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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

126. Jahrgang Juni 1975 Nummer 6

Probleme der Mechanisierung
und Automatisierung der Holzernte

Von H. H. Hifle, Ziirich Oxf.: 312 (047) (71)

Bericht liber eine Tagung der Division 3 der IUFRO im September und Oktober 1974
in Ottawa und Thunder Bay, Kanada

Die Division 3, «Waldarbeit und Forsttechnik», des Internationalen Ver-
bandes Forstlicher Forschungsanstalten (IUFRO) hielt im September und
Oktober 1974 in Kanada eine Tagung iiber die Probleme der Mechanisie-
rung und Automatisierung der Holzernte ab. An dieser Tagung nahmen
Fachleute aus fiinfzehn Liandern Nordamerikas, Australiens, Asiens und
Europas teil, so dass die Probleme aus einer weltweiten Sicht behandelt wer-
den konnten. Die Tagung gliederte sich in einen Sitzungsteil in Ottawa, der
Hauptstadt Kanadas, und in einen Exkursionsteil in den Norden des Bundes-
staates Ontario. Uber beide Teile soll im folgenden kurz berichtet werden,
wobei es nicht darum gehen kann, alle Einzelheiten und Fakten festzuhalten,
sondern nur darum, einige Schwerpunkte herauszugreifen, die wesentlich
erscheinen oder die den mitteleuropdischen Teilnehmern aufgefallen sind.

1. Die Mechanisierung der Holzernte als weltweites, vielschichtiges Problem

Die Vortriage des Sitzungsteils behandelten die Mechanisierung der Holz-
ernte von vier Seiten: den sozialen Aspekten, den ergonomischen Belangen,
den Auswirkungen der Mechanisierung auf die Umwelt und der Planung.

1.1 Soziale Aspekte der Mechanisierung und Automatisierung der Holzernte

Die sozialen Aspekte umfassen alle Einfliisse der Gesellschaft und ihrer
Struktur auf die Holzernte und umgekehrt die Riickwirkungen der Holzernte
auf die Gesellschaft, wobei zwei Probleme von besonderem Interesse sind:
die Nachteile von kleinen Besitzeinheiten im Walde, einschliesslich der
Uberwindung dieser Nachteile, und der Mangel an Arbeitskréiften in der
Forstwirtschaft.
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An finnischen Beispielen (Kantola) wurde gezeigt, wie die Nachteile der
Besitzzersplitterung durch organisatorische Massnahmen, die der Koordina-
tion und Konzentration der Nutzungen iiber die Besitzgrenzen hinweg die-
nen, iiberwunden werden konnen. Am Beispiel des Kleinprivatwaldes in den
Vereinigten Staaten (Row) wurde nachgewiesen, in welchem Umfang kleine:
Besitzeinheiten die Neigung vermindern, zu nutzen oder iiberhaupt in die
Forstwirtschaft zu investieren. Dazu diente einmal eine statistische Analyse
der Beziehungen zwischen der Grosse der Nutzungseinheit und dem Risiko
bzw. dem finanziellen Erfolg der Nutzung. Zum andern wurden die Ergeb-
nisse dieser Analyse nachtriglich durch ein Simulationsmodell iiberpriift und
bestatigt. Das Simulationsmodell erlaubt, die Nutzungen und deren finanziel-
len Erfolg in Abhingigkeit von unterschiedlichen Waldverhiltnissen und Be-
sitzgrossen vorauszusagen. Aus beiden Methoden der Untersuchung geht
hervor, dass die ungiinstigen wirtschaftlichen Ergebnisse des Kleinprivatwal-
des auch in den USA durch grossere Bewirtschaftungseinheiten oder durch

eine hohere Intensitat der Nutzung je vorhandene Einheit verbessert werden
konnen.

Erstaunlicherweise wurde iiber einen weltweiten Mangel an forstlichen
Arbeitskriften (Guttenberg, Ferragne, Kerruish) geklagt, was teilweise eine
Folge der Mechanisierung ist — so berichteten finnische Teilnehmer, dass
Waldarbeiter aus Sorge, ihren Arbeitsplatz durch die Mechanisierung zu ver-
lieren, kiindigten —, anderseits aber vielfach erst Anlass zur Mechanisierung
gab. In der Regel ist der Arbeitskriaftemangel nicht auf die schlechte Bezah-
lung zuriickzufiihren — damit werden arbeits- und betriebspsychologische
Untersuchungen bestétigt, die dem Lohn allenfalls die Rolle eines Indikators
der Unzufriedenheit im Betrieb zusprechen —, sondern auf andere Ursachen
wie:

— die Schwere und Witterungsabhéngigkeit der Arbeit;
— die Schichtarbeit und das Leben in Camps, fern der nichsten Siedlung;
— die hohe Unfallrate in der Forstwirtschaft;

— die unzureichende Ausbildung der Arbeiter und vor allem auch der
Kader.

Zur Abwendung der Arbeitskrafteknappheit wurden folgende Massnah-
men ergriffen:

— Ausbildung der Arbeiter und des Kaders;
— Steigerung der Arbeitssicherheit in der Forstwirtschaft;
— Beachtung der ergonomischen Grundsétze bei der Arbeitsgestaltung;

— Mechanisierung der Holzernte, um Arbeitskrifte einzusparen bzw. anzu-

ziehen, selbst wenn dadurch die Kosten — zumindest voriibergehend —
ansteigen.
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1.2 Ergonomische Fragen der Mechanisierung

Einige Vortrige und Berichte zu diesem Thema gaben einen Uberblick
tiber die aktuellen ergonomischen Forschungsprojekte in den verschiedenen
Landern der Neuen, in erster Linie aber der Alten Welt, und zeigten, dass
nach wie vor die «traditionellen» Gebiete der Ergonomie in der Forstwirt-
schaft untersucht werden, dass dariiber hinaus aber auch neue Fragestellun-
gen Bedeutung erlangen. Zu den traditionellen Gebieten gehoren:

— Untersuchung von Lirm, Vibration und Abgasen, vor allem bei der
Motorsage;

— Fragen der korperlichen Belastung und der Erndhrung der Waldarbeiter;

— Unfallverhiitung und Arbeitssicherheit;

— Biomechanik.
Als neue Schwerpunkte der Forschung kommen heute dazu:

— die geistige Belastung und Beanspruchung und die Ermiidung der Arbei-
ter;

— psychologische Faktoren, wie die Motivation der Arbeiter und ihr Ein-
fluss auf die Leistung;

— das Anforderungsprofil des Berufs;

— soziologische Faktoren, zum Beispiel die Lebensverhiltnisse der Arbeiter
und die menschlichen Beziehungen im Betrieb;

— die ergonomische Priifung von Maschinen, vor allem mit sogenannten
ergonomischen Priiflisten;

.— die Ausbildung in Ergonomie.

Allgemein ldsst sich feststellen, dass bei den Mensch-Maschine-Syste-
men niedrigerer Mechanisierungsstufen die Maschine der begrenzende Fak-
tor des Systems war. Durch die komplexeren Maschinen und die damit ver-
bundene Vervielfachung der menschlichen Leistungsfahigkeiten ist jedoch in
der Zwischenzeit der Mensch zum begrenzenden Faktor geworden. Dies
wurde schon zu Beginn der Tagung von Silversides in anschaulicher Weise
angedeutet: «Der Mensch als Untersystem ist kein sehr befriedigendes Ele-
ment eines Systems, weil er sich nicht verkleinern (miniaturisieren) oder ver-
andern lasst, nur ein Viertel der Zeit mit maximaler Leistung arbeiten kann,
als nicht austauschbar betrachtet werden muss, sehr empfindlich auf das psy-
chologische und physiologische Klima der Umwelt reagiert und weil sein
Verhalten schwer vorhergesagt werden kann.» Wenn die Leistung von
Mensch-Maschine-Systemen weiter gesteigert werden soll, miissen Verbesse-
rungen — und damit auch die weitere Forschung — daher beim Menschen
ansetzen.

In diesem Zusammenhang ist beispielsweise die Untersuchung von Cot-
tell und Barth zu sehen, die an einem Beispiel in Kanada iiberpriiften, welche
— vor allem im Menschen liegenden — Faktoren die Leistung von Fall-
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maschinen entscheidend beeinflussen. Als erstes Ergebnis, das allerdings
noch verfeinert werden muss, fanden sie heraus, dass neben den Bestandes-
merkmalen (subsumiert in der Zahl der je Fldcheneinheit zu nutzenden
Bidume) die manuelle Geschicklichkeit, das raumliche Vorstellungsvermogen
und die Dauer der Erfahrung mit der Fallmaschine den grossten Einfluss auf
die Leistung (ausgedriickt durch die je Zeiteinheit geféllten Bdume) besitzen.

1.3 Mechanisierung der Holzernte und Umweltschutz

Der Einfluss der Holzernte auf die Umwelt wurde insbesondere aus der
Sicht der nordamerikanischen und skandinavischen Teilnehmer diskutiert,
weil die Offentlichkeit in diesen Léandern in starkem Masse an der Art und
Weise der Landnutzung durch die Forstwirtschaft Anteil nimmt und restrik-
tiv eingreift, um tatsichliche — oder vermeintliche — Missstinde abzustel-
len. Kontrovers sind heute in erster Linie folgende Punkte:

— Anwendung und Ausdehnung von Kahlschldgen;

— Auslosung von Erosionen durch Strassenbau und unpflegliche Holzernte-
methoden;

— Verschmutzung der Fliisse und Seen durch die Holzernte;

— Verhinderung oder Verzdgerung der Wiederbestockung der genutzten
Flachen;

— unzureichende Planungsmethoden, die die multifunktionalen Aufgaben
des Waldes vernachléssigen oder zu sehr vereinfachen.

Die Vortriage befassten sich nicht nur mit der Darstellung dieser even-
tuell eintretenden negativen Auswirkungen der mechanisierten Holzernte
(Weetman), sondern auch mit den Méglichkeiten (Zasada, Backe), sie durch
die Form der Nutzung, die Wahl pfleglicher Holzerntesysteme oder durch
Massnahmen nach der Holzernte zu vermindern oder ganz zu beseitigen.
Beispiele dafiir sind die geringere Beeintriachtigung von Boden und Bestand
durch Kurzholzmethoden im Vergleich zur Ganzbaumnutzung oder die
Bodenverwundung nach der Holzernte zur Sicherstellung einer raschen Wie-
derbestockung der genutzten Fldchen.

1.4 Methoden zur Planung der (hoch)mechanisierten Holzernte

Ein Beitrag (Hofle) zeigte in einer Ubersicht auf, welche Verfahren
heute zur Wahl der optimalen Holzerntesysteme eingesetzt werden. Danach
geht der Trend von Verfahren, die nur quantitative Grossen einbeziehen
(Kostenvergleich, Investitionsrechnung, Kosten-Wirksamkeits-Analyse) zu
Methoden, die sowohl quantitative als auch qualitative Argumente (Krite-
rien) beriicksichtigen konnen (Nutzen-Kosten-Analyse, Nutzwertanalyse).
Sicher sind bei der Verwendung dieser neuen Methoden noch viele Probleme
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ungelost, mit ihrem Einsatz sollen jedoch auch in einer komplexen Situation
objektive und rationale Entscheidungen gefillt werden.

Die iibrigen Beitrdge zu diesem Thema befassten sich mit einzelnen
Methoden und Modellen. Horncastle stellte eine Methode fiir den Vergleich
verschiedener Holzerntesysteme vor, die im wesentlichen auf finanziellen
Kriterien beruht und andere Kriterien, wie die Belastung der Arbeiter oder
die Pfleglichkeit der Holzernte, weitgehend vernachlassigt.

Mehrere Simulationsmodelle behandelten einzelne Aspekte der Holz-
ernte. Das erste Modell (Almquist und Nilsson) dient zur Unterstiitzung der
Maschinenentwicklung und entspricht einer schwedischen Weiterentwick-
lung der von Newnham und Sjunesson begonnenen Arbeiten. Die iibrigen
Modelle arbeiten mit bereits vollstdndig entwickelten Maschinen.

Uber das Holzernte-Projekt der American Pulpwood Association wurde
erst zum zweiten Male offentlich und ausfiihrlich berichtet (Stuart und
Walbridge). Das System besteht aus zwei Teilen:

— Auf der Grundlage einer genauen Bestandesbeschreibung (rdaumliche
Verteilung der Baume, gekennzeichnet durch die Koordinaten der
Bdume, alle wichtigen Baumdaten usw.) werden in einem «Maschinen-
simulator» die Interaktionen von Maschine und Bestand beschrieben,
wobei sich als Ergebnisse unter anderem die Zeitbedarfswerte fiir die
verschiedenen Teilarbeiten und die Leistung der Maschine ableiten las-
sen.

— Im «Holzerntesystemsimulator» wird das Zusammenwirken aller Maschi-
nentypen und Maschinen eines Holzerntesystems in verschiedenen Be-
standen untersucht.

Aus den Simulationen folgen statistische Angaben iiber die Zeitbedarfs-
werte und die Kosten der Holzernte. Damit lassen sich verschiedene Holz-
erntesysteme hinsichtlich dieser Grossen, aber auch hinsichtlich der zu er-
wartenden Gewinne miteinander vergleichen. Das ganze Programmpaket
kann ohne eingehende Kenntnisse der elektronischen Datenverarbeitung be-
nutzt werden. Die Autoren berichteten iiber erste Anwendungen des Modells
in den Siidstaaten der Vereinigten Staaten und folgerten daraus, dass das
Modell zu durchaus plausiblen Resultaten fiihrt.

Ein weiteres Simulationsmodell (Bradley), das eine bekannte Simula-
tionssprache — GPSS — benutzt, betrifft die Ganzbaumhackung und be-
riicksichtigt dabei alle Teilarbeiten vom Fillen, Riicken, Hacken, Transpor-
tieren bis zur Lagerung im Werk. Das Modell ermdglicht zu priifen, wie viele
Maschinen auf den einzelnen Stufen des Systems eingesetzt werden miissen,
um eine bestimmte Hohe des Produktionsflusses zu gewihrleisten und Ver-
lustzeiten zu vermeiden. Dadurch kann die Form des Holzerntesystems be-
stimmt werden, die in einer bestimmten Situation die geringsten Kosten ver-
ursacht.
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Eine dhnliche Frage untersucht Newman. Er bestimmt ebenfalls mit Hilfe
eines Simulationsmodells, wie viele Kurzholzvollernter (vom Typ Koehring-
Waterous) und Lastwagen in einem Holzerntesystem kombiniert werden
miissen, um zu erreichen, dass die Vollernter nach dem Riickevorgang direkt
die Lastwagen fiir den weiteren Transport beladen konnen und das Holz
nicht zwischenlagern miissen («hot logging»). Das Kostenminimum wird hier
— wie in vielen anderen Fillen — durch zwei gegenlaufige Funktionen be-
stimmt:

— Die Vergrosserung der Zahl der Lastwagen verringert die Wartezeiten
der Vollernter, ersetzt diese aber durch Wartezeiten der Lastwagen.

— Umgekehrt kann eine Vergrosserung der Zahl der Vollernter die Warte-
zeiten der Lastwagen verkiirzen, anderseits aber zu Wartezeiten der Voll-
ernter selbst fithren.

Das Modell erlaubt, diese gegenldaufigen Bewegungen zu verfolgen und
den Bereich des Optimums anzugeben.

1.5 Zusdtzliche Gesichtspunkte

Die Rolle des Feuers in der kanadischen Forstwirtschaft, seine Entste-
hungsursachen und seine Bekampfung wurden in einem Vortrag (Kiil) be-
handelt. Die Bedeutung des Feuers geht daraus hervor, dass Waldbrande in
Kanada jdhrlich etwa 1 Mio. ha Wald vernichten. In einem anderen Bericht
(Meng) wurde die Anwendung von Warteschlangenmodellen bei der Ent-
wicklung und Beurteilung von Holzerntesystemen diskutiert. Schliesslich
waren drei Beitrage der Ganzbaumhackung bzw. der Verwendung von Stok-
ken und Astmaterial bei der Zellstoff- und Plattenherstellung (Erickson und
Hakkila), den zentralen Aufarbeitungsplitzen (Eisenhauer) und dem Serias-
System (Hdberle) gewidmet.

2. Eindriicke von den Exkursionen

Die Exkursionen fiihrten in die Umgebung von Ottawa (Besuch der Kon-
zessionsgebiete der James MacLaren Company), in die weitere Umgebung
von Thunder Bay, das durch den Zusammenschluss der beiden Stadte Port
Arthur und Fort Williams entstanden ist (Besuch der Konzessionsgebiete der
Great Lakes Paper Company und der Firma Domtar, ausserdem Besichti-
gung von zwei Sagewerken in Thunder Bay und Empfang bei der Forstlichen
Abteilung der Lakehead University in Thunder Bay) und in die Ndhe von
Sault St. Marie (Besuch des Waldes der Weyerhaeuser [Ontario] Company).
Thunder Bay liegt am Oberen See, Sault St. Marie an der Landenge zwischen
dem Oberen und dem Huron See.
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Kanada ist ein Land mit einer Fliache von rund 10 Mio. km2, 22 Mio.
Einwohnern, mit einem Bruttosozialprodukt von 103,5 Mrd. kanad. § und
einem Holzeinschlag von 102 Mio. m3 (Zahlen vom Jahre 1972). Durch die
Exkursionen wurde ein so kleiner Ausschnitt dieses grossen Landes erfasst
— beispielsweise wurden mit der borealen Nadelwaldregion und der Region
des Nadel- und Laubmischwaldes nur zwei der insgesamt acht Waldregionen
besucht —, dass die Beobachtungen nur als subjektive Eindriicke und nicht
als reprasentatives Bild des ganzen Landes gewertet werden konnen. Trotz-
dem seien einige Beobachtungen mitgeteilt, weil sie — so ist zu hoffen —
zum Verstiandnis der kanadischen Forstwirtschaft beitragen und die mittel-
europdische Forstwirtschaft aus einem anderen Blickwinkel beleuchten kon-

nerm.

2.1 Zur forstlichen Planung

Die geringe Intensitdt der forstlichen Planung wird verstandlich, wenn
man bedenkt, dass die kanadische Waldfliche etwa 238 Mio. Hektaren um-
fasst, liber viele Waldgebiete genaue Unterlagen fehlen, zurzeit nur etwa
60 Prozent des moglichen Hiebsatzes genutzt werden und viele Gebiete
Kanadas noch nicht oder nicht ausreichend erschlossen sind.

Der tiberwiegende Teil des Waldes (82 bzw. 9 Prozent) gehort den Pro-
vinzen bzw. dem Bund. Die einzelnen Unternehmungen der Holzindustrie er-
halten das Recht zur Holznutzung vom Staat in Form sehr unterschiedlich
gestalteter Konzessionen und verpflichten sich, bei der Nutzung gewisse Re-
striktionen einzuhalten (genutzte Holzmenge, Massnahmen zur Wieder-
bestockung usw.) und fiir jeden genutzten Kubikmeter einen bestimmten Be-
trag zu bezahlen. Die ungefdahre Hohe und der mutmassliche Ort der Nutzun-
gen werden durch zehn- bzw. zwanzigjihrige Pline, die im wesentlichen Ab-
sichtserklarungen gegeniiber dem Konzessionsgeber gleichkommen, und
durch Fiinfjahrespline geregelt. Die Fiinfjahrespldne enthalten genauere An-
gaben iiber die geplanten Nutzungen und das Erschliessungsnetz und bediir-
fen — wie auch die ldngerfristigen Pline — der Genehmigung des Konzes-
sionsgebers.

Der eigentliche Kern der Planung und damit auch die Grundlage fiir die
Holzernte ist der Jahresplan, der unter Beriicksichtigung des im Fiinfjahres-
plan formulierten Rahmens aufgestellt wird. Durch ihn wird unter anderem
festgelegt, welche Holzmengen in welchem Monat an welchem Ort ein-
geschlagen werden sollen, um folgende Ziele zu erfiillen:

— die Bereitstellung der Holzmengen und Holzarten, die von der Industrie
benotigt werden;

— die kontinuierliche Versorgung der Industrie; hier ist in erster Linie auf
die Tatsache zu achten, dass wahrend gewisser Zeiten Holz aus gewissen
Regionen oder mit gewissen Mitteln nicht transportiert werden kann;
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— die Begrenzung der Transportentfernung;
— die Auslastung von Arbeitskriften und Maschinen.

Insgesamt liegt der Schwerpunkt der Planung also im kurzfristigen Be-
reich. Dadurch trdgt die Planung eher den Charakter der Steuerung einer
Exploitation als die Ziige einer nachhaltigen Forstwirtschaft. Es ist jedoch
nicht zu verkennen, dass Bestrebungen im Gange sind, die Planungsarbeit im
mittel- und langfristigen Bereich zu intensivieren und die Grundsdtze einer
nachhaltigen Forstwirtschaft zu befolgen.

2.2 Zur waldbaulichen Behandlung der Bestdnde

Die waldbaulichen Vorschriften, die im Rahmen der Konzessionen for-
muliert werden, sind von Provinz zu Provinz sehr verschieden. Grundsétzlich
bleibt der Wald ja im Eigentum des Staates, so dass die Unternehmungen der
Holzindustrie bei vielen Formen der Konzessionen im Grunde genommen
kein Interesse haben, die genutzten Flachen aus eigener Initiative wieder zu
bestocken.

In vielen Provinzen werden sie aber dazu gezwungen, wobei grundsitz-
lich folgende Losungen denkbar sind:

— Die Politik, die Verjiingung vollkommen der Natur zu {iiberlassen und
sich nicht darum zu kiimmern, ob und in welcher Form die Nutzungsfla-
chen wieder bestockt werden, ist nahezu iiberall verlassen worden.

— Man sorgt fiir die Herstellung eines moglichst giinstigen Saatbeetes
(durch Beseitigen der nicht genutzten Holzreste, kontrollierte Bréande,
Bodenvorbereitung usw.), priift den Erfolg der Verjiingung aber nicht
nach.

— Man sit oder pflanzt unmittelbar nach der Holzernte.

— Die bisherigen Massnahmen konnen auch kombiniert werden, indem
man die Bestdnde zundchst sich selbst iiberldsst und nach einigen Jahren
— dabei wirken der Staat und die einzelne Unternehmung zusammen —
untersucht, ob sich eine Verjiingung eingestellt hat oder nicht. Wenn die
Verjiingung ausgeblieben ist, werden an Ort und Stelle die notwendigen
Massnahmen festgelegt, durchgefiihrt und der Erfolg kontrolliert.

Zunehmend werden heute die letzten Formen angewendet. Um die An-
strengungen fiir die kiinstliche Verjiingung moglichst gering zu halten, sind
Versuche zur Verringerung der Kahlschlaggrossen (durch Streifenkahl-
schlige) im Gange. Beim Ubergang vom Grosskahlschlag zum Streifenkahl-
schlag stosst man auf ein interessantes, mit der Natur der Konzessionen ver-
bundenes Problem: Fiir die Massnahmen der Wiederbestockung hat gemiss
vielen Konzessionen der Staat aufzukommen. Weil nun der Streifenkahl-
schlag als eine Massnahme zur Wiederbestockung angesehen werden kann,
miissen hohere Holzerntekosten, als sie im Vergleich zum Grosskahlschlag

460



entstehen, vom Staat getragen werden. Um diese Frage zu klaren, beschrankt
sich der Versuch der Streifenkahlschldge nicht nur auf die waldbauliche
Seite, sondern zugleich werden die anwendbaren Holzerntesysteme und
deren Leistungen und Kosten untersucht.

2.3 Die Holzernte

Die Bestinde, vor allem die Nadelholzbestinde, im Osten Kanadas
zeichnen sich durch geringe Vorrdte (etwa 150 bis 200 m3 pro ha) und be-
scheidene Baumdimensionen aus (Baumhohen kaum iiber 20 m, Stiickmasse
des Volumenmittelstamms etwa im Bereich von 0,05 bis 0,20 m3). Die ein-
zelnen Bdume werden im allgemeinen bis zu einem Zopfdurchmesser aus-
gehalten, der etwa der Derbholzgrenze gleichkommt bzw. etwas dariiber liegt
(4 inches = etwa 10 cm). Diese Grenze entspricht aber nur einer generellen
Tendenz und wird — vor allem beim Laubholz — nicht erreicht, wenn Ver-
wendungsmoglichkeiten fiir das Holz fehlen. Aus diesem Grund erhilt die
Nutzung beim Laubholz vielfach den Charakter eines Sortenhiebs.

Die Sortierung und Aushaltung des genutzten Holzes ist unterschiedlich
und in vielen Fillen noch unbefriedigend gelost, was von den beteiligten
Unternehmungen erkannt und durch verschiedene Entwicklungen zu verbes-
sern versucht wird. So war zum Beispiel in einem der besuchten Sigewerke
zu beobachten, dass das Nadelholz in langer Form oder zumindest in «Dop-
pellangen» (fiir kanadische Verhaltnisse) ins Werk gebracht und erst dort
mit einer stationdren Anlage ausgehalten und sortiert wurde. In einem ande-
ren Fall wurde das Laubholz ebenfalls in langer Form zu einem Lager- und
Umschlagplatz an der — im iibrigen firmeneigenen — Bahn transportiert
und dort mit Hilfe einer mobilen Einschneidemaschine individuell ausgehal-
ten. Der Tendenz der besseren Nutzung jedes geernteten Stammes kommt
auch die Dominanz des Langholzsystems, gekennzeichnet durch das Riicken
in langer Form, entgegen, weil das Holz dabei nicht schematisch auf eine be-
stimmte Lange eingeschnitten werden muss, sondern am Weg manuell mit
der Einmannmotorsage oder — mit zunehmender Tendenz — maschinell mit
Einschneidemaschinen (slasher) individuell eingeschnitten werden kann. In
dieselbe Richtung weist schliesslich auch die Entwicklung bei den Holzernte-
maschinen, indem zuséatzlich zu den verfiigbaren Modellen (Beloit, Poclain-
Fel-Del) mehrere Prototypen von Langholzvollerntern vorhanden sind.

Erstaunlich sind die grossen Transportentfernungen vom Wald zu den
Be- und Verarbeitern, die bei den besuchten Firmen zwischen 125 und
214 km lagen. Die Griinde dafiir liegen einerseits darin, dass sich die iiber-
wiegende Mehrzahl der Unternehmungen der kanadischen Holzwirtschaft —
wie auch die Bevolkerung Kanadas — in einem dichten Giirtel entlang der
amerikanisch-kanadischen Grenze konzentriert, und anderseits darin, dass
die Bestinde mit geeigneten Baumarten und ausreichenden Dimensionen in
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Werknéhe bereits genutzt sind. Die grossen Entfernungen verursachen nicht
nur hohe Transportkosten, sondern auch grosse Schwierigkeiten bei der
Rekrutierung der Waldarbeiter, die weniger denn je bereit sind, fernab jeg-
licher Zivilisation in einem Camp zu leben.

In den besuchten Forstbetrieben waren praktisch keine Hdnge zu be-
obachten, die nicht mit Knickschleppern zu befahren gewesen wiren. Auch
Uberlagerungen mit grossen Findlingen, wie sie von Skandinavien her be-
kannt sind, fehlten weitgehend. Im Gegensatz zu den relativ problemlosen
Neigungsverhaltnissen ist die Tragfahigkeit der Boden in den meisten Fillen
kritischer zu beurteilen, denn haufig sind ausgesprochene Weichboden anzu-
treffen, die sich entweder iiber relativ grosse Gebiete erstrecken oder die
kleinflachig mit stindig befahrbaren Boden wechseln. Ahnlich vielféltig ist
im letzteren Fall das Bestandesbild, so dass schon dank dieser Ausgangs-
situation grosse, zusammenhingende Kahlschldge vermieden werden. Ander-
seits ist nicht zu iibersehen, dass die Weichbdden den ganzjihrigen Einsatz
schwerer Holzerntemaschinen auf der Bestandesflache verhindern oder zu-
mindest erschweren, so dass die Auslastung komplexer Holzerntemaschinen
auch in Kanada zuweilen ein schwer zu losendes planerisches und organisa-
torisches Problem ist.

Dank der einfachen Geldndeverhiltnisse konnen die Waldstrassen relativ
billig gebaut werden (es wurden widhrend der Exkursion wiederholt Betrdge
von 10 bis 20 Franken je Laufmeter genannt). Die Strassennetze miissen von
den Unternehmungen, die die Konzessionen besitzen, gebaut und unterhalten
werden. Sie werden fiir relativ hohe Geschwindigkeiten und schwere Lasten
ausgelegt, weil die zuldssigen Fahrzeuggewichte iiber den in Europa zugelas-
senen liegen (maximal bis zu 58 t) bzw. auf den Privatstrassen der Unterneh-
mungen nicht begrenzt sind.

Meist wird ein Strassenabstand von 600 bis 800 m gewihlt (dies ent-
spricht einer Wegedichte von rund 7 bis 12,5 m/ha). Die Linienfiihrung lésst
sich durchaus mit europaischen Massstiben und Anforderungen vergleichen,
doch ist die Bauausfiihrung wesentlich grober und riicksichtsloser.

Die Bestande zwischen den Strassen werden durch Riickegassen im Ab-
stand von etwa 100 m erschlossen, wobei vielfach bereits die Feinerschlies-
sungslinien, die in Mitteleuropa nur als Riickegassen angelegt wiirden, mit
Planierraupen ausgeschoben und dadurch zu «Maschinenwegen» werden.
Die Anlage dieser «Maschinenwege» erfolgt oft ohne grosse Riicksicht auf
Gelande und Bestinde. Noch kritischer ist die Tatsache, dass sie bei jeder
Witterung von den Knickschleppern befahren werden.

Reichlich bemessen sind im allgemeinen die Lagerplitze, die entweder
grossflachig innerhalb des Waldes angelegt werden oder die Strassen beider-
seits in einer Tiefe von 20 bis 30 m begleiten. Die Lagerplitze entlang der
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Strasse dienen gleichzeitig als Aufarbeitungsplatz fiir den Einsatz der mobi-
len Einschneidemaschinen.

Weitere Lagerpliatze — gewissermassen Lagerpldtze hoherer Ordnung
oder «upper landings» — werden hdufig an den Punkten angelegt, an denen
ein Transportbruch erfolgt, also beispielsweise beim Ubergang vom Stras-
sentransport zur Flosserei (in seltenen Fillen) oder beim Ubergang von der
Strasse zur Bahn. Diese Lagerplidtze tibernehmen zugleich die Funktion eines
werksfernen Pufferlagers fiir die Zeit, in der das Holz wegen der hohen
Schneelage oder wegen der Sperrung von Strassen nur mit der Bahn trans-
portiert werden kann. '

2.4 Holzerntesysteme

Der ferne Beobachter vermutet im allgemeinen, die Holzernte sei in ganz
Kanada oder wenigstens im ganzen Osten Kanadas voll- oder hochmechani-
siert. Dieses Bild entspricht jedoch nicht der Wirklichkeit — weder bei den
einzelnen Firmen noch, wie Tabelle 1 zeigt, im ganzen Land.

Tabelle 1. Die voraussichtliche Entwicklung der Holzerntesysteme in Kanada.

] z ] 1
Hlepritesysioie Anteil an der Nutzung (in Prozent)

1973 1980
Kurzholzsystem 9 5
Langholzsystem 90 90
Vollbaumsystem 1 5

Tabelle 2. Die voraussichtliche Entwicklung der Mechanisierung der einzelnen Teil-
arbeiten bei der Holzernte in Kanada!.

Anteil in der Nutzung (in Prozent)

) ) 1973 1980
Teilarbeit EMS Holzernte- EMS Holzernte-
maschinen maschinen

Fallen 50 50 40 60

Entasten 50 50 40 60

Einschneiden 50 50 40 60

Beim Laubholz ist das Fillen und Entasten weitgehend noch eine
Domine der Handarbeit und der Motorsdge. Das Holz wird in der Regel
schaftlang zum Lagerplatz geriickt und dort entweder mit der Motorsdge
oder mit mobilen Einschneidemaschinen ausgehalten. Der Verlad erfolgt
meist mit mobilen Ladekrdnen, die den Lw-montierten Krinen dank der
starken Holzdimensionen, der langen Transportdistanzen und der grossen
Holzkonzentration iiberlegen sind.

! nach einer von der IUFRO durchgefiihrten Umfrage.
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Nach den Aussagen der kanadischen Gastgeber wird sich bei der Nut-
zung des Laubholzes in der nédchsten Zeit wenig andern: Beim Fillen und
Entasten der Hartholzarten zeichnen sich wegen der Holzhdrte noch keine
befriedigénden mechanisierten Losungen ab. Die Ganzbaumhackung wird
sich vermutlich nicht rasch durchsetzen, und zwar weniger wegen der fehlen-
den Technologie, als wegen der Tatsache, dass die potentiellen Abnehmer
der Ganzbaum-Hackschnitzel («green chips») nicht auf die Verarbeitung die-

ses Rohstoffs eingerichtet bzw. auf die dafiir notwendigen Investitionen nicht
vorbereitet sind.

Wesentlich komplexer ist die Situation beim Nadelholz: Hier sind alle
Stufen der Mechanisierung vom manuellen Verfahren bis zum halbautomati-
sierten Kurzholzvollernter zu finden. Generell dominiert im Osten Kanadas
heute das Riicken in langer Form mit Hilfe von Knickschleppern, die in den
60er Jahren die Raupenschlepper und anderen Riickemittel nahezu vollkom-
men verdrdngt haben.

Das Fdllen und Entasten vor dem Riickevorgang wird entweder manuell
mit der Motorsdge durchgefiihrt oder durch Langholzernter wie den Beloit-
Tree-Harvester — dessen Produktion inzwischen allerdings -eingestellt
wurde, weil er hinsichtlich seiner Leistung mit den neuentwickelten Lang-
holzerntern nicht mehr konkurrieren kann —, den Poclain Fel-Del (=Feller-
Delimber) oder eine Reihe von Prototypen, iiber die hier nicht weiter berich-
tet werden soll. Manchmal wird das Nadelholz auch maschinell gefillt und
dann entweder manuell oder — in seltenen Fillen — mit sogenannten Pro-
zessoren (Entastungs- und Einschneidemaschinen) auch maschinell entastet.

Nach dem Riickevorgang wird das Holz auf den bereits genannten
Lagerplédtzen ldngs der Strassen — meist senkrecht zur Strasse — gelagert
und spiter maschinell von Einschneidemaschinen zu Sageholz (von 4,80 m
Léange) und/oder Industrieholz (iiberwiegend 2,40 m lang) eingeschnitten.
Teilweise befinden sich diese Einschneidemaschinen, wie bereits im Ab-
schnitt 2.3 erwdhnt wurde, erst ausserhalb des Waldes an den Lagerplatzen
an der Bahn oder sogar erst im Werk. In manchen Fillen wird der Trenn-
schnitt zwischen Sagholz und Industrieholz noch mit der Motorsdge gefiihrt
und nur das Industrieholz maschinell eingeschnitten.

Von den Kurzholzvollerntern konnte sich bisher nur der Koehring-
Waterous-Harvester durchsetzen, von dem inzwischen mehr als 100 Stiick
arbeiten. Diese Maschine vereinigt im Grunde eine Fill-, Entastungs-, Ein-
schneide- und Riickemaschine in einem Gerdt. Der Fahrer muss lediglich
den einzelnen Baum fillen und bis zu einem bestimmten Punkt schwenken.
Alles weitere — die Einfiihrung des Baumes in den Entastungskopf, das Ent-
asten, Einschneiden, Kappen und Stapeln im Transportbehdlter — {iber-
nimmt der Ernter vollautomatisch, so dass sich der Fahrer sofort nach der
Einfiihrung des Baumes in das Entastungsaggregat auf das Féllen des néch-
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sten Baumes konzentrieren kann. Die Maschine kann eine Ladung von etwa
20 m3 riicken und dann mit Hilfe eines eigenen Kranes selbst entladen: ent-
weder ldngs der Strasse oder (siehe Abschnitt 1.4) auf einen jeweils warten-
den oder gerade ankommenden Lastwagen. Untersuchungen haben gezeigt,
dass es wirtschaftlich ist, mit dem Vollernter bis zu einer Entfernung von
rund 500 m selbst zu riicken und erst jenseits dieser Entfernung das Holz auf
der Bestandesfliche abzuladen und in einem getrennten Arbeitsgang mit
einem Riickezug (Forwarder) zur Strasse zu bringen. Die Dimensionen der
Maschine sind fiir mitteleuropdische Verhailtnisse geradezu beangstigend:
Bei einer Breite von rund 4,50 m, einer Linge von etwa 10 m und einer
Hohe von rund 5,50 m wiegt der Vollernter im unbeladenen Zustand etwa
40 t, im beladenen Zustand maximal 54 t.

Insgesamt ldsst sich fiir das Nadelholz feststellen: Die Mechanisierung ist
beim Entrinden voll abgeschlossen und auch beim Einschneiden schon weit
fortgeschritten. Beim Fillen und Entasten beginnt sie dagegen erst. Dafiir ist
nicht nur der augenblickliche Stand der technischen Entwicklung verant-
wortlich zu machen, sondern auch die Tatsache, dass die manuellen Verfah-
ren den hochmechanisierten Verfahren unter den heutigen Relationen der
Lohn- und Maschinenkosten noch iiberlegen sind.

So ergibt beispielsweise die Anordnung der verschiedenen Holzerntever-
fahren, definiert nach der Form, in der das Holz zur Waldstrasse geriickt
wird, nach steigenden Kosten je Einheit folgende Reihenfolge (wobei die
Kostendifferenz von der billigsten zur teuersten Variante etwa 10 Fr./m3 be-

tragt):

— Kurzholzmethode teilmechanisiert (mit maschinellem Einschneiden);
— Langholzmethode manuell; |

— Langholzmethode teilmechanisiert;

— Ganzbaummethode teilmechanisiert;

— Kurzholzmethode manuell;

— Langholzmethode vollmechanisiert (Langholzvollernter);

— Kurzholzmethode vollmechanisiert (Kurzholzvollernter);

— Ganzbaummethode vollmechanisiert.

Die einzelnen Unternehmungen wenden bei der Entlohnung der Wald-
arbeiter unterschiedliche Lohnsysteme — Zeitlohn, Pramienlohn und Stiick-
lohn — an. Bei den Fahrern der komplexen Holzerntemaschinen iiberwiegt
der Zeit- und Pramienlohn, wihrend die Arbeiter mit der Motorsdage und die
Knickschlepperfahrer haufig im Stiicklohn entlohnt werden, und zwar oft
nach einem Gruppenakkord fiir eine Gruppe, die aus einem oder zwei
Motorsagenfiihrern und einem Schlepperfahrer besteht. Als durchschnitt-
licher Tagesverdienst wurde von mehreren Firmen 50 kanad. § angegeben.
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2.5 Die Kosten der Holzernte

Trotz der hoheren Kosten der vollmechanisierten Verfahren sind die
Kosten des Holzes am kanadischen Werktor jedoch wesentlich geringer als
am schweizerischen oder irgendeinem anderen mitteleuropdischen (beim
Faserholz etwa 50 Fr./m3).

In der Forstwirtschaft sind dafiir unter anderem folgende Faktoren ver-
antwortlich:

— die niedrigen Konzessionsgebiihren;

— die ausgedehnten Waldfldchen und die Konzentration der Nutzungen;

— die Kahlschlagwirtschaft mit wenig Kultur- und Pflegemassnahmen;

— die — zumindest in der Vergangenheit — begrenzte Riicksichtnahme auf
die Nachhaltigkeit und die Umwelt;

— der Verzicht auf unnétige Feinarbeiten;

— die hohen Transportlasten;
— die gute Organisation der Holzerntearbeiten;
— die extensive forstliche Betreuung.
In der Holzwirtschaft wirken in dhnlicher Weise:
— die vertikale Integration der Unternehmungen;

— die grossen Produktionseinheiten bei der Zellstoff- und Papierindustrie
und die Spezialisierung der Produktion durch die Beschridnkung auf
wenige Produkte (zum Beispiel Papierfabriken, die lediglich eine Sorte
Zeitungspapier oder Tapetenpapier herstellen, oder Sigewerke, die nur
wenige Sortimente fiir den amerikanischen Markt produzieren);

— die giinstige Lage der Werke im Verkehrsnetz und im Energie- und Was-
serversorgungsnetz;

— die niedrigen Holzpreise (je geernteten Kubikmeter miissen bei Faserholz
je nach Holzart nur etwa 2 bis 5 Fr./m3 bezahlt werden. Bei den wert-
vollsten Furnierstimmen kann dieser Betrag bis auf 35 Fr./m3 anwach-
sen).

Sicher werden die Kosten steigen, unter anderem wegen der hohen Infla-
tionsrate, der Bestrebungen der Vertreter des Umweltschutzes oder der
Intensivierung der forstlichen Bewirtschaftung. Die Frage ist allerdings
offen, ob sie soweit ansteigen werden, dass der Konkurrenzdruck des kanadi-
schen Holzes und der kanadischen Holzprodukte auf dem Weltmarkt merk-
lich nachldsst und dadurch die Ertragslage der mitteleuropdischen Forstwirt-
schaft in ausreichendem Masse verbessert werden kann.
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3. Schlussbetrachtung und Folgerungen

Grundsitzlich stehen der Forstwirtschaft Kanadas heute zwei Moglich-
keiten offen: entweder in der bisherigen Art und Weise der — eher exploita-
tiven — Nutzung fortzufahren, dadurch immer mehr in den Norden des Lan-
des vorzuriicken und hohere Transportkosten in Kauf zu nehmen oder die
Bewirtschaftung zu intensivieren und so die Transportkosten durch die
Kosten der Waldpflege zu substituieren. Meines Erachtens wird die weitere
Entwicklung einer Kombination der beiden Varianten entsprechen. Ein Aus-
weichen nach Norden ist unumganglich, weil die Nutzungsmengen im Siiden
nicht schnell genug in beliebiger Hohe gesteigert werden konnen. Fiir eine
Intensivierung der Bewirtschaftung sprechen nicht nur interne forstliche
Uberlegungen, sondern auch externe Faktoren:

— Durch die Holzknappheit in Werknihe werden die Unternehmungen ge-
zwungen, alle vorhandenen Holzarten und Bestdnde und jeden einzelnen
Baum besser und vollstandiger zu verwerten.

— Die Forderungen des Umweltschutzes bedingen eine intensivere und
pfleglichere Bewirtschaftung der Wilder, so dass in Zukunft mehr als
bisher auf die Nachhaltigkeit der Produktivitdt und auf die Verjiingung
bzw. Wiederbestockung der Bestdnde geachtet werden muss.

— Daraus folgt zugleich, dass kiinftig mehr Aufgaben in der Forstwirtschaft
zu bewaltigen sind, dass die forstliche Planung und Kontrolle intensiviert
werden miissen, und dass schliesslich auch die Forstorganisationen aus-
gebaut und aufwendiger gestaltet werden miissen.

Durch diese teils von der Forstwirtschaft initiierte, teils von aussen an-
geregte Politik werden die Kosten fiir die Bewirtschaftung und Nutzung der
Wilder steigen. Es wire aber vermutlich voreilig zu folgern, dass die Kon-
kurrenzfahigkeit der kanadischen Holzprodukte auf dem Weltmarkt und spe-
ziell in Mitteleuropa entscheidend beeintrachtigt wird.

In diesen Uberlegungen sind bereits einige wichtige Randbedingungen
fir die weitere Entwicklung der Holzerntesysteme enthalten, denn diese
Systeme diirfen die Umwelt — durch Bodenverdichtung, Erosion, Wasser-
verschmutzung, Beeintrdchtigung des Landschaftsbildes usw. — nicht be-
lasten, die Wiederbestockung der Nutzungsflachen nicht erschweren, und sie
miissen sicherstellen, dass das genutzte Holz optimal verwertet wird. Dies
verlangt zunichst eine Anpassung der Holzerntesysteme an die Bestandes-
und Gelandeverhaltnisse, und so ist zu erwarten, dass in Kanada auch in Zu-
kunft verschiedene Holzerntesysteme nebeneinander eingesetzt werden —
sowohl von Region zu Region als auch innerhalb einer Unternehmung, auch
wenn die Unternehmungen bestrebt sind, ihre Holzerntesysteme so weit wie
moglich zu standardisieren.
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Innerhalb der einzelnen Holzerntesysteme ist mit einem breiten Angebot
an Maschinen zu rechnen: Bei den Holzerntemaschinen (Filler-Entaster und
Vollernter) bahnt sich eine dhnliche Entwicklung an wie bei den Knick-
schleppern. Der Zwang, das Holz moglichst dem besten Verwendungszweck
zuzufiihren, wird weiterhin die Dominanz des Langholzsystems gewahrlei-
sten; es wird also auch in Zukunft im Kahlschlag genutzt, auf der Bestandes-
flache geastet und lang geriickt werden. Kurzholzvollernter werden wahr-
scheinlich nur dort in grosserem Umfang eingesetzt werden, wo iiberwiegend
Industrieholz geerntet wird.

Am Schluss einer solchen Reise muss die Frage gestellt werden, welche
Folgerungen aus den Beobachtungen und Uberlegungen fiir die Verhdltnisse
im eigenen Land gezogen werden konnen. Diese Frage ist insofern nicht
direkt zu beantworten, als die Verhiltnisse in Kanada und in Mitteleuropa so
verschieden sind, dass die Losungen aus Ubersee nicht oder nicht ohne
grosse Modifikationen iibertragen werden konnen. Denn in Kanada herr-
schen abgesehen von den unterschiedlichen Klimabedingungen und Wachs-
tumsverhaltnissen menschenleere Ridume, Urwaldbestande, grossflachige
Konzessionsgebiete, eine bedeutungsvolle Holzindustrie und (quasi-)inte-
grierte Unternehmungen vor, wiahrend wir in Mitteleuropa von extremen Ge-
landeverhaltnissen, einer gut ausgebauten Infrastruktur und leistungsfahigen
Mirkten in unmittelbarer Waldnéhe, einer grossen Bevolkerung, die an den
gesamten Wald hohe Anspriiche stellt, kleineren Besitzeinheiten und dem
Fehlen integrierter Betriebe mit der Folge einer Zersplitterung von Angebot
und Nachfrage — um jeweils nur wenige Punkte zu nennen — ausgehen
miissen. So ist es beispielsweise aus wirtschaftlichen oder biologisch-dkologi-
schen Griinden undenkbar, eine Maschine mit den Ausmassen des Koehring-
Waterous-Kurzholzvollernters in Mitteleuropa einzusetzen.

Wohl aber konnen wir gerade wegen der Verschiedenartigkeit der Situa-
tion um so deutlicher priifen, ob die Prinzipien unserer Forstwirtschaft rich-
tig sind. Eine solche Priifung fiihrt zu dem Schluss, dass:

— die Forstwirtschaft in Mitteleuropa ihrer multifunktionalen Zielsetzung
gerecht werden und die Anspriiche des Umweltschutzes und der Bevol-
kerung voll beriicksichtigen muss, auch wenn die hoheren Kosten der

Holzbereitstellung der Preis sind, den wir fiir die Infrastrukturleistungen
des Waldes bezahlen miissen;

— die Forderungen nach Nachhaltigkeit, langfristiger Planung und Wald-
pflege auf keinen Fall verlassen werden diirfen;

— die Arbeit im Wald menschenwiirdig gestaltet werden muss;

— die Nutzung fiir Boden und Bestand pfleglich durchzufiihren und das ge-
erntete Holz moglichst gut zu verwerten ist.

Damit sind Restriktionen fiir die Holzernte formuliert. Gerade das kana-
dische Beispiel kann aber zeigen, dass innerhalb dieser Restriktionen noch
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ein weiter Spielraum besteht, um der vermeintlichen Krise des Holzproduk-
tionsbetriebes entgegenzuwirken und die Verschlechterung der Ertragslage
aufzuhalten. So miissen alle Moglichkeiten zur Rationalisierung bei der
Holzernte ausgeschopft werden, was nicht immer bedeutet, dass man mecha-
nisieren und Grossmaschinen einsetzen muss, wie die Aushaltung von Indu-
strieholz in langer Form oder die Bildung grosserer Nutzungs-, Verkaufs-
und Transporteinheiten beweisen. Dies bedingt aber, dass wir in verstiarktem
Masse in der Forstwirtschaft, aber auch in gemeinsamem Bemiihen von
Forst- und Holzwirtschaft zusammenarbeiten.

Schliesslich zeigen die Angriffe der Vertreter des Umweltschutzes auf die
Forstwirtschaft in Nordamerika, dass eine verstirkte Offentlichkeitsarbeit
notwendig ist, um iiber die Probleme und die Arbeitsweise der Forstwirt-
schaft zu informieren, damit gar nicht erst der Eindruck entstehen kann, die
Forstwirtschaft handle den allgemeinen Interessen zuwider. So konnen . uns
die Erfahrungen insgesamt ein Ansporn sein, die biologisch-6kologischen,
sozialen, technischen und wirtschaftlichen Dimensionen der Forstwirtschaft
— unserer Tradition folgend — weiterhin gleichzeitig zu beachten, um nicht
durch die Vernachldssigung einer Dimension die Wirtschaftlichkeit, Nach-
haltigkeit oder Umweltvertréaglichkeit des forstlichen Handelns zu gefahrden.

Zusammenfassung

Das Symposium gliederte sich in einen Sitzungsteil in Ottawa und einen Ex-
kursionsteil in den Norden der Provinz Ontario. Wiahrend der Sitzung wurden
in Vortragen und Diskussionen vier Aspekte der Mechanisierung und Automati-
sierung der Holzernte behandelt. Auf sozialem Gebiet sind die Nachteile der
Besitzzersplitterung in der Forstwirtschaft und ein weltweiter Mangel an forstlichen
Arbeitskriften zu iiberwinden. Mit zunehmender Mechanisierung der Holzernte
wird immer mehr der Mensch zum begrenzenden Faktor der Mensch-Maschine-
Systeme. Daher werden die traditionellen Forschungsgebiete (korperliche Be-
lastung, Arbeitssicherheit) der Ergonomie heute erganzt durch neue Schwerpunkte
wie die geistige und psychische Belastung der Arbeiter, psychologische und sozio-
logische Fragen bei der Waldarbeit und die Ausbildung in Ergonomie. Gerade
in Nordamerika sind die Riickwirkungen der Holzernte auf die Umwelt zu einem
Streitobjekt geworden, das durch die Wahl geeigneter Holzerntesysteme beseitigt
werden muss. Die Planung der Holzernte wird dadurch zu einem &dusserst kom-
plexen Problem, wortiber auch die Tatsache nicht hinwegtduschen kann, dass
wiahrend der Tagung eine Reihe von Simulations- und anderen Modellen vorge-
stellt wurden, die mehr oder weniger ausschliesslich auf die wirtschaftlichen
Aspekte der Verfahren ausgerichtet sind.

Bei den Exkursionen trat — zum Beispiel bei der forstlichen Planung und der
waldbaulichen Behandlung der Bestinde — der eher exploitative Charakter der
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Forstwirtschaft im Osten Kanadas zutage. Diese Situation wird durch die dausseren
Voraussetzungen, zum Beispiel die ausgedehnten Waldflichen, die Urwaldbe-
stinde oder die geringe Bevolkerungsdichte, begiinstigt. Bei den Holzerntemetho-
den, gekennzeichnet durch die Form, in der das Holz zur Waldstrasse geriickt
wird, dominiert die Langholzmethode. Beim Laubholz wird weitgehend noch
mit der Motorsige gearbeitet. Nur das Einschneiden ist vereinzelt schon Maschi-
nen iibertragen. Beim Nadelholz ist dagegen eine ausserordentliche Vielfalt der
Holzernteverfahren anzutreffen: neben Verfahren, bei denen nur Motorsigen
und Knickschlepper als Mechanisierungsmittel eingesetzt werden, sind Verfahren
mit maschineller Fiallung, maschinellem Fillen und Entasten und/oder maschinel-
lem Einschneiden zu beobachten. Die hochste Mechanisierungsstufe ist mit dem
Koehring-Waterous-Kurzholz-Vollernter erreicht, einer halbautomatischen Ma-
schine, die die Biume fillt, entastet, einschneidet, riickt und stapelt. Alle voll-
mechanisierten Holzerntesysteme sind heute noch teurer als die manuellen oder
teilmechanisierten. Aus diesem Grunde ist zurzeit auch nur etwa die Hilfte aller
Teilarbeiten vollmechanisiert, doch schreitet die Mechanisierung rasch voran, weil
die Arbeitskrifte fehlen. Ausserdem werden die Bestandes- und Gelandeverhilt-
nisse, die Aushaltung und Sortierung, die Erschliessung, der Transport und die
Lagerung des Holzes beschrieben.

Die weitere Entwicklung wird auch in Kanada zu einer Intensivierung der
Forstwirtschaft im Sinne der Nachhaltigkeit, der Waldpflege und des Umwelt-
schutzes fiihren. Dadurch werden die Prinzipien der mitteleuropdischen Forst-
wirtschaft erneut als richtig bestatigt.

Résumé

Problémes de la mécanisation et de P’automatisation de la récolte des bpis.
Rapport d’une session de la division «Opérations et techniques forestieres» de
I’Union internationale des instituts de recherches forestiéres au Canada

Le symposium se composa d’une session a Ottawa et d’une excursion dans le
Nord de la province de I’Ontario. Au cours de la session, quatre aspects de la
mécanisation et de 'automatisation furent traités sous forme d’exposés et de dis-
cussions. Dans le domaine social, il s’agit de surmonter les désavantages dus au
morcellement de la propriété forestiere et a la pénurie de main d'ceuvre
forestiere a I’échelle mondiale. Avec l'accroissement de la mécanisation de la
récolte des bois, I’étre humain devient de plus en plus le facteur limitatif du
systtme homme—machine. C’est pourquoi les domaines traditionnels de la
recherche en ergonomie (effort corporel, sécurité du travail) sont actuellement
complétés par de nouvelles études sur la pression psychique et intellectuelle
a laquelle sont soumis les ouvriers, ainsi que sur les questions psychologiques et
sociologiques de la main d’ceuvre forestiére et de I’éducation en ergonomie. En
Amérique du Nord spécialement, les effets de l’exploitation des bois sur /’en-
vironnement sont devenus un sujet de dispute qui doit étre éliminé par le choix
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de systéemes de récolte appropriés. La planification de la récolte des bois devient
de ce fait un probléme extrémement complexe. Durant la session, une série de mo-
deéles de simulation et d’autres modéles de planification ont été présentés, mais
ils étaient plus ou moins exclusivement axés sur les aspects économiques des
procédés.

Au cours des excursions, le caractére plutdét d’exploitation de I’économie
forestiere de 1’Est du Canada se manifesta par exemple dans la planification
forestiére et le traitement sylvicole. Cet état de fait est favorisé par les condi-
tions de la région, par exemple les grandes surfaces de forét, les peuplements
encore vierges, ou la faible densité de la population. Dans les méthodes de
récolte des bois, caractérisées par la forme sous laquelle les bois sont débardés
jusqu’aux routes forestiéres, la méthode de bois en toute longueur domine. Dans
les feuillus, I’exploitation se fait encore largement a 1’aide de la scie a moteur.
Seul le débitage est, dans quelques cas, déja effectué par des machines. Chez
les résineux, on rencontre en revanche une multitude de procédés d’exploitation;
a c6té de méthodes qui n’utilisent que les scies a moteur et les tracteurs articulés
comme moyens de mécanisation, on trouve des procédés d’abattage, d’abattage
et d’écorcage et/ou de débitage a I'aide de machines. Le plus haut degré de mé-
canisation est atteint par le récolteur de bois court Koehring-Waterous, une
machine semi-automatique qui abat les arbres, les ébranche, les découpe, les
débarde et les empile. Tous les systémes entierement mécanisés de la récolte des
bois sont actuellement encore plus coliteux que les procédés manuels ou partielle-
ment mécanisés. Aussi, pour cette raison, aujourd’hui seule la moitié environ de
toutes les opérations de I’exploitation des bois sont entierement mécanisées; mais
la mécanisation progresse rapidement car la main d’ceuvre manque. Le rapport
décrit encore les conditions de peuplements et de terrain, le débitage et la classi-
fication des bois, la desserte, le transport et le stockage des bois.

L’évolution conduira au Canada aussi a une intensification de 1’économie
forestiere dans le sens du rendement soutenu, du traitement des foréts et de la
protection de l’environnement. Ainsi les principes de I’économie forestiére de
I’Europe centrale seront une fois de plus confirmés comme étant justes.

Traduction: J.-P. Farron
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Abbildung 1. Eine typische Kahlschlagfliche in der borealen Nadelwaldregion der
Provinz Ontario. Das Laubholz ist nicht verwertbar, der Nadelholzbestand im linken
Teil des Bildes noch zu jung.

Abbildung 2. Eine Waldstrasse der zweiten Kategorie (Zubringer) mit breiten Lager-
streifen, auf denen das Langholz senkrecht zur Strasse gelagert wird. In der Bildmitte
der Poclain Feller-Delimber.

Abbildung 3. Das Grundfahrzeug der Poclain-Fill- und Entastungsmaschine (Feller-
Delimber) ist ein Bagger auf Raupen. Am Ausleger des Baggers ist ein Fill- und Ent-
astungskopf angebracht, mit dem die Baume mit Hilfe von zwei Messern zunichst ab-
getrennt und dann nach einer Schwenkung des Kopfes um 90 Grad in waagrechter Lage
entastet werden. Die Entastung erfolgt mit Messern, durch die jeder Baum mit hydrau-
lisch angetriebenen Rollen gezogen wird.

Abbildung 4. Fournierstimme — iiberwiegend Birken — aus der Mischwaldregion
der Provinz Ontario liegen nach dem Riicken der Schifte in langer Form und dem Ein-
schneiden mit der Motorsdge fiir den Verlad und Transport bereit.
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Abbildung 5. Nadellangholz (links im Hintergrund) wird mit einer Nesco-Einschneide-
maschine auf 4,80 bzw. 2,40 Meter Lange eingeschnitten. Die Kreissige (in der Bild-
mitte) wird von einem Arbeiter bedient. Die Zufuhr des Langholzes erfolgt durch den
Kran der Einschneidemaschine. Das eingeschnittene Holz wird zunédchst in zwei Wan-
nen gesammelt und von dort mit einem unabhingigen Drott-Lader (rechts im Bild)
entnommen und abfuhrgerecht gestapelt.

Abbildung 6. Laubholz — vor allem Buche und Ahorn — wird an einem grossen
Lagerplatz an der Bahn mit einer Forano-Einschneidemaschine eingeschnitten und mit
dem Kran der Einschneidemaschine transportbereit gestapelt. Die Zufuhr des Holzes ist
in diesem Falle einem Radlager libertragen.

Abbildung 7. Fiir den Belad sind dank der grossen Holzkonzentrationen in der Regel
unabhingige Ladekrine — hier beim Verlad von 2,40 Meter langem Nadelfaserholz —
eingesetzt.

Abbildung 8. Beim Ubergang von den Waldstrassen auf das offentliche Strassennetz
durchfahren die Lastwagen sogenannte Ladegleichrichter («load-deliners»), durch die
vorstehende Holzstiicke in das zulidssige Laderaumprofil zuriickgeschoben werden.

Alle Photos von H. H. Hofle.
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