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Résumé

L’auteur expose le mode de transformation de quelques peuplements des
Foréts Souabo-Franconiennes ayant subi une forte influence humaine, en foréts
plus saines et plus résistantes aux intempéries. A cette fin, il s’efforce d’obtenir
une futaie irréguliére tout en favorisant la venue et le maintien du sapin qui était
autrefois, avec le hétre, 'une des principales essences de la région et qui est prati-
quement disparu a la suite de 'aménagement de ces foréts au cours des XVIII® et
XIXe siecles.

Die Teckreinbestinde auf Java und ihre Nutzung

Von Dr. Ing. F. Cermak, Strasbourg

Allgemeines 208.9

Java ist die wirtschaftlich hochstentwickelte und politisch die wich-
tigste Insel Indonesiens. Sie ist nur 130 000 km? grof, das sind nur rund
7% der Gesamtoberfliche Indonesiens von 1900 000 km?® aber seine
Bevolkerung tibersteigt 50 Millionen, also zwei Drittel aller Einwohner.
Kalimantan (das indonesische Borneo), Sumatra, Celebes, die Molukken-
und die Sunda-Inseln, die alle zur Indonesischen Republik gehdren, sind
1770 000 km?* groB, werden aber nur von etwa 25 Millionen Menschen
bewohnt. Diese ungewohnlich hohe Zusammendringung der Bevoilke-
rung auf Java muf} hier erwihnt werden, weil ihr Bediirfnis an landwirt-
schaftlichen Boden seit jeher einen sehr starken Druck auf den Wald
ausgeiibt und Javas Bewaldungsprozent bereits auf 22 %o herabgedriickt
hat, also schon betrichtlich unter jenes MindestmaB von 30 %0, welches
aus klimatischen und wasserwirtschaftlichen Griinden in Europa als
unerldflich betrachtet wird. Mit einem jihrlichen Geburteniiberschuf
von 800 000 Kopfen wird dieser Druck immer gefihrlicher, und einige
Hunderttausende Hektaren der javanischen Wilder, welche insbeson-
dere in den Tieflagen noch reichlich oft auf mittelguten, landwirtschaft-
lich nutzbaren Boden stocken, diirften in kommenden Jahren, trotz voller
Erkenntnis der Folgeerscheinungen der verantwortlichen Behorden und
trotz aller Umsiedlungsbemiihungen der Regierung, ihrer Rodung und
Umwandlung in Reis- und Maisfelder nicht entgehen.

Waldbauliches

Die Wilder Javas setzen sich folgendermaflen zusammen:

650 000 ha kiinstlich gepflanzte, reine Teckbestinde,
200 000 ha natiirliche, reine Teckwalder,
1 000 000 ha produktive, nutzbare Laubwilder, ohne Teck,
1 000 000 ha nicht produktive Laubwiélder, Schutzwiilder, ohne Teck.
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Im ganzen 2,8 Millionen ha Wald, also etwas mehr als 2% der Ge-
samtwaldflache Indonesiens.

Die kiinstlichen und natiirlichen Teckreinbestinde, die durchwegs
auf vulkanischen Boden bis 700, 800 m Hohe stocken, stellen eine wald-
bauliche Sonderheit vor, einzigartig auf der ganzen Welt. Daf§ die ge-
pflanzten Teckwélder als Reinbestiande angelegt werden, erscheint mehr
oder weniger verstandlich, aber es erhebt sich die FFrage, wie die natiir-
lichen Teckbestande in diesem fruchtbaren, tropischen Klima zu erkliren
sind. Die Beantwortung liegt liberraschenderweise in den Waldbrinden.
Die jungen, natiirlichen Teckwilder sind nicht rein, sie sind mit einer
Menge anderer Laubhdlzer vermischt, die aber im Laufe weniger Jahre
durch mehrere aufeinanderfolgende Waldbrinde, denen nur die Teck-
baume widerstehen, vernichtet werden.

Die Teck (Tectona grandis), die auf Java vor etwa 250 Jahren vom
asiatischen Festland eingefiihrt worden ist, hat je nach der Stand-
ortsgiite einen durchschnittlichen Jahreszuwachs von 3,5 m*/ha, ganz
einerlei, ob es sich um kiinstliche oder nattirliche Bestinde handelt, und
erzeugt im 80jihrigen Umtriebsalter eine Gesamtholzmasse von 250 bis
300 Kubikmetern pro ha, die Lichtschlagertrige von 50 bis 70 Kubik-
metern pro ha nicht eingerechnet. Die Stammformen in den natiirlichen
Teckwilldern sind weder schén, noch verarbeitungstechnisch und finan-
ziell interessant. Die natiirlich gewachsenen Teckbiume entwickeln sehr
oft in kleiner Héhe, manchmal auch sofort vom Boden weg, mehrere
Hauptiste, die nie besonders stark werden und iiberdies einen unglaub-
lich unregelmiifligen, verdrehten und verschrobenen Wuchs aufweisen
und zum weit iiberwiegenden Teil nur Brennholz liefern. Der durch-
schnittliche Nutzholzanfall in den natiirlichen Teckreinbestinden wird
von der Staatsforstverwaltung mit nur 25 bis 30°0 angegeben, wiithrend
jener der kiinstlichen Reinbestinde das Doppelte erreichl.

Das Durchschnittsvolumen der Teckstimme der natiirlichen Be-
stinde bewegt sich zwischen 0,5 und 1,5 m?, jenes der kiinstlich gepflanz-
ten Bestinde zwischen 1,0 und 2,5 m®. GroBe Teckdurchmesser sind selten
auf Java, der von den Sigereien wegen des Mangels mechanischer Hebe-
vorrichtungen bevorzugte Ségeklotz soll 50 bis 60 cm Durchmesser be-
sitzen. Der jihrliche Dickenzuwachs betrigt 6 bis 10 mm, so dafl die
bei einer 80jihrigen Abtriebszeit geschlagenen Stimme einen Brust-
hohendurchmesser von 60 bis 80 cm besitzen. Infolge der Bestockungs-
unregelméBigkeiten in den natiirlichen Teckwildern ist deren Volum-
ertrag kleiner als jener der gepflanzten Teckbestinde, aber die Qualitéts-
unterschiede sind bedeutend und finanziell sehr empfindlich, da sich die
viel besser geformten, stirkeren Stimme der kiinstlichen Teckrein-
bestinde nur selten oder in groBerer Hohe in mehrere Hauptiiste auflésen
und dadurch eine viel vorteilhaftere Nutzholzausformung gestatten.
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Das Teckholz wird mit Recht wegen seiner ganz auBierordentlich
guten technischen Eigenschaften als der Konig der Holzer bezeichnet;
die Eingeborenen ziehen es bedenkenlos jeder andern Holzart vor, und
auf dem europiischen und amerikanischen Markt wird es, teils auch
wegen des beschrinkten Angebotes und der sehr teuren Schiffsfracht, mit
Preisen bezahlt, die nur ausnahmsweise von seltenen tropischen Fournier-
oder Luxusholzern erreicht oder iiberboten werden. Die guten Preise sind
heute der Grund, daB diese Holzart iiberall dort, wo ein gutes Fort-
kommen erwartet werden kann, angepflanzt wird, da nicht nur in
Indonesien, sondern auch auf dem asiatischen Festland, in Ost-Pakistan,
Burma, Indochina andere, ertragsschwache oder vollig ertragslose Laub-
wilder gerodet und mit Teck angepflanzt werden, falls sich die Boden-
qualitat dazu eignet. Vor dem Zweiten Weltkriege gestatteten die guten
Teckpreise der hollindischen Staatsforstverwaltung, die Anlage und Ein-
richtung der javanischen Teckwilder auf einen wohl kaum zu iiber-
bietenden Gipfel forstwirtschaftlicher Vollkommenheit zu bringen,
welche den nach den modernsten Erfahrungen bewirtschafteten Dauer-
ertragswildern Europas an die Seite gestellt und fiir tropische Verhilt-
nisse als einzig bezeichnet werden kénnen.

Zum Forsteinrichtungswerk der javanischen Tropenwilder im all-
gemeinen und jenem der Teckreinbestinde im besondern muf} ebenfalls
bemerkt werden, dafl es mit vollkommener Sachkenntnis ausgearbeitet
worden ist. Forstbeschreibung, Bestandes- und Zuwachsaufnahmen,
Gelindevermessung, Kartierung und Wirtschaftspline der Teckwilder
wurden mit der gleichen Genauigkeit erstellt, wie dies in bestbewirt-
schafteten europiischen Wildern zu finden ist. Bestandesaufnahmen und
Zuwachsmessungen in den javanischen Laubwéldern, die kein Teckholz
enthalten, mit gleicher Griindlichkeit durchzufiihren, dafiir lag bis jetzt
wegen ihrer geringen wirtschaftlichen Bedeutung keine Veranlassung
vor, aber Terrainaufnahmen und Kartierung sind mit gleicher Sorgfalt
ausgefiihrt worden wie fiir die Teckwilder.

Das Forstbetriebseinrichtungsbiiro in Bogor, dem friihern Buiten-
zorg, wo die Wirtschaftspline fiir ganz Indonesien ausgearbeitet werden,
kann als eine Musterorganisation angesehen werden. Dort werden nicht
nur alle Karten hergestellt und vervielfiltigt, sondern auch alle Pléne fiir
Waldeisenbahnen und StraBen, Sigewerke, Wohnanlagen usw.

Der Forstbetriebsplan sieht jahrliche Teckneupflanzungen von
20 000 ha vor, und dieses Programm wurde in den Jahren 1953 und 1954
sogar iiberschritten. Die Neupflanzungen geschehen fast iiberall mit Hilfe
des Tumpangsari- oder Taungya-Systems, das von den javanischen
Bauern sehr geschiitzt wird. Es besteht darin, daB nach Abfuhr der Holz-
ernte die Schlige von den Bauern gereinigt und die Schlagriickstinde an
Ort und Stelle verbrannt werden. Der so gediingte Waldboden ist sehr
fruchtbar und gibt zwei bis drei aufeinanderfolgende, viel reichere Reis-
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und Maisertrage als die tibrigen landwirtschaftlich genutzten Boden. Der
Waldboden wird den Bauern umsonst zur Verfiigung gestellt, sie miissen
als Entgelt nur die von der Forstverwaltung gelieferten Teckpflanzen
zwischen die Feldfruchtreihen setzen und durch mehrere Male wieder-
holtes Jaten vom eventuell iiberwuchernden Gras frei halten. Rund drei
Jahre nach dem Schlag, wenn die jungen Teckbaumchen aus dem Grob-
sten heraus sind, nimmt die Forstverwaltung die Pflanzungen wieder
ganz in die Eigenverwaltung zuriick und baut zwischen die Teckreihen
zwecks Niederhaltung des Graswuchses und zwecks der Bodenanreiche-
rung mit Stickstoff einen strauchartigen Schmetterlingsbliitler an, Leu-
ceana Glauca, vernac: Lamtoro genannt, der lippig wuchernd 2 bis 3 m
hoch wird, den Boden ganz bedeckt und spater, wenn die Teckbiume
einige Meter Hohe erreicht haben und ein immer dichter werdendes
Laubdach bilden, geschlagen wird.

Vom 10. bis 15. Lebensjahre an brauchen die jungen Teckwilder
nur sehr wenig Pflege oder Schutz. Die groBlen, dicken, abfallenden
Blitter erzeugen in der Trockenzeit eine betrdchtliche Feuersgefahr,
jedoch entstehen durch die Waldbrdnde in den Teckbestinden normaler-
weise keine Schiden. Man kénnte fast behaupten, in gewissen Zeitabstin-
den sei das Feuer willkommen, die verbrannten Bliitter diingen den
Boden und alle andern Holzarten, die sowieso mehr oder minder villig
interesselos sind, werden nach und nach vernichtet. Die sténdige Luft-
feuchtigkeit Javas 1aBt die abgefallenen Teckbliitter nie richtig aus-
trocknen, sie verbrennen in der Regel nur mit kleiner Flamme und viel
Rauchentwicklung, welche der zihen Teckbaumrinde nichts oder nicht
viel anhaben konnen und nur die empfindlichere Vegetation zerstoren.
Irgendwelche Waldfeuerbekimpfungsmafnahmen, wie sie aus den nord-
amerikanischen und europiischen Nadelwildern bekannt sind, werden
nirgends getroffen, das am Boden liegende Feuer kriecht nur sehr lang-
sam vorwirts und greift praktisch nie in die Kronen hinauf. Bei giin-
stiger Windrichtung und mit guten Schuhen kann man die sich heran-
schiebende Brandlinie gefahrlos iiberschreiten und sich hinter derselben
auf der abgebrannten Fliche bewegen. Ein Uberspringen des Feuers in
den Baumkronen gibt es nicht, und zum Schutz der Eingeborenenhiitten
und anderer eventueller Baulichkeiten geniigt es, sie von den abgefallenen
Teckblittern freizuhalten.

Ehemalige und gegenwiirtige Organisation der Rundholzgewinnung

Die Rundholzgewinnung auf Java, einerlei, ob es sich um Teck oder
um andere tropische Hoélzer handelt, war in der Vergangenheit ginzlich
und ist auch heute noch zum stark iiberwiegenden Teil auf der Féillung
mit der Axt, auf der Zugochsenriickung und auf dem Waldbahntransport
aufgebaut. Die teilweise Mechanisierung der Fallung und Riickung ist
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erst seit 1953 eingefiihrt worden, wihrend die Umstellung auf den Kraft-
wagentransport des Rundholzes auf Waldstralen nur ganz langsam er-
folgen kann.

Die Fdllung geschieht nach wie vor mit der Axt, nachdem die in den
Jahren 1953 und 1954 unternommenen Versuche mit deutschen und ame-
rikanischen Kettensidgen wegen viel zu hoher Kosten wieder aufgegeben
werden muBten. Um den ganz auBergewohnlich groBen Sigeketten-
verschleil herabzusetzen, wurden dieselben viel zu spiat ausgewechselt
und die Antriebsmotoren stark iiberbeansprucht, was wegen der Uner-
fahrenheit der Arbeiter haufig zu Sidgeketten- und Motorenbriichen
fihrte.

Die fiir die Axtfallung zusammengestellten Arbeitsgruppen bestehen
in der Regel aus drei Mann, und mehrere Gruppen werden einem Auf-
seher oder einem IForstbeamten unterstellt, der die Volumvermessung
und die Markierung fiir die Stammausformung versieht. Die zur Fillung
bestimmten Teckbiume werden 2 bis 3 Jahre vorher etwa 30 bis 60 cm
tiber dem Boden geringelt, um sie zum Absterben und Austrocknen zu
bringen, wodurch eine gewisse Arbeitserleichterung bei gleichzeitiger
Verbesserung der Holzqualitat erreicht werden soll. Auf alle Fille scheint
die Ringelung keinen sichtbaren nachteiligen Einfluff auf die Holzqualitit
der Teckstimme auszuiiben, da die wihrend des Zweiten Weltkrieges
von den Japanern auf Java geringelten Stimme, die infolge der poli-
tischen Nachkriegsereignisse zehn und zwolf Jahre am Stock stehen
geblieben und ganz ausgetrocknet waren, genau so gefillt, ausgeformt
und verschnitten werden konnten wie die nur 2 bis 3 Jahre geringelten
Baume. Der stirkere Anfall von Splitterholz bei der Fillung war fiir den
finanziellen Ertrag ohne EinfluB, da dieses hauptsichlich von den Kro-
nenisten herriihrte, die sowieso meist nur zur Brennholzgewinnung
dienen.

Klotzausformung: Das Zerschneiden der Stimme in Sigeklotze er-
folgt auch heute noch zum gréBten Teil mit Zweimannsiigen, die in
beachtenswertem gutem Arbeitszustand erhalten werden; auch hier
arbeiten immer Gruppen von drei Mann, zumeist die gleichen Mann-
schaften, welche die Fillung vornahmen. Die mechanische Ablingung
der Klotze mit Motorkettensiigen mufBite auch hier nach einer sehr kost-
spieligen Probezeit wieder aufgegeben werden und wurde erst nach neuer
Schulung der Arbeiter in stark beschrinktem MafBe auf den Waldbahn-
landepliatzen nach Einfiihrung der Traktorenriickung wieder auf-
genommen.

Die Ursache lag wieder in der unrichtigen Verwendung der Ketten-
sigen, die den Beanspruchungen beim Teckverschnitt nicht standhielten.
Trotz aller Vorschriften, die Kettensigenlinge nur zur Hilfte auszu-
niitzen, um alle Uberbeanspruchungen zu vermeiden, geschah es immer
und immer wieder, dal die Arbeiter diese Vorschrift in den Schligen
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nicht einhielten, oft auch nicht einhalten konnten, so daB sich die Forst-
verwaltung schlieBllich gezwungen sah, alle Kettensigen zurtickzunehmen
und sie neugeschulten, verliBilichen Arbeitsgruppen nur auf den Lande-
platzen anzuvertrauen, wo die Arbeit unter steter Beaufsichtigung liegt.

Die groBte zulissige Stammlinge auf den mit Lokomotiven betrie-
benen Hauptlinien betrigt 12 m, wird aber wegen des grofien Gewichtes
des Teckholzes nur fiir Stimme mit kleinerem Durchmesser eingehalten.
Stimme von 1,5 bis 2 Kubikmetern waren das Hochste, was die Riickung
mit Zugochsen und die Verladung mit der Hand in der iiblichen Arbeits-
weise schaffen konnten, aber selbst diese Grenze wird nur ausnahms-
weise fiir bestellte lange Bauholzer eingehalten. Die gewéhnliche Rund-
holzlinge bewegt sich zwischen 2,5 und 8 m.

Aste und Aststiicke von mehr als 20 cm Durchmesser wurden eben-
falls abgelingt und zur Bahn geriickt, das restliche, schwichere Kronen-
holz wurde an Ort und Stelle zu Brennholz fiir die 6ffentlichen Bahnen
und fur die Industriebetriebe aufgearbeitet und mit Karren aus den
Schliagen gefahren. Das schwache Priigelholz blieb als Schlagriickstand
zuriick und wurde von den Tumpangsari-(= Taungya)-Bauern als
Brennholz verwertet oder an Ort und Stelle verbrannt. Die Aufbereitung
und Aufziunung des Brennholzes geschah in der Regel ebenfalls von den
gleichen Arbeitern, welche die Féllung und Stammausformung vor-
genommen hatten, da dies wegen des fast iiberall angewendetlen Stiick-
lohnes fiir die Arbeiter und auch fiir die Forstverwaltung am vorteil-
haftesten war.

Durch die Einfiihrung der Traktorenrtickung wurde dieser Arbeilts-
abschnitt auf eine vollig verdnderte Grundlage gestellt.

Riickung: Die Teckklotze wurden und werden auch gegenwiirtig
noch mit einem oder mehreren Paaren von Zugochsen oder Biiffeln aus
den Schligen bis zur Waldbahn auf dem Boden herausgeschleift. Biauer-
liche Ochsengespanne sind auf Java iiberall in mehr als ausreichendem
MaBe vorhanden, und ihre Verwendung zu Waldarbeiten wird aus so-
zialen Griinden von der Regierung gesetzlich erzwungen, und zwar derart,
daB weder die Staatsforstverwaltung noch die privaten Exploitations-
firmen mechanische Riickungsmittel verwenden diirfen, solange alle
lokal verfiigharen Gespanne nicht eingesetzt worden sind oder die ge-
wiinschte Arbeit aus irgendeinem Grunde nicht verrichten konnen. Dieser
gesetzliche Zwang zur Ochsengespannverwendung fiir die Holzriickung
zeitigte auf Java folgende zwei Erscheinungen: erstens das zu riickende
Rundholz durfte, auch wenn drei oder vier Ochsenpaare eingesetzt wur-
den, ein gewisses, relativ kleines Gewicht nicht iiberschreiten, d. h. die
schonen, groBlen Teckstimme mufiten in finanziell ertragsschwache
Kurzlingen zerséigt werden, und zweitens, um die Riickungsentfernung
moglichst klein zu halten, muBte die Forstverwaltung ein aulergewo6hn-
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lich dichtes Waldbahnnetz anlegen, da der Rundholztransport auf Wald-
straBen erst seit etwa 1950 ganz langsam organisiert wird.

Beide Griinde waren schwerwiegend genug, um nach dem Zweiten
Weltkriege moglichst rasch an die Mechanisierung der Riickungsarbei-
ten zu schreiten, und der Entschlufl dazu wurde um so leichter gemacht,
als die Ochsengespannriickung in den anderen Laubwiildern Javas, die
kein Teck enthalten, womdglich noch groBere technische Probleme zur
Losung stellt und. nebenbei bemerkt, in Kalimantan wegen des vollstin-
digen Mangels an Zugtieren, fiir welche dort kein Futter wichst, in an-
derer Weise iiberhaupt nicht gelost werden kann.

Zum Zwecke der Riickungsmechanisierung wurden in den Teck-
wildern Javas vier Arbeitsgruppen von je drei Allis-Chalmers-H-19-Rau-
penschleppertraktoren und eine Gruppe von zwei Caterpillartraktoren,
einem D 7 und einem D 6, aufgestellt und mit bestem Erfolg eingesetzt.
Dieser Iirfolg mufl um so héher bewertet werden, als die Traktorenriik-
kung weder den Traktorenfiihrern noch dem leitenden oder unterstellten
Forstpersonal praktisch bekannt war, alle Erfahrungen in der Teckholz-
rickung erst gesammelt und Stammausformung und Waldeisenbahn-
transporte dieser neuen Riickungsmethode angepafit werden muf3ten.

Die Stammausformung in den Schldgen wurde eingestellt und be-
schrinkt sich fortan nur auf die Brennholzgewinnung aus dem bei der
Fillung und bei der mechanischen Riickung anfallenden Abflallholz. Die
Biume werden in den Schligen nicht mehr entkront, sondern als Ganzes
geriickt und je nach Bedarf, um die Schlepperleistung des Traktors voll
auszuniitzen, in Biindeln von 2 bis 4 Staimmen mit oder ohne Riickebogen
auf dem Boden zum Liandeplatz geschleift. Das Zusammenriicken der
Biaume, die gebiindelt werden sollen, geschieht entweder so, dafl jeder
Traktor dies fiir sich selbst besorgt oder dafl einer der drei Trakloren
ausschlieBlich mit dieser Aufgabe betraut wird.

Die Klotzausformung geschieht auf dem Waldbahnlindeplatz, die
Biume werden womoglich in 12 m lange Stimme zerschnitien und mit
einem Motorladegerit, dem sogenannten Logger’s Dream (= des Holz-
hauers Traum), auf die Eisenbahnwagen verladen. Dieses Gerit besitzt
2 oder 3 Motorwinden und besorgt aufler der Verladung auch das Heran-
ziehen der Biaume oder Klotze auf kurze Entfernungen, auf den Léande-
plidtzen und auch aus dem Schlag, so da§ es als eine Riickungs- und Lade-
maschine angesprochen werden kann. Mit Ausnahme kleinerer Brenn-
holzmengen, die fiir die Lokomotivheizung auf den Liandepliitzen zurtick-
gelassen werden, wird alles Holz auf die Klotzlagerplitze bei den Sigen
transportiert, wo es fiir den Verkauf, fiir den Eigenverschnitt und als
Brennholz aufgearbeitet wird. Das Zersidgen geschieht mit der Hand und
nur ausnahmsweise mit Motorkettensigen, wenn sie gut abgerichteten
Arbeitern anvertraut werden konnen.
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Bringung mit Waldbahnen

Die sehr giinstigen Teckholzpreise gestatteten vor dem Zweiten Welt-
kriege die Schaffung eines fiir die geringe Leistungsfihigkeit der Ochsen-
gespannriickung notwendigen, dichten Waldbahnnetzes, das von den
hollindischen Forstingenieuren mit technischer Vollkommenheit und
vielfach mit einem wahrscheinlich einzig dastehenden Luxus ausgebaut
worden ist und heute, vollig amortisiert, trotz seiner hohen Instandhal-
tungs- und Betriebskosten und trotz seiner geringen Ausnutzung so billige
Frachtsiatze ermoglicht, daB sie von keiner anderen, wie immer gearteten
Rundholztransportmethode unterboten werden kann. Auf den Hauptlinien
dieser Waldbahnen von englischer Meterspur (= 3 Fufl 6 Zoll = 1067 mm)
sind 14-bis-22-kg-Schienen verlegt worden, auf nicht imprignierten
Teckschwellen, die zum grofiten Teil bereits 40 Jahre im Boden liegen
und noch immer voll gebrauchsfihig sind. Das Rundholz wird auf 10-
Tonnen-Doppeltruck-Waggons verladen und von 3- bis 4achsigen, teils
fast 50 Jahre alten, aber noch immer verwendungsfiahigen Dampfloko-

motiven der Firma Orenstein und Koppel zu den Klotzlagerplitzen bei
den Staatssiigen transportiert.

Die Nebenlinien von ebenfalls 1067 mm Spurweite und einigen sehr
geringen Ausnahmen mit 700 mm Spur, sind mit 9-bis-12-kg-Schienen
gebaut worden und werden nur von zweiachsigen, leichteren Dampf-
lokomotiven, oder, seit einigen wenigen Jahren, auch mit Diesellokomo-
tiven befahren. Auf zwei oder drei Nebenlinien, die gegenwartig sehr
ertragsschwache Waldparzellen bedienen, werden die Wagen von den
Arbeitern geschoben. Die baulichen Verstirkungsarbeiten fiir den Loko-
motivtransport auf diesen Linien sind geplant und werden je nach ihrer
Vordringlichkeit ausgefiihrt. Die von den Arbeitern geschobenen Wagen,
alle von der Forstverwaltung selbst gebaut, sind selbstverstiindlich be-
deutend leichter, zweiachsig, mit nach oben schief auseinandergehenden
Rungen, um die Ladefahigkeit zu vergrofern.

Die Leistung dieser mit Menschenkraft bedienten Nebenlinien ist
wegen der geringen Fahrtgeschwindigkeit nicht besonders grof, aber —
und dies ist fiir die betriebswirtschaftliche Kostenuntersuchungen in jun-
gen Ldndern mit geniigenden Arbeitskrdften von besonderer Bedeu-
tung —, die Rundholztransportkosten auf diesen Nebenlinien sind we-
sentlich niedriger als jene der Hauptlinien mit Lokomotiviransport. Die
Uberpriifung der verschiedenartigen Transportverhiiltnisse auf den
Haupt- und Nebenlinien 1d8t rasch und klar die Griinde fiir die gerin-
geren Transportkosten auf den Nebenlinien erkennen. Ohne an anderer
Stelle eingesetzt zu werden oder eingesetzt werden zu kénnen, miissen
die Lokomotiven der Hauptlinien oft halbe oder ganze Tage lang auf die
ohne jedes mechanische Hilfsmittel vorgenommene Beladung der Rund-
holzwagen warten, mufl der Verkehrs- und Signaldienst in den Abzwei-
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gungsstellen den ganzen Tag aufrecht erhalten werden. Auf den Neben-
linien, wo die Arbeiter die Beladung und den Transport besorgen, fallen
das untitige Warten der Lokomotiven und der ganze Verkehrs- und
Signaldienst ganz weg. Die Mannschaften, 3 bis 4 Mann pro Wagen, fah-
ren alle gemeinsam in den Wald, helfen sich gegenseitig bei der Beladung
und Uberwindung groBerer Steigungen und kehren zusammen zum
Klotzlager zuriick.

Der Vollstandigkeit halber muB bemerkt werden, daf} die eingefiihrte
mechanisierte Riickung und Verladung bereits begonnen haben, das
Hauptiibel der hohen Lokomotivtransportkosten, die ungeniigende Aus-
nutzung der Waldbahnen, stark abzubauen. Ein genaues, zahlenmiB8ig
festgehaltenes Bild konnte jedoch im ersten Jahr der Mechanisierung
nicht erhalten werden, da der Waldbahnverkehr den hohen Leistungen
der Traktorenriickung noch nicht angepafit werden konnte und zu Be-
ginn so arg nachhinkte, daB die Riickung wegen Uberfiillung der Linde-
plitze tagelang eingestellt werden mubBte.

Bringung auf WaldstraBen

Die vorerwdhnten konkurrenzlosen Rundholztransportkosten mit
der Waldbahn gelten allerdings nur fiir die bereits bestehenden, véllig
abgeschriebenen Bahnanlagen und nehmen ein ganz verdndertes Bild
an, wenn es sich um neue, noch nicht amortisierte oder erst zu griindende
Waldbahnen handelt. Bei einer dem Gelinde gut angepafiten Trassen-
fithrung und einer richtigen, den lokalen Bediirfnissen geniigenden Bau-
ausfithrung zeigen sich sehr rasch die vielfachen Vorteile der Kraft-
wagentransporte, solange die Transportmengen und die Entfernungen
in jenen Grenzen bleiben, von wo an die Eisenbahniransporte billiger
werden. Auf Java sind diese Grenzen noch nirgends und niemals erreicht
worden, aber in der Vergangenheit konnten die bestehenden Waldbahnen
verhiltnisméBig billig gebaut und mit den lokalen Arbeitskriften mit
kleinen Kosten unterhalten und betrieben werden.

Heute liegen die Verhiiltnisse auch auf Java ganz anders, und die lang-
jahrige Abneigung des javanischen Forstpersonals gegen Straflentrans-
porte hat einer neuen, zeitgemiiBeren Anschauung ziemlich allseitig Platz
gemacht. Trotzdem das Geleismaterial fiir noch 1500 km Waldbahn auf
Vorrat liegt und bei manchen Projekten zur Verwendung von Waldbah-
nen entscheidend mitwirkt, weifl man bereits die Wirtschaftlichkeit der
StraBentransporte zu schiitzen und hat auch schon begonnen, die Neben-
linien soweit als mdoglich als WaldstraBen auszubauen und den Kraft-
wagentransport im Walde einzufiihren.

Was die Erweiterung der Rundholztransporte mit Kraftwagen auf
neue, geplante Hauptlinien und seine Verallgemeinerung anbelangt, so
kann nur ein ganz langsames Vordringen erfolgen, da nur die Briicken
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einiger weniger Offentlicher StraBen erster Ordnung eine Tragfihigkeit
von zehn Tonnen besitzen und jene der iibrigen o6ffentlichen StraBen
geringerer Ordnung nur fiir Ochsenkarren gebaut wurden, also viel zu
leicht und sehr oft auch so schmal, da§ ein Lastkraftwagen nicht pas-
sieren kann. Das Arbeitsministerium hat in diesen industrielosen und
verkehrsschwachen Waldgegenden selten Anlal zum StraBenausbau und
andererseits ist es verstindlich, dafl die Staatsforstverwaltung nur in den
dringendsten Fillen Verstirkungs- und Verbesserungsarbeiten auf den
offentlichen Straflen auf eigene Kosten vornimmt. Die Planungsschwie-
rigkeiten sind durch diese Umstéinde wesentlich vergroBert worden, und
in Wirklichkeit wurden in den Teckwildern Javas bisher nur wenige,
kurze WaldstraBlen angelegt, da einerseits das gesamte Waldiransport-
wesen noch viel zu stark auf die Waldbahnen zugeschnitten ist und an-
dererseits eine baldige Einigung iiber die Baukostenverteilung zwischen
dem Ackerbau- und dem Arbeitsministerium erwartet wird,

Der Waldstraenbau durch private Waldbesitzer kommt auf Java
nicht mehr in Frage. Die Teckwilder waren seit jeher im Staatsbesitz,
wo sie eine Monopolstellung haben, und die privaten Wilder wurden in

ganz Indonesien nach seiner Unabhingigkeitserklirung im Jahre 1948
nationalisiert.

Das in Verwendung stehende Kraftwagenmaterial und auch die 1953

gelieferten sechs Dieselfahrzeuge mit Anhianger sind amerikanischer Her-
kunft.

Der Verschnitt des Teckholzes

Der Teckholzverschnitt in Indonesien ist durch folgende Eigenheiten
gekennzeichnet:

1. in den staatlichen Sigewerken werden nur Horizontalgatter als
Blocksagen verwendet;

2. der Anteil von Sigeblocken unter 2 m Lénge ist verhiiltnismaBig
grof3, und wegen der hohen Teckholzpreise werden selbst Stamm-
abschnitte von einem Meter Linge versigt, da man auch daraus
sehr gesuchtes Mobelholz erzeugen kann;

3. der Teckverschnitt lohnt sich auch noch dann, wenn der Schnitt-
holzertrag nur 25% des Rundholzvolumens ausmacht.

ad 1: Die von den Japanern am Ende des Zweiten Weltkrieges zer-
storten privaten Sigewerke waren in den Jahren 1953/54 noch nicht in
Betrieb genommen worden, teils aus technischen Wiederaufbauschwierig-
keiten, teils auch wegen der finanziellen und transportlichen Schwierig-
keiten, die mit einem regelméfBigen Ségeholzbezug aus den staatlichen
Teckwildern verbunden waren. In den Staatssiigen gingen die Wieder-
herstellungsarbeiten etwas rascher vor sich, aber auch da konnte die
Arbeit erst in den Jahren 1950/51 aufgenommen werden. Iine fiihlbare

184



Beschleunigung des Wiederaufbaues der staatlichen Sigeindustrie trat
ein durch die 1952/53 erfolgte Lieferung von zehn kompletten, standar-
disierten Sigewerken durch die Eximport-Bank, die teils als neue, selb-
stindige Sagewerke montiert wurden oder zur Wiederausrtiistung der
reparierten alten Sigewerke dienten.

Die Standardausriistung dieser neuen Sdgewerke besteht aus zwei
deutschen, einblittrigen Horizontalgattern von einem Meter Stamm-
durchlaBl, aus einer Kreisbesidumsige (Blattdurchmesser 70 bis 80 cm)
mit automatischem Vorschub und einer Stutzsige. Nicht angetriebene
Rollgange dienen dem Schnittmaterialtransport zwischen den einzelnen
Maschinen, und ein Caterpillar-Aggregat von 80 PS liefert den erforder-
lichen Kraft- und Lichtstrom. Jede Maschine besitzt elektrischen Eigen-
antrieb; mechanische Hebe- und Transportmittel fiir die Klotzmanipu-
lation und den Schnittholztransport bestehen nirgends.

Das zu versigende Rundholz wird entweder auf dem Boden zur
Séiige gerollt oder auf Schmalspurgeleisen herangefahren, das Schnittholz
mit Handkarren oder Geleisen aus der Sige evakuiert. Die Aufstapelung
der Teckschnittware geschieht praktisch fast immer unter Dach; nur
lange Schnittdimensionen, wie Bauholzer, und mindere Teckqualititen,
wie Eisenbahnschwellen, werden manchmal unter freiem Himmel ge-
lagert. _
Der Verschnitt des harten Teckholzes ist nirgends leicht, welche
Maschinen auch immer dazu verwendet werden, aber in den javanischen
Staatsforstsigen stoBt er infolge der sehr starken UnregelmafBigkeiten
des Rundholzes auf ganz ungeahnte Schwierigkeiten. Die stark unregel-
mafBigen Stammformen und die oft vorhandenen unsichlbaren Aus-
hohlungen des in den staatlichen Sigen zuriickgebliebenen, nicht ver-
kauften Teckrundholzes zweiter und dritter Qualitiat verursachen oft so
plotzliche und so hohe Beanspruchungen des Séigeblattes und Sige-
rahmens, dafl diese samt Kurbelstange, Lager und Gehéiuse in Briiche
gehen. Um sich selbst vor Unfillen und das Gatter vor Bruch zu schiitzen,
haben die Gatterfiihrer kein anderes Mittel, als den Stammvorschub auf
ein Minimum herabzusetzen und damit auch die Gesamtleistung des
ganzen Siagewerkes. Bei starken Rundhélzern ist ein Stammvorschub
von 40 cm/min und selbst darunter keine Seltenheit, und Tagesverschnitt-
leistungen von weniger als zwei Kubikmetern Rundholz waren auch in
den neu errichteten Sigen ofters festzustellen.

Hierzu muf§ ganz allgemein bemerkt werden, daB die Horizontal-
gatter, einerlei, ob sie europédischer oder amerikanischer Bauart sind,
den mechanischen Beanspruchungen des Teckholzverschnittes nicht
gentigen und durchwegs zu schwach gebaut sind, insbesondere was die
rasch hin- und herschwingenden Maschinenteile betrifft. AuBerdem kann
vom sigetechnischen Standpunkt festgestellt werden, daB8 die Touren-
zahl der Horizontalgatter zu grof} ist und herabgesetzt werden sollte. So
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harte Holzer wie Teck wiirden viel vorteilhafter mit geringerer Geschwin-
digkeit gesiigt werden konnen, wodurch die Fliehkriafte und Tragheits-
momente stark vermindert und die mechanischen Beanspruchungen
herabgesetzt werden wiirden. Mit der so ermdoglichten Vorschubvergro-
Berung wiirde man zu dem grotesken Ergebnis kommen, dal man mit
geringerer Sigegeschwindigkeit eine groffere Siigeleistung erzielen konnte.
Warum die Maschinenfabriken auch heute noch den Sigeblattrahmen
und die ihn fiihrende Kurbelstange aus Stahl ausfiihren und deren Ge-
wicht nicht durch eine Hartaluminiumkonstruktion senken, ist schwer
zu verstehen und wahrscheinlich nur damit zu erkliaren, daff die Hin-
und Herbewegung des Sageblattes als ein technisch tiberholter Arbeits-
vorgang betrachtet wird, der fiir moderne Holzbearbeitungsmaschinen
nicht mehr in Frage kommt. Theoretisch und technisch ist diese Ansicht
richtig, praktisch und kaufménnisch ist sie nicht; denn die verhiltnis-
mifBig kleinen Anschaffungskosten, die erforderliche kleine Antriebs-
kraft, die Einfacheit der Wartung und der Instandhaltung der Sige-
blitter bilden so groBle Vorteile fir junge, industriell ungeniigend ent-
wickelte Liander, wie es viele Tropengebiete sind, daB fiir diese das Ein-
blatt-Horizontalgatter noch viele Jahre lang die gewiinschte und im
Rahmen der sie umgebenden allgemeinen Produktionsverhiltnisse die
richtige Maschine bleiben wird. Wenn sich die Maschinenbauer friither
die Miihe genommen hiitten, in die Tropen zu fahren und dort person-
lich zu sehen, was und wie gesagt wird, dann wiirden die Horizontalgatter
heute ganz anders beschaffen sein.

Ein anderer, sehr empfindlicher Mangel der in den Tropen verwen-
deten Horizontalgatter mit elektrischem Eigenantrieb ist das Fehlen
eines Dynamometers, das den Kraftverbrauch wihrend des Verschnittes
anzeigt und dessen Vorhandensein nicht nur Maschineunbriiche vermeiden
lieBe, sondern tiberdies auch eine groflere Schnittleistung ermoglichen
wiirde. Die kleinen VerschnittunregelméBigkeiten, die beim Hartholz
in der temperierten Zone auftreten konnen, sind bekannt. Sie schwanken
zwar von Holzart zu Holzart, aber die GleichmiBigkeit der Holzfaser-
struktur innerhalb einer gegebenen Holzart ist so gro8, daB der Gatterist
nur ganz selten etwas an der einmal eingestellten Sigegeschwindigkeit
zu dndern hat. Der Gatterfiihrer in den Tropen hingegen steht bei jedem
zu verschneidenden Sigeklotz vor einem neuen Problem, selbst wenn
dieser vom gleichen Baum stammt. Die Klotzausformung aus dem Wur-
zel- oder Kronenende des Stammes, die andauernde, einseitige Sonnen-
bestrahlung oder Windbeeinflussung, der Standort, die UnregelméaBigkeit
der Wuchsperioden, die Fiallungszeit und der Trockenheitsgrad der Sage-
klotze erzeugen stindige hohe Sidgewiderstandsschwankungen, die der
eingeborene Gatterfiihrer, der an und fiir sich nur einen Teil der Schu-
lung des europiischen oder amerikanischen Gatteristen besitzt, ohne
jedes Hilfsinstrument richtig beurteilen soll und die zum Bruch fiihren,

186



wenn er sich irrt. Hiitte er einen Kraftverbrauchsmesser zu seiner Ver-
fiigung, dann wire es ein Spiel fiir ihn, den Kraftbedarf unter einem
festgelegten HochstmaB zu halten, das Gatter vor Bruch zu bewahren
und trotzdem die Schnittleistung moglichst hoch zu halten.

Der Gerechtigkeit halber und zur Entlastung der Maschinenfabriken
sei betont, daB die letzten, 1952/53 nach Indonesien gelieferten Horizontal-
gatter mit Amperemetern versehen waren und daB deren Einfiihrung
auch in den alten, elektrisch angetriebenen Sigewerken vorgesehen
wurde.

Die Dicke der verwendeten Sageblatter schwankt je nach deren
Alter und Stahlqualitiat zwischen 1,5 und 2,5 mm, der beobachtete Schrank
ist dem harten Teckholz gut angepaf3t klein und betragt etwas mehr als
50%0 der Blattstirke. Zur Schirfung werden iiberall automatische
Schirfemaschinen verwendet. Die Arbeitsdauer der Sageblitter bestimmt
der Gatterfithrer oder Siagewerksleiter; sie ist nicht einheitlich normiert,
und im allgemeinen kann gesagt werden, dafl die Instandhaltung der
Gattersiigebliitter eine sehr gute ist.

Dies trifft fiir die Kreissdgenbldtter leider nicht zu, die viel zu lang
in Verwendung bleiben, bevor man sie auswechselt, was ofters heil}-
gelaufene Motoren, Riemenrisse und kleine Sigeleistungen zeiligt. Auch
hier wire es so einfach, dem Arbeiter mit Hilfe eines Amperemeters die
normale Kraftverbrauchsgrenze anzuzeigen, deren Uberschreitung iiber-
haupt nicht oder nur fiir eine ganz kurze Zeit gestattet wire und die
Bedienung warnen wiirde, daf§ das Sageblatt stumpf geworden oder eine
andere Betriebsstorung eingetreten ist. Dies gilt fiir die Besidumsigen,
die fast tiberall nur mit einem Sageblatt arbeiten. Doppelbesiumsigen
gibt es auf Java nur in zwei oder drei Sigen, wo drei oder mehr Horizontal-
gatter das zu besiumende Schnittmaterial anliefern.

Als Stutzsdgen dienen in den alten Sigewerken meistens Pendel-
sagen, in den neuen Sagen werden fahrbare Tischkreissigen verwendet.

Bandsdgen fiir den Teckholzverschnitt standen bei der Staatsforst-
verwaltung in den Jahren 1953/1954 nicht in Verwendung. Die sehr
schlechten Erfahrungen, die man auf Java mit japanischen Bandsigen
withrend und teilweise auch noch nach dem Zweiten Weltkriege gemacht
hatte, bildeten keine Ermutigung zu ihrer weitern Verwendung. Die
Grinde lagen, soweit ermittelt werden konnte, teils in gewissen Konstruk-
tionsschwichen (auffallend héaufig sollen Achsenbriiche des obern
Schwungrades der Bandsigen gewesen sein), teils, hochst wahrscheinlich
hauptsichlich, in der mangelnden Erfahrung der Bedienungsmann-
schaften.

ad 2: Uberraschend wirken auf den Rundholzlagerplitzen der staat-
lichen Sigen die grofien Mengen von sehr kurzen Scgeklétzen, die bis
auf einen Meter Linge hinabgehen und fiir den Verschnitt zu zweit oder
zu dritt auf dem Blockwagen eingespannt werden. Solche kurze Stamm-
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abschnitte werden meist zu kleinen Kantholzern oder diinnen Brettern
von einhalb- bis anderthalb Zoll versigt und zu gleich hohen Preisen
verkauft wie die lingere Schnittware, fiir welche die Mébelindustrie nur
einen beschrinkten Verbrauch hat. Die einmetrigen Kanteln geben zwei
tadellose Stuhlbeinlingen oder zwei Riickenlehnenlingen, und fiir Tisch-
beine sind selbst die einmetrigen Kanthoélzer zu lang. Dieser sehr weit-
gehende Kleinverschnitt, der eigentlich bereits in die Mébelfabrik gehort,
gibt den Sigen die Moglichkeit, die schlecht geformten Ségeholzer bis
auf die letzten Reste verwendbaren Nutzholzes auszuwerten, den an

und fir sich niedrigen Schnittholzanfall prozentual wesentlich zu er-
hohen.

ad 3: Das dritte, dem Europider unwahrscheinlich erscheinende
Merkmal ist die sehr tief liegende Wirtschaftlichkeitsgrenze des Teck-
holzverschnittes. Infolge der sehr guten Preise lohnt sich dieser ndmlich
auch noch dann, wenn ein Schnittholzertrag von mindestens 25%0 er-
reicht wird. Aus guten Siageklotzen holt man auch in Indonesien bis
65 %0 Schnittware heraus, aber da die Forstverwaltung die schénen Rund-
holzer fiir den Export und an die Privatsigen verkauft, bleiben fir die
staatlichen Sagewerke nur die schlecht geformten Blocke dritter und
vierter Qualitit fiir den Verschnitt tibrig. Das Rundholz aus den natiir-
lichen reinen Teckwaildern ist manchmal {iber jede Erwartung schlecht,
und nur die kleinen und kurzen Schnittdimensionen machen es moglich,
einen 25prozentigen Volumschnittertrag zu erzielen.

Die Frage, wieso dieser fiir europaische Begriffe viel zu kleine
Schnittholzertrag einen wirtschaftlichen Séigebetrieb tiberhaupt zuliBt,
mull dahin beantwortet werden, da die Sageabfille ein [tr die Loko-
motivheizung der oOffentlichen Bahnen und fiir die Kraltanlagen der
Zuckerindustrie sehr gesuchtes und sehr gut bezahltes Brennmaterial
waren und einen wichtigen Posten des finanziellen Gesamtertrages der
Siagewerke bildeten. Seit 1954 beginnt leider insofern eine langsame, aber
unabidnderliche Verschiebung der friithern giinstigen Brennholzabsatz-
verhiltnisse einzutreten, da die offentlichen Bahnen begonnen haben,
ihre Dampflokomotiven durch Diesellokomotiven zu ersetzen und auch
die Privatindustrie das Teckbrennholz als zu teuer betrachtet und viel-
fach zur Olfeuerung iibergeht. Neue Planungen, die Teckabfille ander-
weitig zu verwerten, wie z. B. in der FFaserplattenindustrie, sind wohl im
Gange, haben aber noch zu keinen Entscheidungen gefiihrt.

Résumé

Les peuplements purs de teck de Java et leur exploiation

L’auteur expose de facon détaillée les conditions de culture et d’exploitation
du teck en Indonésie, spécialement a Java. Cetle essence, importée il y a 250 ans
du continent asiatique, est I'élément le plus intéressant des foréts indonésiennes.
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Les peuplements de teck atteignent un volume sur pied de 250 a 300 m® a
I'ha au bout de 80 ans. La qualité des bois provenant des plantations est
supérieure a celle des peuplements de teck qui se sont reproduits par voie natu-
relle: la proportion de bois de service des premiers étant d’environ 50—60 %/
contre 25—30 %o pour les seconds. Les excellentes propriétés et les prix treés
élevés du bois de teck font que la propagation de cette essence est partout trés
poussée. Les foréts de teck de Java sont en outre remarquablement aménagées.

I’exploitation du teck se fait a la hache, le déhardage a 'aide de heefs et le
transport par chemin de ter. Il existe en effet un réseau important de voies fer-
rées, établi par les forestiers néerlandais, et qui est aujourd’hui entierement amorti.
Des essais de mécanisation des travaux d’abattage et de faconnage ont été entre-
pris, mais ne donnérent pas les résultats escomptés, 'usure des outils étant excep-
tionnellement grande avec ce bois dur et plein de silice. De méme, on cherche
aujourd’hui a remplacer le débardage avec des beeufs par des tracteurs et le
transport avec le chemin de fer par des camions, ces moyens sétant révélés
supérieurs du point de vue économique, la construction de nouvelles voies ferrées
étant trop colteuse.

Les foréts étant nationalisées, le débitage du teck se fait dans les scieries
d’Etat, a I'aide de scies alternatives horizontales. Mais le bois de teck est trés
réfractaire au sciage d’ou les pannes fréquentes, les machines étant de trop
faible construction. Sur les chantiers, le nombre des petits billons (depuis 1 m de
long) est trés élevé; ces assortiments proviennent des bois de moindre qualité et
fournissent des bois de petite menuiserie. Les hauts prix atteints par le teck per-
mettent un débitage rentable des grumes méme si le pendement en sciages
n’est que de 25 %/. Les déchets sont utilisés comme bois de feu (par les chemins
de fer et 'industrie), mais celui-ci est toujours plus évincé par le mazout. De
nouveaux débouchés (panneaux de copeaux et de fibres) devront étre créés pour
le bois de feu dans un proche avenir. 0. Lenz

MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

La production de plants forestiers en vases

(di C. Albisetti, gia ispettore federale delle foreste, Berna.)
232.32

e il titolo di un’interessante articolo pubblicato dal sig. R. Karschon —
dell’Istituto di ricerche forestali di Israele — nel «Giornale dei forestali sviz-
zeri del novembre scorso, articolo che, credo, avra indubbiamente sollevato
(ualche meraviglia fra i nostri giovani tecnici forestali.

L’autore di quell’articolo ha ragione di far rilevare I'importanza che 1'og-
getto puo e dovrebbe avere (specialmente oggi che le piantagioni costano il
doppio, od il triplo, di quanto costavano una diecina di anni or sono), allor-
quando trattasi di rimboschimenti in bacini — valangari o torrentizi — di alta
montagna.
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