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Waldbau und Technik im Gebirge
Von H. Mayer Oxf.: 37:23:24
(Waldbau-Institut an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien)

Veranstaltet vom ECE-FAO- und 1LO-Joint Commitee on Forest wor-
king Techniques and Training of Forest Workers fand vom 30. August bis
11. September 1971 in Krasnodar (UdSSR) ein «Symposium on forest opera-
tions in mountainous regions» statt mit anschliessender Exkursion in den
Westkaukasus. Aus 26 Landern kamen 130 Experten, um iiber den gegen-
wiartigen Stand der Forsttechnik im Gebirgswald zu berichten und kiinftige
Entwicklungstendenzen aufzuzeigen. Rund 1000 Seiten umfassten die einge-
sandten 95 Referate, dazu kommen noch etwa 25 Kurzfilme. Dank der aus-
gezeichneten organisatorischen Abwicklung des Symposiums, das unter der
bewihrten Leitung von Prof. Dr. Ivar Samset (Oslo), dem derzeitigen Prisi-
denten der IUFRO, stand, gelang es, in einer Woche einen reprasentativen
Uberblick iiber diesen vielschichtigen Fragenkomplex zu erarbeiten:
Beurteilung des Geldndes fiir Bringungssysteme, okonomische Aspekte bei
der Planung von Bringungsanlagen; technische Berechnungsmethoden, Aus-
riistung und Systeme von Seilbringungsanlagen fiir verschiedene Entfernun-
gen; Rad- und Raupenschlepper im Steilgelande; Holzbringung mit Hub-
schraubern und Ballonseilkrananlagen; Sicherheit und Gesundheit der Forst-
arbeit im Gebirge; waldbauliche und forstschutzkundliche Aspekte. Uber
technische Ergebnisse dieses Symposiums hat Hafner (Allgemeine Forstzei-
tung Wien, 1971, Folge 12) berichtet.

Der Leiter der IUFRO-Arbeitsgruppe Gebirgswaldbau war als Gast zu
diesem Symposium eingeladen, um die waldbaulichen Probleme bei forst-
technischen Arbeiten im Gebirge aufzuzeigen, von der primédren Produk-
tionsstufe aus zu den Ergebnissen Stellung zu nehmen und waldbauliche An-
regungen fiir die forsttechnische Weiterentwicklung zu geben, damit zu-
kiinftig Waldpflege und Holznutzung optimaler als bisher aufeinander ab-
gestimmt werden konnen. Als Okologisch ausgerichteter Waldbauer mit
etwas skeptischen Erwartungen zu diesem Symposium technischer Speziali-
sten gekommen, ergab sich dank der aufgeschlossenen und zukunftsorien-
tierten Schau des Vorsitzenden ein interessanter und fruchtbarer interdiszi-
plindrer Dialog. Beim Symposium ertffneten sich eine Reihe zukunftswei-
sender Aspekte fiir die Gebirgsforstwirtschaft. Aus der Fiille der behandel-
ten Materie sollen einige forsttechnische Probleme herausgegriffen werden,
die direkt und indirekt fiir den Waldbau von Bedeutung sind.
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1. Entwicklungstendenzen im Gebirgswaldbau

In einem grundsétzlichen Referat fiir das Symposium wurden aus mittel-
europaischer Sicht folgende Problemkreise mit Schwerpunkt behandelt
(Mayer, 1971): Die heutigen forstgesetzlichen Bewirtschaftungseinschrin-
kungen sind die Folge fritherer exploitativer Nutzungen mit all ihren Folge-
erscheinungen. Nach den Fortschritten in der waldkundlichen Grundlagen-
forschung fiihrt nur ein soziologisch-okologisch fundierter Waldbau im Ge-
birge langfristig zum Ziele. Eine kombinierte, wechselnd abgestufte Ertrags-
und Schutzwaldbewirtschaftung wird in Zukunft bei expandierenden Sozial-
funktionen unerlédsslich sein. Spezielle Waldbauziele konnen nur standorts-
und bestandes-individuell im Rahmen der allgemeinen Zielsetzung abgeklirt
werden. Zwecks okonomischer Rationalisierung sind die natiirlichen Wuchs-
krifte unter weitgehender biologischer Produktionsautomatisierung konse-
quent auszuniitzen, um naturnahe, mit geringen Steuerungseingriffen sich
selbst erhaltende, dauerleistungsfihige Bestockungen aufzubauen. Die erste
waldbauliche Intensivierungsmassnahme im Gebirge ist eine generell ge-
plante ausreichende Grob- und Feinerschliessung. Leitender Gesichtspunkt
bei der Mechanisierung von Bestandespflege und Verjlingungsnutzung im
fahrbaren und nichtfahrbaren Geldnde ist ein Einsatz der Forsttechnik, der
die okologisch-biologischen Notwendigkeiten des Waldbaues beriicksichtigt
und die standortliche Nachhaltigkeit sowie die produktionstechnische Dauer-
leistung garantiert. Bei der Bestandespflege besteht der grosste Nachholbe-
darf. Durch die Wegerschliessung der letzten Jahrzehnte ergibt sich eine
grundsitzliche Umstellung des Verjlingungsbetriebes. Dies wurde am Bei-
spiel von Fichten-Tannen-Buchenwaldstandorten aufgezeigt. Abschliessend
wurden einige wesentliche Schwerpunktprobleme behandelt, die teilweise
ebenfalls mit einer weiterentwickelten Forsttechnik leichter zu 16sen sind:
Verjingung iberalterter Schutzwélder, Hochlagenaufforstungen zur Wieder-
herstellung der Waldkrone, Verkleinerung der Diskrepanz zwischen wiin-
schenswerten waldbaulichen Optimallosungen und realisierbaren Ersatzlo-
sungen in der Praxis des Gebirgswaldbaues (Losung der Wildfrage).

Uber die im Referat bereits aufgezeigten gemeinsamen waldbaulichen
und nutzungstechnischen Probleme hinaus soll nun gekldrt werden, welche
Folgerungen sich aus der technischen Entwicklung fiir den Gebirgswaldbau
ergeben. Anldsslich der Schlussitzung des Symposiums in Krasnodar wur-
den bereits einige allgemeine waldbauliche Schlussfolgerungen gezogen (Sil-
viculture and the use of machines in the mountain forests, Mayer, 1971).

2. Spezielle waldbauliche und forstschutzkundliche Aspekte der Forsttechnik
im Gebirge

Verschiedene Referate zu diesem Problemkreis schneiden bei der Stand-
ortsabhéngigkeit des Waldbaues neben spezifisch lokalen auch allgemein in-
teressierende Fragen an.
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Braathe (Norwegen) untersucht die Mdoglichkeit einer Verringerung der
Durchforstungseingriffe unter schwierigen bringungstechnischen und 6kono-
mischen Verhiltnissen. In den borealen Fichtenwildern Skandinaviens, die
relativ stammzahlarm nur mittlere Hohen (22—26 m) erreichen, sind minde-
stens zwei, auf besseren Standorten 3 (4) Durchforstungen erforderlich, um
annahernd das Produktionsziel (hoher Ertrag, Ausniitzung des Wuchspoten-
tials, gute Qualitat, grosserer verwertbarer Holzanfall, bestandesstrukturelle
Stabilitdt) zu erreichen. Er stellt ausdriicklich fest, dass es sich dabei um eine
durch dussere Umstdnde erzwungene, noch zu vertretende Ersatzlosung
handelt. In wiichsigeren, stammzahlreichen, vor allem gemischten Gebirgs-
wildern kann deshalb nur eine intensivere und kontinuierliche Bestandes-
pflege ohne zu langem Durchforstungsturnus, der standorts- und bestandes-
individuell abzuleiten ist, zu einer Optimierung der Produktion fiihren. Ohne
Bestandespflege in frithen Entwicklungsphasen potenzieren sich spidter die
waldbaulichen, technischen und 6konomischen Schwierigkeiten. Im Gebirgs-
wald ist der sogenannte «unrentable» Bestandeseingriff im Jungbestand
(Dickungsstadium) letztlich durch die entscheidende Wertsteigerung der
«effektivste». Dies ist betriebswirtschaftlich bisher nicht zu belegen.

Sofronov  (UdSSR) vertrat die Notwendigkeit der kontinuierlichen
progressiven und selektiven Nutzung in den Gebirgswildern des Kaukasus
mit kombinierter Zielsetzung, wobei ohne Intensivierung der Wiederauf-
forstungsarbeiten keine Nachhaltigkeit erreicht wird. Der enge Kontakt
zwischen Praxis und Wissenschaft soll der Aktivierung der biologischen Pro-
duktion dienen.

Schwierige Probleme bestehen bei der waldbaulichen Behandlung der
iberwiegend aus Aufforstungen entstandenen Nadelwilder mit Cryptomeria
japonica und Chamaecyparis obtusa in Japan, die durchwegs sehr steiles Ge-
lande bestocken (Satoo, Moroto, Japan). Extreme sommerliche Starkregen
fordern die Erosion (Erdrutsche), und austrocknende kalte Winterwinde
bringen viele Jungpflanzen zum Absterben, so dass der 6konomisch erschei-
nende Grosskahlschlag verlassen werden musste, obwohl die verwendeten
Nadelbdaume auf Freiflichen einen gewissen Pionierbaumcharakter auf-
weisen. Langere Umtriebszeit, intensivere Bestandespflege, schmale Saum-
schldge, Windschutz durch den vorgelagerten Altbestand einerseits und ein
dichtes Wegenetz (60 Ifm/ha), schmale Traktorwege wegen der Steilheit
dominierend, kleine Knickschlepper und Einsatz von Seilférderungsanlagen
anderseits ermoglichen eine optimale Waldbewirtschaftung mit besonderer
Begiinstigung der Verjiingung. Auch hier wird der lokal zu erarbeitende
Kompromiss zwischen unabdingbaren biologischen Notwendigkeiten und
wirtschaftlichen Moglichkeiten klar ersichtlich.

Dolezal (CSSR) zeigt am Beispiel der Wahl verschiedener waldbaulicher
Behandlungsverfahren im Gebirgswald, welche Konsequenzen sich fiir die
Nutzung und Bringung ergeben, in dem Bestreben, biologische, technische
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und Okonomische Erfordernisse zu harmonisieren. Verjiingungshiebe, Aus-
fiihrung, Form, Zahl und horizontale oder vertikale Form des Arbeitsfeldes,
ferner der spezielle und allgemeine Verjlingungszeitraum werden ndher be-
schrieben. Je nach Standort und Waldgesellschaft, Baumarten und Verjiin-
gungsziel kommen Femel-, Schirm- und auch kleinflachenweiser Saumschlag
in Frage. Der Phasenablauf der einzelnen Verfahren wird den technischen
Anforderungen der neuen Bringungsmethoden angepasst (Seilkran, Schlep-
per), wobei die Langbaumbringung neue Anforderungen stellt.

Behrndt (DBR) behandelt biologische und technische Aspekte fiir die
mechanisierte Aufforstung in Gebirgswaldstandorten. Verschiedene Metho-
den der Bodenvorbereitung mit den eingesetzten Maschinen werden in ihrer
Auswirkung auf das Wurzelwachstum der kultivierten Pflanzen niher unter-
sucht. In steileren Lagen scheidet vorldufig auch die mechanisierte platze-
weise Bodenverwundung mit gleichzeitiger Pflanzung aus.

Von Khanbekov, Nedvetski (UdSSR) wird die unterschiedliche Verjiin-
gungspotenz in buchen- und tannenreichen Gebirgswiéldern in Abhéngigkeit
von Vegetationstyp, Hohenlage und Schlussgrad sowie Hiebsart (Schirm-
schlag, Einzelstammnutzung) beschrieben. Zunehmende Nutzungsintensitit
verhindert eine ausreichende Regeneration und vermindert die Schutzwir-
kung. Ein langfristiger Schirm- und Femelschlag beeinflusst positiv den Was-
serhaushalt und die Schutzfunktion des Waldes.

Swanston (USA) untersucht eingehend die Hangstabilitdt und die ver-
schiedenen Formen der Erosion. Grosses Gefille (iiber 50 Prozent), hohe
Bodenfeuchtigkeit und extensive Niederschlige begiinstigen Hangabbriiche.
Fiir die Auslosung spielt auch die Holzbringung eine wichtige Rolle durch
Wurzelverletzung, Bodenverdichtung, Zerstorung der Vegetation und Verle-
gung von Entwisserungsgraben. Strassenbauten im Steilgeldnde fiihren viel-
fach zur Entstehung tal- und bergseitiger ' Rutschungen. Methoden fiir die
Ausscheidung gefahrdeter Gebiete und zur Verhinderung von Abbriichen
werden -abschliessend beschrieben.

Poncet (Frankreich) behandelt die Gebirgswaldbewirtschaftung unter
dem Gesichtspunkt der Erosion (Steinschlag, Muren, Lawinen). In der Viel-
zweck-Gebirgsforstwirtschaft muss eine lokale Rangfolge der wichtigsten
Funktionen erarbeitet werden. Unzweckmaissige Waldbewirtschaftung friihe-
rer Zeiten wirkt sich noch lange negativ auf den Wasserhaushalt aus. Die
Bringungsanlagen (Wegbau, Seilkrine, Traktor) miissen unter Beriicksichti-
gung hydrogeologischer Faktoren entsprechend der unterschiedlichen Ero-
sionsgefdhrdung geplant werden. Entscheidend fiir den Erosionsschutz sind
Wailder im okologischen Gleichgewicht, die durch naturnahe Waldbaume-
thoden behandelt werden. Die Planung von Nutzungen nach Art, Intensitit,
Wiederkehr usw. muss in erosionsgefihrdeten Gebieten besonders sorgfiltig
sein, wobei plenterartige Eingriffe eine wesentliche Rolle spielen.
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Kronfellner-Kraus (Osterreich) referierte iiber Gebirgswaldbewirtschaf-
tung aus der Sicht der Wildbach- und Lawinenverbauung. Zu schwere
Knickschlepper zerstoren die Bodenstruktur und konnen erhebliche Ero-
sionsschdaden hervorrufen. Durch unzweckmaissige flichige Wegentwisse-
rung mit Auslosung von Rutschungen kann die Gefidhrdung durch Wild-
béache infolge aussergewohnlicher Materialzufuhr ganz erheblich gesteigert
werden. In steilem und erosionsgefiahrdetem Gelande sollte auf die Strassen-
erschliessung zugunsten von Seilkranbringungsanlagen verzichtet werden.

3. Zielsetzungen im Gebirgswaldbau

Referate, instruktive Filme sowie Konstruktion und Anwendung ver-’
schiedener Bringungssysteme lassen gegenwirtig zwei gegensitzliche Metho-
den der Gebirgswaldbewirtschaftung erkennen, die durch Ubergénge mitein-
ander verbunden sind.

a) Exploitativer Grossflichen-Kahlschlagbetrieb

Bei einseitiger Minimierung der Nutzungskosten unter ausgeprigt privat-
wirtschaftlichen Maximen werden ohne Beriicksichtigung der nachhaltigen
standortlichen Produktionskraft die Naturwilder in einem grossflachigen
Kahlschlagbetrieb genutzt, wodurch das natiirliche Produktionskapital der
Naturwaldbestockung so weitgehend abgebaut wird, dass in der Regel nur
durch kiinstliche Kulturmassnahmen oder durch stark verzdgerte und unvoll-
stindige Naturbesamung Zweitwuchsbestiande entstehen, die nicht die Lei-
stungsfahigkeit der Naturwaldbestockung erreichen (Beispiele: nordlicher
borealer Nadelwald, Tropen). Die exploitative Forstwirtschaft hat im Ge-
birge nur durch die wesentlich grosseren Bringungsschwierigkeiten und
-kosten nicht jenes Ausmass angenommen, wie zum Beispiel in den borealen
Nadelwildern der nordlichen Halbkugel oder im tropischen oder subtropi-
schen Laubwaldgebiet.

Aus sehr unterschiedlichen Griinden zeigt der exploitative Grossflichen-
Kahlschlagbetrieb heute riicklaufige Tendenz:

Durch rapiden Riickgang der leichter zu erschliessenden Naturwélder
lassen sich viele Reste bei der heutigen Preis-Kosten-Situation durch Ex-
ploitation nicht mehr gewinnbringend nutzen.

Die exploitative Nutzung auf grossen Fliachen mit hohem technischen
Aufwand fiihrte zum weitgehenden Abbau der Holzreserven, wodurch Holz-
mangel nach Abbau der zunichst unerschopflich erscheinenden Natur-
schatze fithlbar wird. Versorgungsschwierigkeiten in den oft vertikal inte-
grierten holzwirtschaftlichen Betrieben zwingen zum Ubergang und Aufbau
eines nachhaltigen Forstwirtschaftsbetriebes. Gezielte Bestandesbegriindung,
Einfiihrung von Durchforstungen und Walddiingung zur schnelleren Uber-
briickung des Holzmangels kennzeichnen vielfach den Beginn eines Nach-
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haltsbetriebes (zum Beispiel Morgan, 1970, Sommer, USA, Weyerhduser
Company).

Der exploitative Grosskahlschlagbetrieb hat in vielen Fillen zu erhebli-
chen Umweltschdden gefiihrt: Erosion, Uberschwemmungen, Gefdhrdungen
des Wasserhaushaltes, Storungen des Wasserregimes. Mit zunehmender Be-
volkerungsdichte spielen die Sozialfunktionen vor allem im fiir die Erholung
pradestinierten Gebirgswald eine immer grossere Rolle, um so mehr als Fol-
geschiaden dann auf Kosten der Allgemeinheit saniert werden miissen. Unter
dem Zwang der offentlichen Meinung, die die unbedachtsame Zerstorung
der Wilder zunehmend als eine umweltgefdhrdende Massnahme betrachtet
(Beispiele: USA, Philippinen), ergeben sich zwangsldufige Riickwirkungen
auf die Nutzungsverfahren, wodurch indirekt ¢kologisch-biologisch zweck-
missigere Massnahmen erzwungen werden. Trotz Intensivierung der Holz-
nutzung zur Deckung des sich rapid ausweitenden Holzbedarfes sind in Zu-
kunft verstarkt Bediirfnisse der Erholungsfunktion, des Landschaftsschutzes
und der Wasserproduktion zu beriicksichtigen.

Mit einer Erschopfung der Naturwaldschitze und einem drohenden
Holzmangel wird auch die beim Kahlschlagbetrieb iibliche kurzfristige
Okonomische Betrachtungsweise wesentlich langfristiger. Durch die Exploi-
tation wird das natiirliche Produktionskapital (Bodengiite, Mischbestockung,
Verjiingungspotenz, iibernahmefahiger Jungwuchs) undkonomisch vergeu-
det. Bewertet man diese Verluste vollstandig mit allen sekunddren Hypothe-
ken, kiinftigen Aufwendungen fiir kostspielige Umwandlungsmassnahmen
und notwendigen kiinstlichen Ertragssteigerungsmassnahmen, dann ist die
Exploitation als ausgesprochen untkonomische Kapitalverschleuderung zu
beurteilen, die bei langerfristiger nachhaltiger Betrachtung betriebsgefiahr-
dend und leistungsmindernd ist.

Der exploitative Grossflichen-Kahlschlagbetrieb im Gebirge ist

standortlich (Riickgang der Standortsgiiter),

waldkundlich (Vernichtung des Naturwaldpotentials),

waldbaulich (Verlust der Selbstregeneration),

okonomisch (Verschleuderung von Naturschédtzen) und

umweltkundlich (Zerstorung des Landschaftscharakters mit negatwen

Folgeerscheinungen),
also aus gewichtigen Griinden nicht Vertretbar Trotzdem wird er heute noch
weithin angewendet. Forstgeschichtliche Lehren, aus denen man die zwangs-
laufige Entwicklung folgern kann, scheinen nicht angewendet zu werden. Nur
die eigene negative Erfahrung macht offenbar kliiger und zwingt zur entschei-
denden Umorientierung von kurzfristiger (mehr privatwirtschaftlicher) zur
langerfristigen (mehr allgemeinwirtschaftlichen) Schau. Dieser beinahe
zwangsldufig erscheinende Entwicklungsmechanismus ist zum Teil 0kono-
misch bedingt, da der kostenlose «Ertrag» der Naturwaldproduktion ledig-
lich zum primédren Aufbau der fiir die Nachhaltigkeit erforderlichen forstbe-
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trieblichen Infrastruktur knapp ausreicht bzw. wohl Ofter aus Griinden der
Gewinnoptimierung nicht hoher zur Verfiigung gestellt wird.

In den ostalpinen Salinenforstbetrieben des ausgehenden Mittelalters er-
folgte bereits vor rund 300 Jahren der Ubergang von der exploitativen zur
nachhaltigen Forstwirtschaft. Eine vergleichbare Entwicklung erleben wir
heute bei manchen nordamerikanischen Forstgesellschaften. Schon forstge-
schichtlich ist die amerikanische und russische Form der Forstbetriebsgestal-
tung (Grossflaichennutzung) fiir Mitteleuropa seit Jahrhunderten im Prinzip
iiberholt, wenngleich moderne nutzungstechnische Einzelheiten nach ent-
sprechender Anpassung iibertragbar sind. Wegen dieser betrichtlichen Pha-
senverschiebung der forstwirtschaftlichen Entwicklung wird es noch Jahr-
zehnte dauern, bis eine dhnliche mitteleuropéische Situation in der ganzen
Welt weitgehend zum forstlichen Nachhaltsbetrieb gezwungen hat und damit
vergleichbare Wettbewerbsverhiltnisse auf dem Weltmarkt gegeben sind.
Der Ubergang vom Exploitationsbetrieb zur nachhaltigen Forstwirtschaft
wird in Zukunft beschleunigt werden, nicht so sehr durch zwingende okolo-
gisch-biologische Argumente des naturbezogenen Waldbaues oder durch
langfristigere 6konomische Uberlegungen, sondern vor allem durch die All-
gemeinheit, die unbewusst und mit Recht im Rahmen des immer mehr in den
Vordergrund tretenden Landschafts- und Umweltschutzes den Wald als das
letzte ausreichende Sicherheit versprechende Refugium ansieht.

Vor rund 20 Jahren sagte anldsslich einer Exkursion der Schweizer Pro-
fessor fir Bringungswesen an der ETH Ziirich, Bagdasarjanz: «Durch den
Langstreckenseilkran wird der Waldbau aufgehdngt. Wir bendtigen in der
Zukunft eine intensive Aufschliessung durch ein dichtes Waldstrassennetz.»
Wenn wir langfristiger in die Zukunft sehen, vielleicht 20 oder 50 Jahre vor-
aus, konnen wir in Abwandlung dieser Worte sagen (Mayer, 1971): «Wenn
die forstlichen Manager in der Zukunft Grosskahlschldge mit schweren Ma-
schinen machen, dann werden sie durch die Offentlichkeit aufgehdngt —
heute schon im Alpenbereich und in Mitteleuropa, morgen in Europa und
vielleicht schon iibermorgen in der ganzen Welt. Kein Schaden an der Um-
welt ist die zukiinftige Parole fiir den Waldbau und die Forsttechnik im Ge-
birgswald und dariiber hinaus, kein Schaden speziell in Gebieten mit Schutz-
wildern im engeren und weiteren Sinne, mit Touristenverkehr oder mit
anderen vielfdltigen Wohlfahrtsfunktionen, kein Schaden durch die Forst-

technik aber auch in leistungsfahigeren Wildern aus 6konomischen Griin-
den.»

b) Naturnaher nachhaltiger Waldbaubetrieb

Der exploitative, auch vollmechanisierte Grosskahlschlagbetrieb ist fiir
Mitteleuropa eine iiberholte und veraltete Entwicklungsphase einer extensi-
ven Waldbehandlung. Aus diesem Grunde ist eine unmittelbare Ubertra-
gung zeitgemadsser technischer Einzelheiten dieses inaddquaten Nutzungssy-
stems auf die am weitesten fortgeschrittene, also modernste Form der Wald-
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behandlung, dem naturnahen nachhaltigen Waldbaubetrieb, nicht ohne wei-
teres moglich. Bei zunehmender kombinierter Ertrags- und Sozialwaldzielset-
zung im Gebirgswald und bei relativ engen Grenzen einer 6konomischen und
technischen Rationalisierung des Forstbetriebes ist eine Leistungssteigerung
nur iiber eine fundierte biologische Rationalisierung von Dauer. Deshalb
wird die perialpine bzw. mitteleuropdische Auffassung einer rationellen
nachhaltigen Waldbewirtschaftung fiir die Zukunft wegweisend sein. Fol-
gende Faktoren spielen fiir die erforderliche technische Betriebszuriistung
eine entscheidende Rolle:

Erhaltung und womdoglich Steigerung der standortlichen Leistungsfihig-
heit — optimale Ausniitzung des Standortspotentials durch Schwerpunktpro-
duktion von wertvolleren und stirkeren Holzsorten — Durchfiihrung von
Bestandespflegearbeiten auf nahezu der gesamten Betriebsfliche mit zer-
streutem Anfall geringwertiger Sortimente in einem langen Produktionszeit-
raum — kleinflachige, langfristigere Verjiingungsverfahren zur Ausniitzung
der natiirlichen Verjiingungspotenz — konservative plenter- bis femelschlag-
artige Waldbehandlung in Steilhangschutzwildern ohne Gefdhrdung der
Restbestockung — Holzbringung unter Vermeidung von Schiaden am Stand-
ort (Erosion, Bodenverdichtung) und Bestand (Bringungsschidden).

Daraus ergeben sich folgende allgemeine Folgerungen:

Jede dauernde Installation von Bringungsanlagen ist tempordren vorzu-
ziechen. Durch die Wichtigkeit der langfristigen Bestandespflege und des
ertragsentscheidenden kiinftigen Bestandeserwartungswertes spielt die
staindige Wegerschliessung im Vergleich zum mobilen Aufschluss mit Fahr-
zeugen eine entscheidende Rolle. Von der Aufgabenerstellung (selektive
Pflegeaufgaben, mehr konzentrierte Verjiingungsnutzungen) und vom Holz-
anfall her gesehen (Schwachholz, Mittelholz, Starkholz) ist also der Einsatz
unterschiedlich dimensionierter Maschinen und Systeme notwendig. Beson-
dere konstruktive Anforderungen ergeben sich durch Forderungen wie
mobile Einsatzfahigkeit durch raschen Auf- und Abbau, geringe variable und
fixe Kostenbelastung bei Nutzung lokal zerstreuter und geringer Anfille und
leichte Transportierbarkeit im Steilgeldinde sowie hochstmogliche Schaden-
verhiitung. '

4. Walderschliessung und Produktion

Im Gebirge kennzeichnen zwei Extreme eine meist aussetzende, im
eigentlichen Sinne nicht nachhaltige Waldbewirtschaftung: Bei mangelnder
Aufschliessung und erschwerter Bringung werden durch gelegentliche
konservative Nutzungen in den giinstigsten Lagen Reserven angehauft; ldsst
durch unterlassene Pflege die Qualitdat zu wiinschen tibrig, wird die Produk-
tionskapazitdt ungeniigend ausgeniitzt und durch drohende Uberalterung
der Gebirgswilder eine spétere Krisenlage hervorgerufen. Hiufiger ist eine
intermittierende exploitationsdahnliche Bewirtschaftung durch voriiber-
gehende ‘Aufstellung von aufwendigeren Bringungsanlagen, die nur durch
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konzentrierte Kahlschlagnutzungen rentabel eingesetzt werden konnen. Die
primiare Voraussetzung fiir eine nachhaltige Gebirgswaldbewirtschaftung ist
deshalb eine stindige Grob- und Feinerschliessung von ausreichender
Dichte. Deshalb kann der Wegbau als erste waldbauliche Intensivierungs-
massnahme bezeichnet werden. -

a) Grundsitzliche Aufschliessungsplanung

Produktionstechnisch ist das zweckmaissige Verhaltnis zwischen der Er-
schliessung mittels Wege, Seilsysteme und temporidrer Transporteinrichtun-
gen von Bedeutung. Nach Hafner (Osterreich) kommen Waldwegenetze bis
65 (70) Prozent Neigung in Frage; bei Verbindungswegen und Hauptzu-
fahrtswegen zu grosseren Komplexen miissen noch steilere Neigungen in
Kauf genommen werden. An sehr steilen Héngen, insbesondere bei felsigem
Geldnde, sind auch die Folgen des Wegbaues in den darunterliegenden Be-
stinden einzukalkulieren. Auch die Leistungsfihigkeit der Steilhangwilder
(Schutzwirkung) wird ein begrenzender Faktor sein, so dass im Steilgelinde
von Aufschliessungswegen aus operierende Kurz- und Mittelstreckenseil-
krine eine notwendige Erganzung darstellen. Sie erfordern einen konzen-
trierteren Holzanfall. Wird dieser in schwer aufschliessbarem Geldnde unter-
schritten, so k@dmen spezielle Bringungsmethoden (zum Beispiel Hub-
schrauber, Ballonseilkransysteme) in Betracht (Neff, USA).

Als Hilfsmittel zur ausgewogenen grundsitzlichen Aufschliessungspla-
nung entwickelte Samset (Norwegen) eine beschreibende lokale Geldndeklas-
sifikation in Verbindung mit einer funktionellen Geldndebeschreibung nach
Wegdichte, Riickeentfernung, fahrbarem und nichtfahrbarem Geldnde, Trag-
fahigkeit des Bodens. Rechsteiner (BRD) vertrat eine dynamische Klassifika-
tion, die der technischen Entwicklung angepasst werden kann, wobei das Ge-
lande (Geldndegeometrie) eine besondere Rolle spielt. Bei der Planung von
Transportanlagen und Wegenetzen sollen alle modernen Hilfsmittel einge-
setzt werden, zum Beispiel Luftbilder (Belyaev, UdSSR; Skramo, Norwe-

gen), Computer (Craig, Kanada); dazu gehoren aber auch moderne Stand-
orts- und Vegetationskarten.

b) Generelle Wegbauplanung

Bringungstechnische Griinde diirfen nicht allein fiir die Erschliessungs-
planung massgebend sein. Es gilt auch produktionstechnische Momente zu
beriicksichtigen, wie zum Beispiel Labilitdt und Stabilitat der geologischen
Unterlage, standortliche Leistungsfahigkeit, bestandes-individuelle Potenz
(Massen- und Wertleistung der lokalen Bestandestypen, Wertholzstandorte
usw.). Deshalb ist bei der Wegbauplanung iiber die allgemeine technische
Rahmenvorstellung hinaus eine standorts- und auch bestandesindividuelle
(gegenwirtiger und potentieller kiinftiger Zustand) Anpassung der Feinpla-
nung notwendig, um zu einer echten Optimierung wegbautechnischer,
Okonomischer und waldbaulicher Gesichtspunkte zu kommen. Neben einer
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bringungstechnisch statischen und dynamischen Geldndeklassifikation sind
auch waldbauliche Faktoren (zum Beispiel Grad der waldbaulichen Freiheit
im Steilgeldnde, Schutzwaldbereich usw.) zu beriicksichtigen.

Von besonderer Bedeutung beim Wegbau im Gebirge ist eine spezielle
hydrogeologische Beurteilung der Planung (Poncet, Frankreich). Dies gilt
vor allem fiir niederschlagsreiche Gebiete mit potentieller Hochwasserge-
fahrdung und je nach wechselnder geologischer Unterlage unterschiedlich
starker Erosionsgefahr (Laatsch, 1971). Die bringungstechnisch giinstigste
Fiihrung von madssig steilen Querhangwegen kann ganz entscheidend den
Wasserhaushalt beeinflussen: Negativ durch iiberdurchschnittliche Entwis-
serung mit starkem Ertragsriickgang am Oberhang oder durch grundsitzliche
Umstellung der Wasserfiihrung am Unterhang, wodurch bisher stabile Stand-
orte bei extremen Niederschlagsereignissen instabil werden — positiv durch
Unterbrechung gespannter flachiger Wasserfiihrung zugunsten der gefahr-
verringernden linearen Entwadsserung oder durch Dauerentwisserung labiler
Standorte mit Stabilitdtserhohung.

Bei der Untersuchung von Waldabbriichen im Osttiroler Katastrophen-
gebiet konnte an Beispielen gezeigt werden, wie sich die Wegerschliessung
positiv durch Einengung von Anbruchflichen und absolute Verhinderung
von Anbriichen, aber auch negativ durch unzweckmassige Weganlage aus-
wirken kann (Beinsteiner, Mayer, 1970). Bei entsprechender integrierter Pla-
nung (Leibundgut, 1971) kann also der Wegbau im Gebirge eine wesentliche
Massnahme im Rahmen des Umweltschutzes darstellen. Ganz entscheidend
ist dabei die Entwisserung. Wenn auch vielleicht die flichige Entwésserung
bei ausgeglichenen Hangen unter Umstdnden den Wasserhaushalt lokal ver-
bessern kann, so ist bei drohendem extensiven Niederschlag und grosserer
Erosionsgefahr eine lineare Entwisserung sinnvoller (vergleiche Hafner,
Osterreich). Bedenkt man ferner, dass die Erstellung eines generellen Weg-
netzes gerade im Hochgebirge in felsigem Terrain ganz erhebliche Eingriffe
in die Landschaft darstellt, dann ist die Forderung von Trask (USA) zu
unterstiitzen, dass ein Team von verschiedenen Fachleuten (Forstleute,
Hydrogeologen, Wegbauingenieure, Landschaftsarchitekten) bei simultanen
Aufschliessungsplanungen mitwirken soll. In Mitteleuropa mit relativ kleine-
ren Betriebsgrossen hat der Forstingenieur diese Agenden alle selbst zu ver-
treten, wobei die fallweise Zuziehung von Spezialisten bei schwierigen Pro-
blemen nicht ausgeschlossen werden sollte.

Der Wegbauer im Gebirgswald darf nicht nur technisch ausgebildet sein,
sondern muss auch Okologisch-biologisch, standortlich und auch waldbau-
lich fundierte Kenntnisse besitzen, um optimale Losungen erarbeiten zu kon-
nen.

c) Wegdichte
Die zweckmaissige Wegdichte (LKW-fahrbare Wege) fiir den Gebirgs-
wald mit iiberwiegender Ertragsfunktion (ohne ausgesprochene Schutzwil-
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der) hiangt von so vielen Faktoren ab, dass folgende Zahlenwerte nur Gros-
senordnungen bedeuten konnen:

Wegdichte Ifm/ha
10—20 (30) 60 bis 90 Ifm Knickschlepperwege
zusatzlich Pestal 1968
10—20 Aufschliessungsbeginn Morosanu (Ruminien)
7—10 Schlepperbringung Sanktjohanser 1970
15—25 Steilgelande Sanktjohanser 1970
20 steileres Berggelande Croisé (Frankreich)
20 extensivere Bewirtschaftung Hafner (Osterreich)
8—20 schwach geneigt
100 Ifm Riickewege Giordano 1970
20—30 mittelsteil, 60 bis 80 Ifm Riickewege Giordano 1970
20 sehr steil, Seilkrdane Giordano 1970
30—40 intensivere Bewirtschaftung Hafner (Osterreich)
30—40 nachhaltiger Betrieb O’Leary (USA)
40 Groberschliessung
100 bis 120 Ifm/ha Piest (BRD)
60 wirtschaftlich optimal Schifer 1971
70 hohe Intensititsstufe Hohenlohe-

Waldenburg 1967

Die mitgeteilten Werte streuen erheblich. Rein bringungstechnisch’ genii-
gen zum voriibergehenden, ausschliesslich optimalen Maschineneinsatz (zum
Beispiel Knickschlepper) bei exploitationsdahnlichem Kahlschlag 10 Ifm/ha
LKW-fahrbare Wege mit zusitzlichen nicht weiter ausgebauten Knickschlep-
perwegen. Eine Aufschliessungsintensitdt von rund 20 1fm/ha ermdglicht nur
eine extensivere Bewirtschaftung. Von vielen Bringungsexperten werden 30
bis 40 Ifm/ha bei mittlerer Steilheit des Geldndes als bringungstechnisch
optimale Dichte fiir LKW-fahrbare Strassen genannt. In besonders intensiv
bewirtschafteten kleineren Betrieben hoher Massen- und Wertleistung kon-
nen auch 50 bis 70 Ifm/ha als durchaus wirtschaftlich optimale Wegdichte
angesehen werden. '

Mit einer Strassenerschliessung von rund 30 bis 40 Ifm/ha ist im Gebirge
ein nachhaltiger Forstbetrieb moglich. Bei der Ableitung der dkonomisch
optimalen Wegdichte ist zu beriicksichtigen, dass im Nachhaltsbetrieb die
Nutzungsfrequenz der Wege nur etwa !/5 reine Transportaufgaben umfasst
(Leibundgut, 1961). Die produktionstechnische Bedeutung der Aufschlies-
sung in einem meist iiber 100jdhrigen Produktionszeitraum muss auch
okonomisch einkalkuliert werden (Mayer, 1968), zum Beispiel mogliche
Ertragssteigerung, geringere Schidden, leichterer Forstschutz, grossere orga-
nisatorische Beweglichkeit usw. Die rein technisch orientierte Optimierung

-
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der Wegdichte nach den niedrigsten Gesamttransportkosten (Sanktjohanser,
1971) stellt nur einen wesentlichen Aspekt dar.

Kalkuliert man waldbaulich die notwendige Gesamterschliessung von der
Jungwuchs- bis zur Altersphase, so ergibt sich eine Gesamterschliessung von
150 bis 200 Ifm/ha, wenn man die variablen, nicht weiter ausgebauten
Riickelinien im Dickungsstadium mit 20 bis 30 m Abstand mitberiicksich-
tigt. Da jede zweite Riickelinie fiir die Jungbestandspflege als zumindest
traktorfahrbarer Riickeweg erforderlich wird, ergibt sich waldbaulich eine
notwendige Groberschliessung von 100 bis 120 Ifm/ha, wobei rund 40 Ifm
auf LKW-fahrbare Strassen, rund 60 Ifm auf einfach ausgebaute Riickewege
entfallen und deren Verhiltnis von vielen lokalen Faktoren beeinflusst wird.
Diese waldbaulich notwendige Erschliessungsdichte wird von Piest (1967)
als Zielvorstellung genannt: 35 bis 40 Ifm/ha LKW-fahrbare Wege und 50
bis 70 Ifm/ha Riickewege sowie 90 bis 150 Ifm/ha nicht weiter ausgebaute
Riickelinien bzw. -gassen. Das ergibt eine Groberschliessung von 85 Ifm
(115 Ifm) je ha und eine Gesamterschliessung von 175 (265) Ifm/ha. Selbst
beim extensiven Knickschleppereinsatz lediglich in Altbestanden sind nach
Pestal (1968) schon 70 bis 90 Ifm/ha Groberschliessung erforderlich (Gior-
dano 1970; 80 bis 120 Ifm/ha), so dass beim Nachhaltsbetrieb einschliesslich
der jahrzehntelang dauernden Bestandespflege Werte von 100 bis 120 Ifm/ha
(Gesamterschliessung knapp 200 Ifm/ha) durchaus begriindet werden kon-
nen. Nur eine langfristig konzipierte, ausreichende Grob- und intensive
Detailerschliessung geben auf die Dauer die erwiinschte betriebswirtschaft-
liche, waldbauliche, betriebsorganisatorische und nutzungstechnische
Beweglichkeit.

5. Kiinftige Aspekte der Schutzwaldbewirtschaftung

Das wohl grosste Problem im Gebirgswaldbau stellt die Verjliingung der
Schutzwilder im nichtfahrbaren Steilgelinde ohne Beeintrachtigung des
Schutzzweckes dar (Mayer, 1967). Zu den waldbaulichen Schwierigkeiten
bei der Erneuerung der vielfach iiberalterten Hochlagenbestinde gesellen
sich erhebliche nutzungstechnische, da in den notwendigen Dauerbestockun-
gen kein Schaden am verbleibenden Bestand in Kauf genommen werden
darf. Fiir das Unterlassen der notwendigen rechtzeitigen Einleitung der Er-
neuerung waren vor allem auch 6konomische Uberlegungen massgebend, da
durch den zerstreuten Anfall geringer Mengen meist auch nicht besonders
hochwertiger Sortimente die Werbungskosten zum Teil weit iiber dem Erlos
liegen. Wenn man aber bedenkt, dass unter Umstianden in von Lawinen und
Steinschlag gefiahrdeten und iiberalterten Bestdanden durch heutige Aufwinde
in Hohe von S 10 000 bis 30 000 je ha kiinftige notwendige technische Ver-
bauungen im Aufwand bis 1 (3) Mill. S/ha vermieden werden konnen, liegt
hier eines der wesentlichsten Gebirgswaldbauprobleme vor. Von der lokal
sehr bedeutsamen Wildfrage abgesehen, war bisher das Bringungsproblem
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entscheidend, zu dessen LoOsung das Symposium hoffnungsvolle Ansitze
ergab.

a) Bringung durch Hubschrauber

Nach ersten Versuchen in Russland (Vinogorov, Kalutsky) mit Hub-
schraubern von 1,5 t Tragkraft im Jahre 1959 und von 3 t Hubkraft im Jahre
1969 ist ein Einsatz nur in Spezialfédllen moglich, wo andere wirtschaftlichere
Bringungsmittel ausscheiden. Technisch ist die Bringung sowohl beim Saum-
schlag als auch bei Einzelstammnutzungen moglich. Wegen der Transport-
stabilitdt sind bei senkrecht hangender Last langere «halbbekronte» Stamme
am giinstigsten. Im Steilhangschutzwald wire aber gerade zur Forderung der
natiirlichen Kadaververjliingung (wesentlich in verjliingungstrigen Gesell-
schaften) und zwecks Schneeriickhalts eine moglichst fixierte Querlagerung
des bekronten oberen Schaftteiles zweckmissig. Es wire zu iiberpriifen,
welche okonomischen Aspekte sich aus der Nutzung lediglich des unteren
und mittleren Schaftstiickes ergeben.

Erfolgversprechend verliefen norwegische Versuche (Oswald) in den
Jahren 1962, 1966 und 1969, wobei Hubschrauber mit 1,6 t (2,3 m3 Last,
Bell), 2,5 t (3,5 m3, Sikorsky) und 9,0 t Hubkraft (12,8 m3, MI-6) eingesetzt
wurden. Die Transportkosten waren davon unabhéngig anndhernd dieselben.
Kleinere Hubschrauber konnen effektiver eingesetzt werden, da eine kleinere
Ladung leichter zu sammeln und zu biindeln ist (Samset, 1964). Fiir die
selektive Bestandespflege und den schutztechnisch erforderlichen Klein-
flachen-Femelschlag erscheint die grossere Beweglichkeit des Kleinhub-
schraubers giinstiger. Die reinen Hubschrauber-Bringungskosten beliefen
sich auf rund 40 NKr/m3, das sind fiir eine Bringungsentfernung von 1 bis
6 km und rund 600 m Hohendistanz insgesamt 140 bis 160 6S. Da die Ergeb-
nisse bei Flichennutzung erzielt wurden, diirfte bei selektivem oder femel-
schlagartigem Vorgehen die obere Grenze zutreffen. Versuche im alpinen
Bereich sind erwiinscht zur Absteckung der waldbaulichen Einsatzgrenzen
und Abwidgung der vertretbaren Bringungskosten. Fir schwierige Schutz-
waldstandorte mit weniger konzentriertem Holzanfall, wo die Aufstellung
stationdarer Anlagen an der zu hohen Fixkostenbelastung scheitert, ist die
Hubschrauberbringung schon heute eine vertretbare 6konomische Alterna-
tive. Sie kann allerdings auf weniger extremen Sonderstandorten nicht mit
den konservativen Bringungsverfahren konkurrieren. Betrachtet man die
technische Weiterentwicklung, so ergeben sich hoffnungsvolle Aspekte fiir
die kiinftige Schutzwaldbewirtschaftung. Ein nicht zu unterschitzendes Pro-

blem ist dabei die Larmentwicklung in Fremdenverkehrs-Schwerpunktgebie-
ten.

b) Bringung mit Ballonseilkransystemen

Den in gleicher Weise waldbaulich und nutzungstechnisch interessan-
testen Film, der betont Okologisch ausgerichtet den Umweltschutz bei der
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Bringung an Steilhdngen hervorhob (keine Erosion, Erhaltung der Trinkwas-
serqualitdt in Forellenbdchen, szenisch gute Einfille mit der Fischaugen-
kamera-Perspektive), zeigte Mann (USA) iiber das Ballonseilkransystem.
Nach O’Leary-Moscher (USA) laufen schon seit iiber 15 Jahren Versuche
mit fixierten oder mitgefiihrten Ballons als Stiitzenersatz zur Hochfiihrung
des Seils bei der Holzbringung iiber weite Entfernung. Gegeniiber einem nor-
malen Langstreckenseilkran ergeben sich eine Reihe von Vorteilen: Ganz-
baumriickung durch Hochbringung ohne Schaden am Boden, an der Verjiin-
gung oder am verbleibenden Bestand; Anwendung bei konvexem und konka-
vem Gelédnde, insbesondere bei sehr langen Bringungsdistanzen. Es wurde
iberzeugend demonstriert, dass mit dem Ballonseilkransystem bei hochge-
fiihrtem Tragseil plenter- und femelartige Nutzungen im Steilhanggeldnde in
produktionstechnisch idealer Form moglich sind. Ein entscheidender Nach-
teil sind aber die ganz erheblichen Investitionskosten (10 Mill. S), abgesehen
von einigen weiteren Schwierigkeiten (zum Beispiel grossere Windabhingig-
keit, zum Teil hohe Umstellungskosten).

Die besonderen Vorteile, wie Verzicht auf Stiitzen, ldngere stiitzenlose.
Bringungsdistanz, konnen vielleicht bei langen, nicht aufgeschlossenen Han-
gen entscheidend sein (ausgedehnte Wasserschutzgebiete mit Trinkwasser-
sperren). Gegeniiber einem konservativen Einsatz von Langstreckenseil-
kranen mit hohen Stiitzen zur Kopfhochbringung ergeben sich aber keine
entscheidenden wirtschaftlichen Vorteile, so dass mit zunehmender Weg-
dichte die Bringung mit zeitweise angemieteten Hubschraubern in der Zu-
kunft aussichtsreicher sein diirfte. Russische Versuche (Pikalkin) mit
kleineren Ballons und Ladungen von 0,5t ergaben bei einer Distanz von
900 m 6konomisch vertretbare Kosten von rund 80 bis 90 S/fm, wobei noch
manche biologisch-6kologischen Vorteile damit verbunden sind. Die techni-
sche Zurustung ist fur mitteleuropdische Verhiltnisse vorerst noch zu
schwer. Ballonseilkransysteme in der modernen Form mit beweglichem Bal-
lon sind «Okonomisch» dort einsetzbar, wo entlang ausgedehnter, sehr
kupierter Hange mit grossem, zerstreutem Anfall stirkeren Holzes bei
Femelschlagnutzung ein besonders ausgeprigter Schutzwaldcharakter
gegeben ist; zum Beispiel Einzugsgebiet von Staubecken und Trinkwasserre-
servoiren, Steinschlag- und Lawinenschutzwilder, also bei besonders hohem
Wert der produzierten Infrastruktur (Rasmussen, USA).

Bringungsprobleme bei der waldbaulichen Behandlung von Schutzwil-
dern im nichtfahrbaren Steilgeldnde scheinen in nidchster Zukunft geldst zu
sein vor allem durch die Bringung mit Hubschraubern, vielleicht auch durch
weiterentwickelte, weniger investitionsaufwendige Ballonseilkransysteme.
Damit besteht auch kein besonderer Zwang, die Wegerschliessung im Steil-
gelinde mit letzter Konsequenz voranzutreiben, wogegen auch landschafts-
schutzkundliche Bedenken sprechen. Gerade bei einem sehr schwierigen und
vordringlichen waldbaulichen Problem der Zukunft, der Verjiingung
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iiberalterter Schutzwilder, kann deshalb mit um so grosserer Intensitiat an
die Losung der wildbiologischen und speziellen waldbaulichen Aufgaben
herangegangen werden.

6. Waldbau und Seilkransysteme

Seilkransysteme werden zukiinftig mit Schwerpunkt im mobilen aus-
setzenden Betrieb einzusetzen sein, und zwar im bisher noch nicht mit Wegen
aufgeschlossenen, steileren (teilweise sogar fahrbaren) Gelande, im nichtfahr-
baren, stark genneigten Geldnde als primdre Aufschliessung oder als sekun-
ddre Bringungseinrichtung im Steilgeldnde zwischen Hangwegen. Uber die
rein technische und 6konomische Kalkulkation hinaus (Wettstein, Schweiz),
wobei auch EDV-Anlagen eingesetzt werden konnen (Serb, Ruminien), er-
geben sich folgende produktionstechnische Anforderungen beim nachhalti-
gen Gebirgswaldbau: Einsatzmoglichkeit ab 30 bis 50 fm schwicheren Mate-
rials je Einsatzort bei der Bestandespflege, bestandesschonender Einsatz, bei
Notwendigkeit vollstindige Schonung erosionsanfélliger Boden, volle Ein-
satzfahigkeit am Steilhang bis zu den oberhalb bzw. auch unterhalb des
Weges befindlichen waldbaulichen Transportgrenzen im Sinne von Schdde-
lin.

Bei ausreichender Groberschliessung und bei starkem Wechsel von Er-
tragswildern, wenig leistungsfihigen Schutzwildern sowie unproduktivem
Geldnde (zum Beispiel ostsibirische Gebirgsforste; Garkush, Ilyashenku,
UdSSR) sind die Bringungsentfernungen nur relativ gering (100 bis 300 m,
evtl. 500 m) und der Holzanfall insbesondere bei der Bestandespflege, so
dass nur leichtere, schnell auf- und schnell abbaubare, also leicht iiberstell-
bare Seilkrine mit moglichst geringer Fixkostenbelastung wiinschenswert
sind. Da je nach Bodenverhiltnissen (Erosionsgefahr, Verjiingungsentwick-
lung) das Schleppverfahren teilweise ausscheidet und auch ein Tragseil-
verfahren mit Stiitzen erforderlich sein kann, sind mobile Seilkrine mit auf-
gebautem Mast am Fahrzeug auch waldbaulich von besonderem Interesse.

Daraus ergibt sich schon eine Beschrankung der anwendbaren Typen:

a) Schwere und iiberschwere Langstreckenseilkrine, wie sie beispielsweise
bei der Exkursion gezeigt wurden, die relativ grosse Ladungen mit langsamer
Fahrt bewiltigen und durch sehr langwierigen Auf- und Abbau sowie hohe
Investitionskosten einen Mindestanfall von 1000 bis 3000 fm bendtigen, sind
exploitationsfordernd und zwingen zu Flichennutzungen mit allen produk-
tionstechnischen Nachteilen (vergleiche Bagdasarjanz). Sie kommen aus-
nahmsweise im Nachhaltsbetrieb als Daueranlage dann in Frage, wenn durch
iibermassige Wegschwierigkeiten eine andere Erschliessung nicht moglich ist.
Als langfristig kalkulierte Daueranlage sind sie dann waldbaugerecht einzu-
setzen.
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b) Mittel- und Kurzstreckenseilkrine verschiedener Systeme und Konstruk-
tionen kommen in Frage, da fiir Bestandespflege und Verjiingungsnutzung,
Schwachholz und Starkholz nicht die gleichen Typen rationell eingesetzt
werden konnen. Japan, wo infolge der iiberaus steilen Geldndeverhiltnisse
bis 70 Prozent des Holzanfalles mit Seilanlagen gebracht werden (eine Un-
zahl von interessanten Systemen), konnte fiir Mitteleuropa Anregungen ge-
ben. In der Leistungsfahigkeit sind unter Beriicksichtigung von Ladung und
Fahrgeschwindigkeit kleinere Anlagen gegeniiber schweren vielfach
okonomischer einzusetzen. Waldbaulich wiinschenswert wiére die technische
Losung des seitlichen Zuzuges, ohne Beschdadigung der stehenden Stamme
(Carson, USA).

c¢) Kippmast-Kurzstreckenseilkrine (zum  Beispiel Urus, Osterreich;
Igland, Norwegen) haben durch grosse Beweglichkeit, kurze Montagezeiten
und raschen Arbeitsablauf alle Voraussetzungen, um in Zukunft bei durch-
gefiihrter genereller Wegerschliessung primédr eingesetzt zu werden. Die
Tendenz geht auch hier nicht zu schweren Anlagen, sondern zu mobilen,
technisch einfachen Systemen. Waldbaulich erscheint fiir die Bestandes-
pflege das in Krasnodar im Film vorgefiihrte neue Igland-System (Norwe-
gen) zukunftsreich, da selbst landwirtschaftliche Traktoren mit dem Mast-
Zusatzgerat versehen werden konnen.

Die Zukunft liegt im Gebirge in der Kombination einer geniigend dichten
Groberschliessung durch nur maissig geneigte Hangwege (Strassenerhaltung,
Wasserfiihrung) mit leichten Kabelkrdanen und mobilen Kurzstreckenseil-
krananlagen. Dariiber herrscht fiir den mitteleuropdischen Nachhaltsbetrieb
zwischen dem Nutzungstechniker (Croisé, Frankreich) und Waldbauer
(Mayer, 1971) weitgehende Ubereinstimmung. Diese waldbauliche Perspek-
tive fand auch in die Schlussresolution Eingang.

Waldbaulich wiinschenswert ist daher die konstruktive Verbesserung der
mobilen Kurzstreckenseilkrdane, insbesondere eine Verkiirzung der Auf- und
Abbauzeit, die Verbesserung der funktechnischen Steuerung usw. Denn jede
technische Verbesserung ermdoglicht einen rationelleren Einsatz und gleich-
zeitig eine nachhaltige Leistungssteigerung.

d) Funkgesteuerte Kurzstreckenseilkrine und Winden (zum Beispiel Radid-
tir) haben eine besondere Zukunft bei der Bestandespflege, da diese insbe-
sondere bei Verwendung von Umlenkrollen noch bestandesschonender arbei-

ten konnen als Zugtiere.

7. Waldbauliche Aspekte der Bringung in schlepperfahrbarem Geldande

a) Gesamtkalkulation der mechanisierten Bringung

Entscheidend bei der Beurteilung der zweckmaissigen Bringungsmetho-
den und des rentableren Transportmittels ist eine gleichzeitig nutzungstech-
nische und waldbauliche Beurteilung des Fragenkomplexes. Unter lediglich
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nutzungstechnischen Aspekten drdangt sich zum Beispiel ein Abgehen vom
modifizierten Plenterbetrieb mit sehr differenzierter Einzelstammnutzung
mittels Zugtiere auf. Der Ubergang zum nutzungstechnisch giinstigeren
mechanisierten Kahlschlagbetrieb scheint 6konomisch die beste Losung zu
sein, um so mehr als dann grosse Flachen gut bevorrateter und Qualitdtsholz
liefernder Bestinde zur Abnutzung gelangen (vergleiche Giirtan, Tirkei).
Um objektive Entscheidungsunterlagen zu erhalten, muss auch die primire
Produktionsstufe in der alten und neuen Phase kalkulatorisch beriicksichtigt
werden; zum Beispiel alte Phase: modifizierter Plenterwaldbetrieb; durch
biologische Produktionsautomatisierung kostenlose Produktion von starkem
Wertholz, dadurch Hochstmass an innerbetrieblicher Rationalisierung, nach-
haltige Dauerhdchstleistung, Erhaltung des Standorts- und Bestandeskapi-
tals; neue Phase: Kahlschlagbetrieb: hoher Kultur- und Pflegeaufwand, Pro-
duktion von wenig wertvoller Massenware, Riickgang des Produktionskapi-
tals. Unter diesen Aspekten erscheint die nutzungstechnische Optimallosung
nicht mehr selbstverstandlich, so dass die nutzungstechnische und waldbau-
liche Optimierung die zweckmissigste Losung darstellt (Mayer, 1970):
Umstellung des Plenterwaldbetriebes in einen modifizierten Femelschlagbe-
trieb mit langerem Verjlingungszeitraum; durch ausreichende Nutzungskon-
zentration im stdarkeren Holz (80 bis 90 fm/ha) konnen dann auch geeignete
Bringungsschlepper eingesetzt werden; vergleiche Tagung der IUFRO-Wald-
bausektion in Slowenien 1970, Mlinsek, Laibach/Jugoslawien. Trotz aller
bestehenden  betriebswirtschaftlichen  Schwierigkeiten miissten Wege
gefunden werden, wenigstens mit kalkulatorischen Grossenordnungen die
mittelfristig wirksam werdenden produktionstechnischen Faktoren in einer
Gesamtanalyse zu erfassen. Einseitige technische, kurzfristig rentabel
erscheinende Losungen sind keineswegs okonomisch giinstige Dauerlosun-
gen (vergleiche Dolezal, 1958). Alle Vor- und Nachteile miissen abgewogen
werden (Nikolic, Jugoslawien). Auch Voronitsyn (UdSSR) betont die durch
die Sozialfunktionen des Gebirgswaldes begrenzte Anwendung mancher im
Flachland gebrauchlicher Nutzungssysteme.

Im schlepperfahrbaren Geldnde, das bis 20 bis 25° Neigung aufweisen
kann (Makarov, UdSSR), spielen bei der Bringung folgende waldbauliche
Faktoren eine wesentliche Rolle: Schutz der Verjiingung, Beschiddigung des
verbleibenden Bestandes an Schéften und Wurzeln, Auswirkungen auf den
Boden, direkte und indirekte Folgerungen fiir die kiinftige Baumartenwahl
und das zweckmassige waldbauliche Verfahren.

Von Ausnahmen abgesehen (zum Beispiel Sundberg, 1971) ist bisher das
Ernteproblem iiberwiegend von transporttechnischer Seite gesehen worden,
wodurch wesentliche, meist negative produktionstechnische Auswirkungen
unberiicksichtigt blieben, da diese 6konomisch erst ldngerfristig voll wirksam
werden. Die Beriicksichtigung der Bringungsschiaden spielt also bei der Kal-
kulation des optimalen Verfahrens eine wesentliche Rolle. Aufwendigere
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Bringungsverfahren mit geringerer Schadenquote kénnen also letztlich ren-
tabel sein.

b) Zweckmidissige Schleppertypen

Bringungstechnisch wird bei zunehmend intensiverer Wegerschliessung
der Raupenschlepper durch den beweglicheren, schnelleren und im Unter-
halt billigeren Radschlepper ersetzt. Waldbaulich hat aber der Raupen-
schlepper gewisse Vorteile: geringere Beschiddigung von Boden und Wur-
zeln, geringere Gleisbildung bei feuchtem Wetter und feinerdereichen geolo-
gischen Unterlagen, unter Umstidnden geringere Verletzungsgefahr fiir den
Bestand. Waldbaulich erwiinscht wire vor allem die Weiterentwicklung
von leichten Raupenschleppern mit Gummiraupen fiir Bestandespflegearbei-
ten, wo die Gefahr von Schiaden am grossten ist (Drabant-Raupe, Norwegen;
vergleiche Unitrac, Deutschland; eventuell Weiterentwicklung der Skipisten-
pflegegerite).

Unter den Radschleppern setzen sich immer mehr die Knickschlepper
durch. Diese spezifische Forstversion des Radschleppers ist im Prinzip auch
waldbaulich vorzuziehen, da durch die grossere Wendigkeit eine bestandes-
schonendere Bringung moglich ist. Anderseits erhoht sich aber durch die
grossere Transportmenge der stiarker ausfachernden Ladungen die Schadens-
gefahr. Im Gebirgswald, wo sehr differenzierte Sortimente (Lang- und Kurz-
holz, Schwach- und Starkholz) anfallen, werden fiir einen rationellen Einsatz
verschiedene Schleppertypen bendtigt. Da durch gebirgiges Geldnde und
grossere Beanspruchung der Trend zum grosseren, aber Standort und Be-
stand gefahrdenderen Schlepper besteht, ist auch bei der Verjiingungsnut-
zung der wahlweise kleinere Schlepper waldbaulich empfehlenswert. Uber-
schwere Knickschlepper (zum Beispiel in Russland) mit nicht tiberzeugender
Leistungsokonomie scheiden fiir den Nachhaltsbetrieb aus. Fiir die Bestan-
despflege kommen nur kleinere Spezialschlepper in Frage (Holder, Tigrone).

c) Bringungsformen

Bei der Ausriistung der Schlepper mit Seilwinden zum Zuzug sind alle
Methoden, die eine grossere Anpassung ermoglichen und damit Schiaden an
Boden, Bestand und Verjiingung herabsetzen, zweckmaissiger. Doppeltrom-
melseilwinden mit Einzelzuzug sind den lang laufenden Chokersystemen vor-
zuziehen.

Sortiments- oder Baumbringung: Kiinftig besteht im Gebirgswald ver-
stirkte Tendenz, von der Sortimentsbringung (ausgeformte Bloche auf der
Schlagflache) zur Bringung von halben oder ganzen, entrindeten Schiften
oder zu unentrindeten und teilweise oder ganz bekronten Biumen iiberzu-
gehen, welche am zentralen Platz maschinell entrindet, entastet und ausge-
formt werden (Bjerkelund, Kanada; Silversides, Kanada). Waldbaulich ist
diese Entwicklung ungiinstig. Je langer die zu liefernden Schifte sind, desto
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starker nehmen die Schiaden am Boden und verbleibenden Bestand an Inten-
sitdit zu. Die vom exploitativen Kahlschlagbetrieb iibernommene «ratio-
nelle» Ganzbaumnutzung eignet sich nicht fiir eine schutztechnisch erforder-
liche Kleinflichen-Femelschlagverjiingung. Auch im Ertragswald garantiert
nur eine sorgfaltige Planung und gute Kennzeichnung der Riickelinien und
die konsequente, das heisst also stindige Uberwachung einen auch waldbau-
lich erfolgversprechenden mechanisierten Einsatz. Bei der Bestandespflege
wird die Sortimentsbringung (Blochholz, Doppelbloch) unter Beriicksichti-
gung der Schadenvermeidung langfristiger betrachtet rentabler sein.

Durch die Entrindung und Entastung an zentralen Ausformungsplitzen
werden den Standorten so erhebliche Mengen von Nihrelementen entzogen,
dass man nun von einer modernen Form der Streunutzung sprechen kann.
Nach Krapfenbauer (1971) kann dabei je nach Standort und Bestand durch
den Nihrstoffentzug und die Einengung des rasch umlaufenden Nahrstoff-
kapitals eine nachhaltige Schwiachung des Wuchspotentials im Ausmass von
etwa 50 bis 200 fm im Produktionszeitraum eintreten, die nur durch eine
mehrfache Diingung ausgeglichen werden konnte. Zur objektiven Beurteilung
dieser hochmechanisierten Nutzungsart sind diese Folgehypotheken einzu-
kalkulieren (ausgleichender Diingungsaufwand 10 000 bis 20 000 6S; bei
500 fm Holzanfall Belastung 20 bis 40 6S/fm). Erst mit derartig bereinigten
Werten (und Einkalkulation der Schiaden am Boden und Bestand) kann ein
reeller Vergleich der verschiedenen Nutzungsarten durchgefiihrt werden.
Auch hier wird die zunédchst aufwendigere Nutzungsmethode letztlich wohl-
feiler sein. Die Zielsetzung und vor allem die grundlegende Einstellung ent-
scheiden dariiber. Nach Sundberg (1971) konnen wir betrachtlich hohere
Kosten in Kauf nehmen, wenn eine bestimmte Maschine oder ein bestimmtes
Nutzungssystem den Erfordernissen einer biologisch optimalen Nutzung des
Wachstumspotentials besser entspricht als eine biologisch unzweckmaissi-
gere.

Das Hauptproblem der mechanisierten Bringung mit Knickschleppern ist
eine Anpassungsfrage. Die fiir den exploitativen Kahlschlagbetrieb entwik-
kelten Maschinen und Methoden miissen sich der nachhaltigen kleinflachigen
Waldbewirtschaftung im mitteleuropédischen Gebirge anpassen. Nachdem
sich die primér eingesetzten Typen meist nutzungstechnisch, nicht aber pro-
duktionstechnisch eigneten, erfolgte eine Konstruktion sehr unterschiedli-
cher Typen, deren Selektion nach mitteleuropdischen Bediirfnissen heute in
vollem Gange ist, wobei kleinere und mittlere Typen ein besonderes Augen-
merk verdienen. Der Waldbauer solite aktiv bei diesem Entwicklungsprozess
mitwirken, da im Wald nicht die Maschine selbst, sondern ihr unzweckmas-
siger Einsatz oder die Verwendung ungeeigneter Maschinen iiber den wald-
wirtschaftlichen Erfolg entscheiden (Kronfellner-Kraus, Osterreich).

Da der individuelle Einsatz moglichst kleiner, weniger gefahrdender Ma-
schinen im Gebirgswald (siehe gleicher Trend bei den Seilkransystemen)
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waldbaulich besonders zu begriissen ist, sind vielfach mittlere Traktoren vom
waldbaulichen Standpunkt den schweren Knickschleppern vorzuziehen, die
zudem durch die geringere Fixkostenbelastung und bei Anmietung bauerli-
cher Arbeitsreserven durchaus mit den leistungsfiahigeren, aber wesentlich
aufwendigeren Grossmaschinen in Konkurrenz treten konnen. Bei der ge-
gebenen Besitzstruktur und den dominierenden kleineren Betrieben sind
diese Moglichkeiten weitgehend auszuschopfen. Gerade konstruktiven Ver-
besserungen bei der Zusatzausriistung fiir den Einsatz bauerlicher Schlepper
im Walde kommt grosse Bedeutung zu (zum Beispiel Igland, Norwegen).

8. Ergebnisse der Exkursionen in den Westkaukasus

Auf spezielle nutzungstechnische und holzwirtschaftliche Aspekte hat
ausfiihrlich Loffler (1970) hingewiesen. Es konnen nur einzelne waldbau-
liche Gesichtspunkte skizziert werden, da sich die einwochentliche Exkursion
in den Westkaukasus nur einen Tag mit nutzungstechnischen Fragen des Ge-
birgswaldbaues beschiftigte, so dass der okologisch interessierte Waldbauer

mehr auf seine Kosten kam.

a) Bewaldung in Russland

Von den 800 Mill. ha bestockter Waldfliche mit 113 fm/ha Durch-
schnittsvorrat (Nadelholz 83 Prozent Vorratsanteil) nehmen 62 Prozent der
Flache hiebsreife Bestande ein. Mindestens 70 Prozent des Vorrates gelten
als iiberaltert, so dass die Nutzungstauglichkeit unterdurchschnittlich ist;
jahrlicher Hiebsatz 600 Mill. fm. Da nur 75 Prozent der Nutzungsfliche zu-
ganglich sind, ergeben sich beachtliche Reserven vor allem in Sibirien. Dort
ist die restliche Aufschliessung aber mit ganz erheblichen Kosten verbunden.
Da bisher rund 70 Prozent der Nutzung im europdischen Teil der UdSSR ge-
tatigt und dadurch die Altholzvorrite stark abgesenkt wurden, ist in Zukunft
durch die Einschlagsverlagerung in Gebiete Ostlich des Urals und durch
einen Ubergang zur nachhaltigen Bewirtschaftung westlich des Urals mit
einer ganz erheblichen Verteuerung der Holzproduktion zu rechnen. Da-
durch wird sich zunehmend eine ausgeglichenere Wettbewerbssituation mit
der mitteleuropdischen nachhaltigen Forstwirtschaft einstellen, um so mehr
als die bisherigen Weltmarktpreise fiir Rohholz kaum ausreichten, die russi-
schen Produktionskosten selbst bei exploitativer Nutzung zu egalisieren.

Im Gebirge liegen 1/3 der russischen Wilder. Die jahrliche Nutzung mit
25 Mill. fm kennzeichnet die geringe Zugéinglichkeit bzw. den noch fehlen-
den Aufschluss. Als Hauptprobleme im Gebirgswald nennt Stupnev
(UdSSR): Wahl der Fallungstechnik, optimale Vorratshaltung, Verbesserung
der Qualitdt und Erhohung des Schutzzweckes.

b) Organisation der Forstwirtschaft

Waldbaulich ungiinstig wirkt sich die Organisation der russischen Forst-
wirtschaft aus. Dem Ministerium fiir Forstwirtschaft untersteht die biologi-
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sche Produktion, also Bestandespflege und -begriindung sowie Forstschutz.
Dagegen werden Holzernte und Erschliessung (einschliesslich Holzbearbei-
tung und Sdgeindustrie) vom Ministerium fiir industrielle Forstwirtschaft
wahrgenommen. Durch die Trennung der primdren und sekundaren Produk-
tionsstufe und die dadurch entstehenden Schwierigkeiten lassen sich in Nut-
zungsgebieten waldbauliche Konzeptionen praktisch kaum verwirklichen, so
dass der exploitative Grosskahlschlag noch iiberwiegend dominiert. In
Schutz- und Bannwaldgebieten (zum Beispiel rund um Moskau, Teile des
Kaukasus; Sofronov, UdSSR), wo landschaftsschutzkundliche Momente
iiberwiegen und der gesamte, auch nutzungstechnische Betrieb durch das Mi-
nisterium fiir Forstwirtschaft (Forstamt) erfolgt, wird in mitteleuropdischem
Sinne bereits nachhaltig gearbeitet.

c) Waldreservate:

Im Kaukasus bestehen eine ganze Reihe von Waldreservaten, die unter
Naturschutz stehend der Allgemeinheit teilweise zugédnglich sind und auch
wissenschaftlich untersucht werden. Im Westkaukasus wurde 1924 ein
Reservat von 250 000 ha vor allem zum Schutze der restlichen Herden der
Auerochsen geschaffen. Es gibt bekannte Jagdreservate fiir Hirsche
(Kavkaskij Sagovednik). Drei Reservate wurden besichtigt:

Guzeriple: 200- bis 450jdhriger mehrschichtiger Urwaldbestand aus
0,8 Abies nordmanniana, 0,2 Fagus orientalis, Oberhohe 36 bis 40 m, Kreis-
fliche 54 m2; Vorrat 900 m3/ha. Waldgesellschaft: Abieti-Fagetum mit
Festuca montana, Asperula odorata;, Rhododendron ponticum-V ariante und
Abietetum polypodietosum, Block-Tannenwald; vorherrschend ausklingende
Optimalphase bis beginnende Zerfallsphase; Struktur und Entwicklungsdyna-
mik haben grosse Ahnlichkeit mit analogen alpinen Tannen-Buchen-Natur-
waldern.

Taxus-Buxus-Hain bei Sochi: Kolchischer Laubmischwaldstandort in
einem geschiitzten Muldenstandort auf Kalk; sehr luftfeuchtes Allgemein-
klima mit Phyllitido-Aceretum auf durchschnittlichen Standorten; Ahorn,
Esche, Ulme, Eiche, Buche; durchweg sehr starker Flechtenbehang der Aste
(Neckera). Kleinbestinde von baumformigem Buxus in Unter- bis Mittel-
schicht, bis 18 m hoch und 50 cm Brusthohendurchmesser, 500 bis
600 Jahre; Eibe in gewaltigen Dimensionen bis 2,5 m Durchmesser und 30 m
Hohe, bis etwa 2000 Jahre alt; charakteristische Bodenvegetation: Ilex
aquifolium, Prunus laurocerasus, Ruscus caucasicus et aculeatus, Staphylea
colchica, Rhododendron ponticum, ferner Castanea sativa, Juglans regia, an
Dauergesellschaftsstandorten vereinzelt Pinus pithyusa.

Reservat Ritsa-See in Georgien: Zwischen 1400 und 2000 m am Siidab-
fall des zentralen Kaukasus ausgedehnte, wiichsige (30 bis 40 m hohe), vor-
ratsreiche Mischbestinde aus Abies nordmanniana und Picea orientalis mit
Rhododendron ponticum und Ilex, Buxus, Prunus laurocerasus; lokal Tan-
nen-Buchenwald, Schwarzerlenbestockungen (Alnus barbata) und spitz-
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kronige Pinus sylvestris/hamata-Bestinde mit Arctostaphylos uva-ursi auf
siidseitigen initialen Standorten (Schuttreissen); in Schluchten charakteristi-
sche Taxus-Buxus-Steilhanggesellschaften.

d) Zur waldbaulichen Behandlung der Abies-Fagus-Naturwdilder im West-
kaukasus

Der Nutzungsbetrieb (Lespromchose) Guzeriple umfasst 49 000 ha, da-
von 23 000 ha Urwaldbestinde; Holzvorrat von 363 fm/ha (40 Prozent
Abies nordmanniana, 30 Prozent Fagus orientalis, 20 Prozent Quercus
robur, 10 Prozent Carpinus betulus), Nutzung jahrlich 3,15 fm/ha, durch-
schnittliches Volumen der geernteten Stamme 3,62 fm. Die Wegdichte be-
tragt 3,1 Ifm/ha. Daraus ergibt sich eine sehr initiale Erschliessungsphase
und dadurch zwangsldufig ein exploitativer Kahlschlagbetrieb. Die einge-
setzten technischen Mittel bestdtigen dies: der Langstreckenseilkran UK-I
(6 t) benotigt fiir die rentable Aufstellung eine Mindesttransportmenge von
2000 fm; der «iiberschwere» Knickschlepper T 125 (Last bis 8 fm) ist nur im
Kahlschlag rationell einsetzbar; die vorgefiihrte VITM-Vollerntemaschine mit
2 m Reichweite und Einsatz bei Baumen bis 60 cm Fussdurchmesser eignet
sich nur fiir den Kahlschlagbetrieb, eventuell fiir die Anlage von Riicke- und
Gliederungslinien. Die langsamfahrenden Raupenschlepper (bei den flysch-
dhnlichen Boden teilweise unentbehrlich) zwingen zu konzentrierten, nahege-
legenen Nutzungen. Da unter den gegebenen Umstdnden die Bestandespflege
undurchfiihrbar ist, besteht auch keine nachhaltige Waldbehandlung. In der
Praxis der zweigeteilten forstbetrieblichen Organisation ist der selbstdndige
vollmechanisierte Nutzungsbetrieb tonangebend.

Aus der Sicht der biologischen Produktion stellt Sofronov (UdSSR) fest,
dass die Walder des Kaukasus eine kombinierte Ertrags- und Sozialfunktion
zu erfiillen haben. Deshalb wurde die oft lange ausbleibende Wiederauffor-
stung durch Saat, Pflanzung, Pflege und mit Hilfe von Pionier- und schnell-
wachsenden Baumarten intensiviert. Auf mehr als der Hélfte der Flache wer-
den bereits saumweise und selektive Nutzungen durchgefiihrt. Die Zusam-
menarbeit mit den wissenschaftlichen Instituten soll zur Losung offener Fra-
gen ausgebaut werden. Waldbauliche Konzeptionen der Leschosen (Forst-
amter), wie differenzierte Pflegehiebe zum Zwecke gezielter Naturverjlingung,
scheinen mehr Wunsch als Realitdt zu sein (Loffler, 1970).

Durch den dominierenden Kahlschlag wird das natiirliche Produktions-
kapital der Erstwuchsbestdnde in 6konomisch unrentabler Weise vergeudet.
In den iiberwiegend gestuften Tannen-Buchenbestinden mit reichlich vor-
handenem trupp- bis gruppenweisem und einzelbaumweisem sowie meist
iiberfiihrungsfahigem Nebenbestand bzw. Vorwuchs von Tanne konnte
waldbaulich durch eine mehr etappenweise, differenzierte Verjlingung der
iiberalterten Bestdnde in einem rdumlich geordneten mittelfristigen «Femel-
Schirmschlagbetrieb» soviel Nachwuchs fiir die neue Waldgeneration akti-
viert werden, dass nur an verlichteten Stellen mit Strauchunterwuchs
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(Rhododendron ponticum, Vaccinium arctostaphylos) eine Kkiinstliche Er-
ginzung notwendig wire. Voraussetzung fiir eine weitgehende Einsparung
von Kulturkosten, eine Vermeidung von Produktionsverlusten und den Auf-
bau leistungsfihiger Zweitwuchsbestinde ist eine Intensivierung der Er-
schliessung (zundchst 20 Ifm/ha), eine griindliche waldbauliche und nut-
zungstechnische Planung des mittelfristigen Verjiingungsverfahrens (Verjiin-
gungskerne, iiberfiihrungsfahige Gruppen, Transportgrenzen, Riickelinien),
das in Naturwaldbestinden leichter und rascher als in Sekundirbestinden
erfolgreich zu verwirklichen ist. Nutzungstechnisch ist der Einsatz leichterer,
beweglicher Radschlepper fiir die langeren Bringungsdistanzen erforderlich.
Fiir den Erfolg ausschlaggebend ist die verantwortliche Unterstellung des
«fliegenden» Nutzungskollektives unter den stdndigen, nachhaltigen, biologi-
schen Produktionsbetrieb (Forstamt). Kalkuliert man die nutzungstechni-
schen Mehrkosten einer Mobilisierung der natiirlichen Produktionskrafte mit
den Nachteilen der exploitativen Nutzung, so ist letztere ein Verlustgeschift
durch eine erhebliche Hypothekenaufnahme. Nach weitgehender Zerstorung
des natiirlichen Bestandes-Produktionskapitals und Erschopfung der Ur-
waldreserven muss spiter auf alle Falle mit erheblichen Mitteln ein Nach-
haltsbetrieb aufgebaut werden. Das zwangslaufige Umdenken in naher Zu-
kunft wird die Unrentabilitat kurzfristiger Vorteile in der nachhaltigen Wald-
wirtschaft belegen. Wie in der menschlichen Gesellschaft scheint nur ein ge-
wisser Zwang zu wirklich rationellem, iiber den Augenblick hinausgehendem
Handeln zu fiihren.

e) Verjiingungsproblem im Buchenwald

Fagus orientalis bildet zwischen 500 bis 800 m eine Hohenstufe, begleitet
von Tanne, Ahorn, (Hainbuche). Auf wiichsigen Standorten (28 bis 32 m)
wird Stark- und Wertholz produziert. Auch die bis 350-(400)jdhrigen Alt-
bdume des Naturwaldes konnen trotz eines Rotkernes noch iiberwiegend fiir
die Furnierholzproduktion verwendet werden. Die Nachzucht leistungs-
fahiger Zweitwuchsbestdnde ist hier mit grosseren Schwierigkeiten als im
Rhododendron-Abieti-Fagetum verbunden. Selten gruppen-, mehr unregel-
massige trupp- und einzelbaumweise Verjiingungstendenz und auf weiten
Teilen ein nicht tibernahmefahiger, lockerer Nebenbestand ermoglichen nur
nach sehr eingehender Planung und aktiven waldbaulichen Massnahmen
(zum Beispiel Ausformung von Gruppen, Beseitigung des verjlingungshin-
dernden Nebenbestandes, Raumung von Verstrauchungen usw.) eine volle
Ausniitzung der natiirlichen Ansamungspotenz. Bei der differenzierten
Struktur der Ausgangsbestdnde ist nur ein individuelles kleinflachiges Ver-
jingungsverfahren erfolgversprechend. Nach flichenweiser Nutzung des
Naturwaldes mit Anfall von Stark- und Wertholz blieb nur verbuschender
Vorwuchs iibrig, so dass eine Gesamtkultivierung der vergrasten und ver-
unkrauteten Kahlschlagfliche notwendig war. In einem weiten Verband
(etwa 2 x 2 m) wurden nesterweise 3 bis 5 Buchen gepflanzt. Bei sehr gutem
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Wuchs in dem luftfeuchten Klima befriedigte die Qualitatsentwicklung
keineswegs (einseitige, obstbauméhnliche Ausformung, ungeniigende Schaft-
ausformung), so dass die bis 6 m hohen Buchen-Heister griin aufgeastet wur-
den. Statt wertvollen Starkholzes wie im Naturwald wird im Zweitwuchs also
iiberwiegend schlechtere Massenware (Brennholz und Papierholz) anfallen.
Bei dieser Ausgangslage wire eine Aufwertung mit standortstauglichen
Nadelbdaumen (Douglasie, Fichte, Japanldrche [?]), auch Tanne (teilweise
nur konkurrenzbedingt fehlend) zweckmissig, um im Schutze des Vorwald-
bestandes die Buchenregeneration zu ermoglichen und fiir die leistungserhal-
tenden Bestockungstypen den erforderlichen biologischen Mischbaumarten-
anteil (0,2 bis 0,4) ohne zusdtzliche Kosten zu erhalten. Schwierigkeiten bei
der Aufforstung der Kahlflachen bestehen vor allem durch das Fehlen lei-
stungsfahiger Pflanzgarten mit den notwendigen Baumarten und die ungenii-
gende Versorgung mit standortgeeignetem Saatgut. Die waldbauliche In-
frastruktur des Forstbetriebes bedarf noch des Ausbaues fiir den intensive-

ren Nachhaltsbetrieb.

f) Russische Perspektiven

Die russische Forstwirtschaft kehrt langsam wieder zur nachhaltigen
Waldwirtschaft zuriick. Der hohe Stand des russischen Waldbaues, der in
den zwanziger Jahren den mitteleuropdischen durch seine beispielhafte
standortliche Grundlegung befruchten konnte (Morosov, Sukacev) und im
Steppenwaldbau Beispielhaftes geleistet hat, erlitt in den letzten Jahrzehnten
durch einseitige Mechanisierung, exploitativen Kahlschlagbetrieb und eine
fiir die nachhaltige Produktion ungiinstige Organisation der Forstwirtschaft
einen Riickschlag. Unter dem Zwang der offentlichen Vorsorge (Wald-
schutzgiirtel bei den Grossstadten, Naturreservate im Gebirge und in Frem-
denverkehrsgebieten) und durch das Schwinden der Naturwilder und
Holzreserven in gut erschlossenen Gebieten erfolgt bereits lokal und regional
ein Ubergang zur nachhaltigen Waldwirtschaft. Dieser Vorgang wird sich
zunehmend beschleunigen durch immer grosser werdende Aufwinde fiir die
entfernter liegenden und qualitativ weniger versprechenden Waldreserven im
Vergleich zur nachhaltigen Mobilisierung leistungsfihiger Standorte (ver-
gleiche Nesterov, 1968). Die Beibehaltung der die nachhaltige Ertragsfahig-
keit mindernden Forstorganisation mit all ihren produktionstechnischen
Konsequenzen wird schliesslich dazu fiihren, dass Russland trotz der heute
noch unermesslich scheinenden Reserven mit zunehmender Industrialisie-
rung und Bevolkerung langfristig gesehen aus dem Kreis der wesentlichen
Holzexportldnder ausscheiden wird, bis sich die Produktionsliicke durch den
zwangsldufigen Ubergang zum Nachhaltsbetrieb langsam wieder schliesst.

Russland steht trotz der hohen exploitativen Mechanisierungsstufe in
einer waldwirtschaftlichen Entwicklungsphase, die im Durchschnitt der mit-
teleuropdischen mit einer jahrzehntelangen Phasenverschiebung nachfolgt.
Daraus ergibt sich nutzungstechnisch, dass die vorgefiihrten Systeme und
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Maschinen in ihren Dimensionen und auch im technischen Entwicklungs-
konzept fiir die modernste Form der Forstwirtschaft, der nachhaltigen
Waldbewirtschaftung im Gebirge, iiberholt sind. Deshalb ist in der russi-
schen Forstwirtschaft fiir die nidchsten Jahrzehnte eine stirkere Entwick-
lungsdynamik zu erwarten. Die vom nordischen Exploitationsbetrieb mit
seiner hochmodernen Technik inspirierten mitteleuropdischen nutzungstech-
nischen Neuentwicklungen diirften in Zukunft auch fiir Russland und Nord-

amerika von Bedeutung sein (zum Beispiel URUS-Kippmast-Kurzstrecken-
seilkran).

9. Zusammenfassender Ausblick

Das Symposium Krasnodar 1971 fiir Forsttechnik im Gebirge war nicht
nur fiir die technische Entwicklung aufschlussreich, sondern war auch wald-
baulich gewinnbringend.

Es war erstaunlich, inwieweit heute schon die Nutzungstechniker aus
aller Welt okologisch-biologische Fragen bei ihren Uberlegungen beriick-
sichtigten. Dieser weniger vom Waldbau und mehr noch von einer «umwelt-
bewussten Offentlichkeit» bewirkte Trend wird sich verstiarken, so dass in
Zukunft zunehmend 6kologisch-biologisch ausgerichtete technische Dauerl6-
sungen zur Verfiigung stehen werden.

Auch bei den Nutzungstechnikern besteht dariiber Ubereinstimmung,
dass der Trend in der Gebirgsforstwirtschaft vom exploitativen Kahlschlag-
betrieb zur modernen nachhaltigen Waldbewirtschaftung mit ausreichender
Strassenerschliessung geht. Die fiir den Kahlschlagbetrieb ausgereiften Ma-
schinen und Systeme sind deshalb entsprechend weiterzuentwickeln, damit
eine optimale, waldbaulich vertretbare Anwendbarkeit moglich ist.

Da gerade im Gebirge ohne technische Zuriistung keine Forstwirtschaft
moglich ist und sowohl im ausschliesslichen Ertragswald wie auch im spezifi-
schen Sozialwald notwendige waldbauliche Massnahmen 6konomisch ausge-
fiihrt werden miissen, sind der Waldbauer und der Techniker Partner bei
einer gemeinsamen Entwicklungsaufgabe. Der Waldbauer wird technisches
Interesse bendtigen, um mit gewichtigen Argumenten im Rahmen des tech-
nisch Realisierbaren 0Okologisch-biologische Erfordernisse durchzusetzen.
Dies sollte bei einem «modernen Techniker» mit waldbaulichem Verstdndnis
und 6kologischem Grundwissen nicht schwierig sein.

Bei dieser engen Zusammenarbeit ist der Waldbauer der Futurologe in
der Gebirgsforstwirtschaft, da der technische Spezialist infolge der sich iiber-
stiirzenden Entwicklung zwangsldufig einen kurzfristigen Blickpunkt besitzt.
Die Verhiitung von Schiden am Wald und Standort, also an der Umwelt,
muss deshalb bei nutzungstechnischen Massnahmen leitendes Prinzip sein,
sowohl im Schutzwald als auch im leistungstahigen Ertragswald.

Ermoglicht durch den technischen Fortschritt und die um sich greifende
Okologische Einsicht und Verantwortlichkeit gegeniiber der Umwelt kann in
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nichster Zukunft eine Weiterentwicklung des praktischen Gebirgswaldbaues
erhofft werden, wodurch verstirkt moderne waldbauwissenschaftliche Er-
kenntnisse zur Leistungssteigerung beitragen konnen.

Die Bestandesbehandlung und der nutzungstechnische Einsatz in wald-
baulich optimaler Form oder in einer gerade noch vertretbaren Ersatzlosung
hingen weitgehend von okonomischen Uberlegungen ab. Deshalb besteht
fiir den Gebirgswaldbau eine vordringliche Zukunftsaufgabe darin, jenen
okonomischen Beurteilungsweisen zum Durchbruch zu verhelfen, die neben
kurzfristigen Aspekten mittel- und langfristige Momente einkalkulieren und
die notwendige, spezifisch waldbetriebswirtschaftliche Beurteilung sicher-
stellen. Gerade im Gebirge mit seinen extremeren Standortverhidltnissen und
weitgehenderen Folgen bei unzweckmissiger Waldbehandlung erweist sich
eine lediglich kurzfristige Beurteilung zu leicht als kurzsichtig. Zur Optimie-
rung der nachhaltigen Gebirgswaldbewirtschaftung ist deshalb die aufge-
schlossene Zusammenarbeit zwischen Waldbau und Forsttechnik nicht aus-
reichend. Unerlasslich ist eine Weiterentwicklung der 6konomischen Kalku-
lationsmethoden zur integrierten Beurteilung der lang- und kurzfristigen
Aspekte und von Ertrags- sowie Sozialkomponenten. Erst mit einer befriedi-
genden Klirung dieses Fragenkomplexes entfdllt die moderne 6konomische
Diskriminierung des Nachhaltsbetriebes und der Zwang zum 6kologisch-bio-
logisch unbefriedigenden technischen Einsatz. Waldbaulich ist nur zu hoffen,
dass mit dem gegebenen technischen Durchbruch ein entscheidender 6kono-
mischer Fortschritt einhergeht. Dies sollte als Katalysator wirken zur Weiter-
entwicklung der gerade im Gebirge nach Standort und Bestand sehr differen-
zierten waldbaulichen Behandlungsverfahren.

Résumé

Sylviculture et technique en montagne

A Krasnodar (URSS) s’est tenu du 30 aoit au 11 septembre 1971 un « Sym-
posium on forests operations in montainous regions » complété par des excur-
sions dans les foréts de I'Ouest du Caucase. L’auteur de I’article y a été invité
dans le but de défendre les intéréts et d’exposer les probléemes de la sylviculture
face aux aspects techniques de I’exploitation forestiére, de la récolte en particu-
lier. Il constate d’emblée que le symposium a été marqué par un dialogue inter-
disciplinaire fructueux.

L’auteur rappelle en premier lieu les lignes directrices auxquelles se réfere la
sylviculture moderne ainsi que les difficultés particulieres aux régions mon-
tagneuses. Au cours du symposium, les exposés de plusieurs délégués ont tenu
compte des aspects sylviculturaux de I’exploitation forestiere. L’accent a été mis
sur la nécessité d’abandonner peu a peu les coupes rases au profit de systemes
plus différenciés (coupe d’abri, coupe en lisiére, régime en mosaique). La baisse
du rendement économique immédiat sera compensée par une production soutenue
a long terme et par la conservation des facteurs écologiques. Il a également été
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question des répercussions qu’entrainent de nouveaux moyens de desserte sur
I’environnement en général et sur les peuplements en particulier.

En ce qui concerne l’exploitation des foréts de montagne, deux tendances
sont encore aujourd’hui en présence : d’une part la coupe rase sur de grandes
surfaces, d’autre part une sylviculture proche de la nature et assurant une pro-
duction soutenue. Il ne fait pas de doute qu’a long terme, le maintien de la pro-
duction ainsi que la conservation des stations I’emporteront sur les avantages
immédiats (reposant sur des facilités techniques avant tout) offerts par la coupe
rase de grande étendue.

La condition principale propre a assurer le rendement soutenu des foréts de
montagne est la création d’une desserte suffisante dans le cadre d’un plan général
qui sera établi soit par une équipe de spécialistes (forestiers, hydrogéologues,
ingénieurs des routes, architectes-paysagistes), soit par l'ingénieur forestier qui
tiendra compte des divers points de vue. L’auteur cite des chiffres concernant la
densité de la desserte en zone montagneuse.

Le probléme le plus important auquel se trouvera confrontée la sylviculture
de montagne est celui du rajeunissement des foréts protectrices dans les régions
difficiles d’acces, ce sans porter atteinte a la fonction particuliere de ces massifs.
Dans ce contexte sont décrits de nouveaux procédés de récolte a I'aide d’héli-
copteres et de ballons captifs ou entrainés. Des chiffres concernant la capacité de
transport de ces engins et le colt de la récolte au metre cube illustrent ce
chapitre.

Une place importante est réservée aux télégrues et aux véhicules de débardage.
Les exigences posées a la sylviculture par les divers systémes et modeles qui se
trouvent sur le marché sont analysées, particulierement en ce qui concerne 1'éten-
due des coupes et la formation des assortiments. Il en ressort que la comparaison
des avantages respectifs ne devra pas se limiter au résultat commercial de la
récolte mais devra se baser sur une calculation englobant également la production
primaire. Le coiit de cette derniére varie fortement selon le type d’exploitation
imposé par le systéme ou le modele utilisé lors de la récolte.

Pour terminer, I’auteur passe aux excursions dans le Caucase et livre quelques
réflexions au sujet de la surface boisée de I’'Union soviétique ainsi que de 'orga-
nisation forestiére dans ce pays. Il décrit également quelques réserves forestiéres
visitées et la maniére dont elles sont traitées. Résumé : Jean-Pierre Sorg
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