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Riickaufwand und Wegabstand

Von Ing. E. Soom, Ziirich

Bevor wir uns ein richtiges Bild machen konnen von der Form der
Kostenkurve von der Transportseite her, wie es Herr Prof. Bagda-
sarianzin seinem vorangehenden Vortrag dargelegt hat, miissen wir
uns iiber das Wesen und Ziel des Holztransportes klar sein. Dazu ist
zunichst eine Begriffsumschreibung angezeigt. Wir bezeichnen allgemein
mit Holzriicken die Beforderung des Holzes vom Schlagort an eine Ab-
fuhranlage und mit Holztransport die Weiterbeforderung des Holzes bis
zum Verbrauchsort. Unsere heutigen Ausfiihrungen beschriinken sich im
wesentlichen auf das Holzriicken. Die Aufgabe des Holzriickens besteht
also darin, ein Stiick Holz von einem Punkt A, ndmlich Fillort, nach
einem Punkt B, néimlich Abfuhranlage, zu bringen, und dies selbstver-
stindlich unter minimalem Aufwand. Um diese Aufgabe zu erfiillen, wer-
den heute schon eine groBe Anzahl verschiedener Riickmittel verwendet,
sowohl einzeln als auch kombiniert. Nun ist es aber infolge der groBen
Zahl von duBleren Einfliissen, welche die Riickarbeit irgendwie beein-
flussen, nicht leicht, fiir jeden gegebenen Fall ohne weiteres das geeig-
nete Riickmittel zu finden. Immerhin ist fiir bestimmte gegebene Fille
zum vornherein nur ein Teil der vorhandenen Riickmittel iiberhaupt
moglich. Somit haben wir es hier in erster Linie mit einer Auswahl nach
Eignung zu tun. Um aber unter diesen als moglich betrachteten Riick-
mitteln nun das geeignetste zu finden, miissen wir innerhalb dieser
Riickmittel einen Wirtschaftlichkeitsvergleich durchfiihren.

Es war nun Aufgabe der Eidg. Forstlichen Versuchsanstalt, die
Grundlagen fiir solche Vergleiche zu schaffen.

Um einen solchen Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen verschie-
denen Riickmitteln durchzufiihren, miissen wir erstens den Zeitaufwand
und zweitens den Kostenaufwand kennen, der nétig ist, das Transport-
gut von einer Stelle A nach einer Stelle B zu bringen, unter Beriicksich-
tigung der gegebenen dufleren Umstéinde und Schwierigkeiten. Ein Zeit-
vergleich allein geniigt nicht. Man kann sich ohne weiteres vorstellen,
daf der gesamte Zeitaufwand zweier Riickmittel unter sonst gleichen
Bedingungen gleich grof ist, dall aber die Gesamtkosten voneinander
stark abweichen konnen. Dies trifft namentlich dann zu, wenn im einen
Fall vorwiegend Handarbeit verrichtet wird, im andern Fall aber Ma-
schinen in irgendwelcher Form eingesetzt werden.

Den Zeitaufwand bestimmen wir mit Hilfe der gebriduchlichen Zeit-
studien, wie sie namentlich von der Industrie her bekannt sind. Dabei
wird die gesamte Arbeit in eine bestimmte Anzahl Teilarbeiten unter-
teilt. Dies ist notig, um erstens die Grofenordnung der einzelnen Teil-
arbeitszeiten und ihr Verhiltnis zur Gesamtzeit festzustellen und zwei-
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tens einen Einblick in den Arbeitsablauf zu erhalten. Das letztere ist
besonders wichtig, weil wir mit Hilfe der Zeitstudien unter anderem
auch versuchen, die Arbeit zu verbessern und zu rationalisieren. Die
Zeitstudie ist somit auch Grundlage fiir die eigentlichen Arbeitsstudien.
Bei den bisher von unserer Versuchsanstalt auf diesem Gebiete durch-
gefiihrten Untersuchungen sind im wesentlichen folgende Teilarbeiten
ausgeschieden worden :

Vorbereitungen allgemeiner und spezieller Natur, Warten, Pausen,
Anhiéngen, Lastgang, Abladen, Leergang, Lagern, Storungen und Halte.

Nehmen wir die Gesamtarbeitszeit zu 100 % an, so ergeben sich fiir
verschiedene Riickmittel (Tabelle 1) im Durchschnitt folgende Verhilt-
niszahlen fiir die einzelnen Teilarbeiten (vgl. Abbildung 1 unten).

Tabelle 1
Riicken Nutzholz
Mittleres Gelinde Mittlere Mittlerer
Messung Riickmittel Neigung Riickdistanz ms
% m je Ladung
1 REIBEBIL 53 o i e rae s w5 e — 80 bis — 60 74 0,50
2 Schlitten mit Pferd ......... —11 bis 420 260 1,20
3 Schleifen mit Pferd ......... —15bis 4+ 6 100 0,54
4 Motorseilwinde Brun ........ +40 bis +80 40 0,84
5 Standseilbahn ........ e —40 171 1,22
6 WyBenkran:.. .. o0, ven vt —30 bis —20 340 1,37
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Bei Betrachtung dieser Darstellung fillt sofort auf, daB, unbekiim-
mert um die Art des Riickmittels und unbekiimmert um die Grofe der
Zeiten, die Teilarbeit Last im Durchschnitt 20 % ausmacht, das heift
also, dafl alle iibrigen Zeiten, die wir der Einfachheit halber als Umn-
triebszeiten bezeichnen wollen, im Durchschnitt rund 80 % betragen.
Um also ein Stiick Holz von einer Stelle A nach einer Stelle B zu brin-
gen, ist die Umtriebszeit rund viermal grofier als das eigentliche Riicken.
Somit leuchtet ohne weiteres ein, dafl wir wohl in erster Linie das Riick-
mittel wiithlen miissen, dessen Umtriebszeit am kleinsten ist. Auf die
effektive Riickgeschwindigkeit kommt es dabei weitaus weniger an. Es
hat keinen sehr groBen Sinn, mit allen uns zur Verfiigung stehenden
Mitteln die Riickgeschwindigkeit kiinstlich um Bruchteile von Minuten
zu erhohen, wenn daneben durch ungeschickte oder falsche Organisation
ein Mehrfaches an Zeit verloren geht. Bei den Umtriebszeiten miissen wir
zuerst anpacken, und wir konnen es auch, das bestiitigen die bisherigen
Untersuchungen voll und ganz. Jedes Riickproblem ist somit letzten
Endes ein Organisationsproblem. Darum ist es auch sehr wichtig, daf
wir die Zeitstudien so gestalten, dafl aus ihnen ohne weiteres der ge-
samte Arbeitsablauf, dhnlich wie ein Fahrplan, herausgelesen werden
kann.

In Abbildung 1 haben wir auch die Durchschnittszeitwerte dieser
verschiedenen Riickmittel aufgetragen. Zur Vereinfachung beschriinken
wir uns auf die beiden Hauptbestandteile Umtriebszeit und Lastzeit.
Dabei bedeuten im einen Falle die angegebenen Werte die Zeit (ausge-
driickt in Arbeitsminuten = AM) einer Ladung je m Weg, im andern
Fall die Zeit einer Ladung je m Weg und je m® Holz. Betrachten wir
diese Durchschnittswerte etwas eingehender, dann fillt die starke Varia-
bilitit dieser Werte auf. Dies 1if3t darauf schliefen, daB in diesen Durch-
schnittswerten noch eine Menge anderer Einfliisse stecken als nur Weg-
linge und m®. In der Tat konnen insbesondere die Bodenbeschaffenheit,
Steilheit des Geldndes, Dichte und Art des Bestandes, Sortiment des
Holzes und anderes mehr wirksam sein. Die Schwierigkeit besteht nur
darin, diese Einfliisse zahlenmiBig zu erfassen, sie in eine feste Bezie-
hung zum Arbeitsaufwand zu setzen. Wie wollen wir z. B. die nicht meB-
baren Einfliisse, wie Witterung, Form des Holzes, Bodenform oder Lei-
stungsgrad der Arbeiter, in Zahlen ausdriicken ? Wie wollen wir gar die
Stirke jedes Einflusses bestimmen ? Es diirfte ohne weiteres klar sein,
daf gewisse Einfliisse nur auf einzelne Teilarbeiten einwirken, auf
andere gar nicht, oder daff ein bestimmter Einflufl auf die Teilarbeit
stark und ein anderer schwach wirkt. So diirfen wir z. B. mit Sicherheit
annehmen, daf} die Form und Beschaffenheit der Riickbahn keinen Ein-
fluf ausiibt auf die Lade- und Abladezeit und daB umgekehrt die Leer-
laufzeit giinzlich unabhiingig ist von der Art der Befestigung des Holzes.
Um Einblick in diese Probleme zu erhalten, miissen wir vor allem eine
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Frage beantworten: Was beeinflufit wen und wie stark ? Beantworten
konnen wir diese Frage nur, wenn wir jede einzelne Teilarbeit fiir sich
allein betrachten, wenn wir die Gesamtarbeit formgerecht analysieren
und die erkennbaren Einfliisse irgendwie nach Stirke und Richtung be-
werten. Dies ist ein Vorgehen, das sich iibrigens auch auf den andern
Gebieten der Forstwirtschaft auf Grund unserer bisherigen Untersuchun-
gen sehr stark aufdriingt. Ich denke hier insbesondere an die Unter-
suchungen in der Holzerei.

Wir haben nun in einer Spezialauswertung die Verhiltnisse beim
Riicken mit Pferd etwas eingehender untersucht (Tabelle 2).

Tabelle 2
Riicken mit Pferd, Nutzholz
Riickbahn Mittlere Mittlerer
Messung| Mann | Pferd Befestigungsart Al Iy Neiglmg Riick;llistanz Si::;l!: o
/o m?

A 2 1 |Kette nafB} 0 bis 45 69 0,36
B 2 1 | Kette Schnee —15bis 0 113 0,36
C 2 1 | Zange Schnee — 6 bis +6 98 0,69
D 2 2 | Kette nal} 0 bis +5 133 1,12
E 2 2 | Kette Schnee — 6 bis +6 95 0,44
F 2 2 | Kette trocken — 9bis 0 151 1,06
G 2 2 | Schlepphaube 60| naf} — 2 bis +2 172 0,81
H 3 2 | Kette Schnee — 8 bis —2 239 0,75
A 3 2 | Zange Schnee — 8 bis —2 2717 1,09
K 3 2 | Schlepphaube 80| Schnee — 8 bis —2 369 1,01
L 3 4 | Kette trocken — 9bis 0 119 1,66

Es handelt sich dabei um elf verschiedene Messungen, die wir schema-
tisch mit A, B bis L bezeichnen wollen. Variiert sind dabei Equipengrife,
Bodenbeschaffenheit, Befestigungsart, Distanz und m®. Zunichst wurden
einerseits die Verhiiltniszahlen der einzelnen Teilarbeiten und ander-
seits die beiden Arten von Durchschnittszeitwerten graphisch aufgetragen
(Abb. 2). Auch hier fillt die groBe Variabilitit der Durchschnittswerte auf,
trotzdem es sich um das gleiche Riickmittel handelt. Ganz besonders
springt in die Augen, daf die Werte Zeit je m weniger schwanken als
die Werte Zeit je m und m?®. Dies liBt vermuten, dafl der Einflu} des
Stamminhaltes nicht sehr stark sein kann und daB offenbar zwischen
m® und Zeitaufwand nur ein beschrinkter Zusammenhang besteht. Man
kann denn auch durch eine Spezialauswertung gut zeigen, dafl innerhalb
bestimmter m®-Klassen die GrioBe des m® praktisch keine Rolle mehr
spielt. Es hat also keinen EinfluB auf die Arbeitszeit, ob beispielsweise
bei einem Zweiergespann ein Stamm 0,50 m® oder 0,95 m® mifit, und doch
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Riicken mit Pferd, Nutzholz
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wiirde hier die Zeit je m® beim ersten Stamm fast doppelt so hoch sein
wie beim zweiten. Dagegen zeigt die Distanz einen ganz deutlichen Ein-
fluf auf die Gesamtarbeitszeit. Somit taucht sofort die wichtige Frage
auf, ob der m® als Bezugs- und VergleichsgroBe iiberhaupt geeignet sei.
Von einer brauchbaren Bezugsgrofie miissen wir verlangen, daB sie in
einem engen Zusammenhang mit dem eigentlichen Arbeitsaufwand steht.
Das ist aber beim m® nicht der Fall. Darum scheint es uns viel zweck-
miBiger zu sein, die Riickzeit je Stiick oder je Ladung zu betrachten,
wobei der m® einer der moglichen Einfliisse ist, der dhnlich zu erfassen
ist wie alle iibrigen Einfliisse. Dafl der m?® als Gradmesser fiir den
Arbeitsaufwand nicht sehr geignet ist, haben wir auch schon in andern
Untersuchungen feststellen konnen, so namentlich in der Holzerei.
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Zur Veranschaulichung, wie sich der Riickaufwand in Funktion der
Distanz und des Stamminhaltes verhilt, haben wir fiir das Riicken mit
Pferd in der Ebene drei Kurven gerechnet (vgl. Abb. 3).

Riicken mit Pferd, Nutzholz — =& oalion

A.Min _je Ladung

o 100 200 300 400 500 m

Abb. 3

Jede Kurve entspricht einer m*-Klasse. Auf der Abszisse ist die Riick-
distanz in m aufgetragen und auf der Ordinate die Gesamtzeit je Ladung
in Arbeiterminuten. Bemerkenswert an diesen Kurven ist die Tatsache, dafl
sie nicht linear verlaufen. Bei sehr kleinen Distanzen haben wir einen
ziemlich starken und steilen Anstieg. Dies ist bedingt durch die Tat-
sache, daf} die ersten paar Meter verhiltnismiBig mehr Zeit brauchen
(Uberwindung der Haftreibung, Anlaufzeit usw.). Nach ziemlich gleich-
formigem Verlauf bis zirka 200 m nimmt die Steilheit der Kurve allméih-
lich zu. Storungen, Miidigkeit usw. nehmen zu.

Durch eine weitere Auswertung kann auch noch gezeigt werden,
daB die iibrigen Einfliisse, wie Zustand der Riickbahn und die Art der
Befesticung des Holzes, eher kleiner sind, als man geneigt ist anzuneh-
men. Immerhin kann man feststellen, daf§ auf die Teilarbeit Last die Art
der Befestigung stiirker wirkt als der Zustand der Riickbahn, und zwar
in dem Sinne, daf Zange und Schlepphaube etwas grifiere Zeiten erge-
ben als Ketten. Bei den Umtriebszeiten dagegen kommen diese Unter-
schiede kaum mehr zur Geltung, da vermutlich die Streuung der Zeit-
werte solche Unterschiede zu verdecken vermag. Wollen wir solche
Unterschiede tatsiichlich herausbringen, dann fiihren nur eingehende und
systematische Versuche zum Ziel. Immerhin weisen uns die bisherigen
Versuche den Weg, wie solche Probleme in Zukunft anzupacken sind.
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Nachdem wir nun wissen, wie man den effektiven Zeitaufwand
messen und verarbeiten kann, wenden wir uns der zweiten Hauptfrage
zu : der Bestimmung des Kostenaufwandes. Unter Aufwand wollen
wir fiir unsere Betrachtung ganz allgemein den fiir die Erzeugung einer
Betriebsleistung notigen Werteverzehr withrend einer bestimmten Zeit
verstehen. Unter Werteverzehr ist dabei all das gemeint, was irgendwie
in Geld gewertet werden kann, z. B. Gehiilter, Lohne und Zulagen, Ma-
terialverbrauch, Unterhalt von Maschinen und Geriten, Abschreibungen,
Kapitalzinsen, Steuern, Unkosten und die allgemeinen Verwaltungs-
kosten. Bei reinem Handbetrieb, wie er vielleicht beim Reisten im Ge-
birge noch am reinsten in Erscheinung tritt, beschrinken sich die Kosten
im wesentlichen auf Lohne und Werkzeuge. Die Kosten sind somit mehr
oder weniger proportional dem Zeitaufwand. Sobald wir aber irgend-
welche maschinelle Einrichtung zu Hilfe nehmen, sei es Seilanlage,
Raco, Jeep oder Traktor, treten auch die iibrigen Kosten mehr oder
weniger stark in Erscheinung. Dabei spielt ganz besonders die Abschrei-
bung eine groBe Rolle. Dieser Posten verursacht uns nimlich Kosten, ob
wir die Maschine gebrauchen oder nicht. Darin liegt aber ein ganz
wesentlicher Punkt des ganzen Fragenkomplexes, nimlich die Frage der
Mechanisierung im Forstbetrieb iiberhaupt. Es leuchtet ohne weiteres
ein, dafy die Maschine, gleich welcher Art, nur dann von Nutzen ist,
wenn sie erstens dem Zweck voll und ganz entspricht und zweitens,
wenn sie gebraucht wird. Die Gebrauchsdauer ist einerseits eine Frage
des jihrlichen Holzanfalles und anderseits ganz besonders eine Frage
der Organisation der Arbeit. Eine Maschine kann nur dann verniinftig
eingesetzt werden, wenn die gesamte Arbeitsorganisation auf den Lauf
oder Rhythmus der Maschine abgestellt wird. Sobald im Arbeitsablauf
irgendwelche Flaschenhilse auftreten (damit sind Stellen gemeint, an
denen entweder das Transportgut oder die Arbeitskrifte warten miissen),
dann stimmt irgend etwas nicht mehr, dann muf Abhilfe geschafft
werden. Entweder ist in einem solchen Falle die Maschine zu schnell
oder die Organisation falsch oder nicht auf den Rhythmus der Maschine
abgestellt. Aus diesem Grunde mufl die Anschaffung einer maschinellen
Einrichtung, auch wenn sie noch so sehr arbeitserleichternd wirkt, sehr
griindlich iiberlegt sein. Freilich kann es auch Fille geben, bei denen
noch ganz andere, wichtigere Griinde mitspielen, nimlich in allen jenen
Fillen, in denen aus naturbedingten Griinden nichts anderes in Frage
kommt, z. B. Seilbahnen im Gebirge, da, wo sich eine Strafe nur unter
sehr hohem Kostenaufwand oder iiberhaupt nicht erstellen 148t und wo
es keine andere Moglichkeit gibt, das Holz verniinftig zur Abfuhrstelle
zu bringen. Hier handelt es sich aber mehr um eine eigentliche Renta-
bilititsrechnung, in der der Aufwand dem Ertrag des Holzes gegeniiber-
gestellt werden muf.
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Um einen konkreten Einblick in die Kosten zu erhalten, ist es
zweckmifig, die Gesamtkosten auch noch nach einem andern Gesichts-
punkte zu unterteilen, nimlich in fixe Kosten und variable Kosten. Die
ersteren sind im allgemeinen unabhingig von der effektiven Transport-
leistung. Darunter sind zu rechnen : Zinsen, Amortisationen, Wartung
und Verwaltungskosten. Die variablen Kosten sind direkt abhiingig von
der Riickdistanz. Sie bestehen aus Lohnen, Materialverbrauch, Betriebs-
und Brennstoff, Schmiermittel, Unkosten. Diese beiden Kostenelemente
zusammen ergeben uns nun die sogenannte Kostencharakteristik, d. h.
den Verlauf der Kosten in Funktion der Riickdistanz (siehe Kurve in
Abb. 4).

Ricken mit Pferd
Nutzholz

Kostencharakteristik
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Zum besseren Verstdndnis sind hier die gesamten Riickkosten je
ha fiir das Riicken mit Pferd aufgetragen. Es sei dabei eine Nutzung
von 5 m® je ha und ein mittlerer Kubikinhalt von 0,5 m® je Stiick vor-
ausgesetzt. Ferner sei eine Pferdeminute — einer Arbeiterminute und
der Arbeitslohn je AM stelle sich auf 3,5 Rp., was in der Praxis unge-
fihr stimmen diirfte. Unter der Annahme, daf} je ha 2,5 Fr. an fixen
Kosten entstehen und 0,5 Rp. je Arbeiterminute fiir Materialverbrauch
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zu rechnen seien, ergibt sich obige Kostenkurve. Das Charakteristische
ist auch hier der steile Anstieg im Nullpunkt. Mit zunehmender Riick-
distanz verflacht sich die Kurve zunfchst bis zum Wendepunkt, um
dann allméhlich wieder anzusteigen. Dieses Ansteigen kann verschiedene
Ursachen haben. Ganz allgemein kann gesagt werden, dafl mit zuneh-
mender Distanz die Wahrscheinlichkeit von Stérungen jeglicher Art
zunimmt, die Miidigkeit wird spiirbar, darum vermehrte Halte und Pau-
sen. In einzelnen Fillen kann die Erhéhung auch durch andere Ursachen
entstehen. Bei Seilanlagen muf} z. B. bei grofien Distanzen die Anlage
vergroBert werden. Es braucht mehr Seil, stirkere Verankerungen, da-
durch hohere Anlagekosten und eventuell auch mehr Bedienungsperso-
‘nal. Beim Reisten: vermehrtes Einlegen von Holz, stirkere Beschidi-
gung des Bestandes oder des geriickten Holzes.

Welches auch immer die Ursachen sein mogen fiir diese Zunahme
der Kosten, so kann sie doch grundsitzlich bei jedem Riickmittel beob-
achtet werden. Sie tritt freilich nicht bei jedem Riickmittel bei derselben
Distanz ein. Diese Tatsache aber gestattet uns, die Riickmittel unterein-
ander zu vergleichen. Diese Kostencharakteristik vermittelt uns aber
auch noch etwas anderes. Sobald wir das Verhiltnis Kosten je m Riick-
distanz betrachten, erhalten wir eine Riickdistanz, bei der diese Ver-
héltniszahl minimal ist, d. h. wir finden damit jene Riickdistanz, bei der
das betreffende Riickmittel am wirtschaftlichsten arbeitet.

Wird es einmal moglich sein, fiir jedes Riickmittel eine Kosten-
charakteristik aufzustellen, dann kennen wir auch sofort fiir jedes dieser
Riickmittel die wirtschaftlichste Riickdistanz. Das gestattet uns nun
weitgehende Folgerungen :

1. Bei gegebenem Wegabstand kann unter sonst gleichen Bedingun-

gen das Riickmittel gewéhlt werden, dessen wirtschaftlichste Riick-
distanz moglichst gut mit dem gegebenen Wegabstand iiberein-
stimmt.
Bei einem neuen Projekt konnen Riickmittel und StraBenbau so
aufeinander abgestimmt werden, dafl einerseits die Gesamtkosten
minimal werden und dafl anderseits der errechnete Wegabstand
moglichst gut mit der wirtschaftlichsten Riickdistanz iiberein-
stimmt unter Beriicksichtigung der gegebenen Riickart.

0o

In unserem Beispiel, Riicken mit Pferd in der Ebene, ergibt sich auf
Grund der Kurven in Abb. 4 ohne Beriicksichtigung der Wegkosten eine
giinstigste Riickdistanz von 350 m. Beriicksichtigen wir nun die Weg-
kosten und nehmen an, der Weg koste 40 Fr. je Laufmeter und Ver-
zinsung, Amortisation und Unterhalt des Weges betrage 4 %, dann
ergibt sich unter der Voraussetzung, daff einseitig unter einem Winkel
von 45 Grad zum Weg geriickt wird, eine wirtschaftliche Riickdistanz
von 367 m oder ein wirtschaftlichster Wegabstand von 519 m (Abb. 5).
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Bemerkenswert an diesem Resultat ist vor allem die Tatsache, dafB
wir sowohl von reinem Riicken als auch von der Waldwegseite her auf
ungefihr dieselben Distanzen kommen. Damit wire unsere vorhergehende

Folgerung erfiillt.
Im folgenden sei der Gang der Berechnung der wirtschaftlichen

Riickdistanz angegeben. Selbstverstindlich konnen in diesem Zusammen-
hang nicht sdmtliche moglichen Varianten gerechnet werden. Wichtig ist
fir den Moment, daB man die GroBenordnung der Wegabstinde kennt.

1. Beziehung zwischen Riickdistanz z und Wegabstand z bei verschiedener
Riickart

A. Einseitiges Riicken an Weg

-
7 % Der Wegabstand betrage z Meter und die Weg-

& Os linge sei 100 m. S ist der Schwerpunkt des Wegein-
zugsgebietes, #’ ist somit die mittlere Riickdistanz

£ A senkrecht zum Weg. Wird ferner vorausgesetzt,
daB in einem Winkel von 45 Grad zum Weg ge-

T oG riickt wird, ergibt sich folgende Beziehung:
r=22 2=2" I/ 2

‘e o 7 daraus folgt:

s
: il
+ o / 2

J X! J Strasse
100 m
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B. Zweiseitiges Riicken an Weg

4 s piac]
Sy e s
4 Unter den gleichen Voraussetzungen wie beim ein-
Strasse seitigen Riicken ergibt sich folgende Beziehung:
T ™ Os X x’=2/4;x=a:_’V2
daraus folgt:
TN . s
________________ R g
s/ g
/ ¥ B v Die in den Abbildungen eingezeichneten Pfeile ver-
XTI strasse anschaulichen die Riickrichtung.
:\. ey X
EIRN O %
100 m

2. Berechnung der Kosten

a. Riickkosten: 41

Aus den Zeitwerten ¢ (Totalzeit je Ladung) der Messungen 4—L mit ins-
gesamt 223 Einzelwerten ergibt sich nach den Methoden der mathematischen

Statistik folgende Ausgleichsfunktion:
t —2,085159 | = + 0,000 211,897 2 1)
Fiir die Berechnung der Riickkosten je ha seien folgende Annahmen gemacht:
Nutzung je ha: 5 m®; bei 0,56 m® je Ladung ergibt dies 10 Ladungen je ha. Kosten

einer Arbeiterminute: 0,04 Fr. Die fixen Kosten je ha betragen 2,5 Fr. Somit ergibt
sich fiir die Riickkosten folgende Beziehung:

Yy1=10:0,04:¢+ 25 @)
Gleichung (1) in Gleichung (2) eingesetzt, ergibt:

y1—2,5 + 0,834 064 | = + 0,000 084 759 22 ®)

b. Wegkosten: y

Die Wegkosten je ha sind abhiingig vom Wegabstand z, von den Baukosten
%k je m und von der Verzinsung, Amortisation und Unterhalt des Weges = p %.

Es gilt dabei folgende allgemeine Funktion:
Yo' 2 =Fk* p-100 - 100 — konst.
oder

k+p-100-100
Y2 = P 3 )

c. Gesamtkosten: Y
Diese setzen sich im wesentlichen zusammen aus Wegkosten und Riickkosten.
Y — Y1 Sk Yz (5)
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Die Gleichungen (3) und (4) in Gleichung (5) eingesetzt, ergibt:

y k-p-.Iz(]O'lOO

+ 2.5 + 0,834 064 |/ z + 0,000 084750 22 (6)

Fiir den Fall, da % = Fr. 40—, p = 4% und =z = z V;/2 gewihlt wird,

lautet die Formel (6) wie folgt:

Y= —E‘g&ﬂ*ﬂ,5+O,701361400Vz+0,00004237950{)z2 @)

Da es sich bei Gleichung (7) um die Funktion einer Parabel handelt, muf

ein minimaler Funktionswert fiir Y existieren. Den Wert 2 = 2,,, fiir welchen Y

minimal wird, nennt man den sog. wirtschaftlichsten Wegabstand. Dieser Wert
kann durch Differentiation der Gleichung (7) gefunden werden:

OF ol i U +°’351(/’3807m + 0,000 084 759 2
2

dz 22

Wird Y’ — 0 gesetzt, so erhiilt man fiir z = 2,, einen Wert von 519,0*65 m.

Der wirtschaftlichste Wegabstand unter den gegebenen Voraussetzungen

betriigt somit:
= 519,065 m

Selbstverstindlich variiert diese Zahl je nach den Voraussetzungen, die im
einzelnen Fall gemacht werden., Grundsitzlich kann folgendes gesagt werden: Je
niedriger die Wegkosten gehalten werden kénnen, um so niiher konnen die Wege
gelegt werden und umgekehrt. Anderseits kann gerade durch die geschickte Wahl
des Riickmittels und seiner Organisation das Riicken verbilligt werden, wodurch
ohne weiteres auch groBere Riickdistanzen noch wirtschaftlich sein konnen, In der
foleenden Tabelle 3 sind die Wegabstinde fiir 4 verschiedene Voraussetzungen
gerechnet worden.

Tabelle 3
Baukosten Riickart p Wirtschaftlichster Wegabstand
Fr./m % m
40— einseitig 4 519,065
zweiseitig 4 790,830
20.— einseitig 4 395,412
zweiseitig 4 593,018

Fiir viele mag es ferner eine iiberraschende Tatsache sein, daf} die
absoluten Wegabstinde wesentlich groBer werden, als dies bis heute all-
gemein vermutet wurde. Freilich sind in dieser Uberlegung die Riick-
schiden am Bestand noch kaum beriicksichtigt worden.

Bei so groffen Wegabstinden mufl aber besonders dieser Tatsache
groBte Aufmerksamkeit geschenkt werden. Neben den bisherigen MaB-
nahmen zur Milderung der Riickschiiden werden unbedingt noch andere
kommen miissen. Wir denken hier besonders an das System der perma-
nenten Riickbahnen, die fest in ein generelles Wegnetz eingebaut werden
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miissen. Auf diese Weise sollte es moglich sein, die Riickschiden auf ein
Minimum zu beschrinken, ohne dafl deswegen die StraBenbaukosten zu
hoch sind. '

Es kann sich natiirlich nicht darum handeln, heute schon fiir jedes
einzelne Riickmittel einen festen Wegabstand zu geben, sondern es ging
uns in unserer Betrachtung in erster Linie darum, zu zeigen, auf welche
Weise dieser ganze Fragenkomplex angepackt werden mub, um eine in
jeder Beziehung verniinftige und fiir die Praxis brauchbare Losung zu
erhalten.

Zusammenfassend kann immerhin gesagt werden, daf allein schon
durch Senken der Umtriebszeiten durch organisatorische MaBnahmen
wesentliche Einsparungen erzielt werden konnen. Besonders bei Einsatz
von maschinellen Hilfsmitteln ist auf diese Moglichkeit Bedacht zu neh-
men. Im weiteren haben wir gesehen, wie man durch geschicktes Erfas-
sen aller Kosten fiir jedes Riickmittel eine Kostencharakteristik kon-
struieren kann, aus der als wichtigste Eigenschaft die fiir das Riick-
mittel wirtschaftlichste Distanz herausgelesen werden kann.

Aus diesen Uberlegungen heraus ergeben sich fiir die Zukunft fol-
gende Fragen, die untersucht werden miissen :

1. Untersuchung der wichtigsten heute bekannten Riickmittel auf
ihre wirtschaftlichste Betriebsliinge sowohl in der Ebene wie auch
im Gebirge.

2. Verbesserung der Riickmitte]l in arbeitstechnischer Hinsicht.

3. Erweiterung der Untersuchungen auch auf die iibrigen Holzsorti-
mente, namentlich Brennholz, Papierholz, Wellen usw.

4. Ausarbeiten von eigentlichen Richtwerten fiir alle in der Praxis
moglichen Fille.

Freilich kann dies nicht von heute auf morgen geschehen, sondern
solche Untersuchungen, sofern sie genau und einwandfrei sein wollen,
brauchen ein grofies Mafl an Zeit und Geld. Wir diirfen eben eines nie
vergessen : Die Arbeitsverhiltnisse in der Forstwirtschaft sind wesent-
lich komplizierter als etwa die Arbeiten in einem Industriebetrieb. Wir
konnen nur sehr beschrinkt Maschinen einsetzen, haben dafiir mit sehr
vielen, teils unberechenbaren Einfliissen zu tun. Immerhin, ein Anfang
ist gemacht, und wir hoffen zuversichtlich, daf unsere Ausfiihrungen
zur Klirung des ganzen Problems beitragen konnten.

Résumé
Frais de débardage et écartement des chemins

Nos exploitations forestiéres ne peuvent plus se payer le luxe de fra-
vailler avec des procédés de débardage surannés et cofiteux. L'Institut fédéral
de recherches forestiéres examine actuellement, dans les conditions les plus
diverses, comment le bois peut étre transporté le plus économiquement de
I'assiette de la coupe jusqu'au chemin de dévestiture. Il ne s’agit pas seule-
ment de gagner du temps, mais encore d’épargner de ’argent.
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Dans la mesure du temps, le travail est décomposé en phases (dont
I'étude est précieuse pour la rationalisation). Voir la fig. 1, en bas: elle montre
que le transport proprement dit (Lastgang) ne prend, en moyenne, que 20 %
du temps total de I'opération, quels que soient le moyen de débardage et la
durée. Il saute aux yeux qu’on choisira le procédé dont la. durée accessoire
(les autres 80 %) est la plus courte. La rapidité effective du transport im-
porte beaucoup moins. Done, chaque probléme de débardage est, en derniére
analyse, un probléme d’organisation.

Les temps moyens, rapportés soit au m. de chemin, soit au m? par m.
de chemin, varient beaucoup. C'est qu’ils subissent l'influence d'une foule
de facteurs autres que la longueur du parcours et le volume de la charge:
nature et état du sol, déclivité du terrain, densité et structure du peuple-
ment, genre d’assortiment, etc. La difficulté n’est pas de reconnaitre ces
influences, mais bien de les définir numériquement.

Le tableau 2 et la fig. 2 ont trait au débardage fait avec 'aide du cheval.
La variabilité des moyennes est grande, surtout chez celles qui se rapportent
au m® par m. de chemin. On peut donc admettre que la relation entre le cube
et le temps de débardage est assez lache et se demander si le cube est, d'une
maniére générale, un bon terme de rapport et de comparaison.

La fig.3 montre comment le temps pris par le débardage varie en fonction
de la distance et du cube de la tige; chaque courbe correspond & une catégorie
de volume. L’ascendance des courbes est forte prés du point d’origine,
diminue, puis augmente progressivement a partir d’environ 200 m. (fatigue et
dérangements). L’état du terrain et le mode d’accrochage jouent un role
moins important qu’on serait enclin & admettre.

Dans la détermination du codqt, qui est d’autant moins proportionnel au
temps que l'outillage se complique, 'amortissement joue un grand role. 11 est
¢vident que les machines et outils ne sont véritablement utiles que lorsqu’ils
sont exactement adaptés au travail quon leur fait faire et qu'on les emploie
suffisamment. Leur acquisition ne doit pas se faire a la 1égére.

Les frais sont en partie fixes, en partie variables, Ces derniers seuls
dépendent directement de la longueur du transport. Dans la fig. 4, ou les
frais totaux sont mis en rapport avec la distance, la courbe monte rapide-
ment du point d’origine, puis de plus en plus lentement jusqu’au point d’in-
flexion, ou reprend une ascendance progressive. Les grands trajets pro-
voquent généralement une fatigue et plus de dérangements.

Cette hausse de la courbe des frais dans les grandes distances est com-
mune & tous les procédés de débardage. Mais elle ne se produit pas au méme
point, ce qui permet de comparer ces procédés entre eux. LL’examen comparé
des courbes peut par exemple révéler quel moyen se préte le mieux pour de
petits trajets, quel autre convient pour les grandes distances, et ou se fait
la transition.

Le rapport des frais a la distance accuse un minimum. La distance ou
il se produit est, on le cong¢oit aisément, celle pour laquelle le procédé est
le plus économique. Lorsque le coit de tous les moyens de débardage
sera connu, nous saurons aussi quelle est la distance optima pour chacun
d’entre eux.

En conséquence,
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1° lorsque 'écartement des chemins est donné, il faut choisir le procédé

de débardage dont la distance optima correspond le mieux aux trajets
probables,

2° lors de I'établissement d'un nouveau projet, il faut arranger les
choses d’une manitre telle que, d'une part, les frais totaux soient aussi bas

que possible et que, de I'autre, la moitié de 'écartement trouvé corresponde
bien & la distance optima de débardage.

Dans I'exemple choisi (débardage & l'aide dun cheval), la distance la
plus économique est de 350 m. (fig. 4). En admettant que la route cofite
40 francs le m., la distance optima passe & 376 m., 'écartement des chemins
4 520 m. (débardage sous un angle de 45°, d’un coté).

On s’étonnera peut-étre de voir proposer d’aussi grands écartements.
Dans le calcul, il n’a, il est vrai, guére été tenu compte des dégats de débar-
dage. Pour diminuer ceux-ci, on pourrait songer & établir des pistes per-
manentes de transport.

Les questions qui seront 1'objet de notre étude dans le plus proche
avenir sont:

1° la détermination de la distance la plus économique pour les princi-
paux procédés de débardage aujourd’hui connus, en plaine et & la montagne,

2¢ le perfectionnement des moyens de débardage, du point de vue de la
technique du travail,

3° DPélargissement du champ d’investigation,
40 Délaboration de directives numériques, applicables & tous les cas qui
peuvent se présenter.

(Adapté par E.Badoux.)

Die Erhaltung des Hochgebirgswaldes durch
Jungwuchspflege und Durchforstung

Von Forstmeister Ing. R. F. Wieser, Reutte in Tirol

Obwohl die wesentlichsten tiefgreifenden Unterschiede zwischen den
Standortsfaktoren des Gebirges und des Flachlandes bekannt sind, lie-
gen doch fiir das Gebirge leider nur wenig exakte dkolegische Unter-
suchungen vor. Fiir den Gebirgswaldbau ist vor allem die klare Eikennt-
nis wichtig, daBl den hier vorliegenden besondern Umweltbedingungen
entsprechend besondere Holzartenrassen heimisch sind. Die Provenienz-
versuche haben in dieser Hinsicht einige deutliche Hinweise erbracht.
Vielenorts sind die Gebirgsrassen durch menschliche Einfliisse (Raubbau,
Waldweide, Verwendung ungeeigneten Pflanzenmaterials bei Aufforstun-
gen) nahezu verschwunden. Im Tirol wird zudem allgemein, zum Teil
bedingt durch intensive Weidewirtschaft und sogar durch behordlich
vorgeschriebene Nutzungsweise, einer viel zu geringen Bestockungsdichte
Vorschub geleistet. Fiir Aufforstungen in hthern Lagen wird offiziell eine
herabgesetzte Pflanzenzahl von 2000—3000 Pflanzen pro ha als durchaus
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