Der Aufbau der Dickungen ist im
iibrigen sehr verschieden.

Nach Baumarten ergibt sich folgende Gruppierung:

Hauptsichlich vertretene Baumart - Anzahl Flichen
Buche 8
Eiche ' 6
Winterlinde 5
Bergahorn 4
Kirschbaum 1
Fohre 4
Fichte 5
Liarche gemischt mit verschiedenen 8

Laubbiumen und anderen Nadelbaumen

Die Pflege erfolgte in allen Flichen bei trockenem Wetter und im laub-
losen Zustand. Dabei wurde wie folgt vorgegangen: Innerhalb einer gré3eren
Pflegefliche wurden 1 bis 3 a gro3e, moglichst homogene Flichen mit Boden-
pflocken versehen und durch eine auf den Boden gelegte Schnur markiert.
Nachdem fiir jede einzelne Fliche das Pllegeziel festgelegt war, fiihrte der
Revierforster im gewohnten Arbeitstempo die PflegemafBnahmen auf einer
groBeren Fliche aus, wobei jeweils beim Uberschreiten der markierten Fla-
chen durch den Zeitnehmer die Zeiten gestoppt wurden. Die Markierungen
der Auslesebidume, bzw. Aushiebe erfolgten in wenig zeitraubender Weise
mittels Aluminiumfolien oder gefirbten Klammern, welche leicht wieder
entfernt werden konnten, so daB die gleiche Fliche sowohl nach dem posi-
tiven, wie nach dem negativen Ausleseverfahren und auch von mehreren
Arbeitskriften behandelt werden konnte. Der Zeitaufwand fiir den Aushieb
wurde nur bei den Buchendickungen im Lehrwald bestimmt, wobei der
Aushieb mit dem Bergamaskergertel erfolgte. Die Auslese wurde in der im
Lehrwald iiblichen Weise nur durch eine Arbeitskraft ausgefiihrt. Zu Ver-
gleichszw'ecken wurden 38 Flichen sowohl von Foérster Rahm, als auch von
Forster Liithy behandelt.

Neben dem Pflegeziel waren die folgenden Pflegeanweisungen maf3-
gebend: : ‘
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— Dbei der negativen Auslese (Siuberung) soll in Abstinden von etwa !/2 bis
2/3 Oberhohe der schlechteste Baum der Oberschicht zum Aushieb be-
zeichnet werden. Daneben sollen kranke und beschidigte Biume der
Oberschicht zum Aushieb gelangen.

— bei der positiven Auslese (Begiinstigung) sollen in einem ersten Arbeits-
gang in Abstinden von etwa /> bis 2/s Oberhohe die zu begiinstigenden
Biume markiert werden. In einem zweiten Arbeitsgang ist, wo notwendig,
der schirfste Konkurrent zum Aushieb zu bezeichnen. Notigenfalls,
jedoch ausnahmsweise, diirfen zwei Konkurrenten zum Aushieb gelangen.

Zur Charakterisierung der Dickung wurden die Individuenzahlen ge-
trennt nach Schichten und in der Oberschicht auch nach Qualitidt (Unter-
scheidung von «gut» und «ungut») bestimmt. AuBerdem wurde das Alter
ermittelt und die Oberhohe der 20 héchsten Baume pro a bestimmce.

Die statistische Verarbeitung des Aufnahmematerials erfolgte durch
Forstingenieur J. Grilc, der die Ergebnisse in einem Entwurf auch textlich
verarbeitete. Bei der Auswertung wurden die folgenden Priifverfabren ver-
wendet: :

— Einfache Regression
— Prifen von Abhingigkeiten anhand der t-Verteilung fir kleine Stich-
proben nach Linder (3)

— Differenzen zwischen Stammzahlen, Zeitverbrauch, Dichte der Ober-
schicht, Gesamtdichte, Hohe und Qualitéit'wurden mit dem Wilcoxon-
Test fiir jeweils zwei Stichproben gepriift. Die Anwendung dieses Rang-
Testes wird durch die Einfachheit der Rechnung und den damit geringen
Zeitaufwand begriindet. Die Genauigkeit gegeniiber dem t-Test ist um
0,5 /o geringer.

3. Die Ergebnisse

Die Individuenzahlen zeigen auffallend groBe Unterschiede, namentlich
in der Gesamtzahl. Im Mittel stocken pro ha 25 611 Individuen, wobei die
Streuung 19 194 betrigt, was vor allem auf der sehr ungleichen Individuen-
zahl in der Mittel- und Unterschicht beruht. Der Oberschicht, die uns in
erster Linie interessiert, gehoren im Durchschnitt 10 416 Individuen an. Die
Streuung betragt hier 4442. Der mittlere Standraum eines Heisters der Ober-
schicht kann somit auf knapp 1 m? berechnet werden.’

Trotz den sehr ungleichen Individuenzahlen zeigt die Zahl der aus.gele
senen Bdume sowohl bei der posltlven, wie bei der negativen Auslese keine
entsprechenden Unterschiede. Dies zeugt davon, dafl die drei Revierforster
die verschiedenen Dickungen nach einheitlichen Gesichtspunkten behandelt
haben.

Die Zahl der ausgelesenen Bdume und der dazu erforderliche Zeitauf-
wand betragen im Durchschnitt fiir alle gemischten Dickungen:
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Zeitverbrauch pro ha  Stundenleistung

Arbeitsgang Anzahl Biume pro ha o, Min. Hogs

Positive Auslese 1240 8 4l 11,5

Bestimmung der

Konkurrenten 1 560 7 34 15,5
16 15 6,2

Negative Auslese 1400 ' 05 14,2

Auffallend ist der geringe Unterschied in der Zahl der bezeichneten
Aushiebe bei positiver und bei negativer Auslese. Der Unterschied ist stati-
stisch nicht gesichert. Die Regression Oberhohe : Zeitaufwand pro Baum
zeigt erwartungsgemifl fiir den engen Bereich keine strenge Abhidngigkeit.
Ebenso zeigt die Dichte der Oberschicht keinen statistisch gesicherten Ein-
flul auf die Zahl der Auslesebiume und Aushiebe. Desgleichen hat die
Qualitdt der Oberschicht weder auf die Zahl der Aushiebe, noch auf den
Zeitaufwand zur Auslese einen gesicherten EinfluB. Wihrend die Zeitauf-
winde fiir die Bestimmung der Konkurrenten bei der positiven Auslese und
der Aushiebe bei der negativen Auslese praktisch gleich groB3 sind (7 bzw.
71/ Std. pro ha), ist der Zeitaufwand fiir die positive Auslese allein wesentlich
groBer (8 Std. 41 Min.).

Erhebliche Unterschiede zeigen sich dagegen sowohl nach der Anzahl der
ausgelesenen Bdume, wie nach dem Zeitaufwand bei den in der Oberschicht
vorwiegend aus einer einzigen Baumart bestehenden Dickung (siche Tabelle
nichste Seite).

Auffallende und gesicherte Unterschiede in der Anzahl der Aushiebe bei
positiver bzw. negativer Auslese sind bei Linde, Bergahorn, Buche und Fichte
festzustellen. Diese Unterschiede sind groBenteils artbedingt. Die ziemlich
ausgeglichene Qualitit bei der Linde und beim Bergahorn fiihren zu einem
verhiltnismidBig schwachen Sduberungseingriff. Bei der Fichte bewirkt die
relativ kleine Zahl offensichtlich «unguter» Individuen ebenfalls eher schwa-
che Sduberungseingriffe. Gerade umgekehrt sind die Verhiltnisse bei der
Buche. In den behandelten Buchendickungen bewirkte der groBe Anteil
unguter Elemente eher starke Sduberungseingriffe. Es ist auch zu bemerken,
daBl die Buchenflichen nur von einem einzigen Forster behandelt wurden
und daher subjektive Einfliisse eine Rolle spielen konnen. Eindeutig diirfte
aber aus den Ergebnissen hervorgehen, daB die positive Auslese den Erforder-
nissen der Qualititsforderung starker Rechnung trigt. Wihrend die positive
Auslese bei den verschiedenen Baumarten sehr ungleiche Zeitaufwinde
erfordert (vergleiche Buche und Linde gegeniiber Bergahorn, Féhre und
Fichte), ist der Zeitaufwand fir die Bestimmung der Konkurrenten ziemlich
ausgeglichen. Der relativ groBe Aufwand fiir die positive Auslese bei der
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: Ansikl Biia Zeitbedarf Stunden-
Baumart Arbeitsgang nzahl bdume

: pro ha ~ leistung
pro ha Std. Min. na
Fiche positive Auslese 2,050 9 18 10,73
Bestimmung der _

Konkurrenten 2,733 8 12 12,29

‘ negative Auslese 2,017 7 03 14,15

Linde positive Auslese 2,360 11 07 9,00
Bestimmung der

Konkurrenten 2,460 9 01 11,07

negative Auslese 1,540 5 36 18,13

Bergahorn positive Auslese 1,760 7 33 13,25
Bestimmung der

Konkurrenten 2,180 ‘ 6 35 15,20

negative Auslese 1,040 4 39 21,51

Fohre positive Auslese 1,900 8 46 11,41
Bestimmung der

Konkurrenten - 1,800 " 02 14,22

negative Auslese 1,630 6 01 16,61

Fichte positive Auslese 2,240 9 06 10,99
' - Bestimmung der

Konkurrenten 2,380 7 39 13,07

negative Auslese 1,260 7 00 - 14,29

Buche positive Auslese 2,040 14 56 6,70
Bestimmung der

Konkurrenten - 1,290 7 54 12,66

negative Auslese 2,280 12 38 7,92

Linde diirfte einerseits darauf beruhen, daf3 unsere Forster bei dieser Baum-
art iiber eine geringe Ausleseerfahrung verfiigen, anderseits aber auch darauf,
daB die Qualitit relativ gut und ausgeglichen war und daf3 Lindendickungen
eher schwierig zu pflegen sind. Umgekehrt ist der Aufwand bei den Buchen-
dickungen vor allem deshalb groB, weil die wirklich guten Individuen einen
verhiltnismaBig kleinen Anteil an der Oberschicht hatten

Der Gesamtaufwand fiir die positive Auslese und Bestimmung der Kon-
kurrenten ist im allgemeinen 2- bis 3mal so grof} wie fiir die negative Auslese.
Dies konnte dazu verleiten, allgemein der Siuberung den Vorzug zu geben.
Dabei ist aber zu bedenken, daf3 die Sduberung hochstens zufillig den wirk-
lich Guten zur Entwicklung verhilft, wihrend diese Aussicht bei der posi-
tiven Auslese viel groBer ist.

Fiir den Aushieb der iiber dem Boden 3 bis 6 cm dicken BiAumchen
mit dem Bergamaskergertel (inklusive Niederlegen und Laufzeit) wurden
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0,34 bis 0,56 Minuten pro Baum benétigt (Mittel 0,40 +0,16). Es ist durch-
aus moglich, daB mit einem anderen Werkzeug oder mit einer geeigneten
Motorsige der Zeitaufwand etwas niedriger wire. Jedenfalls aber deckt sich
dieser Aufwand auffallend gut mit den Angaben von Habliitzel (1). Bei der
Annahme eines einheitlichen Zeitbedarfes von 0,4 Minuten pro Aushieb
laBt sich der folgende Gesamtzeitbedarf pro ha fiir die Pflege der verschie-

denen Dickungen berechnen:

Hauptbaumart

positive Auslese

negative Auslese

(Begiinstigung). (Sduberung)
Eiche 35 Std. 43 Min. 20 Std. 30 Min.
Linde 36 Std. 32 Min. 17 Std. 20 Min.
Bergahorn 28 Std. 40 Min. 11 Std. 35 Min.
Buche 31 Std. 26 Min. 27 Std. 50 Min.
Fohre 27 Std. 48 Min. 16 Std. 53 Min.
Fichte 32 Std. 27 Min. 15 Std. 24 Min.

Mittel simtlicher 4—5 m hohen
Dickungen (inkl. gemischte
Dickungen mit Lirche)

26 Std. 39 Min. 16 Std. 23 Min.

Die groBen Unterschiede zwischen positiver und negativer Auslese
(Linde, Bergahorn, Fichte) beruhen auf der sehr ungleichen Anzahl Aus-
hiebe. Uber den ganzen Pflegezeitraum diirften sich diese Unterschiede
daher etwas ausgleichen. Zudem diirfte die positive Auslese den natiirlichen
AusscheidungsprozeB beschleunigen und damit den Zeitraum der Dickungs-
pflege abkiirzen, so daB eventuell ein oder zwei Pflegeeingriffe eingespart
werden konnen, was bereits den erforderlichen Zeitaufwand bei- den beiden
Verfahren auszugleichen verméchte.

4. Folgerungen

Als erforderlichen Arbeitsaufwand fiir die Dickungspflege werden in der
Literatur fiir 2 bis 5 Meter hohe Fichtenkulturen pro ha 20 bis 35 Stunden,
fiir 2 bis 5 Meter hohe Naturverjiingungen 60 bis 100 Stunden -angegeben.
Dabei steigt der Arbeitsaufwand mit der Oberhohe. Unsere Untersuchungen
ergaben dagegen fiir die 4 bis 5 Meter hohen Dickungen sowohl bei der posi-
tiven wie bei der negativen Auslese wesentlich kleinere Arbeitsaufwinde.
Dies mag zum Teil darauf beruhen, daf3 bereits friither gepflegte Dickungen
gewihlt wurden und daf geiibte Revierforster die Arbeit ausgefiithrt haben.
Vor allem aber wurde durch die sorgfiltige Auslese, also die vermehrte
geistige Arbeit, der Eingriff auf das Wesentliche beschrinkt und damit die
Zahl der Aushiebe verkleinert. Nach unseren Erfahrungen geniigt es durch-
aus, wenn in 3 Meter hohen Dickungen pro a etwa 30 Heister ausgehauen
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werden, in 5 Meter hohen etwa 15 und in 7 Meter hohen schwachen Stangen-
holzern etwa 6 Bdumchen. Voraussetzung fiir solche «schwache» Eingriffe
ist jedoch, daB3 die Auslese sorgfiltig und richtig erfolgt und dal3 von der
Jungwuchsstufe an regelmdfig und zielstrebig gepflegt wird. Die Kosten-
senkung bei der Dickungspflege muf-vor allem in der Wahl der Pflegever-
fahren und in der Ausbildung der Arbeitskrifte gesucht werden.

Résumé

Etude du temps nécessaire a I'exécution des soins aux fourrés

L’analyse du travail occasionné par une sélection positive et une sélection néga-
tive a porté sur 41 fourrés de compositions diverses, hauts de 4 a 5 metres et comptant
a I'hectare une moyenne de 10 416 tiges dans 1'étage supérieur. La selection positive
a entrainé I'élimination de 1560 concurrents en moyenne, la sélection négative
sacrifiant 1400 sujets. Les opérations de sélection et de griffage ont nécessité 16 h
15 min par hectare dans le cas d'une sélection positive, 7 h 03 min dans la sélection
négative. La constitution des fourrés (nombre de tiges et qualité) n’exer¢a qu'une
influence limitée sur le travail. On a noté par contre de grandes différences selon
les essences: de 22 h 50 min a 14 h 08 min pour la sélection positive, de 12 h 38 min
a 4 h 39 min par hectare pour la sélection négative, y compris griffage. L’extraction
a la serpe des brins (3 a 6 m de diametre) nécessita 0,4 min en moyenne par unité.
Le temps total exigé par les soins se monte en moyenne a 261/ h par hectare pour
la sélection positive, a 161/3 h pour la sélection négative. Ces temps sont nettement
inférieurs & ceux qui sont mentionnés dans les publications spécialisées pour les
dépressages usuels. '

Malgré le travail accru qu’elle occasionne, la sélection positive est préconisée, 1a
du moins ou elle entre en ligne de compte. Elle permet une amélioration importante
de la qualité par I'extraction d'un nombre relativement réduit de sujets. Les pro-
cédés étudiés ici exigent une sélection soignée et des interventions dirigées, prati-
quées a temps et régulierement. '

. Traduction: J.-F. Matter
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