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Umweltfreundliche Maschinen fiir den Bergwald

Von E. Pestal, Wien Oxf.: 307

Es ist eine Grenze gezogen fiir die
Grosse der Dinge. Wenn sie zu gross
oder zu klein werden, verlieren sie
thre natiirliche Wirksamkeit. Ent-
weder gehen sie vollig ihrer Eigenart
verlustig, oder sie werden zerstort.
Aristoteles, 4. Jh.v. Chr.

Die weltweite Expansion der Industrie fordert von der Rohstoffproduk-
tion, insbesondere von der Forstwirtschaft, mehr zu liefern, als die Natur auf
Dauer herzugeben bereit ist. Bei uns in Mitteleuropa befinden sich Wald und
Verarbeitungsindustrie fast durchweg in der Hand verschiedener Besitzer.
Daher konnten Verantwortungsbewusstsein und Traditionsverbundenheit
von Waldbesitzern und Forstleuten bisher schwere Einbriiche verhindern.
Wo sich aber Wald und Industrie im gleichen Eigentum befinden, trifft der
Druck den Wald unvermittelt. Das Gesetz der Industrie ist hart und zielt in
erster Linie auf den kurzfristigen, maximalen Gewinn. Diese Situation be-
deutet fiir die Forstwirtschaft in aller Welt eine Gefahr. Wenn wir namlich
heute dem Zwang der Industriegesellschaft zur Ausbeutung der Natur allzu-
sehr nachgeben, wird sie uns spiter, wenn sich die Folgen einstellen, ein
zweites Mal brauchen: als Siindenbocke fiir die gemachten Fehler. Wir hét-
ten es wissen miissen, wird man uns sagen, dass es so nicht geht!

Dabei sind wir Forstleute in Mitteleuropa noch in einer relativ giinstigen
Lage, denn wir finden bei unseren Waldbesitzern und in der Offentlichkeit
fiir unseren Standpunkt Verstandnis. Viel schwerer ist das Los unserer skan-
dinavischen oder nordamerikanischen Kollegen, die in industrieeigenen Wil-
dern arbeiten und den Wald nach Industriegrundsidtzen bewirtschaften miis-
sen, wohl wissend, dass dies auf die Dauer unmoglich ist und zum Ruin des
Waldes fiihrt. Der Aussenstehende sieht nur die grossen Maschinen und
macht sie fiir alle Schaden verantwortlich. Der Eingeweihte aber weiss, dass
die Forsttechnik nur ein Instrument der jeweiligen Auffassung vom Walde

1st.
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1. Forsttechnischer Situationsbericht

Bisher konnte die mitteleuropdische Forsttechnik dem Zwange nach-
geben, der von steigenden Lohnen und abnehmenden Arbeiterzahlen aus-
ging, und durch Rationalisierung der Holzernte einen Anstieg der Holzpreise
weitgehend abfangen. Bekanntlich zdhlten die Rundholzpreise im vergange-
nen Jahrzehnt zu den stabilsten, und der im laufenden Jahr erfolgte Anstieg
kam nicht von der Produktionsseite, sondern vom Weltmarkt als Folge der
Inflationsangst und der Flucht in die Sachwerte.

Heute ist der verantwortliche Forsttechniker vor allem im Gebirge vor
eine neue Situation gestellt. In Ebene und Hiigelland mogen manche Vor-

stosse gegen bewihrte Waldbaugrundsédtze von der Natur hingenommen wer-
den, im Gebirge wird die Sache problematisch.

«Die ich rief, die Geister, die werd’ ich nun nicht los», ldsst Goethe den
Zauberlehrling rufen, und fast scheint es, als ob sich die Forstwirtschaft in
grossen Teilen der Welt in einer derartigen Lage befinden wiirde. Es ist
gleichgiiltig, welches internationale Forstjournal man durchbldttert: Immer
tibertrumpft ein Erzeuger den anderen an PS-Zahl und Grosse der Maschi-
nen, und sogar innerhalb der gleichen Firma gehort es schon dazu, dass der
Folgetyp immer etwas starker ist als der vorhergehende. Die Forsttechnik
scheint weithin von der Gigantomanie befallen.

Einstmals hat man uns gelehrt: Je weiter man nach Siiden geht, um so
mehr gewinnen in der Waldbewirtschaftung die biologischen Motive die
Oberhand. Bewegen wir uns nordwarts, sind die technischen und wirtschaft-
lichen Gesichtspunkte massgebend. An dieser Auffassung ist sicher viel
Wahres, aber so wie man sie heute praktiziert, kann es nicht lange gutgehen.
Die Grossflaichennutzung, mit der man heute beispielsweise in Schweden die
Holzernte einbringt, muss jeden mitteleuropdischen Forstmann in Sorge ver-
setzen. Vor etwa 15 000 Jahren haben sich in Siidschweden die Gletscher der
letzten Eiszeit zuriickgezogen; die nachfolgende warmfeuchte Periode hat
den glattgeschliffenen kaledonischen Granit mit Vegetation iiberzogen, die
Findlingsblocke mit Moos, Myrtillus und kleinen Baumchen bedeckt. Die
frilhere schwedische Forstwirtschaft hat diesen Zustand zu erhalten ver-
mocht. Noch vor 25 Jahren bestand die schwedische Holzernte zu iiber
50 Prozent aus Vornutzungen; man verhinderte nach Moglichkeit die gross-
flachige Freistellung des Bodens. Heute sdbeln die Grosserntemaschinen auf
Kahlschlagflachen von 60, ja 80 ha alles verwertbare Holz nieder. Wo die
Maschinen nicht hinkdnnen, bleibt ein Waldschopf stehen, «aus Natur-
schutzgriinden» heisst es, und bevor ihn ohnehin der Sturm umwirft, wird er
womoglich noch schnell als Titelbild fiir eine Forstzeitschrift photographiert
(vgl. Skogen, 6/73).

Weithin werden Findlingsblocke und Felspartien der prallen Sonne aus-
gesetzt, das Moos verdorrt, Bodenpilze und Bakterien arbeiten die humose

26



Substanz auf, Nitrate und Nitrite werden ins Grundwasser abgeschwemmt
und l6sen in der Wasserversorgung der Siedlungen Giftalarm aus. Nach Ab-
fallen der Moosdecke bleichen die Findlingsblocke und Gletscherschroffen
wie Gebeine urzeitlicher Tiere. Dabei wiren so grosse Kahlflachen gar nicht
notig. Die Maschinen sind gut und recht beweglich und miissten auch auf
kleinen Schlédgen, ja sogar bei Femel- und Schirmschlag rentabel sein. Wenn
man aber so grossflichig weiterarbeitet, wird die herrliche schwedische
Waldlandschaft langsam wieder nacheiszeitliche Formen annehmen.

Auch die Alpen verdanken ihre heutige Form den Eiszeiten. Die Schesa
war einst ein Bachlein, iiber das sich die Mahder laut Chronik den Wetzstein
reichen konnten. Erbstreitigkeiten und deren einvernehmliche Lésung durch
Grosskahlschlag im Jahre 1796 rissen im diluvialen Schutt, aus dem ja be-
kanntlich viele unserer Talflanken bestehen, eine Gelindewunde auf, die
man mit einem guten Theodoliten vom Mond aus sehen konnte. Vor Eingrei-
fen der Wildbachverbauung war die grosste Tiefe unter dem urspriinglichen
Niveau bis 220 m, der 60 ha grosse Bruchkessel verschlang die Fliche meh-
rerer Bauernhofe, der Schuttkegel bedeckte etwa 80 ha Talgrund und hitte
einen «Bludenzer See» aufgestaut. Der Bodensee wire bis Bregenz zu-
geschiittet. Man kann die Sache nicht mit dem Hinweis abtun, das sei eben
ein bedauerlicher Einzelfall, der zur Katastrophe auswuchs. Wir wissen
nicht, wie viele solche «Tretminen» noch in den schweizerischen und Oster-
reichischen Alpen liegen, in Form labiler Mordnenhédnge und rutschgeféhr-
deter, durch tiefe V-Taler unterschnittener Flyschberge. Fehler in der Wald-
bewirtschaftung konnen sie jederzeit in Bewegung bringen und in der Folge
mehr als nur einen See zuschiitten.

Wir sind vorsichtig geworden und betrachten die aus Nordamerika einge-
brachten oder nach dortigem Vorbild in Europa entwickelten Grossernte-
maschinen mit Skepsis, und diese Einstellung hat einen sehr realen Hinter-
grund. In Nordamerika entstand ndamlich in den letzten Jahren als Antithese
gegen die Ubermechanisierung und Uberrationalisierung eine starke
Umweltschutzbewegung. Anfangs haben beispielsweise die Papierfabrikan-
ten nur geldchelt, als die These verbreitet wurde, farbige Servietten seien um-
weltschadlich. Die Mode wire starker, meinten sie. Als sie die Produktion
einstellen mussten, waren sie eines Besseren belehrt!

Wir haben es wiederholt erlebt, wie in Nordamerika entstandene Be-
wegungen positiver und negativer Art innerhalb weniger Jahre nach Europa
tibergriffen. Damit diirften auch wir schon in Kiirze einer machtvollen, von
Nichtfachleuten gefiihrten und politisch verbraimten Umweltschutzbewegung
gegeniiberstehen, die alle Bereiche der Wirtschaft erfasst und gewiss auch
der Forstwirtschaft in die Ziigel greift. Wie alle Bewegungen dieser Art wird
auch diese anfangs iiber das verniinftige Ziel hinausschiessen. So legen wir in
Osterreich bereits darauf an, durch verfeinerte Sprengverfahren, Lingsaus-
gleich des anfallenden Materials und rasche Boschungsbegriinung dem Um-
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weltschutz entgegenzukommen. Selbstverstandlich suchen wir auch zu ver-
hindern, dass Arbeitsmaschinen in Umlauf kommen, die Wald und Boden
schadigen und fiir den Umweltschutz eine Provokation darstellen miissten.

Die Umweltschutzbewegung kommt weder unerwartet noch unlogisch.
Sie bedeutet die natiirliche Reaktion auf den zu weit gegangenen technischen
Fortschritt, der heute die Menschheit bereits mehr belastigt, als er ihr niitzt.
Damit hat der Umweltschutz fiir den Forstmann sogar gewisse sympathische
Ziige, und man wird seinen Bestrebungen lieber schon im voraus Rechnung
tragen und damit verhiiten, dass er zum Umweltfanatismus ausartet.

2. Allgemeine Maschinenausstattung

Die speziell fiir den Bergwald bestimmten Maschinen werden eingerahmt
von einem Kranz von Forstmaschinen, die sich fiir die gesamte Forstwirt-
schaft bewihrt haben. Diese sollen hier nicht im Detail behandelt, wohl aber
generell bewertet werden. An erster Stelle sind die Motorsdgen zu erwidhnen,
und zwar vor allem die vibrationsgeddmpften Typen mittlerer Motorstirken
und Schwertldngen. Fiir die Durchforstung kommen allenfalls noch Mini-
sagen in Frage; bei der Endnutzung soll dagegen die Aufspaltung in eine

e

Abbildung I. Die im Holzhof fixmontierte Entrindungsmaschine ermdoglicht ohne Beu-
gung waldbaulicher Grundsatze eine Optimierung der Holzernte und hochste Qualitits-
ausbeute. (Holzhofsigewerk Seier, Schiatten, Niederosterreich)
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grossere Fall-/Abldangsdge und eine kleine Entastungssiage eher vermieden
werden. Das Vorhandensein einer Kleinsdge veranlasst, die gesamte Ent-
astung mechanisch zu besorgen, und das fiihrt zu Gesundheitsschdaden. Ist
nur ein einziger Motorsdgentyp mittlerer Schwertlange am Arbeitsort, wird
sich der Waldarbeiter eher entschliessen, die schwidcheren Aste — genauer
gesagt, soweit sie sich mit einem einzigen Axthieb entfernen lassen — auch
wirklich mit der Axt abzuhauen. Das ist gut so, denn die Axtarbeit treibt das
Blut in den Adern und ist das natiirliche Mittel gegen Vasoneurose, die allge-
mein als Weissfingerkrankheit bezeichnet wird, sich aber leider nicht auf die
Finger beschrankt.

Aus dem gleichen Grund sollen hydraulische Fillkeile vermieden wer-
den, denn auch das Keilen ist Kraftarbeit und dient demselben Zweck. Es
wire sinnlos, den Waldarbeiter, der, frither zuviel Kraftarbeit leisten musste
und dadurch gesundheitlich litt, heute durch Blutstockung in den Haargefis-
sen invalid werden zu lassen. Die Losung liegt am Mittelweg.

Die Messerentastung, wie sie in der borealen Nadelwaldzone gebriduch-
lich ist, wird vom mitteleuropdischen Holzkdufer als unzureichend empfun-
den und erfordert regelmidssig Nacharbeit von Hand. Ausserdem haben
massgebende Gebirgswaldbauer grundsitzliche Bedenken gegen die Entfer-

- R g &

Abbildung 2. Die Entastungsmaschine System Aubodck ist technisch zwar gut, die
Vollbaumernte wird jedoch vom Waldbau begriindet abgelehnt.
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nung der Aste aus dem Nahrstoffkreislauf des Waldes vorgebracht. Dies
fiihrte dazu, dass auch das vorziigliche Entastungssystem nach Oberforstrat
F. Aubock im Gebirgswald in erster Linie fiir Sonderfélle und bei der Auf-
arbeitung von Kalamitdtsholzern zum Einsatz vorgesehen ist.

Entrindungsmaschinen sind fiir da$ Gebirge ebenso wichtig geworden
wie fiir Flach- und Hiigelland. Dabei ist die Kosteneinsparung durch die
Maschinenentrindung weniger bedeutsam als der Qualititsgewinn durch
Frischholzabfuhr. Ab 50 Prozent Hangneigung lasst sich das Holz bereits in
Rinde reisten, schwichere Stangen allerdings nur bei nassem Wetter.
Anfangs wehren sich die Waldarbeiter gegen das Reisten in Rinde, weil es
etwas langsamer ablduft. Aber gerade das ist in waldbaulicher Hinsicht ein
Vorteil, denn damit sinken auch die Schiaden am verbleibenden Bestand.
Dass Radschlepper und Seilgerdte das Holz mit nur geringen Mehrkosten in
Rinde erfassen konnen, dass die Verteuerung des Strassentransportes bei
unseren Transportentfernungen gering ist, braucht keine ndhere Begriindung.

Hier muss aber die Frage behandelt werden, welche Entrindungsmaschi-
nen zu empfehlen sind und wo sie stehen sollen. Es gibt eine Unzahl kleiner
Entrindungsgerite — mobile, traktormontierte, handgefiihrte —, doch wenn
man das Problem von Grund auf 16sen will, bleiben nur zwei Typen iibrig.
Fiir das Industrieholz ergibt die Trommelentrindung die niedrigsten Entrin-
dungskosten bei bester Entrindungsqualitdt. Die Entrindungstrommel steht
grundsatzlich am Werklagerplatz. Viele mitteleuropdische Papierfabriken
wehren sich noch gegen diese Tatsache, doch ihr Wunsch, das Holz wie bis-
her, womoglich noch in Meterldngen und entrindet, zum gewohnten Preis ins
Werkgeldande gelegt zu bekommen, ist unerfiillbar. Da helfen keine noch so
geschickt formulierten Gegenargumente in den Papierzeitschriften: In eini-
gen Jahren kommt in der Hauptsache nur mehr Holz in Rinde zu den Fabri-
ken. Wir haben das gleiche in Skandinavien erlebt; in grosser Zahl liegen die
dortigen Untersuchungen iiber Rindenprozente, Umrechnungsfaktoren und
dhnliches auf, doch schon bevor sie zum Druck kamen, waren sie von den
Tatsachen tiberholt.

Fiir das Sidgeholz haben sich die stationdren Entrindungsmaschinen auf
Lochrotorbasis am besten bewdhrt. Die meistverwendete Durchgangsweise
ist 65 cm, bei vorherrschender Plenter- und Femelwirtschaft sollten 75 c¢cm
Rotorlichten bevorzugt werden. Mobilentrindungsmaschinen haben nicht die
erhofften finanziellen Erfolge gebracht; die hdaufigen Umstellungen bedeuten
grossen Zeit- und Geldverlust. Sie erschweren die Forstorganisation, weil der
Forster die ganze Waldarbeit nach dem stets wechselnden Standort der Ent-
rindungsmaschine ausrichten und bei Verzogerungen oder Storungen umdis-
ponieren muss. Ausserdem verleiten die fixen Kosten pro Aufstellung zu
einer gewissen Hiebkonzentration, die waldbaulich unerwiinscht ist. Wir sind
heute in Osterreich vorwiegend der Ansicht, dass sich die Optimierung von
Holzernte und Holztransport ohne Beugung waldbaulicher Grundsidtze am
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besten mit fixmontierten Werkentrindungsmaschinen erreichen ladsst. Viele
grosse Forstverwaltungen haben Holzhofe errichtet, die unmittelbar neben
forsteigenen Sdgen liegen. Die Rentabilitdt dieser Einrichtungen liess die
Sager nicht schlafen, und so werden heute auch die meisten gewerblichen
Sagen von 15 000 fm Jahresverschnitt aufwirts durch Einbau von Lochroto-
ren holzhofmaissig ausgebaut. Wer heute von den Osterreichischen Bundes-
torsten Holz kaufen will, der muss es — von Ausnahmen abgesehen — in
Rinde nehmen. Damit sind die Entrindungsmaschinen in manchen Gebieten
fiir die Sager existenzentscheidend geworden und werden schon herab bis zu
8000 fm Jahresverschnitt eingebaut. In solchen Fallen wird jedoch ohne
automatische Sortierung und elektronische Messung gearbeitet, und zwar
meist mit reiner Digitalsteuerung. Fiir Baustangen und Masten haben sich
fixmontierte Lochrotoren mit 35 bis 45 cm Durchgangsweite eingefiihrt.

Auch in der Schweiz fehlen zunehmend die Waldarbeiter fiir die Wald-
entrindung, sogar die bauerliche Arbeitskraft wird rar. Da aber nur wenige
Grossbetriebe vorhanden sind, die sich nach dem Holzhofsystem mit forst-
eigenen Sagen etablieren konnen, wird sich das Schwergewicht der mechani-
schen Entrindung auf die gewerblichen Sédgen verlagern, und das diirfte wohl
alle Betroffenen am besten befriedigen.

3. Spezialmaschinen fiir den Bergwald

Mit dem vorangegangenen Abschnitt ist der Rahmen gegeben, in den die
fir den Gebirgswald charakteristische Maschinenausstattung eingefiigt wer-
den kann. Dabei wird grundsitzlich vermieden, aufgrund von technischen
Spitzenmaschinen ein Idealbild zu zeichnen, das fiir die schweizerische Be-
sitzstruktur undurchfiihrbar ist. Daher werden — ausgehend von den Best-
typen — auch die weniger spektakuldren, aber dennoch unter bestimmten
Verhiltnissen wirtschaftlichen Gerite gestreift. Bei der grossen Zahl der vor-
handenen Maschinen kann die nachfolgende Beschreibung nur die Systeme
erfassen, nicht aber die einzelnen Modelle.

3.1 Radschlepper

Obwohl fiir den Bergwald Seilgerdte charakteristisch sind, werden hier
die Radschlepper zuerst behandelt, denn sie arbeiten am billigsten, machen
der Betriebsfiihrung am wenigsten Arbeit, und der Waldarbeiter bevorzugt
sie, wo immer es geht.

Auch fiir den Gebirgswald besitzen Knickschlepper das beste Konzept
und bringen hochste Tagesleistungen bei niedrigsten Festmeterkosten. Nach-
dem iiber dieses Thema vor kurzem im Augustheft der schweizerischen Zeit-
schrift «Die Waldarbeit», Solothurn, eine Spezialabhandlung erschienen ist,
diirfen die technischen und wirtschaftlichen Details als bekannt vorausge-
setzt werden.
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Leider sind Knickschlepper sehr «gefréassig»; unter etwa 10 000 Jahres-
festmetern geben sie sich nicht gerne zufrieden. Wie viele Forstbetriebe in
der Schweiz werden sich solche Zugmaschinen halten konnen? Und wenn
man die Riickung dem Unternehmer iiberlédsst, gibt man dann nicht unnotig
viel vom Gewinn ab, den der Wald auch ganz gut brauchen konnte? Wir
haben in Tirol, das strukturell der Schweiz dhnlich ist, diesbeziigliche Erfah-
rungen gesammelt. Vorwiegend sind es die bereits mit Entrindungsmaschi-
nen ausgestatteten Sdgen, welche die Knickschlepperriickung vorantreiben.
Begreiflich, denn Knickschlepper ermdoglichen die Frischholzriickung in

Rinde und voller Lange, und das ist die Voraussetzung fiir hochste Wert-
ausbeute.

Beziiglich Knickschleppereinsatz im Gebirge sind zwei Fragen aufgetre-
ten, die noch nicht einhellig beantwortet sind. Die erste ist betriebswirt-
schaftlicher Art: «Welcher Anteil der Waldflache ist knickschlepperfahr-

bar?» Da mir hierzu schweizerische Ausgangsdaten fehlen, will ich den Ver-
lauf der in Osterreich durchgefiihrten Erhebungen schildern.

Die Neigungsgrenzen fiir den Einsatz von Knickschleppern werden heute
wie folgt angegeben:

bis 50 Prozent: normaler Einsatz;

bis 60 Prozent: bei trockenem Wetter und festem Boden;

Abbildung 3. Zum Wenden am Steilhang verankert sich der Knickschlepper mit seinem
Windenseil an einem oberhalb stehenden Baum und beschreibt, um diesen riickwirts-
stossend, einen Halbkreis (OBF Grossreifling, Steiermark).
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bis 70 Prozent: als Ausnahme im Urgestein auf Heidelbeerfilz (jedoch
wegen Gefahr nervlicher Uberlastung des Fahrers nur kurzfristig)

Hangneigungen iiber 50 Prozent konnen nur mit Last talwarts befahren
werden, von 60 Prozent aufwirts miissen iiberdies die Aste zwecks Brem-
sung am Stamm belassen werden. Talwarts-Leerfahrten sind in solchen Nei-
gungen zu vermeiden. Fiir die Leerbergfahrt sind nach Moglichkeit entspre-
chend flachere Auffahrtspisten festzulegen.

Generell haben sich die Knickschlepper von Anfang an vergleichbaren
Riickungsmitteln als iiberlegen gezeigt, schlagartig die vorher unrentable
Laubholznutzung wieder wirtschaftlich gemacht und im Nadelholz neue vor-
teilhafte Arbeitsketten (zum Beispiel Holzhof- und Erntezugsystem) eingelei-
tet. Die Moglichkeit der Befahrung mit Knickschleppern wurde eine wichtige
Grenze fir die Wirtschaftlichkeit der Holznutzung iiberhaupt. Daher hat
man im Zuge der Forstinventur die Hangneigungen genauer iiberpriift, und
es ergab sich das frappierende Resultat, dass 82,5 Prozent der Wirtschafts-
waldfldche eine Hangneigung von unter 30 Grad (58 Prozent) aufweisen und
somit potentiell knickschlepperfahrbar seien.

Leider war die Freude der Waldbesitzer tiber dieses Ergebnis verfriiht,
denn die Forstinventur erfasste die mittleren Hangneigungen, wéhrend fiir
den Schleppereinsatz das «Kleinrelief», also die innerhalb des Hanges vor-
kommenden steilsten Stellen, massgeblich ist. Damit reduziert sich der an-
gegebene Prozentsatz des knickschlepperfahrbaren Geldndes auf etwa 55 bis
58 Prozent der Wirtschaftswaldfldche. Diese Zahl bezieht sich auf die techni-
sche Einsatzfahigkeit. Da aber 49,6 Prozent der osterreichischen Waldflache
Bauernbesitz ist, der nur ausnahmsweise durch unternehmereigene Knick-
schlepper bearbeitet wird, vermindert sich das derzeit effektiv technisch und
betriebswirtschaftlich erreichbare Einsatzgebiet der Knickschlepper auf etwa
30 Prozent der Osterreichischen Wirtschaftswaldflache. Da Bauernwilder in
Zuwachs und Ertrag nur die halbe Flachenleistung der Gross- und Mittelbe-
triebe erreichen und die nicht knickschlepperfahrbaren Hoch- und Steillagen
in der Regel niedrigere Bonitdten darstellen, steht den Knickschleppern mit
einem Flachenanteil von 30 Prozent etwa 45 Prozent des Osterreichischen
Gesamteinschlages offen.

Die zweite Frage ist technischer Art. Der Knickschlepper kann in der
Fallinie steil bergauf und bergab fahren, doch bei Querhangfahrt kommt er
leicht zum Kippen oder Abgleiten. Was ist zu tun, wenn der Steilhang nicht
von hinten oder von der Seite her auf flacherer Piste angefahren werden
kann und keine flachere Stelle zum Wenden auffindbar ist? In diesem Fall
bleibt der Knickschlepper in der Fallinie stehen, das Windenseil wird einige
Meter weit in der Schichtlinie ausgezogen und an einem Baum oder Stock
befestigt. Nach Anspannen des Windenseiles fdhrt der Schlepper um den
Verankerungspunkt einen 180-Grad-Bogen und steht an dessen Ende fahr-

335



bereit mit dem Motor nach unten. Gegen Kippen schiitzt ihn sein eigenes
Windenseil. Sollten in dem hierbei beschriebenen Halbkreis Biume stehen,
die nicht gefillt werden diirfen, ist das obige Verfahren nur mit Doppelwinde
anwendbar und etwas zeitraubend.

So vorteilhaft Knickschlepper auch sein mégen, man kann sie einer Bau-
ert mit einigen hundert Hektaren Waldbesitz nicht recht empfehlen, da sie
wie Mdhdrescher fast ein Dreivierteljahr im Schuppen stehen wiirden. Wenn
aber meine Beobachtungen in der Schweiz zutreffen, erkennen manche
Waldgemeinden den Vorteil der Leitung durch einen Forstwirtschaftsfiihrer,
und wo die Waldflichen der Einzelgemeinde zu klein sind, tun sich mehrere
unter gemeinsamer Leitung zusammen. Diese Tendenz schafft optimale Vor-
aussetzungen fiir Knickschlepper, die in der Regel die iiblichen Riickungs-

kosten halbieren und dariiber hinaus das Anfangsglied neuer, vorteilhafter
Arbeitsketten darstellen.

Im iibrigen werden forstlich adaptierte Radschlepper, die sowohl am
Acker als auch im Walde entsprechen, wohl noch auf lingere Zeit das breite
Mittelfeld der Betriebe beherrschen. Hier ist zu erwédhnen, dass die mit zu-
satzlichem Vorderantrieb, verstirkten Differentialen, Uberschlagverdeck
und wenn notig auch Ringstollenketten ausgestatteten traditionellen Schlep-
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Abbildung 4. Mit Allradantrieb und Ringstollenketten iiberwinden auch traditionelle
Schlepper bedeutende Steigungen. Die Kuxmann-Riickezange befihigt sie ausserdem zur
Riickung von Langschiften. (OBF Ort, Oberosterreich)
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per so gelandegédngig geworden sind, dass sie unter giinstigen Verhaltnissen
die Bergabriickung in der Fallinie bis 40 Prozent Hangneigung bewiltigen,
und zwar mit Rinde; die stirkeren Typen schaffen es sogar in Schaftlange.
Letzteres ist aber nicht nur ein technisches, sondern besonders bei plenter-
und femelartiger Nutzung auch ein waldbauliches Problem. So zweckmassig
beispielsweise die Kuxmann-Riickezange ist, die Schiden am verbleibenden
Bestand steigen bei Einzelstammnutzung mit zunehmender Holzlange stark
an. Vorderhand lassen wir in solchen Fillen am Hiebort nach Kéauferwunsch
ausformen, aber nur auf Doppel- oder Dreifachlingen abschneiden. Das sind
in der Regel Liangen von 10 bis maximal 14 m. Damit kommt man — wie
das Beispiel FD Stift Admont beweist — im Naturverjiingungsbetrieb auch
im Hochgebirge recht gut durch.

Fir die Riickung kiirzerer Stammabschnitte hat sich der Steyr-Riicke-
wagen bewihrt. Er stellt eine gebirgsgdngige Weiterentwicklung des S&R-
Riickewagens nach Oberforster Helm dar, ist etwas kriftiger und relativ
querhangstabil.

Generell wire zu fordern, dass jeder forstlich verwendete Radschlepper
die Zugkraft seiner Winde aus eigener Bodenadhision aufbringen soll, so
dass sich eine zusidtzliche Verankerung an Bdumen oder Stocken eriibrigt.

; i&?:e';
Abbildung 5. Der Steyr-Riickewagen lidsst sich ohne viel Zeitverlust an der Dreipunkt-

hydraulik von Ackerschleppern befestigen und wird in land-/forstwirtschaftlichen Misch-
betrieben zunehmend verwendet. (FV Stift St. Paul, Karnten)
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Dies bedeutet nicht nur eine Arbeitserleichterung und -beschleunigung, son-
dern vermindert auch die Schiaden am verbleibenden Bestand. Am besten ist
es, wenn der Schlepper bei belasteter Winde — also unter Zug — verfahren
werden kann. Ausserdem wird das Holz im Regelfall ja nicht am Unterhang
abgelegt, sondern nach dem Aufseilen eine gewisse Strecke am Weg vorge-
zogen und sortiert. Ein Schlepper, der infolge zu geringen Eigengewichtes
verankert werden muss, ist hierzu ausserstande und bleibt eine halbe Losung.

3.2 Seilgeriite

Durch die Pionierarbeit von Wyssen, Biitikofer, Steinlin, Bachmann und
Kiipfer ist die Schweiz zum Eldorado des forstlichen Seiltransportes gewor-
den, und es sollen daher anschliessend nur einige in Osterreich entwickelte
Neuerungen naher behandelt werden. Der Tiroler Bauernsohn J. Koller aus
Kufstein hat eine bemerkenswerte Vereinfachung in der Konstruktion auto-
matischer Seilkranlaufwagen zuwege gebracht, die ihm zu guten Exporterfol-
gen verhalf. Der Koller-Automat erfiillt alle geforderten Funktionen, ist aber
so einfach, dass man ihn sogar nach eventuellem Absturz relativ leicht repa-
rieren kann, und das wird besonders in Entwicklungsldndern geschitzt.

Die Linie der Seilkrane mit geschlossenem Zugseil, auch Seilbahnkrane
genannt, wird im Gebirge nur fiir Vollbaumriickung verwendet, die aus ver-
schiedenen Griinden nicht allgemein wiinschenswert erscheint. Die Reihe

Abbildung 6. Der Koller-Automat iiberrascht durch seine Einfachheit. (Matrei, Osttirol)
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wurde von den Ingenieuren Schéonholzer (Spiez) und Ldortscher (Frutigen)
begonnen, in Osterreich durch den Forstingenieur Seidl fortgefiihrt und
durch eine Allianz der Firmen Hinteregger (Villach) und Bachmann (Thun)
in den Entwicklungsldndern eingefiihrt, wo durch fehlende Grundaufschlies-
sung lange Seilforderstrecken iiber Berg und Tal zu iiberwinden sind. Im
schweizerischen und Osterreichischen Gebirgswald ist aber die Wegerschlies-
sung so weit gediehen, dass in der Regel alle Wiélder mit gleichsinnig geneig-
ten Seilkrantrassees erfasst werden konnen.

Nachdem also die Lang- und Mittelstreckenseilkrane in System und An-
wendung als ausreichend bekannt und die Seilbahnkrane als fiir uns wenig
wichtig definiert sind, bleiben in erster Linie die Kurzstreckenseilkrane zu
behandeln, die neuerdings vor allem in Form der Kippmastseilkrane fiir die
mitteleuropdischen Gebirgswilder immer wichtiger werden.

Voraussetzung fiir den Einsatz von Kippmastseilkranen ist das Vorhan-
densein eines ausgebauten Hangwegnetzes mit Wegabstanden von moglichst
nicht tiber 400 m. In der Regel steht das Windenaggregat am oberen Tras-
see-Ende, und zwar am Weg selbst in einer vorher (zweckmassig mittels klei-
ner Planierraupe) geschaffenen Bucht. Zur Beschleunigung der Montage und
Demontage ist das gesamte Antriebs- und Windenaggregat am Plateau eines
Unimog mit langem Radstand aufgesetzt. Auch Allrad-Lastkraftwagen mit
kurzem Radstand — zum Beispiel ausgediente Armeefahrzeuge — haben
sich gut bewdhrt. Als Laufwerk kann jeder beliebige Seilkranwagen beniitzt
werden; aus Billigkeitsgriinden und zur Vermeidung der Manipulation eines
Stellapparates empfiehlt sich neuerdings der Koller-Automat. Die Stamme
werden am Hiebort auf 8 bis maximal 14 m abgelangt und in Rinde zu Berg
gezogen. Bei der Entladestelle erfasst sie — noch bevor sie vom Zughaken
gelost werden — der hydraulische Greifer des nebenstehenden Mobilkrans.
In dieser Stellung erfolgt die Aufteilung auf die gewiinschten Lingen. An-
schliessend besorgt der Mobilkran die Zwischenlagerung am Weg oder die
Weiterverladung auf die Fahrzeuge der Kaufer.

Beziiglich Kippmastseilkran standen wir mehrere Jahre vor einem Ritsel.
Rechnerisch musste beispielsweise der Urus der Firma Hinteregger pro Tag
seine 70 bis 100 fm schaffen, effektiv kam er in den meisten Fillen iiber
einen Durchschnitt von 35 fm nicht hinaus. Den Forstingenieuren der
Hespa-Domine Wolfsberg ist es gelungen, diese «Ladehemmung» ausfindig
zu machen und zu beheben. Das geschah durch die erwdhnte Kombination
mit einem Mobilkran. Vorher war es unmoglich gewesen, das Holz den An-
forderungen des Stiickmassegesetzes entsprechend in Mehrfachlingen zu
riicken und erst oben an der Strasse abzuldngen. Ausserdem war die bergsei-
tige Entladestelle immer mit Holz verstopft.

Nunmehr haben Kippmastseilkrane in Kombination mit Mobilkranen
Tagesleistungen erzielt, die denen von Knickschleppern im Flach- und
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Hiigelland nicht mehr nachstehen. Ist damit die Diskriminierung des Ge-
birgswaldes gefallen? Sie wurde gemildert, aber gefallen ist sie leider nicht.
Am Knickschlepper riickt ein Mann pro Tag seine 60 bis 90 fm. Beim Kipp-
mastseilkran sind zur Erzielung der gleichen Durchschnittsleistung minde-
stens drei, meist aber vier Arbeiter notig. Dazu kommen beim Seilkran die
Zeitverluste durch Montagezeiten. In Summe sind die Riickungskosten auch
beim besten Kippmastseilkran immer noch die doppelten bis dreifachen des
Knickschleppers. Das ist der Preis, den wir fiir den Gebirgswald zu zahlen
haben. Wir konnten ihn weiter senken, wenn wir zu nordamerikanischen
Hochleistungsseilkranen mit Teleskopmast und @hnlichem iibergehen. Aber
hierbei ergeben sich bedeutende Kahlschlaggrossen, die eine Naturverjiin-
gung praktisch ausschliessen. Daher ist dieser Weg versperrt, und es wird
notig, die fixe Mehrbelastung des Gebirgsholzes im Holzpreis zu beriicksich-
tigen.

Es ist noch zu erwihnen, dass der in Osterreich meistbeniitzte Kipp-
mastseilkran Urus dem Arbeitsverfahren nach den Anforderungen des Ge-
birgswaldes entspricht und bereits an die Schwelle der Serienreife gelangt ist.
Unentbehrlich ist aber der Einbau einer Spannungskontrolleinrichtung fiir
das Tragseil, weil gerade beim Kurzstreckenbetrieb im Kopfhochverfahren
gerne Uberspannungen auftreten. Um Unfille sicher auszuschliessen, muss
das Kontrollgerat im Gesichtsfeld des Maschinisten liegen.

Leider gab es bei Kippmastseilkranen durch Uberspannung des Tragsei-
les und zu steile Abspannung des Riickemastes unliebsame Uberraschungen.
Gegen diese kann man sich am besten schiitzen, wenn man auch kurze Tras-
sees mit dem Wyssen-Kompass absteckt und anschliessend mit Gefédllsmesser
und Messband einmisst. Auf diese Stunde soll es dem Forstmann nicht an-
kommen, um so mehr, als die hierzu notigen Grundlagen in der Literatur be-
schrieben sind und in Forsterschulen und Seilkursen gelehrt werden. Allein
die Arbeitsbeschleunigung bei der Montage sowie das erhohte Vertrauen der
Arbeiter in ihre Anlage machen die zur Projektierung aufgewendete Zeit
mehrfach bezahlt. Der Forstmann erweist seinem Berufsstand keinen guten
Dienst, wenn er um die Maschinen einen Bogen macht und sie ausschliess-
lich dem Arbeiter iiberldsst. Maschinen sind nun einmal ndtig, und wer
ihren Einsatz zu leiten imstande und gewillt ist, braucht um seinen Posten
nicht besorgt zu sein.

Hier wire noch ein gutes Stiick zu vermerken, das Osterreich auf den an
sich reich gedeckten Tisch des schweizerischen Seiltransportes legen kann:
die aufklappbare Aluminiumseilrolle von Gantner Sulz, Vorarlberg. Bei 3 t
zuldssiger Belastung erreichte die Rolle in der Priifmaschine 15t Effektiv-
bruchlast und diirfte damit auch fiir die schwersten Staimme des schweizeri-
schen Plenter- und Femelwaldes geniigen. Thr Gewicht von nur 8 kg erleich-
tert ihren Einsatz besonders im Steilgeldande.
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3.3 Flugbringung

In Nordamerika werden derzeit mancherorts Ballon- und Helikopterriik-
kung fiir Gebirgswiilder empfohlen. Ich habe diese als ehemaliger Kriegsflie-
ger mit besonderem Eifer verfolgt, doch mein anfidnglicher Optimismus
musste sich realistischen Erwdgungen beugen. Um das europdische forstliche
Versuchswesen vor verlorenen Ausgaben zu bewahren, gab ich im «Forst-
archiv», Hamburg, 8/72 einen Bericht, den ich hier kurz erginzen mochte.

Erst hat man in Nordamerika im Sinne der Gewinnmaximierung die
Schlepperriickung bis zum Exzess gesteigert. Windenknickschlepper gentig-
ten nicht, denn bei ihnen verliert der Fahrer Zeit, weil er zum An- und Ab-
hingen aussteigen muss. Daher wurden Greifknickschlepper entwickelt und
mit hydraulischen Zangen ausgestattet. Diese mussten natiirlich zu jedem
Stamm hinfahren. Weiter ging die Reihe mit Fallknickschleppern, Klemm-
bankschleppern, Tragknickschleppern. Die Ridder wurden immer grosser und
griffiger ausgestattet und dhnelten am Ende fast schon Stachelwalzen, wie
man sie im forstlichen Strassenbau verwendet. Darf es verwundern, wenn
hierdurch grossflaichige Gefiigestorungen und Kompressionsschdaden am
Waldboden auftraten?

Auch die Tragseilskidder und Hochschleppwerke erhielten immer hohere
und raffiniertere Masten, kraftigere Motoren und stirkere Seile und zer-
pfligten den Boden derart, dass im Bergland bedeutende Erosionsschaden
entstanden. Wir danken insbesondere dem US-Forstdienst fiir die Offenheit,
mit der er liber diese Schédden berichtete.

Interessant ist auch der weitere Verlauf. Die im eigenen Land vom Um-
weltschutz. zunehmend behinderten Loggerfirmen verlegten sich darauf, die
Entwicklungslinder zu «begliicken», und was sie dort in den labilen tropi-
schen Lateritboden anrichten, ist schlimm. In Nordamerika selbst sprang
man von einem Extrem ins andere und forcierte die Flugbringung.

Wie alle Neuerungen hat auch die Flugbringung ihre Stirken und ihre
Schwichen. Wirklich vorbildlich sind Management und Propaganda, und es
ist gelungen, sich von Anfang an in den Sog der Umweltschutzbewegung zu
stellen, die Werbefilme mit Waldblumen und Forellenbachlein zu garnieren;
kaum sichtbar sind dagegen die unter den Ballonskiddern entstehenden, oft
nicht gerade kleinen Kahlschlige.

Schwach entwickelt ist die wirtschaftliche Seite. Um die Sache iiberhaupt
in Gang zu bringen, stellte der US-Forstdienst das Holz unentgeltlich bei,
wenn es mit Hubschrauber oder Ballon geriickt wird. Das wiirde bei uns
weder staatlichen Forstbeamten noch Privatwaldbesitzern einfallen, und es
ist gut so. In der Wirtschaft sind Geschenke immer verdachtig; meist dienen
sie dazu, irgendeinen Mangel zuzudecken.

Schon unsere bescheidenen Hubschrauberversuche haben gezeigt, dass
die Kraftstoff- und Versicherungskosten untragbar hoch und die Zahl der
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pro Jahr verfiigbaren Einsatztage recht niedrig ist. Die Alpen mit ihren Fall-
und Wirbelwinden und den im Kreuzungspunkt atlantischer und mediterra-
ner Wettereinflisse sehr haufigen, plotzlichen Wetterumschlagen sind fiir
den Holztransport per Hubschrauber kein gutes Einsatzfeld.

Was die Ballonriickung betrifft, habe ich meinen Ausfiihrungen im
Forstarchiv eine Kleinigkeit zuzufiigen. Ein nordamerikanischer Holzbrin-
gungsballon wurde durch Sturm abgerissen und samt Takelung und Ver-
ankerungsstocken iiber Land getrieben. Hierbei hat er Starkstrom- und Tele-
phonleitungen abgerissen, die Industrie durch Stromausfall zeitweilig lahm-
gelegt und den Flugverkehr behindert. Wie ein @hnliches Ereignis im dicht-
besiedelten Mitteleuropa ausgehen wiirde, kann sich jeder selbst ausmalen.
Demgemiss sind unsere Erwartungen beziiglich Hubschrauber- und Ballon-
bringung fiir den européischen Gebirgswald nahe bei Null.

Um bei uns einer @hnlichen Fehlentwicklung vorzubeugen, empfehlen
wir ausschliesslich die relativ pfleglichen Windenknickschlepper mit — be-
zogen aufs Dienstgewicht — niedriger PS-Zahl. Wo die Hinge zu steil wer-
den, setzen wir unsere Seilkrane ein. So wie der mitteleuropdische Seilkran
betrieben wird, stort er den Boden gewiss nicht mehr als der amerikanische
Ballonskidder.

Es gibt allerdings eine Ausnahme, welche uns zwingen kann, technisch-
wirtschaftliche Gesichtspunkte den biologischen iiberzuordnen: die Auf-
arbeitung von Kalamitidtsholzern. Wie unsere Kollegen im norddeutschen
Windwurfgebiet bewiesen haben, sind die nordamerikanischen und skandi-
navischen Holzerntemaschinen geeignet, im Falle der Notwendigkeit zu ret-
ten, was zu retten ist. Auch der Erntezug der Osterreichischen Bundesforste
sowie der in Entwicklung befindliche OBF-Schwachholzerntezug sind mit
Entastungs-Entrindungs-Kombinen ausgestattet, die sich vor allem fiir die
Aufarbeitung von Windwurfholzern empfehlen.

Ausblick

Wihrend es bisher moglich war, die mit Steigerung der Lohne entste-
hende Mehrbelastung durch Rationalisierung der Holzernte abzufangen, wird
dies in den kommenden Jahren immer weniger moglich sein, ohne die Grund-
satze einer pfleglichen und nachhaltigen Forstwirtschaft zu verletzen.

Nun rat man uns: Wo die Forsttechnik aufhort, muss eben die Produk-
tionssteigerung einsetzen. Man rechnet uns vor, was der Wald alles produzie-
ren konnte. Manche Linder haben grossartige Produktionssteigerungspro-
gramme proklamiert. Einige derselben entpuppten sich bereits als von einer
tibermissig expandierten und vom Rohstoffmangel bedrohten Industrie
arrangierte Versuche, das Nachhaltigkeitsprinzip zu durchbrechen. Die fiir
die Zukunft angekiindigte Produktionssteigerung sollte wohl in erster Linie
die unmittelbar gewiinschten Uberschldgerungen bemanteln. Daher hat man
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tiber die ungeheuren Kosten und den praktisch nicht zu deckenden Bedarf an
Arbeitskriften soweit gehender Produktionssteigerungen niemals viel zu
horen bekommen.

Wir sind keine Pessimisten, doch wir bleiben auf dem Boden der Tat-
sachen. Die wichtigsten und wirksamsten Massnahmen zur Produktionsstei-
gerung sind ordentliche Waldaufschliessung und Waldpflege. Jeder Forst-
mann weiss, wie schwierig diese heute geworden sind, und ist froh, wenn er
sie einigermassen zufriedenstellend iiber die Biihne bringt. Es ist vollig uto-
pisch, zu hoffen, die Produktionssteigerung konne in absehbarer Zeit die bis-
her von der Forsttechnik getragene Kostensenkung weiterfiihren.

Das bedeutet, dass frither oder spiater jede Mehrbelastung des Waldes
durch Lohne oder Betriebsmittel via Holzpreis wird in Rechnung gestellt
werden missen. Die Forstwirtschaft kann nicht langere Zeit unter den Geste-
hungskosten verkaufen, sie hat es aber auch gar nicht notig. Es hat sich
bereits bis in die Wilder hinaus herumgesprochen, dass in der gesamten
Weltwirtschaft eine Gewichtsverlagerung vom Verarbeiter zum Rohstoffpro-
duzenten im Gange ist; der Rohstoff wird zunehmend dominant. In einer sol-
chen Phase den Wald zugunsten einer problematischen Uberrationalisierung
zu schadigen, wire unklug. ;

Freilich werden wir nie aufhoren, Geriate und Verfahren weiterzuentwik-
keln und auszufeilen. Der Effekt, den wir dabei erwarten diirfen, zeigt aber
abnehmende Tendenz. Den Kollegen, die sich an den technischen Fortschritt
so gewohnt haben wie an den Morgenkaffee, miissen wir Vorsicht empfeh-
len. Wir nidhern uns technisch einer Grenze, deren Uberschreitung den Be-
stand des Waldes gefdhrden konnte.

Die Vollbaumriickung und die mechanische Entastung, mit denen wir
uns — dem Zwang gehorchend, nicht dem eigenen Triebe — aus Arbeiter-
mangel und zwecks mechanischer Bestandesbegriindung auseinandersetzen
miissen, liegen fiirs Gebirge bereits im Grenzgebiet. Es wird sehr genau zu
iberlegen sein, ob und wo sie noch vertretbar sind. Die auf uns zukommen-
den Entscheidungen werden wesentlich dadurch beeinflusst werden, ob cs
der Offentlichkeit mit dem Umweltschutz ernst ist und Bereitschaft besteht,
zur Erhaltung der Waldlandschaft finanzielle Opfer zu bringen.
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Résumé

Forét de montagne et machines sauvegardant I'environnement

Dans la premiére partie de son article, I'auteur analyse la situation économi-
que des exploitations forestieres de montagne et en tire des conséquences en ma-
tiere d’utilisation de machines d’une part, de protection de la nature d’autre part.
Il met en garde contre toute mécanisation forcée susceptible d’atteindre et de dé-
passer dans un bref délai les limites au-dela desquelles I’environnement souffrirait
de dommages quasi irréparables.

La seconde partie détaille le parc a machines considéré comme raisonnable
selon les critéres cités plus haut. Qutre la présentation de modeles précis, ’auteur
s’attache a démontrer les avantages de certains systémes de récolte, combinaisons
de machines, chaines de production, en s’appuyant sur des expériences faites en
Autriche, aux Etats-Unis, en Scandinavie et en Suisse.

Résumé: J.-P. Sorg
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