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ZweckmiBiger Maschineneinsatz im Gebirgswaldbau'’
Von H. Mayer, Wien Oxf. 37:22

(Aus dem Waldbau-Institut der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien)

Die mitteleuropiische Forstwirtschaft befindet sich durch die gegen-
wirtige Konjunkturlage und die tiberlagernde, viel tiefergreifende Struktur-
krise in einer schwierigen Situation. Nach Frauendorfer (1967, 1968)
arbeitete bereits 1967 die Hilfte der 6sterreichischen GroBprivatwald-
betriebe mit Verlust. Bei gleichbleibender Preis- und Kostenentwicklung
soll 1975 kein Betrieb mehr eine positive Bilanz aufweisen, wenn nicht ent-
sprechende RationalisierungsmalBnahmen durchgefiihrt werden. Ein Ein-
blick in die Ertragsverhiltnisse und die Kostenstruktur mitteleuropiischer
Forstbetriebe 1a63t keinen Zweifel dariiber, dal3 eine wesentliche Rangfolge
von Rationalisierungsmafinahmen gegeben ist:

a) durch eine primire Einsparung von fixen Kosten unter gleichzeitiger
VergroBerung des Anteiles variabler Kosten;

b) durch eine Erhohung der Arbeitsproduktivitit unter besonderer Reduk-
tion der schneller steigenden Personalkosten zugunsten der sich weniger
rasch verteuernden Maschinenkosten und erst

¢) durch Erhéhung der Fliachenproduktivitit, die zum absoluten Sinken
des Fixkostenanteiles beitrigt.

Unter kurzfristigen betriebswirtschaftlichen Aspekten rangieren also
waldbauliche IntensivierungsmafBnahmen nicht an vorderster Stelle, da sich
diese tiberwiegend langfristig auswirken. Deshalb ist der Waldbau ganz
besonders an einer waldkonformen Gesamtrationalisierung interessiert, da-
mit im Sinne einer nachhaltigen Betriebsfiihrung langfristige waldbauliche
Rationalisierungsmaoglichkeiten gesichert werden. Vor allem kurzfristigere
betriebsorganisatorische und nutzungstechnische MafBnahmen miissen jene
Mittel ertibrigen, die fiir lingerfristige waldbauliche Investitionen benétigt
werden. Wenn waldbaulich nicht die erforderlichen Investitionen getitigt
werden, dann ist nach Aufzehrung der Reserven die nachhaltige Existenz
der Betriebe in Frage gestellt. Es konnen also nur harmonisch aufeinander
abgestimmte RationalisierungsmafBnahmen in allen Bereichen zu befriedi-
genden Dauerlésungen fiihren. Letzten Endes geht es um die Optimicrung
der forstlichen Investitionsplanung.

1 Vortrag vor der Forstlichen Fakultiit in Laibach/Jugoslawien.
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Da im Zeitalter der maschinellen Revolution und postindustriellen Auto-
mation die Industrieproduktion den Wettbewerb gestaltet, wird auch die
Forstwirtschaft bei sinkendem Anteil am Sozialprodukt trotz steigender
Bedeutung der vorerst noch nicht abgegoltenen Sozialfunktionen zu einer
gewissen betriebswirtschaftlichen Umorientierung gezwungen. Vielfach wird
der Ubergang zu einer industriemidBigen Holzproduktion wie in den
borealen Holzexploitationslindern befiirwortet. Im nordischen Nadelwald
findet ein vollmechanisierter GrofBflachenkahlschlagbetrieb folgende Vor-
aussetzungen: Artenarme Nadelwilder auf bringungsgiinstigen Standorten,
sortenarme Schwach- bis Mittelholzproduktion in stabilen Naturwaldbestidn-
den, keine Riicksichtnahme auf Wohlfahrtswirkungen in einem stark bewal-
deten und diinn besiedelten Gebiet, meist grofflichige und nur im weiteren
Sinne nachhaltige Forstbetriebe mit Holzverarbeitungsbetrieben auf indu-
strieller Basis integriert. Die industriemédBBige Holzernte zehrt weitgehend
noch vom Naturwaldkapital.

Davon weichen im mitteleuropdaischen Mischwaldgebiet die Produktions-
voraussetzungen stark ab: Geologische und klimatische Standortsvielfalt mit
wechselnden Reliefformen, vielfiltig zusammengesetzte natiirliche Laub-
mischwilder bis nadelbaumreiche Wirtschaftswilder von wechselnder Kri-
senanfilligkeit; sortenreiche Schwach-, Mittel-, Starkholz-Produktion in labi-
len bis stabilen Wirtschaftswédldern von oft kleinflichig stark unterschied-
licher Produktionskraft; Rucksichtnahme auf zunehmend bedeutendere
Wohlfahrtsfunktionen in einer miBig bewaldeten, stark besiedelten und zur
Verstidterung neigenden Industrielandschaft; vorherrschend kleinste bis
kleinere und mittlere, selten gréBere, aber ausgeprigt nachhaltige (im eigent-
lichen Sinne) Forstbetriebe von oft erheblicher Besitzzersplitterung, die nur
ausnahmsweise vertikal strukturiert sind.

Nach dem Vergleich der standortlichen, betriebsorganisatorischen, wald-
baulichen, forstwirtschaftspolitischen Produktionsgrundlagen sind nordische
Kahlschlagnutzungsformen nicht auf die vielfiltigen mitteleuropiischen
Mischwaldstandorte unter gleichzeitiger Produktion von Holzertrag und
Wohlfahrtsfunktionen iibertragbar. Nordische Rationalisierungsmoglich-
keiten und dort entwickelte Mechanisierungssysteme sowie Erntemaschinen
miissen sich deshalb primir an langfristig bewihrte Methoden der mittel-
europiéischen Forstwirtschaft anpassen, deren ausgeprigtes Nachhaltsstreben
nicht zuletzt auf die schlechten Erfahrungen durch die vorindustrielle exten-
sive GroBkahlflichenwirtschaft mit Produktionsriickgang und vielféltigen
Katastrophen zuriickgeht. Anderseits erfordert der Zwang zur Rationalisie-
rung und zur Anhebung der Arbeitsproduktivitit eine sekundire Weiter-
entwicklung der in Mitteleuropa bewihrten Verfahren der primiren Pro-
duktionsstufe.

Ist schon im mitteleuropiischen Tief- und Hiugelland durch stark ab-
weichende Produktionsfaktoren die Anwendung nordischer Nutzungssysteme
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stark eingeschrinkt, so gilt das in noch héherem Mafe fiir die Gebirgslinder,
wo Relief und Wohlfahrtswirkungen im weiteren Sinne die forstbetriebliche
Beweglichkeit noch stirker beschneiden. Dabei sind die Gebirgsbetriebe
durch schwierigere Bringungsverhiltnisse, kostspieligere Bringungseinrich-
tungen und gegenwirtig rasch an Fldche zunehmende forstliche Grenz-
ertragsstandorte betriebswirtschaftlich in einer besonders ungiinstigen Lage,
so dal} kurzfristig erzielbare Rationalisierungserfolge durch Mechanisierung
besonders erwiinscht sind, damit die erforderlichen mittel- und langfristigen
waldbaulichen Investitionen getdtigt werden konnen. Moglichkeiten und
Grenzen der Mechanisierung sind unter Beriicksichtigung sehr vielfaltiger
Aspekte kritisch abzuwigen, wobei stets auch die Nachhaltigkeit der Sozial-
funktionen des Waldes im Auge behalten werden mub.

1. Exploitativer Maschineneinsatz im Gebirgswald bei einer Naturkatastrophe

Im November 1966 fielen in einer Sturmnacht mit Sidféhn in nord-
steirischen Forstverwaltungen der Osterreichischen Bundesforste (GuBwerk,
Wildalpen und GroBreifling) auf rund 2000 ha, mit GroBkahlflichen bis
210 ha, rund 650000 fm Schadholz an. Das Juliheft 1968 der Wiener «Allge-
meinen Forstzeitung» bringt eine zusammenfassende instruktive Darstellung
tiber Aufarbeitung, Verwertung, AufschlieBung, Arbeitseinsatz, mechanisierte
Holzerzeugung und geplante Wiederaufforstung. In den Jahren 1967/68
wurden 259, des Schadholzanfalles durch mechanisierte Gruppen mit
26 Knickschleppern (Treefarmer) in geeignetem Gelidnde aufgearbeitet
(Leitner, 1968). Auch in unmittelbarer Nachbarschaft des Urwaldes
Rothwald (niederdsterreichische Kalkalpen) lagen 100000 fm Sturmholz.
In sieben Monaten des Jahres 1967 wurden mit einem Knickschlepper
(Timberjack) 13000 fm, das sind 299/ der abgefiihrten Schadholzmenge,
aufgearbeitet (Splechtna, 1968, 1969). Da sich diese Knickschlepper im
Kalkalpengebiet mit Rendzinabéden nutzungstechnisch in héherem Male
als erwartet bewihrt haben, ist eine kurze Gesamtbeurteilung angebracht
(vgl. Flachberger, 1968).

Arbeitsweise des Knickschleppers (Treefarmer): Schlepper mit vier gleich groBen an-
getriebenen Riédern (Ketten, Wasserfiillung); hydraulische Knickrahmenlenkung in der
Mitte um + oder —38 © (spurtreues Fahren;) Pendelachse ermdglicht Hangschrigfahrt und
Hindernisiiberwindung, hebbares Vorderschild als Bergstiitze, Stapelhilfe und Planierhilfe;
Schutzrahmen als Unfallschutz, 50 bis 60 cm Bodenfreiheit; 65-PS-Dieselmotor, automa-
tische Differentialsperren; 40-m-Seilwinde (14 mm) mit 5t Zugkraft; 5 bis 10 gleitende
Seilschuhe mit Seilschlingen (Sammelseilsystem); Anheben des Stammbiindels bis unter
den Rollenbock; groBe Last- und Leerfahrtgeschwindigkeit und iiberraschend hohe Wen-
digkeit kennzeichnen die Maschine, Anschaffungskosten rund 380000 6S.

Einsatzfdhigkeit: Bis 350/, Hangneigung voll gelindegingig, bei 35 bis 500/, Hang-
neigung einfache Planierung von Auffahrtswegen notwendig (Knickschlepperwege etwa
5 6S/1fm). Obere Grenze bei Berg- und Talfahrt: trockene Rendzinen-Braunerden 45 bis
500/, und regennasse Rendzinen-Braunerden 20 bis 30 9/,.
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Aufarbeitungsmethoden: Gruppeneinsatz 1 Knickschlepper mit Fahrer und 3 bis
6 Arbeitern. Zunichst Herstellung des geniigend groBen Manipulations- und Lagerplatzes
mit Schubraupe.

a) 1 bis 3 Arbeiter je nach Astigkeit des Holzes und Schwierigkeit des Windwurfes zum
Abstocken, Grobasten, Entwipfeln (bei 6 bis 8 cm) und Anhiingen an den Schlepper;
Schlepperfahrer hingt mit an.

b) Transport der ganzen, nicht entrindeten Stimme zum Aufarbeitungsplatz, ab etwa

600 m Riickedistanz Einsatz von 2 Schleppern notwendig oder Verminderung der
Arbeiteranzahl.

¢) 2 bis 3 Arbeiter am Aufarbeitungsplatz zum Feinasten, Ablingen, Blochholzsortieren
und Lagern. Unterstiitzung beim Lagern durch den Schlepper.

d) Eventuell in Verbindung mit Kurzstrecken-Seilkrangruppe im Steilgelinde, Verladen
des Holzes mit LKW-Foco-Ladekrinen. Entrinden (Entrindungsmaschine Cambio 35/66)
und Sortieren’ am betricbseigenen Sidgewerk (Sortierwerk), an der Verkaufsstelle oder
an Manipulationsplitzen.

Leistung (107000 fm):

2 .

Mittendurchimesser  Sch Iei)p]erst unde W(.'ldarbf];lerstzmde
Durchschnitt 26,2 cm 3,78 fm 0,87 fm
Tiefstwert 18,0 cm 1,62 fm 0,45 fm
Hochstwert 35,3 cm 9,62 fm 1,98 fm

Kosten (in 6S):
Waldarbeiterlohne  Schlepper  sonstige Kosten Sa

Durchschnitt 61,40 39,60 21,70 122,70
Tiefstwert 34,— 15,60 21.70 71,30
Hochstwert 135,— 68,50 21,70 225,20

Zu den sonstigen Kosten gehoren: Schlepperwege, Herstellung der Manipulationsplitze,
Motorsigen, Transportfahrzeuge, Uberstellungskosten der Arbeiter. Die Schlepperkosten
sind mit 150 6S/Std. eingesetzt.

Aus der Gegeniiberstellung der durchschnittlichen Kosten je Festmeter
bei mechanisierter Nutzung mit 123 6S und bei hindischer Nutzung mit
etwa 225 6S (150 bis 350) geht hervor, dall in den bringungsgiinstigen
Lagen die mechanisierte Aufarbeitung um 40 bis 509/, billiger war. Aber
nur auf rund 25 bis 309/ der Schadflichen war eine Knickschlepperbringung
moglich.

Durch die hohe Last- und Leerfahrtgeschwindigkeit spielt eine Riicke-
distanz von 50 bis 500/800 m kaum eine Rolle, da Linge und Durchmesser
der Einzelstiicke (nach dem Stiick-Masse-Gesetz moglichst langes und starkes
Holz leistungserhohend) und gleichmifBige Arbeitsauslastung der Rotten am
Hiebsort und am Manipulationsplatz entscheidender sind. Ungiinstig wirkt
sich bei nassem Wetter der Einsatz auf lehmigen Braunerden durch tiefe
Furchenbildung aus. Durch die teilweise nicht zu umgehende Riickung auf
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den Wegen wird das Planum beschidigt. Steilere Knickschlepperwege im
Rendzinagebiet zeigen durch hohe Niederschlige Erosions- und Verkar-
stungsgefahr, so dal3 nach Beendigung der Holzernte Einplanierung und
kiinstliche Begriinung notwendig sind (Hafner, 1969). Auf vereinzelt vor-
handene Naturverjlingung konnte nicht Riicksicht genommen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal3 sich nutzungstechnisch
der im nordischen Kahlschlagbetrieb entwickelte Knickschlepper bei exploi-
tationsihnlichem Aufarbeiten von Katastrophenschadholz auf grofen
Flichen auch im Gebirge bei Neigungen bis 30/5609/, (je nach Witterung)
bewihrt hat.

2. Teilmechanisierung durch Knickschleppereinsatz im Normalbetrieb

Die normale Last betrdgt 5 fm Buche oder 8 fm Nadelholz in nicht zu
steilem Geldnde und bei Langbaumriickung. Je steiler die Hinge und je
kiirzer die Stiicke sind, desto geringer wird die Last. Einige Erfahrungswerte
teilt Pestal (1968) mit:

a) Buchenendnutzung Klausen-Leopoldsdorf/Hochstraf;
Wichtigste Daten: Gruppe 1:2:2 (Schlepperfahrer, Waldgruppe, Lagerplatzgruppe);
Riickedistanz 210 bis 470 m, Holzanfall 657 fm; erzeugt, geriickt, ausgeformt, verkaufs-
fihig gelagert, Faserholz auf Meterlinge geschnitten, iiber 22 cm gespalten und ins
Raummal gesetzt, mittlere Tagesleistung 50 fm, mittlerer Stundenverdienst &S 23,30.

Stundenleistung

Kosten je fm je Arbeiter

mechanisierte Nutzung 0S 69,20 1,15 fm
hindische Nutzung - 065 122,— 0,63 fm

(Forstamtsdurchschnitt)

Bei einem fldchigen, schirmartigen Verjlingungshieb, wobei das Nadel-
holz in dem Mischbestand stehenblieb, war die mechanisierte Nutzung dhn-
lich wie bei der Windwurfaufarbeitung um 40 bis 509/, billiger.

b) Klausen-Leopoldsdorf/Klausen
Von einer 1:2:2-Gruppe wurde bei einer mittleren Transportstrecke von 1100 m
tiglich eine mittlere Leistung von 54 fm erbracht. Ahnlich wie im vorhergehenden
Beispiel ergaben sich einschlieBlich 6S 5,— fiir Abraumverbrennung und &S 2,10 fiir
Herstellung des Knickschlepperweges insgesamt Aufarbeitungskosten von 6S 68,40 je
Festmeter.

¢) Purkersdorf/Buchberg

Dieses Beispiel ist aufschluBreich fiir besondere Einsatzmoglichkeiten des Knick-
schleppers. Rund 3000 fm Buchenaltholz waren von ausgedehnten Buchendickungen
umgeben und durch fehlende ErschlieBung unbringbar. Eine notwendige ForststraBBe
von 25km Linge hitte 6S 300000,— Baukosten verursacht (fm-Belastung &S 100,—).
Zuniichst wurde ein ziemlich steiler Knickschlepperweg von 960 m Linge mit Kosten
in Hohe von 68 20000.— angelegt (fm-Belastung 6S 6,70). Bei einer Riickedistanz von
1100 bis 1300 m wurden im tidglichen Durchschnitt 47 bis 72, im Durchschnitt 60 fm
gebracht.
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Der Kostenvergleich (6S) ergibt folgendes:
ohne Weg mit Weg
mechanisierte Nutzung - 64,70 158,—
hindische Nutzung 112,— 212,—

Beim Vergleich ist zu beriicksichtigen, dal3 die Wegbaukosten bei kon-
servativem Vorgehen nicht in voller Hohe der Nutzung eines einzigen Be-
standes aufgerechnet werden konnen. Gerade dieses Beispiel zeigt die
typische Eignung der Maschine fiir die Exploitation mit voriibergehend aus-
gebauten und dann wieder verfallenden Knickschlepperwegen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal3 bei einer entsprechen-
den Nutzungskonzentration im Mittel- und Starkholz auch im Normal-
betrieb Erntekosten in Héhe von 30 bis 509/, eingespart werden konnen.
Positiv wirkt sich auch noch der geringere Arbeitskriftebedarf und die dop-
pelt so schnelle Bereitstellung des Holzes aus.-

3. Der Versuch einer vollmechanisierten Holzernte im Hochgebirge

Auf den nutzungstechnischen Ertahrungen der nordsteirischen Wind-
wurfkatastrophe aufbauend, haben nunmehr die Osterreichischen Bundes-
forste (1969, siehe auch Hafner, 1969) einen Versuch unternommen, im
Gebirge mittels eines sogenannten Holzerntezuges zur Vollmechanisierung
der Holzernte im Normalbetrieb iiberzugehen. Einsitze erfolgten unter
anderem im salzburgischen Kleinarltal, wobei trotz 1500 bis 1800 m Seehohe
das Relief mehr Mittelgebirgscharakter aufwies.

Die mit der Motorsidge gefillten und entasteten Staimme in Rinde werden in ganzer
Linge (auch 30 bis 40 m lang) durch Knickschlepper zur WaldstraBe gebracht. Nach Ver-
ladung der Stimme mittels Doppeltrommelseilwinde fahren die Langholzfahrzeuge
(Ladung bis 40 fm und mehr) zum zentral angelegten Entrindungsplatz (0,3 bis 0,5 ha).
Radlader legen das Langholz auf den Zubringer zur Entrindungsmaschine (Cambio 68;
8 bis 75 cm Durchmesser) auf, Dann erfolgten Entrindung, Vermessung, Sortierung und Ab-
lingung (Kappsige). Bis zur weiteren Manipulation wird eine Zwischenlagerung notwendig.
Im giinstigsten Fall kann das frisch entrindete Holz sofort auf den LKW des Kiufers ver-
laden werden.

Beim Holzerntezug sind eingesetzt an Personal: 3 Forster, 2 Forstlehrlinge, 21 Forst-
arbeiter und Maschinisten; an Maschinen: 6 Motorsigen, 6 Knickschlepper, 1 Seilwinde (bis
300/500 m Entfernung), 2 LKW-Langholzziige, 1 Tankwagen, 2 Radlader, 3 VW-Busse,
2 PKW; eine kombinierte Aufarbeitungsanlage, bestehend aus einer Entrindungsmaschine,
einer Ablingsige und einem elektronisch gesteuerten Sortierwerk,

In einem neunstiindigen Arbeitstag werden rund 300 fm Holz aufge-
arbeitet und verladen. Auch von der Kapazitit der Entrindungsmaschine
her gesehen ergibt sich eine jdhrliche Aufarbeitungsmenge von 50000 bis
60000 fm. Ein nachhaltiger Einsatz ist nur bei rund 120000 ha Waldfliche
moglich, da in Gebirgslagen der Knickschlepper nur auf durchschnittlich
rund 259/y der Flichen und bei etwa zwei Drittel der Holzernte (Mittel-,
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Starkholz) rationell verwendet werden kann. Selbst im Bereich der Oster-
reichischen Bundesforste ist damit ein rentabler Dauereinsatz auch bei
hiufiger Umstellung (Kosten etwa 16 000 6S) mehr als fraglich, da noch
folgende wesentliche Einschrinkungen gegeben sind: gestrecktes Wegenetz
mit ausreichenden Kurvenradien ohne Kehren; entsprechende Tragfihig-
keiten der Briicken und Wege fiir den Schwerlastverkehr (40 t), auch wenn
der Achsdruck bei Langholzbringung nur wenig steigt; Langholzverfrach-
tung liber 14 m gesetzlich bedingt nur auf betriebseigenen Forstwegen mog-
lich. Die Gesamtkosten eines Erntezuges belaufen sich auf rund 8 Mill. 6S.
Auf die tatsichliche Einsatzfliche bezogen, wire die Investition von
400 6S/ha an und fiir sich noch tragbar. Eine allgemeine Anwendung dieses
vollmechanisierten Nutzungssystemes scheitert an den Realititen der Praxis,
da die grundlegenden Voraussetzungen, von sporadischen Einzelfdillen ab-
gesehen, nicht gegeben sind. Ein unvermittelter Ubergang auf diesen hohen
Mechanisierungsgrad im Wege des korporativen Einsatzes in Mitteleuropa
(Waldbesitzerverband, Forstgesellschaften) ist im Gegensatz zu Schweden mit
«gunstigerem» Korporationsklima viel zu riskant, da der hohe Maschinen-
kapitaleinsatz bei unzureichender Auslastung (knapp 3000 6S Einsatzkosten
je Stunde) und Organisation allzu leicht zu einer negativen Kostenentwick-
lung fihrt. Als Ausweg aus einer etwaigen Fehlmechanisierung bleibt
dann — zwangslidufig — der exploitative Einsatz. Fiir den mitteleuropiischen
Nachhaltsbetrieb ist, von den wenigen wirklichen GroB3betrieben abgesehen,
diese mobile Form der Vollmechanisierung nicht zweckinéiﬁig, da das un-
kalkulierbare Risiko nicht die Nutzungstechnik, «sondern nur der Wald-
bau» iibernehmen muf. Lediglich optimale Mechanisierung ist noch lange
keine optimale Forstbetriebsgestaltung.

Diese Form der Vollmechanisierung ist nichts anderes als die Variierung
des exploitativen Einsatzes an zufillig geeigneten Standorten. Auch nut-
zungstechnisch darf nicht nur kurzfristig, sondern muf} gleichzeitig mittel-
und langfristig vorausgedacht werden trotz einer rasanten technischen Ent-
wicklung. Der Knickschleppereinsatz bedeutet ja nur den waldbaulich
entscheidenden Teilaspekt der Vollmechanisierung, mit der erst die Nut-
zung entscheidend weiter rationalisiert werden kann: Doppelbloch- bis
Halbbaumriickung in Rinde (im gebirgigen Normalbetrieb meist leichter als
Ganzbaumriickung, Splechtna, 1969; in Steilhanglagen in Verbindung mit
Kurzstreckenseilkrinen) durch Knickschlepper an LKW-fahrbare Strafen,
Verladung mit LKW-Krinen, maschinelle Entrindung und Ausformung an
zentralen Manipulationsplitzen. Flr den Nachhaltsbetrieb sind stationdre
Anlagen wiinschenswert, die besitzstrukturell aber nur korporativ (vgl. land-
wirtschaftliche Genossenschaften einschlieBlich zentraler Vermarktung) ge-
schaffen werden kénnen. Die Tendenz zur Werksentrindung eréffnet aller-
dings noch andere Aspekte (Vyplel, 1969). Wenn man konsequent die
zweckmiBigsten Moglichkeiten verfolgt, dann endet zwangsldufig die Ent-
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wicklung bei einer forst- und holzwirtschaftlichen Integration (Beispiel
Schweden) von mittlerem bis groBerem Ausmal.

Die betriebswirtschaftliche Problematik dieser extremen Form der Voll-
mechanisierung geht auch daraus hervor, dal} bei Aufarbeitungskosten von
rund 90 6S/fm im stiarkeren Holz der Einsatz dieses Erntezuges im Flachland
oder bei Mittel- bis Schwachholz im Vergleich zu einer teilmechanisierten
Aufarbeitung unrentabel ist. Auch nutzungstechnisch kénnen keine Rezept-
losungen propagiert werden. Je nach interner Besitzstruktur, spezifischer
Betriebsorganisation, Reliefsituation, lokalen Besonderheiten (wohlfeiler
Bauernakkord) koénnen durchaus primitivere Bringungsmethoden mit
modernsten Mechanisierungssystemen in Konkurrenz treten; zum Beispiel
Bringungskosten 1968 je Festmeter: Treefarmer 6S 26,46; Unimog 6S 42,36;
béduerliche TFrichter 65 25,76 (Kratzer, 196Y). Mobile Beweglichkeit in
der Planung ist deshalb ganz besonders wichtig.

4. Waldbaulich-nutzungstechnische Planung

Automation der biologischen Produktion und mechanisierungstaugliche
Waldaufbauformen: Die Nutzungstechnik erwartet von der primédren Pro-
duktionsstufe eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit durch die Wahl
arbeitssparender Produktionsverfahren (Steinlin, 1969). Dies ist nur
moglich durch die weitgehende Ausnutzung der Selbstregulierung des Oko-
systems Wald und die moglichste Beschrinkung der menschlichen Tatigkeit
auf die bloBe Steuerung und Uberwachung der Produktionsabliufe. Gleich-
zeitig ist eine Aufbauform erwiinscht, die weitgehende mechanisierte Ernte-
verfahren ohne wesentliche Beeintrichtigung der Betriebssicherheit und der
Produktion von Holz und Dienstleistungen erlaubt. Diese beiden Forderun-
gen miissen gemeinsam gesehen werden. Dabei steht waldbaulich das Pro-
blem der Waldpflege in dem nahezu 100jdhrigen Produktionszeitraum im
Vordergrund, da bei entsprechender langfristiger Planung, guter Organisa-
tion und entsprechender FeinerschlieBung die mechanisierte Holzernte auch
im Naturverjiingungsbetrieb das wesentlich leichter zu lésende Problem ist.

Die Grundvoraussetzungen fir eine «Automation der biologischen Pro-
duktion» konnen nur vom waldbaulichen Idealbetrieb, dem Plenterwald,
abgeleitet werden, da hier diese Forderung am weitgehendsten erfillt ist.
Fir durchschnittliche Hochwaldbestinde ergeben sich demnach folgende
tibertragbare Prinzipien:

— naturnahe standortstaugliche Mischbestinde zur Erhaltung der Stand-
ortsguite;

— keinen standortswidrigen Nadelbaumanteil, der zusitzlichen und arbeits-
aufwendigen Walderhaltungsaufwand benotigt;

— standfeste Bestandesstrukturen, die auch unter Verzicht auf maximale
Zuwachsleistung optimale Stabilitit gegen Schnee, Wind und sonstige
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Schiden gewihrleisten, so dall weniger hiufge und kriftigere Bestandes-
pflegeeingriffe moglich werden;

— gruppenweise Mischungsformen, welche die Qualititserziehung, Mi-
schungsregelung und den Ausgleich der Wuchsrelation in der Jugend-
phase erleichtern;

— weitgehende Ausnutzung der Naturverjiingung.

Da sich biookologisch eine weitgehende Produktionsautomatisierung nur
durch standortstaugliche Mischwiilder, risikoarme stabile Bestandesstruk-
turen und weitgehende Ausniitzung der «kostenlosen» Naturkrifte verwirk-
lichen IiBt, entspricht der praktische Spielraum den auf lange Erfahrung
begriindeten Fundamenten der mitteleuropiischen Waldbaukonzeption
(Lamprecht, 1969). Gerade die verbesserte Einsicht in die biodkologi-
schen Zusammenhinge durch Ausbau der waldkundlichen Grundlegung in
den letzten Jahrzehnten bestitigt eindrucksvoll die Richtigkeit der wald-
baulichen Grundauffassung. Wenn in Kanada, Schweden oder Chile unter
anderen standortlichen Bedingungen andere Zielsetzungen erreichbar sind
(Plantagenbetrieb), so beweist das lediglich die weltweite Giltigkeit des
«eisernen Gesetzes des Ortlichen» nach Pfeil. Durch die mitteleuropiische
Standortsvielfalt, wie ein nur beispielhaftes Spektrum leistungstihiger sta-
biler Wirtschaftswaldtypen belegt: Zirbe-Lirche, Liarche-Fichte; Fichte-
Tanne, Fichte-Tanne-Buche, Lirche-Buche, Fichte-Kiefer, Kiefer-Buche,
Eiche-Buche, Bergahorn-Esche, Fichte-Schwarzerle, kénnen nicht einige
wenige Reinbestandsrezepte (vgl. Behrndt, 1969) obigen Forderungen
geniigen, sondern nur vom lokalen Standort her begriindete, nach Mischung
und Aufbau leistungsfihige Wirtschaftswaldtypen, die ohne Storungen pro-
duzieren. Stabilitit und Labilitit der Standorte und Bestandesstrukturen,
Qualititsniveau, AufschlieBungsgrad und kurz- wie langfristige Zielsetzung
bestimmen die Mechanisierungsmoglichkeit der Waldpllege- und -verjiin-
gungsarbeiten. Nur eingehende Analysen und langfristige Versuche kénnen
fiir die standortsverschiedenen, unterschiedlich aufgebauten Wirtschafts-
waldtypen die spezielle groBBere oder geringere Mechanisierungstauglichkeit
erkennen lassen.

Dabei ist auch immer der mittel- bis langfristige Aspekt wesentlich. Nicht
die gegenwirtigen Anforderungen des Nutzungstechnikers sind bei dem
Neuaufbau des Waldes entscheidend, als vielmehr die voraussichtlichen An-
forderungen in der Zukunft, waldbaulich also in 30 bis 60 Jahren. Dal} die
Dienstleistungsfunktionen gerade im Gebirgswald expandieren, ist sicher.
Die kiinftige Rolle des Ertragswaldes ist schwerer abzuschitzen. Gerade bel
dieser Unsicherheit sind biookologisch gesunde, moglichst sich selbst erhal-
tende Waldaufbauformen im Sinne stabiler, ertragsfahiger Mischwilder ein
anzustrebendes Ziel von zeitloser Giiltigkeit, die in Zukunft auch grofere
Differenzierungs- und Abwandlungsmdoglichkeiten ergeben als bei starrer

529



und einseitiger Fixierung der waldbaulichen Entscheidungen (Richter,
1969).

Waldbaulich zweckmdfige Mechanisierungsstufe: Theoretisch sprechen
die nutzungstechnischen Argumente fiir die Vollmechanisierung (zumindest
als Zielvorstellung) bzw. bei Wahlmdoglichkeiten fiir den hoheren Mechani-
sierungsgrad durch die GesetzmidBigkeit der zunehmenden Personalkosten-
verteuerung (Steinlin, 1969). Bei dynamischer Betrachtung ist jene Mechani-
sierungsstufe am wirtschaftlichsten, die ungefihr in der Mitte ihrer Amorti-
sationszeit am kostengiinstigsten arbeitet, also nicht jene, die momentan die
besten Resultate erzielt. In der Praxis lassen sich diese Forderungen (dhnlich
wie im Waldbau der produktionstechnische und betriebswirtschaftliche
Idealbetrieb) nicht absolut, sondern nur hinsichtlich der effektiven Wahl-
moglichkeiten bzw. Tendenzen auswerten.

So scheidet die Vollmechanisierung als hochste Intensititsstufe ftir mittel-
europiische Gebirgsbetriebe zum gegenwiirtigen Zeitpunkt aus betriebsstruk-
turellen, betriebsorganisatorischen und auch betriebswirtschaftlichen Griin-
den praktisch aus. Aber auch noch interne forstbetriebliche Argumente spre-
chen gegen einen unvermittelten Ubergang zur hichsten Mechanisierungs-
stufe. Mit der rein nutzungstechnischen, organisatorischen Maschinenaus-
stattung allein ist der Erfolg noch nicht garantiert. Auch hier kénnen Ent-
wicklungsstufen nicht iibersprungen werden, hochstens schneller durchlau-
fen werden, um einen nachhaltigen Erfolg ohne zu groBes Risiko zu garan-
tieren. Notwendig sind: Sammeln von Erfahrungen, vorbereitende betriebs-
organisatorische MaBnahmen, kontinuierliche zusitzliche Ausbildung des
Betriebspersonals, optimale Ausnutzung bisheriger Bringungseinrichtungen,
Schaffung zusitzlicher Einrichtungen (Wege, Briicken); Anpassung der kurz-
und mittelfristigen waldbaulichen Planung an die gednderten Nutzungs-
bedingungen, kritische Ansprache der Grenzen und optimale Auswahl unter
den Moglichkeiten. Selbst der Ubergang zur Teilmechanisierung greift, das
wird nutzungstechnisch vielfach zu wenig beachtet, so tief in das forstbetrieb-
liche Gesamtgeschehen ein, daBl nur nutzungstechnische Voraussetzungen
allein noch keinen forstbetrieblichen Gesamterfolg garantieren. Deshalb
kann ein Knickschleppereinsatz nicht allgemein empfohlen werden.

Nutzungskonzentration: Fiir den Gebirgswaldbau ist primar der Knick-
schleppereinsatz entscheidend, der ja bei der nachhaltigen Teil- oder Voll-
mechanisierung prinzipiell in dhnlicher Form erfolgt. Im Normalbetrieb
erreicht der Knickschlepper eine Tagesleistung von 50 bis 60 fm und damit
eine Jahresleistung von 12000 fm. Ein voll ausgelasteter Einsatz bendtigt
12000 fm Anfall an Stark- bis Mittelholz ({iberwiegend Erntenutzung) in
voll knickschlepperfahrbarem Gelinde. Bei einem Durchschnittshiebsatz
von 5 Efm ohne Rinde und einem Einsatz bei drei Viertel der Nutzung
miifite der Einzelbetrieb mindestens 3000 ha knickschlepperfahrbares Ge-
linde aufweisen. Im Gebirge ist also erst in 10000 bis 15000 ha groen Be-
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trieben ein Knickschlepper ohne zusitzliche Lohnarbeit voll rentabel ein-
satzfihig. Selbst ein so groBer Gsterreichischer Betrieb wie die HESPA mit
rund 8000 ha Wirtschaftswald miil3te zwei- bis dreimal groBer sein zur voll-
stindigen betriebsinternen Auslastung eines Knickschleppers. Anderseits
wurde in einem voralpinen Kiefern-Fichten-Betrieb durch den Knickschlep-
per nur ein Jahrespensum von 7260 fm erreicht infolge Wintereinschlags-
iiberlastung und sommerlichen Ausgleichseinsatzes bei Schwachholz- und
Schichtholzbringung sowie Nebenarbeiten (Straleninstandhaltung, Schlag-
abraumbeseitigung). Nicht so sehr eine maximale Auslastung ist nach Kratzer
(1969) entscheidend, als vielmehr ein betriebsinterner optimaler Einsatz bei
moglichst starkem Holz. Schwachholz wird durch béuerliche Frichter viel-
fach billiger gebracht.

Da ein Knickschlepper nur tageweise, zweckmibBiger wochenweise umzu-
stellen ist, betrdgt der Mindestanfall je Einsatzort 50 fm pro Tag bzw. 250
bis 300 fm pro Woche. Das sind Nutzungsmengen, die auch im Rahmen
konservativer Naturverjiingungshiebe bei entsprechender Liinge der Trans-
portgrenzen (im Sinne von Schidelin) jederzeit anfallen. Der Einsatz moder-
ner Bringungsmaschinen zwingt also bei bedichtigem Vorgehen nicht zum
Kahlschlag. Voraussetzung dazu ist neben der erforderlichen Grob- und Fein-
erschlieBung eine entsprechende langfristig vorgeplante und den Verjiin-
gungsbediirfnissen angepaBte rdumliche und zeitliche Ordnung im Sinne des
Schweizer Femelschlagbetriebes, wie die Planung ciner Femelschlagverjiin-
gung von Aigen/Schliigl, Abt. Joslort, beweist (siche Mayer, 1968). DaB
sich mechanisierte Bringung mit Knickschlepper und konservativer Natur-
verjiingungs-Femelschlagbetrieb mit guter Planung, wohliiberlegter Aus-
zeichnung und exakter Fillung vereinen lassen, wurde anliBlich der Friih-
jahrstagung 1968 des Fachausschusses Waldbau im Osterreichischen Forst-
verein in Klausen-Leopoldsdorf (Fm. Dipl. Ing. Fraisl) eindrucksvoll unter
Beweis gestellt. Analoges gilt fiir die Bestandespflege beim Einsatz von
Schwachholz-Knickschleppern. Der relativ geringe Mehraufwand an Pla-
nungsarbeit, Organisation und Uberwachung durch die Fiihrungskrifte
wird durch die Reduktion des Gesamtarbeitsvolumens mehr als wett-
gemacht. Um die Moglichkeiten und Grenzen der Knickschlepperbringung
im konservativen Nachhaltsbetrieb unter verschiedensten Voraussetzungen
genauer abstecken zu konnen, sollten gerade anerkannte Waldbauer die
Moglichkeiten wahrnehmen, in lingerem praktischem Einsatz den Knick-
schlepper waldbaulich auszutesten.

Arbeitsfeldgréfe: In Osterreich ist die ArbeitsfeldgroBe mit vollem Recht
durch das forstgesetzliche Kahlschlagverbot mit 2 ha begrenzt. Dies geht
zuriick auf die schlechten Erfahrungen durch Hochwasserkatastrophen, Ver-
murungen, Lawinenschiden usw. wihrend der spitmittelalterlichen und
vorindustriellen GroBkahlschlagiira. Im Zeitalter einer «funktionellen Sozia-
lisierung» der Forstwirtschaft ist langfristig ein absolutes Kahlschlagverbot
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im Gebirge mit Schutzwildern im weiteren Sinne vertretbar (vgl. Schweiz).
Waldbaulich ergibt sich die obere Grenze der ArbeitsfeldgroBe im fichten-
reichen Mittelgebirge okologisch-biologisch durch den beginnenden Frei-
flichencharakter; der mdogliche Seitenschutz des Altbestandes gibt dafiir
Anhalte.

Ein Ubergang zu Grofikahlflichen von 5 bis 10 ha wiirde kurzfristig cinmalige Gewinne
durch optimalen Maschineneinsatz erbringen. Langfristig werden durch den Zwang zu
Reinbestinden damit 6kologisch-biologische Hypotheken aufgenommen, die nach erheb-
lichen Verlusten mit Gberhohten Kosten spiter durch die «waldbauliche Heilsarmee»
beglichen werden miissen. — Auch waldbaulich kann ja die vielerorts leistungsfihigste
Baumart (Fichte) nicht rein angebaut werden. Der Gedenkstein in einem schwibischen
Fichtenoptimalgebiet, wo bei einem Windwurf Hunderttausende Festmeter Fichten gewor-
fen wurden, mahnt; «Willst du deinen Wald vernichten, so pflanze nichts als Fichten.»
Nutzungstechnisch ruiniert man mit Dauerhéchstleistung jede Maschine, so daBl analog
auch fur den Betrieb gilt: «Willst du einen Forstbetrieb vernichten, dann rationalisiere ihn
lediglich kurzfristig durch maximale Mechanisierung.» Entscheidend ist also primdr der
Einbau der nordischen Nutzungsmaschinen in die in Mitteleuropa bewiihrten Waldbau-
methoden unter deren sekundiirer Weiterentwicklung nach zeitgemifien Erfordernissen.

Andere Formen der Nutzungskonzentration werden diskutiert. Innerhalb eines Forst-
betriebes soll die Nutzung abwechselnd mit Schwerpunkt auf einzelne Betriebsteile (For-
sterbezirke) verlegt werden unter gleichzeitiger Durchfithrung aller Nutzungen von der
Dickungspflege bis zur Erntenutzung. Auch der Ubergang zum aussetzenden Betrieb sclbst
bei mittleren Betrieben wird propagiert, da durch entsprechende Mechanisierung und
Organisation cin Einschlag von 5000 fm in nicht einmal zwei Monaten abfuhrbereit wiire.
Dies wiirde jedoch eine vollige Anderung der bisherigen Betricbsstruktur bedeuten
(Hafner, 1969), wenn der Jahreseinschlag von drei Jahren auf cinmal getitigt wiirde. In
der Zwischenzeit sollten dann mit einem reduzierten Personalstand Waldpflegemaf3nahmen
durchgefiihrt werden. Ein derartiges Abgehen von den traditionellen Begriffen der mittel-
cuvopiischen Forstwirtschaft wird von Vertretern des GroBprivatwaldes (Niesslein,
1968) als wesentliche Méglichkeit zum Uberleben angesehen, neben dem Zwang zu liber-
betrieblichen Zusammenschliissen (in GréBenordnung von 20000 ha und mehr; Niesslein,
1969) zwecks rationeller Durchfiithrung ciner vollmechanisierten Holzernte.

5. Waldbauliche Investitionsentscheidung: Wegbau oder Maschine

Soll mehr in StraBen oder in Maschinen investiert werden? Waldbau
ohne vorherigen Wegbau ist im Gebirge praktisch unmdoglich. Deshalb ist
auch im Gebirge die primdre waldbauliche MaBnahme der Wegbau, da erst
nach entsprechender genereller AufschlieBung die nachhaltige Produktion
aller Funktionen (Holz, Wohlfahrtswirkung) gesichert ist (Leibundgut,
1956). Im exploitativen GrolBkahlschlagbetrieb entscheidet lediglich das
Transportproblem, so daB3 Wegdichten von 10 bis 20 Ifm/ha LKW-fahrbare
Wege und 60 bis 90 Ifm Knickschlepperwege geniigen. Mit dieser transport-
technisch bedingten MindesterschlieBung sind die forstbetrieblichen Arbei-
ten fir die ndchsten 99 Jahre nicht gelost. Die WalderschlieBung erfiillt sehr
vieltiltige produktionstechnische Aufgaben (Mayer, 1968), so daB3 die Benut-
rungsfrequenz der Wege durch nicht transporttechnische Aufgaben rund
vier- bis sechsfach hoher ist, wie Untersuchungen im Lehrwald der ETH
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Ziirich ergeben haben (Leibundgut, 1961). Da nur auf 5 bis 109/, der Fldche
Verjiingungsaufgaben und auf iiber 909/y der Fliche langfristige Pflegeauf-
gaben zu bewiltigen sind, muf3 die WalderschlieBung aus einer ausreichen-
den fixen GroberschlieBung und einer den spezifischen Pflegeanforderungen
der Lebensphasen geniigenden FeinerschlieBung bestehen. Fiir durchschnitt-
liche Gebirgslagen werden als Zielwerte der GesamterschlieBung immer wie-
der genannt: 30 bis 40 Ifm/ha LKW-fahrbare Wege und 50 bis 70 Ifm/ha
Riickewege und 90 bis 110 Ifm/ha Riickelinien bzw. Riickegassen (vgl. Harz,
Piest, 1967; oOsterreichische Berg- und Gebirgslagen, Neuber, 1969);
Standort, Leistungsfihigkeit, Bestandesstruktur und andere vielfache Fak-
toren konnen eine Unter- bzw. Uberschreitung der Richtwerte bewirken.
Fine generell geplante und kontinuierlich entwickelte Grob- und Fein-
erschlieBung der Gebirgswilder ist die Grundlage fiir einen waldbaulich
rationellen Maschineneinsatz, der nicht nur kurzfristig, sondern auch lang-
[ristig zu verantworten ist.

Ein Kostenvergleich fiir einen 2000 ha groBen Betrieb zeigt, dal3 Maschi-
neneinsalz (Anschaffung eines Knickschleppers 6S 380 000,—, etwa 150 6S/ha.
Vollmechanisierungskosten: Schlepper, Entrindungsmaschinen, Lader 1200
0S/ha) und Wegerschlieffung (Ausbau des Weges von 20 auf 25 lfm/ha 2506S/
ha, Neubau eines Wegenetzes von 30 Ifm/ha 1500 6S/ha) annihernd gleich
hohe Investitionssummen benétigen. Nach Steinlin (1968) ist es «<im Augen-
blick» nur dann giinstiger, Kapital in Maschinen zu investieren, wenn eine
bestimmte Ausbaustufe des Wegenetzes erreicht ist und durch Anschaffung
besserer Riickgerite ein Ausgleich geschaffen werden kann. Dauererschlie-
Bung ist langfristig rationeller. Der Kauf eines sich rasch verbrauchenden
Knickschleppers bringt kurzfristige Rationalisierungsgewinne. Es bedarf also
kiithler Kalkulation und eines waldkonformen Kompromisses. Entschliisse
auf rein industriemiBiger Kalkulation erweisen sich auch hier als 6kologisch-
biologische Fehlkalkulation.

Da Knickschlepper in Gebirgsbetrieben nur auf rund 259/, der Flichen
eingesetzt werden konnen, gilt neben einer ansprechenden Grob- und Fein-
erschlieBung das waldbauliche Hauptinteresse nutzungstechnisch einer
Weiterentwicklung von rasch auf- und abbaubaren Kurzstreckenscilkrinen,
die von einem generell erstellten Wegenetz aus rationell operieren kénnen.

6. Waldbaulich-betriebswirtschaftliche Beurteilung der Mechanisierung

In der kurzfristig wirksamen Einsparung von Arbeitskosten liegt ein primiirer Ansatz-
punkt zur forstbetrieblichen Rationalisierung. Ein stiirkerer Maschineneinsatz im Waldbau,
insbesondere bei der Erntenutzung in Altbestiinden, wird kiinftig nicht zu umgehen sein.
Er ist zu bejahen, wenn der Einsatz in waldkonformer Weise, also nicht im Rahmen von
GroBfiichennutzungen, erfolgt. In diesem Zusammenhang interessieren neben den Kosten
die vorhandenen Rationalisierungsreserven, die ja letzten Endes auch dem Waldbau zugute
kommen sollen.
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Wie wirkte sich die Teilmechanisierung bei Einsatz eines Knickschlep-
pers nach den osterreichischen Erfahrungen aus? Die Anschaffung belastet
einen Betrieb von rund 2000 ha nach Beriicksichtigung von notwendiger
Lohnarbeit bei nicht ausgeniitzter Kapazitit durch das nicht knickschlepper-
fahrbare Gelinde mit rund 200 6S. Beim Einsatz in der Verjiingungsnutzung
betrug die Kosteneinsparung je Jahr und Hektare gegeniiber konservativer
Nutzung 1/3 bis 1/s. Statt 150 bis 350 6S bei konservativer Nutzung ergaben
sich Kosten je Festmeter von 71 bis 225 6S bei teilmechanisierter Aufarbei-
tung. Wenn man eine [iinfjahrige Lebensdauer des Knickschleppers unter-
stellt, dann steht einer jidhrlichen Investition in Hohe von 40 6S je ha
eine Kosteneinsparung von 200 6S gegeniiber. Die Gewinne des ersten Jah-
res werden durch die einmalige erhebliche Gesamtinvestition aufgezehrt.
Der Wirkungsgrad der Investition ist bei einer theoretischen «pay-off»-Zeit
(Wiedergewinnungszeit) von einem Jahr (in der Praxis wohl rund zwei
Jahre) sehr giinstig. Insgesamt ist die Ersparnis vierfach hoher als die Investi-
tion. Der durchschnittliche Erfolg betrigt fiinf Jahre lang 160 6S.

Vollmechanisicrung bedingt einen Investitionsaufwand von mindestens
1200 6S/ha. Bei einer fiinfjihrigen Lebensdauer der Maschinenaggregate
ergibt das einen jdhrlichen Aufwand von 6S 240,—. Erzielbar ist eine Ein-
sparung von vielleicht der Hilfte des Gesamtaufwandes der Tagschichten
oder bis zwei Drittel der gesamten Tagschichten bei der Holzernte. Damit
steht im giinstigsten Fall eine Einsparung in Hohe von 450 bis 600 6S gegen-
iiber. Die Einsparung ist nur mehr zwei- bis hochstens zweieinhalbfach hoher
als die Investition. Nahezu zwei Jahre vergehen (reale Wiedergewinnungs-
zeit wohl drei Jahre), bis durch die Gewinne die Kosten der Gesamtinvesti-
tion hereingebracht werden. Friihestens im dritten Jahr wirken sich die
Ersparnisse voll fiir den Betrieb aus. Eine gutdurchdachte Teilmechanisie-
rung unter Ansatz an den betrieblichen Kostenbrennpunkten hat — vom
geringeren Risiko abgesehen — deshalb einen relativ hoheren Wirkungsgrad,
da der durchschnittliche Erfolg der Vollmechanisierung auf fiinf Jahre be-
grenzt nur 6S 280,— betrigt.

Um die nicht unerheblichen, zu Beginn des Arbeitseinsatzes filligen hohen Gesamt-
investitionen (Kredite) zu driicken, dringt der Waldbauer zum gemeinschaftlichen Ankauf
von Grofimaschinen (eventuell fallweise Anmietung). Wenn sich vier bis fiinf andere
Betriebe mitbeteiligen, spart der Einzelbetrieb schon erhebliche Betrige, so dafl dann nur
20 bis 259/, der Gesamtinvestitionen auf ihn fallen (vgl. Mayer, 1969). Werden noch mehr
Teilhaber aufgenommen, wird die Einsparung rasch geringer, anderseits steigen die Ein-
satzschwierigkeiten in der Potenz, so dall bei etwa vier, hochstens fiinf Teilnehmern unter
bestimmten Voraussetzungen wohl ein Optimum an Kostenersparnis und Einsatzmoglich-
keit gegeben ist. Ungiinstig ist bei der Mechanisierung der auflerordentlich hohe, sofort
fillige bare Investitionsbetrag und die nach etwa fiinf Jahren erneute Investitionslawine
(Gefahr des Circulus vitiosus). Nur Betriebe, die ausreichend waldbaulich investieren, wer-
den sich nachhaltig behaupten kénnen und nicht zunehmend aufgezehrt werden. Gerade
dadurch wird verstdndlich, daB fehlerhafte Mechanisierung kostspieliger als keine Mecha-
nisierung ist, worauf Hiberle (1968) hinweist.
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Beim Vergleich der verschiedenen Rationalisierungsmoglichkeiten fallen besonders auf:

die auBerordentlich hohen, nahezu betriebsgefihrdenden, kurzfristig wiederkehrenden

baren Investitionen bei der Mechanisierung, die bedeutenden Einsparungsmoglichkeiten

durch Verminderung von Verlusten, die relativ geringe rechnerische Auswirkung (ohne

Nebenfunktion) der Wegbauintensivierung und vor allem die groBe Auswirkung der wald-
baulichen unbaren Investitionen (siche Mayer, 1969).

7. Forstbetriebliche Investitionsplanung (Abb. 1, Tab. 1)

Eine endgiiltige Entscheidung tiber Investitionen zur Teilmechanisie-
rung kann erst getroffen werden, wenn ein Gesamtiiberblick iiber die vor-
handenen Rationalisierungsmoglichkeiten besteht, um im Rahmen der ver-
fligbaren Mittel jene Optimierung zu erreichen, die einerseits rasche Ge-
winne abwirft, anderseits auch mittel- bis langfristig die Produktionsnach-
haltigkeit sicherstellt. . .

Am Beispiel von Modellbetrieben wurde versucht, die betriebswirtschaft-
lichen Auswirkungen langfristiger bis kurzfristiger waldbaulicher Rationali-
sierungsmafBnahmen zu kalkulieren (Mayer, 1968, 1969). Auf waldbaulichem
Gebiet bestehen betrdchtliche Rationalisierungsmoglichkeiten, zum Beispiel
durch langfristige Betriebsumstellung vom kurzumtriebigen Fichtenkahl-
schlagbetrieb zum naturnahen Femelschlagbetrieb mit héherem Umtrieb,
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durch entsprechende Baumartenwahl (Laubwaldanreicherung mit Nadel-
biumen), Ersatz standortswidriger Nadelbestinde durch standortstaugliche
Mischbestinde, Anbau auslindischer Baumarten, Intensivierung der Be-
standespflege, Astung, Walddiingung, Wildschadenregelung durch den Jagd-
betrieb. Bei ungefdhr gleichem waldbaulichem Investitionsaufwand lassen
sich im Nachhaltsbetrieb Mehrertridge in dhnlicher Grofenordnung wie bei
weitgehender Mechanisierung erwarten. Waldbauliche Rationalisierungs-,
mabBnahmen, welche die betriebliche Leistungsfihigkeit erhalten und stei-
gern, sind also langfristig im Nachhaltsbetrieb gleichrangig mit Mechanisie-
rungsinvestitionen.

Bei kurzfristiger betriebswirtschaftlicher und nutzungstechnischer Be-
trachtung, die durch die jetzige konjunkturelle und strukturelle Situation
der Forstbetriebe von besonderer Bedeutung ist, ist nun der zeitliche Wir-
kungsgrad der Investition wesentlich. Die Wiedergewinnungszeit («pay-off»-
Zeit) fur das eingesetzte Kapital betrigt bei der Mechanisierung zwei bis drei
Jahre, beim Wegbau 10 bis 20 Jahre, bei der Astung und waldbaulich mittel-
fristig wirksamen MafBnahmen 30 bis 60 Jahre und bei langfristigen Vor-
haben tiber 50 bis 100 Jahre und mehr. Fiir den Augenblick, also kurzfristig,
ist damit bei knappen Investitionsmitteln zwangsliufig eine Prioritit fiir die
Mechanisierung gegeben. Uber die Amortisation hinausgehende Gewinne
bei der Mechanisierung miissen dann den mittel- und langfristigen Rationa-
lisierungsmafnahmen zugute kommen. Da bei der nachhaltigen Forst-
betriebsfiihrung kurz-, mittel- und langfristige Aspekte zu beriicksichtigen
sind, heit die Investitionsentscheidung nicht entweder — oder, sondern
sowohl als auch (vgl. Steinlin, 1969). Die Zusammensetzung und Reihenfolge
der Investitionen ist eine typische Optimierungsaufgabe, die nur betriebs-
individuell zu l6sen ist. Im Gebirgswald, wo langfristige Aspekte und soziale
Funktionen ein groBeres Gewicht haben, wird die Entscheidung anders aus-
fallen als im dichtbewaldeten Hiigelland.

Der Vollstindigkeit halber sei darauf hingewiesen, daB3 eine in ihrer Wirkung durch-
weg unterschitzte RationalisierungsmalBnahme in der Vermeidung von Verlusten besteht,
die «buchmiBig» im «nachgewiesenen Wirtschaftserfolg» nicht aufscheinen. Verluste im
osterreichischen Wald erreichen schitzungsweise eine Hohe von 630 bis 1050 6S/ha, die
den durchschnittlichen Betriebserfolg (1958—63; Frauendorfer, 1967) um das vier- bis
sechsfache Ubersteigen. Dies erklirt einerseits die unterdurchschnittliche Kapazititsaus-
nutzung der Osterreichischen Torstbetriebe (zwei Drittel bis ein Drittel), anderseits weist
dies auf ungenutzte Reserven hin, die mindestens zu 509/, mobilisiert werden kénnen.

In diesem Zusammenhang soll auch nicht auf die primir entscheidende geistige Ralio-
nalisierung devr forstlichen Belriebsfiihrung eingegangen werden. Nur durch schépferische
Initiative und personlichen Iiihrungseinsatz lassen sich die forstbetrieblichen Rationali-
sierungserfolge ermdoglichen und Verluste vermeiden in einem Gesamtumfang von 900 bis
1800 6S/ha. Da somit die Intensivierung der forstlichen Betriebsfiihrung hinsichtlich des
potentiellen Wirkungsgrades vor der Mechanisierung rangiert, ist die unbedachte Ein-
sparung von Fiihrungspersonal, die den Betrich mit 75 6S/ha belastet, alles andere als eine
RationalisierungsmaBnahme.
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Der Uberblick ist in vielfacher Hinsicht aufschluBreich. Langfristig sich
auswirkende MafBnahmen mit guten Erfolgsaussichten erfordern relativ ge-
ringen jihrlichen «unbaren» Investitionsaufwand. Uberwiegend mittel-
fristige EinzelmaBnahmen zur Vermeidung von Verlusten, die von mittlerer
Effektivitit sind, bendétigen einen schon relativ héheren jahrlichen Investi-
tionsaufwand. Rationalisierung durch Mechanisierung fiihrt zu geringen bis
mittleren, aber sofortigen Einsparungen, die mit auBergewdhnlich hohen,
sofort filligen «baren» Gesamtinvestitionen erkauft werden miissen, im
jahrlichen Durchschnitt dem iibrigen Aufwand gleichkommen und ent-
sprechend der Lebensdauer der Maschinen relativ kurzfristig immer wieder
zu aubBergewohnlichen Belastungen fithren. Waldbauliche Rationalisierungs-
mabBnahmen sind deshalb fiir die Nachhaltigkeit des Betriebes unumging-
lich notwendig. Nach durchgefiihrtem Betriebsaufbau ist die nachhaltige
Leistungsfidhigkeit ohne zusitzliche waldbauliche Investitionen gewihr-
leistet, wihrend bei allgemein steigendem Mechanisierungsgrad stindig
wiederkehrende und sich erhohende Investitionen allzu leicht zum Abbau
verfiihren, da eine betriebsinterne Finanzierung dieser Investitionen (im
Gegensatz zum Waldbau) auf die Dauer unmoglich erscheint und Betriebs-
reserven in Aufbaubetrieben kaum vorhanden sind. |

Bis wir hier waldkonforme Ideallésungen fiir eine umfassende forst-
betriebliche Gesamtplanung der Investitionen besitzen, miissen tragbare
Ersatzlosungen verwendet werden, da lineare Programmierungsversuche
noch nicht befriedigen (Nesterov, 1965) und investitionstheoretische
Uberlegungen die betrieblichen Entscheidungen lediglich allgemein erleich-
tern (Ritter, 1969). Gerade auch nach den Erfahrungen der Landwirt-
schaft hat sich gezeigt (Kopetz, 1968), die sich in diesem Zusammenhang
als Orientierungspartner viel besser eignet als die Industrie, da3 errechnete
Optimalplidne mit Hilfe der linearen Programmierung zu Fehlschliissen ver-
leiten, wenn nicht alle zusdtzlichen Einschridnkungen beobachtet werden.
So ist es verstindlich, daB} Pline und Optimierungsversuche, die mit ein-
fachen Methoden von einem vielseitig ausgebildeten Fachmann mit gutem
Fingerspitzengefiihl fiir biologisch-6kologische Méglichkeiten und wirt-
schaftliche Tendenzen entwickelt werden, sich vielfach besser erweisen als
solche, die auf komplizierten Methoden basieren, aber entsprechende Praxis-
nihe und Beriicksichtigung der ékonomischen und biologischen Wirklich-
keit vermissen lassen. Es sei nur an das Beispiel der Bodenreinertragslehre
verwiesen. Ein auf Konnen, Erfahrung, dynamischer Anpassung zur stindi-
gen Uberpriifung und Korrektur sowie Intuition beruhender sogenannter
forstlicher Gotterblick kann dann einem Computer durchaus iiberlegen sein.

8. Waldbauliche SchluBfolgerungen

Zielsetzung: Weit mehr als im mitteleuropdischen Tiefland ist im Ge-
birgswald die forstbetriebliche Beweglichkeit eingeschrinkt, da neben der
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Holzproduktion bei zunehmenden forstwirtschaftlichen Grenzertragsboden
in mehr oder minder groBem Umfang vielfdltige und stark expandierende
soziale Funktionen bereitzustellen sind. Bei der UngewiBheit der Entwick-
lung ist waldbaulich nur eine zeitlose Zielsetzung vertretbar, die dynamisch
jeder moglichen Entwicklung gerecht wird und eine wechselnd intensive
oder extensive Betriebsfiihrung (Intensititsstufen nach Speidel u.a., 1968)
ermoglicht: nachhaltig leistungsfihige naturgemiiBe Wirtschaltswiilder von
ausreichender biologisch-6kologischer und bestandesstruktureller Stabilitat.
Nutzungstechnisch mul3 dieser mittel- und langfristigen Zwangsproduktion
Rechnung getragen werden, wobei nicht die zeitbedingte, sondern die kiinf-
tige Entwicklung die maBgebliche Richtschnur fiir die Produktionsstufle eins
ist. Trotz der momentanen technischen Dynamik mul der Nutzungstech-
niker die Entwicklungstendenzen klarer umreiflen und langfristiger planen.
Denn eine Ausrichtung der Produktionsstufe eins nur auf gegenwirtige Be-
diirfnisse wire waldbaulich ebenso wie nutzungstechnisch (vgl. Steinlin,
1969) verfehlt, und ein Zuriickgehen auf den vorindustriellen Nadelrein-
bestandskahlschlagbetrieb negiert alle schlechten Erfahrungen, die in Mit-
teleuropa zum Aufbau der nachhaltigen Forstwirtschaft gefiihrt haben.

Mechanisierungsstufe: Da ohne schwerwiegende forstbetriebliche Gefihr-
dungen Entwicklungsstufen nicht iibersprungen werden konnen, steht die
Vollmechanisierung im Gebirgswaldbau, von zufélligen Ausnahmefillen ab-
gesehen, nicht zur Diskussion, da grundlegende Voraussetzungen fehlen:
besitzstrukturell durch zu kleine Betriebe, AufschlieBungsgrad und Ausbau-
intensitdt der Bringungswege, geomorphologisch bedingtes Fehlen einheit-
licher GroBflichen.

Selbst eine Teilmechanisierung, zum Beispiel durch Knickschlepperbrin-
gung in Verbindung mit Kurzstreckenseilkrinen, ist reliefbedingt nur auf
relativ kleinen Flichen der Betriebe (ein Viertel bis ein Drittel) durchfiihr-
bar (Vyplel, 1969). Eine langfristige und nachhaltige Erfordernisse be-
riicksichtigende Teilmechanisierung ist zweckmiBig und betriebswirtschaft-
lich erwiinscht. Dies erfordert aber zunichst korporative Zusammenschliisse
von Mittel- und GroBbetrieben zur rentablen Auslastung der Maschinen
und Senkung der Investitionskosten. In weiter Zukunft ist mit fakultativem
Unternehmereinsatz zu rechnen fiir Mittel- und Kleinbetriebe, dhnlich wie
beim Schubraupeneinsatz im Wegebau. Der vorbereitenden Einsatzplanung
kommt nutzungstechnisch (generelle WegerschlieBung, Aufarbeitungsplitze,
Halbbaum- bis Doppelbloch- statt Ganzbaumriickung) und waldbaulich
(reichgegliederter Femelschlagbetrieb mit langen Transportgrenzen) ent-
scheidende Bedeutung zu. Optimale Moglichkeiten und Grenzen einer Teil-
mechanisierung sollten an reprisentativen Beispielsbetrieben bei gemeinsam
geplantem Einsatz durch anerkannte Waldbauer und Nutzungstechniker
abgesteckt werden. Dabei ist stets kritisch die betriebliche Gesamtsituation
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zu beachten, da nicht der hohere Mechanisierungsgrad in jedem Fall der
rentablere ist.

Auf groBen Flichen scheidet aus waldbaulichen Zwangslagen oder reliel-
bedingt eine Teilmechanisierung durch Knickschlepperbringung aus. Hier
kann nur ein bewegliches Ausschopfen aller Rationalisierungsmaglichkeiten
die kontinuierliche Fortfithrung der forstbetrieblichen Arbeiten garantieren
(vgl. v. Kaufmann, 1969): verstirkter Einsatz von Bauernakkordanten mit
Traktoren, die ein ausgleichendes Arbeitseinkommen suchen, Einsatz von
weiterentwickelten Kurzstreckenseilkrinen, Erleichterung des Pferdeeinsat-
zes durch moderne Hilfsgerite usw.

Schluf: Auch im Gebirgswaldbau bestehen bei voller Riicksichtnahme
aul soziale Funktionen Moglichkeiten zur Teilmechanisierung, die ohne
oenerelle WegerschlieBung in bisheriger Intensitit nicht genutzt werden
konnen. Vorurteilslos sollte der Waldbauer gemeinsam mit dem Nutzungs-
techniker Moglichkeiten und Grenzen der Mechanisierung abstecken. Er-
wiinscht sind waldbaulich vor allem nutzungstechnische Dauerlosungen, die
aber ohne korporatives Zusammengehen kaum zu verwirklichen sind, ebenso
wie jedes Anstreben einer héheren Mechanisierungsstufe oder die optimale
Losung durch vertikale Integration. In den nur bedingt mechanisierungs-
tauglichen Gebieten der Gebirgsforstwirtschaft sind alle sich bietenden
Rationalisierungsmoglichkeiten durch entsprechende Weiterentwicklung
der bisherigen Verfahren auszuschépfen, um die forstbetrieblichen Arbeiten
weiterhin durchfiithren zu kénnen.

Résume

L’utilisation appropriée de machines en sylviculture de montagne

En Europe centrale, la gestion des foréts de montagne est beaucoup plus limitée
dans sa liberté de disposition que celle des foréts de plaine, car, a c6té d'une pro-
duction de bois sur des sols forestiers que 'évolution rend de plus en plus margi-
naux, les diverses fonctions sociales de ces foréts de montagne s’accroissent conti-
nuellement. En raison de l'incertitude de I'évolution future, seul un but sylvicole
constant et adaptable a chaque évolution possible, ainsi qu'a différentes intensités
de gestion, entre en ligne de compte. Ce but peut étre énoncé comme suit: des
foréts naturelles, productives, a rendement soutenu et dont la stabilité bio-écolo-
gique et celle de la structure des peuplements sont assurées. La technique des
exploitations doit tenir compte de cette forme de production fixée a moyen et a
long terme, et elle doit s'adapter, non pas aux conditions momentanées, mais a
I'évolution future. Le technicien des exploitations s’efforcera donc de définir claire-
ment les tendances de cette évolution et planifiera 4 longue échéance. Quant a un
retour au systeme des coupes rases de foréts résineuses et équicnnes de I'époque
préindustrielle, ce serait la négation de toutes les mauvaises expériences qui ont
conduit finalement en Europe centrale a la constitution d’une économie forestiere
a rendement soutenu.
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Etant donné qu'il serait dangereux de sauter des ¢tapes d'une évolution, la
mécanisation totale de la sylviculture de montagne, quelques exceptions mises a
part, n'entre pas en discussion, car les conditions essentielles & sa réalisation [ont
défaut, a savoir: les conditions de propriété qui sont trop morcelées, la densité et
I'état de la desserte qui sont insuffisants, et 'absence en raison des conditions géo-
morphologiques de grandes surfaces uniformes.

Méme une mécanisation partielle, par exemple un débardage combiné a l'aide
de tracteurs articulés et de cables-grues a faible portée, est dépendante du relief et
n’est réalisable que sur des fractions seulement de la surface des entreprises fores-
tieres de montagne (/s a /s). A longue échéance cependant, une telle mécanisation
partielle, tenant compte des exigences du rendement soutenu, est souhaitable du
point de vue de la gestion. Mais elle exige d’abord une association coopérative des
grandes et moyennes entreprises afin d’utiliser les machines acquises d’'une fagon
rentable et de diminuer les frais d’investissement. Quant aux moyennes et petites
entreprises, elles feront appel, a I'avenir, facultativement a des entrepreneurs, par
exemple A la maniere pratiquée actuellement pour l'utilisation des différents dozers
dans les constructions routi¢res. Le plan d’utilisation des machines a, aussi bien du
point de vue de la technique de I'exploitation que de la sylviculture, une grande
importance. Les possibilités optimales et les limites d'une mécanisation partielle
devraient étre déterminées, a 'aide d’entreprises témoins représentatives, par des
sylviculteurs expérimentés et des techniciens des exploitations ¢tablissant en com-
mun des plans d’utilisation de machines. Dans ces essais, I'ensemble de la gestion
devra toujours ¢tre prise en considération d'une manié¢re critique, car le plus haut
degré de mécanisation n’est pas toujours le plus rentable.

En conclusion, l'auteur affirme que, méme en tenant pleinement compte de
leurs fonctions sociales, la sylviculture des foréts de montagne offre des possibilités
a la mécanisation partielle, a condition cependant que leur desserte soit activement
développée. Dans toutes les régions montagneuses ou une mécanisation n'est que
treés partiellement réalisable, il est nécessaire de perfectionner et de rationaliser
les techniques utilisées jusqu’a présent afin de pouvoir continuer a y exécuter les
travaux forestiers indispensables. Traduction Farron
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