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Rationalisierung der Holzernte — Aspekte
der Mechanisierung in der mitteleuropédischen
Forstwirtschaft'

Von P. Dietz, Freiburg im Breisgau Oxf.: 375
(Aus der Bad.-Wiirtt, Forstl. Versuchs- und Forschungsanstalt Freiburg im Breisgau)

Wer sich mit Problemen der Rationalisierung in der Forstwirtschaft
©Schiftigt, muss sich zunichst einmal fragen, ob das Streben nach Ratio-
Nalisierung, das heisst nach Verringerung des Einsatzes an Mitteln, um ein
bestimmtes Ziel zu erreichen, heute noch zeitgemiss ist. Haben wir nicht in
d_ell zuriickliegenden Jahren einen grossen Teil unseres Fortschrittsglaubens
®Ingebiisst? Hat dieses Streben nach Fortschritt nicht zu einer Unzahl von
Chlentwicklungen gefiihrt? Sind wir nicht sehr deutlich an die naturgege-
®nen Grenzen des Wachstums erinnert worden, und sind diese Grenzen
Qicht gerade im Okosystem Wald besonders unverriickbar markiert?

Ganz sicher ist Rationalisierung als Selbstzweck kein Ziel. Aber es ist
Och so, dass wir alle stindig nach einer Verbesserung unseres Lebensstan-
dards streben, nach besserem Einkommen, nach mehr Freizeit, nach verbes-
Serter Aus- und Fortbildung, nach besserer Gesundheits- und Altersfiirsorge,
a8s wir zumindest das Erreichte behalten wollen, und dass wir ganz sicher
ur ungern bereit wiren, Einschriankungen hinzunehmen.

Hier liegt der Grund fiir den Zwang zu stindigem Bemiihen um weitere
R{ﬂionalisierung in allen Bereichen unserer Gesellschaft. In dieser arbeits-
te}ﬁgen Gesellschaft konnen sich Teilbereiche wie zum Beispiel die Forst-
Wirtschaft nicht von der allgemeinen Entwicklung absetzen, selbst wenn wir

Orstleute dies zuweilen wiinschen mogen:

~ Wir miissen ein als Folge stindiger Rationalisierung in der industriellen
Gesellschaft moglich gewordenes stindig steigendes Einkommen auch fiir
unsere Waldarbeiter akzeptieren, das heisst wir miissen betriebswirt-
Schaftlich mit stéindig steigenden Lohnkosten fertig werden.

~ Wir miissen uns gleichermassen an den in der industriellen Gesellschaft
Crreichten Standard der Arbeitsqualitit anpassen, das heisst wir miissen

! Vortrag, gehalten am 5. Februar 1979 im Rahmen der Forst- und Holzwirtschaft-

y
‘chen Kolloquien an der ETH Ziirich.
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uns um Arbeitserleichterungen durch bessere Gestaltung der Arbeits-
abldufe bemiihen.

Damit sind die beiden wichtigsten Triebfedern der Rationalisierung auch
im Forstbetrieb genannt:

— das Streben, stindig steigende Lohnkosten einzufangen,
— das Streben nach Erleichterung menschlicher Arbeit.

Es soll im folgenden versucht werden, einige Aspekte der Mechanisie-
rung in der Holzernte in der mitteleuropédischen Forstwirtschaft darzustellen.

Dabei gehe ich davon aus — andere forstliche Disziplinen mdgen mir
diese fiir sie wohl etwas anmassend erscheinende Feststellung nachsehen —,
dass die Holzernte auch im Nachhaltsforstbetrieb die wichtigste forstliche
Titigkeit iiberhaupt ist. Im Exploitationsbetrieb etwa des tropischen Regen-
waldes ist sie, wie Sie wissen, bedauerlicherweise bis heute praktisch die
einzige forstliche Téatigkeit geblieben.

— Die Holzernte ist wichtigste Kostenstelle, andererseits entscheidende Ein-
nahmequelle fiir den Forstbetrieb. Dies mag am Beispiel des Staatsforst-
betriebs Baden-Wiirttemberg gezeigt werden, fiir den ich iiber detaillierte
Daten verfiige: rund 60 % der Betriebsausgaben werden fiir die Holz-
ernte verwandt, gleichzeitig stammen mehr als 95 % der Betriebsein-
nahmen aus dem Holzverkauf (EM Baden-Wiirttemberg, Forststatisti-
sches Jahrbuch 1977).

— Die Holzernte ist entscheidender waldbaulicher Eingriff, etwa im Sinn€
des vor einiger Zeit kreierten Werbeslogans fiir die vermehrte Verwen-
dung von Holz «Holz ségen, heisst Wald pflegen».

— Die Holzernte ist als waldbaulicher Eingriff iiber das Biotop eines einzel-
nen Bestandes hinaus wirksam im grosseren Gefiige einer Landschaft.

— Die Holzernte liefert den Rohstoff fiir eine weitverzweigte holzbe- und
-verarbeitende Industrie.

Ich gehe ferner davon aus, dass Mechanisierung zwar nicht die einzige
aber doch die entscheidende Methode der Rationalisierung der Holzernte ist-
Es ist schwierig, den Anteil der Mechanisierung am Rationalisierungserfolg
der Holzernte einzuschétzen. Ganz sicher hat auch die sogenannte qualitative
Rationalisierung, also die Verbesserung der Arbeitsverfahren, die besser¢
Schulung der Waldarbeiter, die Ausstattung mit besserem Arbeitsgerit, zum®
Rationalisierungserfolg der zuriickliegenden Jahre beigetragen. Entscheiden-
der war aber doch der Beitrag der Mechanisierung, der Einsatz der Motor”
sdge, die Mechanisierung in der Holzbringung, die maschinelle Entrindung
das maschinelle Einschneiden. Eine genaue Betrachtung zeigt im iibriget
dass zuniichst als qualitative Rationalisierungsmassnahmen erscheinend®
Verfahrensinderungen, wie etwa der Ubergang zur Aufarbeitung des Indu-
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Strieholzes in langer Form, nur aufgrund der Mechanisierung des Einschnei-
dens, zwar nicht im Wald, sondern beim Abnehmer méglich waren.

Die forstliche Arbeitswissenschaft gliedert den Ablauf bei der Holzernte
in einzelne Arbeitsablaufabschnitte. Es wird sich als zweckmaissig erweisen,
Wenn wir bei unserer Analyse zundchst einmal dieser Gliederung folgen:

Baumaufsuchen

Fillen und Zufallbringen

Entasten (Wenden)

Entrinden

Vermessen, Sortieren, Einschneiden
Vorliefern, Riicken, Lagern
Transportieren

Die einzelnen Abschnitte unterscheiden sich sehr stark im erforderlichen
Zeitaufwand und in der Schwere der Arbeit. Dies sei am Beispiel von schwa-
Cher (0,1 m3 pro Baum) und mittelstarker (1,0 m3 pro Baum) Fichte demon-
Striert (Darstellung 1).

Jeder einzelne Ablaufabschnitt ldsst sich in irgendeiner Form mechanisie-
Ien, wobei geeignete Werkzeuge und technische Mittel weitgehend entwickelt
und verfiigbar sind:

— Das Baumaufsuchen entfillt, hydraulische Arme greifen von Maschinen-
wegen oder Riickegassen aus in den Bestand;

~— das Fillen und Zufallbringen wird durch hydraulisch betriebene Scheren
oder Kettenségen iibernommen, die an diesen Greifarmen montiert sind;

— fiir das Entasten wurden eine Vielzahl von schneidenden, fridsenden,
schlagenden Werkzeugen entwickelt;

— dasselbe gilt fiir das Entrinden;

~ Vermessen, Sortieren, Einschneiden lisst sich durch elektronisch ge-
steuerte Anlagen weitgehend automatisch durchfiihren;

— fiir das Vorliefern, Riicken, Lagern steht eine Vielzahl leistungsfihiger
Gerite zur Verfiigung;

— der Holztransport aus dem Wald zum Abnehmer ldsst sich aufgrund der
weitgehend guten Walderschliessung mit Hilfe leistungsfidhiger, mit hy-
draulischem Ladegerit ausgestatteter Fahrzeuge ohne Schwierigkeiten
durchfiihren.

Durch Vergleich der mechanisierten Aufarbeitung mit der konventionel-
len motor-manuellen Aufarbeitung ldsst sich ein Mechanisierungsgrad als
Massstab fiir die Mechanisierung einschitzen. Er gibt an, wieviel Prozent des
Urspriinglichen gesamten Zeitaufwands bei Handarbeit mechanisiert wurden
(KWasnitschka, 1976).
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So ergibt sich bei der Mechanisierung der Entrindung bei der Aufarbei-

tung mittelstarker Fichte ein Mechanisierungsgrad von etwa 40 %, bei der

echanisierung der Entastung und Entrindung bei schwacher Fichte ein
€chanisierungsgrad von etwa 80 %.

. Dabei bleibt die Mechanisierung mit handgefiihrtem Gerit, wie etwa der
—~mann-Motorsige, iiblicherweise ausser Betracht. In Schweden ist es sogar
ubliCh, auch die Entrindung bei der Errechnung des Mechanisierungsgrades
Ausser Betracht zu lassen, da im Wald praktisch nicht mehr entrindet wird.

Es gibt Beispiele fiir Mechanisierung nur einzelner Arbeitsablaufab-
Schnitte, am weitesten verbreitet wohl das Beispiel der Entrindungsmaschi-
en. In zunehmendem Masse gewinnt jedoch die zu Mechanisierungssyste-
Men zusammengefasste Mechanisierung mehrerer Ablaufabschnitte an

edﬂltung. Man spricht von mehrfunktionalen Holzerntemaschinen oder
Wulti Purpose Logging Machines (MPLM vgl. Grammel u. a. 1976). Durch
d}e vielfachen Moglichkeiten der Kombination einzelner Arbeitsabschnitte in

SIner Maschine ergibt sich eine Vielzahl verschieden moglicher komplexer
I\’I'C"lSChinen:

Maschinen, die nur fillen und das gefillte Holz ablegen (Feller-buncher)

Maschinen, die fillen und das gefillte Holz gleichzeitig vorliefern (Feller-
skidder) ' '

Maschinen, die entasten und einschneiden oder entasten, entrinden und
€inschneiden (Processoren), um nur die wichtigsten zu nennen.

(B Die vorliufige Endstufe dieser Entwicklung ist die Vollerntemaschine

arvester), die den Baum fillt, entastet und zu verkaufsfertigen Sortimenten
Cinschneijdet.

Die Vielfalt denkbarer und auch zu einem erstaunlich grossen Teil bereits

Tealisierter Moglichkeiten wird noch dadurch vergrossert, dass der Einsatz

T Mechanisierungsmittel sehr unterschiedlich organisiert sein kann, wobei
*Ich im wesentlichen drei Organisationsformen unterscheiden lassen:

mobile Mechanisierung auf der Bestandesfliche (bzw. auf der Riicke-
gasse)

mobile Mechanisierung auf der Waldstrasse (bzw. auf einem fliegenden
Aufarbeitungsplatz im Wald)

Stationdire Mechanisierung auf einem zentralen Aufarbeitungsplatz (bzw.
beim Abnehmer des Holzes).

Diese Vielfalt macht es moglich, fiir die jeweiligen ortlichen Verhiltnisse
a?iV gut angepasste Losungen zu finden. Dies ist sicher ein Vorteil. Man
At in diesem Zusammenhang vom Zwang zu individuellen Lésungen gespro-
ke n (Grammel, 1972). Auf der anderen Seite muss man sich fragen, ob wir
ens diesen Individualismus auf die Dauer leisten konnen. Ganz sicher kostet
Tsehr vie] Zeit und Geld.

re]

75



Angesichts dieser Vielfalt miissen schematische Gliederungsversuche
zwangsldufig zu Vergroberungen und Ungenauigkeiten fithren. Im folgenden
soll im Interesse einer besseren Durchschaubarkeit trotzdem eine solche
Gliederung versucht werden, und zwar nach den drei bereits genannten orga-
nisatorischen Formen:

1. Mechanisierung auf der Bestandesflache
2. Mechanisierung auf der Waldstrasse
3. Mechanisierung auf dem zentralen Aufarbeitungsplatz

(Darstellung 2)

Zu 1. Mechanisierung auf der Bestandesfliche:

Ich mochte dieses System vereinfachend als Modell Schweden bezeich-
nen, weil es wohl in Schweden seine derzeit ausgeprigteste Realisierung
gefunden hat und weil aus Schweden sehr gute und aussagefihige Erfahrun-
gen mit diesem System vorliegen.

Skogsarbeten, die zentrale schwedische Forschungs- und Entwicklungs-
institution fiir das Gebiet der Waldarbeit und Forsttechnik, fiihrt in regel-
massigen Abstinden Erhebungen durch iiber Stand und Entwicklungstenden-
zen der Mechanisierung bei der Holzernte. Die letzte dieser Erhebunge?
wurde im Herbst 1977 durchgefiihrt, ihre Ergebnisse im vergangenen Jahf
veroffentlicht (Mosberg, 1978). Die Erhebung erfasst rund 2/s des gesamten
schwedischen Holzeinschlags, allerdings mit einem deutlichen Schwerpunk!
bei den grosseren Unternehmungen mit einem Jahreseinschlag von mehr als
20 000 m3. Das restliche Drittel des Holzeinschlags kommt iiberwiegend au’
dem kleineren Privatwald mit geringerem Holzanfall und ganz sicher auch
geringerem Mechanisierungsgrad. Dies ist bei der Interpretation der Ergeb~
nisse zu beachten. Da wir inzwischen das Prognosejahr 1979 erreicht haben:
sollte das Augenmerk speziell auf die Daten fiir dieses Jahr gelenkt werden
wobei auf die Problematik jeder Prognose hinzuweisen ist. Zusammengefasst
ergibt sich folgendes:

Mehr als 75 % des Einschlags erfolgt im Kahlschlagbetrieb als End-
nutzung:
— Rund 40 % davon werden maschinell gefillt.
— Rund 70 % davon werden maschinell entastet und eingeschnitten.

— Praktisch 100 % des Einschlags verbleibt in Rinde; Entrindung im wald
findet also nicht mehr statt.

— Rund 95 % des Einschlags werden mit Tragschleppern an die autofah
bare Strasse geriickt.

— Wichtigste Erntemaschine ist der Processor, der entastet und einschnei”
det, also eine mehrfunktionale Holzerntemaschine (MPLM).
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— Rund 45 % der Endnutzung werden mit Maschinen dieses Typs aufge-
arbeitet.

— Es wird vermutet, dass der Vollernter, der vor dem Entasten und Ein-
schneiden auch das Fillen iibernimmt, rasch Eingang in die Praxis finden
wird. Sein Anteil in der Endnutzung wird fiir 1979 bereits auf 13 %
eingeschitzt.

Wesentlich weniger giinstig sind die Bedingungen fiir die Mechanisierung
bei der Durchforstung. Nicht zuletzt deshalb wird daher angenommen, dass
der Durchforstungsanfall auch im Prognosejahr 1984 nur bei etwa 25 %
liegen wird.

— Immerhin wird angenommen, dass bereits heute rund 22 % des Durch-
forstungsanfalls mit Processoren aufgearbeitet werden.

— Interessant ist, dass das Vorliefern des schwachen Durchforstungsmate-
rials auch in Schweden noch zu rund 60 % von Hand durchgefiihrt wer-
den muss,

— wihrend das eigentliche Riicken wie bei der Endnutzung zu nahezu
100 % durch Tragschlepper erfolgt.

Insgesamt errechnet sich aus dieser Analyse der Mechanisierung der
einzelnen Arbeitsablaufabschnitte ein Mechanisierungsgrad von derzeit

rund 66 % fiir die Endnutzung
rund 25 % fiir die Durchforstung und damit
rund 56 % fiir die gesamte Nutzung.

(Darstellung 3)

Zu 2. Mechanisierung auf der Waldstrasse:

Ich mochte dieses System vereinfachend als Modell Osterreich bezeich-
nen, weil es wohl in Osterreich seine derzeit am besten ausgeprigte Reali-
sierung gefunden hat, allerdings nicht in der Ausdehnung, wie es bei dem
vorher geschilderten Mechanisierungsmodell Schweden der Fall ist.

Die Osterreichische Forstliche Bundesversuchsanstalt fiihrte im Jahr
1975 eine forsttechnische Erhebung bei allen Forstbetrieben mit einer Wald-
fliche von 200 ha aufwirts durch, also auch hier ein deutliches Ubergewicht
des grosseren Waldbesitzes (R. Meyr u.a. 1976). Die Erhebung erfasste
knapp 50 % des gesamten Osterreichischen Holzeinschlags. Die fiir die
Analyse wichtigen Ergebnisse:

— Der gesamte Holzeinschlag wurde mit der Motorsége gefillt,
— nahezu 98 % des Einschlags wurden mit der Motorsédge entastet,

— knapp 47 % des Einschlags wurden von Hand im Wald entrindet.

Es zeigt sich also, dass die Mechanisierung der Holzernte insgesamt weit
weniger fortgeschritten ist als in Schweden.
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Mi&hanlsmru,ng dor Holzarnle i Schweden (Skogsarbelon)
(W'wh[u;ng: Fillen - 46% , Asten.— 55 %
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Darstellung 3.

o Bej einigen grossen Betrieben, vor allem den Osterreichischen Bundes-
. r?EEIl und einigen grosseren Privatwaldbetrieben, zeichnet sich nun aber
Jungster Zeit eine sehr rasche Mechanisierungsentwicklung ab. Unter den
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durch Waldbau und Gelidnde gegebenen speziellen Bedingungen eines Ge-
birgslandes konnte die Mechanisierung verstidndlicherweise nicht nach dem
schwedischen Modell auf der Bestandesfliche erfolgen. Die Entwicklung
musste konsequent zur Mechanisierung auf der Waldstrasse oder am zentra-
len Aufarbeitungsplatz fiihren. Beide Wege wurden beschritten, wobei wohl
inzwischen offensichtlich die mobile Losung der Mechanisierung auf der
Waldstrasse in den Vordergrund getreten ist (Vyplel 1977). Voraussetzung
war die erfolgreiche Losung des Problems, Ganzbdume mit Hilfe leistungs-
fahiger Knickschlepper und eines Systems von Maschinenwegen, bzw. mit
Hilfe leistungsfihiger Kippmast-Tragseilanlagen an die Strasse zu bringen.
Gleichzeitig mussten leistungsfahige und fiir den Einsatz auf der Waldstrasse
geeignete Processoren, also Mehrzweckerntemaschinen fiir Entastung, ggf.
Entrindung und Einschneiden der bereitgestellten Biume gefunden werden.
Hierbei verdient insbesondere die durch Aubdck bei den Osterreichischen
Bundesforsten entwickelte Entastungs/Entrindungskombination LIMBAC
Beachtung, mit fliegender Kreissige zum Einschneiden des Holzes wihrend
des Durchlaufs durch die Entastungs-/Entrindungskombination.

Fiir den Beobachter besonders interessant ist die Feststellung, dass die
Entwicklung in Osterreich heute von den am Anfang stehenden technisch
faszinierenden halbstationdren Grossaggregaten des Osterreichischen Holz-
erntezugs (Flachberger), der fiir einen rationellen Einsatz an einem Arbeits-
platz Holzmengen von mehreren 1000 m3 brauchte, zu mobilen Anlagen
geht, die auch relativ geringe Holzmengen entlang der Waldstrasse rationell
aufarbeiten kénnen (OBF Strama 65 und 45). Gleichzeitig hat man sich mit
Erfolg bemiiht, die schwedischen Processoren fiir den mobilen Einsatz auf
der Waldstrasse zu adaptieren (OSA, Kockums) oder entsprechende eigene
Processoren zu konstruieren (Meyr Melnhof), wobei fiir die weitere Entwick-
lung bei uns in Mitteleuropa kleine Anbauprocessoren fiir die Aufarbeitung
des schwicheren Durchforstungsanfalls besonderes Interesse verdienen
(OBF, MM ).

Die Entwicklung in Osterreich scheint also sehr rasch zur Mechanisie-
rung der Holzernte auf der Waldstrasse mit mobilen Processoren zu laufen,
wobei die Aggregate in der Zwischenzeit so mobil und klein geworden sind,
dass auch die rationelle Aufarbeitung verhdltnismissig geringer Holzanf#lle
moglich ist. Es darf also angenommen werden, dass diese Entwicklung nicht
beim grossen Waldbesitz stehen bleibt.

Zu 3. Mechanisierung auf dem zentralen Aufarbeitungsplatz:

Ich mochte dieses System vereinfachend als Modell Baden-Wiirttemberg
bezeichnen, weil sich gerade hier im Siidwesten der Bundesrepublik einig®
sehr interessante und erfolgreiche Beispiele fiir diese Losung finden, iiber die
ich gut informiert bin, nachdem Baden-Wiirttemberg das eigentliche Arbeits-
gebiet unserer FVA Freiburg ist. Wir waren zudem in Freiburg zum Teil a?
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der Entwicklung dieser Losungen beteiligt, wenngleich klar zum Ausdruck

Zu bringen ist, dass das wesentliche Verdienst an diesen, wie wir meinen,

S?h.r erfolgreichen und auch weiterhin erfolgversprechenden Entwicklungen

®Inigen iiberdurchschnittlich einsatzfreudigen und verantwortungsbewussten
Ctriebsleitern zukommt.

In Baden-Wiirttemberg bearbeiten derzeit

drei Starkholzhofe etwas mehr als 150 000 m3 und

drei Schwachholzhofe rund 90 000 m3

Zusammen also knapp 250 000 m3 Nadel-Rohschifte.

. Em weiterer Schwachholzhof mit einer Jahreskapazitit von rund 40 000
 ist derzeit in Planung. -

i Gemessen am gesamten Nadelstammholzeinschlag verarbeiten die Holz-
Ofe zwar nur etwa 5—6 %. Dies beeintrachtigt jedoch nicht ihre modell-

afte Bedeutung fiir die weitere Rationalisierung von Holzernte und Holz-
Vermarktung.

. Auf Einzelheiten der Holzhoflosung einzugehen, wiirde einen selbstéin-

gen Diskussionsnachmittag erfordern, es wiirde den Rahmen dieses Refe-
Tats bei weitem sprengen. Ich darf in diesem Zusammenhang auf die gemein-
Same KWF/IUFRO-Veranstaltung zu diesem Fragenkomplex hinweisen, die
¥om 12. bis 15. Juni dieses Jahres in Donaueschingen stattfinden wird.

Im folgenden daher nur eine knappe Verfahrensbeschreibung:

— Das Holz wird in Form von Rohschiften oder Ganzbiumen bereitge-
stellt. Die Leistung beim Holzeinschlag steigt als Folge dieser extensiven
Aufarbeitung auf

1 m3/Std. bei Rohstangen
2,5 m3/Std. bei schwachen Ganzbiumen
3—6 m3/Std. bei entasteten und teilentasteten Rohschiiften.

g Hier liegt also eine ganz erhebliche Rationalisierungsreserve zur Ein-
Parung teurer und schwerer Handarbeit.

— ]?'as Riicken des Holzes in Rinde und zum Teil mit Asten bereitet grund-
Satzlich keine Schwierigkeiten. Zu beachten ist allerdings unter Umstén-
geﬂ die Gefahr vermehrter Riickeschdden beim Riicken wihrend der

aftzeit.

Das bereitgestellte Holz wird durch normale Langholztransportfahrzeuge
Zum Holzhof gebracht. Der Transport von Ganzbdumen erfordert eine
Zusdtzliche Ausstattung der Fahrzeuge mit Seitenwinden. Das dadurch
und durch das zusitzliche Gewicht der Aste bedingte héhere Ladungs-
gewicht fiihrt zu einer Verringerung der Ladekapazitit mit der Konse-
Quenz, dass derartige Transporte nicht iiber unbegrenzte Entfernungen
Wirtschaftlich moglich sind. Bei starkem Holz muss wegen der Uberlinge
Unter Umstinden ein Transportschnitt gefiihrt werden, dessen optimale
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Lage je nach den Marktanforderungen zu bestimmen ist. Hier verspricht
ein Vorhaben der Fiirstl. Fiirstenbergischen Forstdirektion einen weiteren

- Rationalisierungseffekt, bei dem die Gipfelstiicke des Starkholzes mit
einem Teil der Aste iiber den mit Entastungsanlage ausgestatteten
Schwachholzhof manipuliert werden sollen, so dass sich die Handent-
astung auch beim starken Holz weitgehend auf den schwicher beasteten
unteren Stammteil beschréanken kann.

— Im Holzhof selbst werden die angelieferten Bidume oder Schiifte iiber ein
System von Quer- und Liangsforderern verschiedenen Bearbeitungs-
aggregaten zugefiihrt: Entastung, Entrindung, Vermessung, Einteilung,
Sortierung.

— Zusitzliche Lade- und Manipulationseinrichtungen, im wesentlichen Por-
talkran oder Radlader, komplettieren die Holzhofanlage.

Entscheidend fiir die erfolgreiche Arbeit eines zentralen Aufarbeitungs-
platzes ist nicht allein die Verlagerung einiger Arbeitsablaufabschnitte der
Holzernte aus dem Wald auf den Holzhof mit seinen optimalen Mechanisie-
rungsmoglichkeiten, zumal die Einsparungen im Wald durch die Transport-
kosten zum Holzhof und die Bearbeitungskosten am Holzhof weitgehend
wieder aufgezehrt werden. Dazu kommt eine zum Teil beachtliche Wertstei-
gerung des bereitgestellten Holzes durch die Moglichkeit der optimalen Sor-
tierung und Vermarktung.

Eine Beurteilung der drei geschilderten Mechanisierungsmodelle im Hin-
blick auf ihre Realisierbarkeit unter durchschnittlichen mitteleuropidischen
Verhiltnissen wird im wesentlichen folgende Kriterien heranzuziehen haben:

1. Kriterien aus dem Bereich der natiirlichen Standortsgegebenheiten, aus
dem Bereich des Waldbaus und der Okologie

2. Kriterien aus dem Bereich der Waldfldchenverteilung und der Waldbe-
sitzstruktur

3. Kriterien aus dem Bereich der Holzverwertung, des Holzmarktes

4, Kriterien aus dem Bereich des einzelnen Forstbetriebs, betriebswirt-
schaftliche Wertung, Konsequenzen fiir die Personalstruktur, insbeson-
dere fiir die vorhandene Arbeits-Kapazitiit.

Dabei zeigt sich sehr deutlich, dass fiir das schwedische Modell der
Mechanisierung auf der Bestandesfliche unter unseren mitteleuropéische?
Verhiltnissen sehr wenig Realisierungsmoglichkeiten bestehen.

1. Unsere Bestinde sind nur mit erheblicher Einschréinkung befahrbal
wenngleich eine diesbeziigliche Analyse fiir Baden-Wiirttemberg den un”
erwartet hohen Anteil von 60 % befahrbarer Lagen ergab (Arbeitsgrupp®
Feinerschliessung 1976). Weit stirkere Restriktionen gehen von der mit”
teleuropdischen Waldbaukonzeption aus: Die Mechanisierung nach
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schwedischem Modell setzt Grosskahlschldge voraus, die bei uns weder
waldbaulich, noch 6kologisch, noch forstpolitisch realisierbar, geschweige
denn wiinschbar sind.

2. Die fiir Mitteleuropa typische zersplitterte Waldflichenverteilung und
sehr stark differenzierte Waldbesitzstruktur diirfte einer Mechanisierung
nach schwedischem Modell in aller Regel zusétzlich uniiberwindbare
Schranken setzen.

3. Die beim schwedischen Modell der Mechanisierung auf der Bestandes-
fliche zwangslidufig sehr eingeschrinkte Sortierungsmoglichkeit fiir das
geerntete Holz wiirde unserem differenzierten Holzmarkt nicht anni-
hernd gerecht. Die Einbussen bei der Verwertung des Holzes wiren mit
Sicherheit erheblich grosser als die aufgrund der Mechanisierung erziel-
baren Einsparungen.

4. Es ist fraglich, ob die teuren Aggregate unter unseren Verhiltnissen eine
spiirbare Kosteneinsparung bringen konnten. Die Ergebnisse einer ganzen
Reihe praktischer Einsatzversuche, die wir im Verlaufe der zuriickliegen-
den Jahre mit Unterstiitzung der schwedischen Fa. Swedforest durchfiih-
ren konnten, lassen dies sehr bezweifeln (Grammel u. a. 1976, G. Rieger,
C. Pfeil 1978).

. Man wird also davon ausgehen miissen, dass das schwedische Mechani-
S“‘-.rungsmodell unter durchschnittlichen mitteleuropdischen Verhiltnissen
®ine Losung unserer Probleme bringen wird. Anders ist die Situation zu
Curteilen bei grossflichigem Anfall von Katastrophenhélzern. So haben sich
die schwedischen Holzerntemaschinen beim Sturmholzeinsatz Anfang der
Oer Jahre in Norddeutschland hervorragend bewihrt.

Eine gewisse Bedeutung konnten zudem auch unter unseren Verhiltnis-
Sen die in jiingster Zeit entwickelten kleinen, auf der Riickegasse operieren-
®0 Holzerntemaschinen (Miniprocessoren) erlangen, wie der franzdsische
ifer-Salev-Processor, der déinische Stripper oder der schwedische Kockums
P 822, Diese Maschinen bieten den Vorzug, das Holz quer zur Riickegasse
ufzuarbeiten. Es entfillt damit das Riickeschiden verursachende Ein-
Schwenken langer Holzer in die Riickegasse. Gleichzeitig sind die Sortie-
Tungsméglichkeiten jedoch naturgemiss sehr eingeschriinkt, so dass ein ratio-
Deller Einsatz eigentlich nur in reinen Industricholzhieben mdglich ist. Wir
aben fiir das laufende Jahr grossere Probeeinsédtze mit dem dénischen Strip-
Per und mit dem schwedischen Gallringsprocessor vorgesehen, obwohl wir
Wl.ssen, dass die Aufarbeitung der 6000 m3 Industriecholz unseres Versuchs
:mt dem Gallringsprocessor teurer sein wird, als die konventionelle Aufarbei-
Ung von Hand. Wir glauben, dass dieser Aufwand im Interesse einer besse-
'®n Information und im Interesse der Weiterentwicklung der Holzerntetech-
Wk gerechtfertigt ist.
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Wesentlich giinstiger fillt die Beurteilung des dsterreichischen Modells

der Mechanisierung auf der Waldstrasse und des baden-wiirttembergischen
Modells der zentralen Aufarbeitung aus:

1. Beide Modelle sind von den standortlichen und waldbaulichen Gegeben-
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heiten weitgehend unabhingig realisierbar. Okologische Aspekte werden
insofern beriihrt, als die Entnahme von Ganzbdumen in gewissem Um-
fang Entzug von Biomasse, also von humusbildender und nihrstoffhal-
tiger organischer Substanz bedeutet (Krapfenbauer 1975). Diesen Aspekt
wird man je nach den standortlichen Gegebenheiten zu beriicksichtigen
haben. Die Aufarbeitung an der Waldstrasse bringt zudem das Problem
des konzentrierten Anfalls von Rinde und Astmaterial, dessen Beseiti-
gung bisweilen Schwierigkeiten bereiten mag. Demgegeniiber zeichnet
sich bei konzentriertem Anfall dieser «Abfille» auf dem zentralen Auf-
arbeitungsplatz eine zunehmend bessere Verwertungsmoglichkeit ab
(unter anderem Kompostierung, Energiegewinnung, Industrierohstoff).
Problematisch kann im iibrigen die mit der Ausbringung von Rohschif-
ten und Ganzbaumen zunehmende Gefidhrdung des verbleibenden Be-
standes durch Riickeschiden werden. Hier gibt es zweifellos ernst zu
nehmende Restriktionen (Meng 1978).

. Beide Modelle, ganz besonders aber das Modell der zentralen Aufarbei-

tung fiigen sich sehr viel besser als das schwedische Modell in unsere
Waldflichenstruktur. Haufiges Umsetzen mit hohem Anteil unproduk-
tiver Fahrzeiten, mit zunehmenden organisatorischen Schwierigkeiten,
kann die Wirtschaftlichkeit des mobilen Einsatzes auf der Waldstrasse
unter Umstidnden stark beeintrdchtigen. Die Wirtschaftlichkeit der zen-
tralen Aufarbeitung wird im Grunde genommen nicht beeintrichtigt, so-
lange am einzelnen Hiebsort wenigstens eine Lkw-Ladung mit Rohschéf-
ten oder Ganzbdumen anfillt. Dass die organisatorischen Schwierigkeiten
mit abnehmender Holzmenge pro Liefereinheit steigen, ist unbestritten.
Am Beispiel des auf genossenschaftlicher Basis arbeitenden Holzhofs
Oberschwaben kann gezeigt werden, dass diese Probleme 16sbar sind.

. Das osterreichische Modell der mechanisierten Aufarbeitung an der

Waldstrasse ist naturgemidss in den Moglichkeiten der differenzierten
Sortenaushaltung begrenzt. Nahezu uneingeschrénkt optimal lassen sich
die Sortierungsmoglichkeiten und damit die Mdglichkeiten maximaler
Wertschopfung dagegen bei der zentralen Aufarbeitung ausniitzen. Hier
liegt einer der entscheidenden Vorziige dieses Modells (Grammel 1978).

. Alle Mechanisierungsmodelle erfordern fiir die Forstwirtschaft bislang in

ihrer Hohe ungewohnte Investitionen:
Knapp 1 Mio. DM fiir die mobilen Grossaggregate
3—4 Mio. DM fiir die stationdren Anlagen

Diese Investitionen verlangen eine Auslastung der Aggregate, sollen
sie sich betriebswirtschaftlich positiv auswirken. Es ist allerdings darauf



hinzuweisen, dass das unter unseren Verhiltnissen iiblicherweise im

Wegenetz oder gar im Holzvorrat festgelegte Kapital ein Vielfaches die-
ser Summen ausmacht.

_ Alle Mechanisierungsmodelle verlangen zur Auslastung ihrer Kapazititen

Insatzbereiche, die iiber die bei uns iiblichen Betriebsgrossen weit hinaus-
Steifen. Dies muss konsequenterweise zu organisatorischen Anderungen
fihren. Die Forderung, die Betriebsgrosse miisse sich dem Einsatzbereich
dFl‘ leistungsfihigen Aggregate anpassen, ist allerdings in dieser Form sicher
ucht richtig (Loycke, 1959).

_Gleichzeitig fiihrt die Mechanisierung (bei allen drei Modellen) zu einer
SPlrbaren Verringerung der erforderlichen Arbeitskapazitit. Dies ist zwar,
Wie eingangs dargestellt wurde, mit ein Ziel der Mechanisierung. Es kann
Jedoch, zumal in Zeiten relativ hoher Arbeitslosigkeit und in strukturschwa-
c'l.lell Gebieten, wie es Waldgebiete haufig sind, zu erheblichen Problemen
Uhren, die eine rasche Durchsetzung betriebswirtschaftlich sinnvoller Me-
ChaniSierungsplﬁne aus arbeitsmarkt- und strukturpolitischen Griinden
Verbieten. So setzt eine mobile Stammholzentrindungsmaschine mit einer
J"=‘hl‘eskapazit'ait von 40 000 m3 knapp 10, ein Schwachholzhof mit derselben

Apazitit etwa 20 Waldarbeiter frei.

Ich habe versucht darzustellen, dass die Forstwirtschaft auch in Mittel-
‘Uropa dem Zwang zu einer weiteren Rationalisierung unterworfen ist, dass
Rationalisierung bei der wichtigsten forstbetrieblichen Arbeit, der Holzernte,
VOor allem Mechanisierung bedeutet und dass ein breites Angebot, auch unter

?}it;)eleump';iischen Verhiltnissen einsetzbarer technischer Mdoglichkeiten ver-
Ugbar ist. '

_ Einer Realisierung dieser Moglichkeiten stellen sich in der Praxis aller-
Ings erhebliche Schwierigkeiten entgegen. Ich mdchte abschliessend ver-

Suchen, auf die mir am wichtigsten erscheinenden Problemkreise kurz ein-
Zugehen:

Da ist zunichst einmal die im besten Sinne konservative Grundeinstel-
h}ng der Mehrzahl unserer in der Praxis arbeitenden Kollegen zu nennen,
die in einer weiteren Mechanisierung eine akute Gefdhrdung fiir unseren
Walg sehen. Diese Befiirchtung ist sicher nicht unbegriindet, exempla docent!

S ist aber anderseits auch nicht so, dass Mechanisierung grundsitzlich mit
®Iner Schidigung des Biotops Wald, mit einem Abweichen von bewihrten
"Tundsétzen des mitteleuropéischen Waldbaus erkauft werden miisste. Auch
Ur das Funktionieren der Mechanisierung im Rahmen eines pfleglichen
‘aldbaus gibt es Beispiele. Ich darf nur die beiden Betriebe der Fiirstl.
Urstenbergischen und der Fiirstl. Zeilschen Forstverwaltungen erwihnen,
© sich beide nicht in erster Linie durch ihre Holzhofmechanisierung, son-
dern vor allem durch ihren hervorragenden Waldbau einen Namen gemacht
haben, Voraussetzung fiir eine positive Losung des uralten Konflikts zwi-
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schen Waldbau und Forstbenutzung ist also wohl in erster Linie das vor-
urteilsfreie Bemiihen um verniinftige Problemlésungen.

An zweiter Stelle ist der Problemkreis zu nennen, der sich aus unserem
Waldaufbau und aus unserer Waldbesitzstruktur ergibt. Beide, der hohe
Anteil von gemischten und auch ungleichaltrigen Bestéinden, wie auch die
starke Besitzzersplitterung sind im Grunde genommen mechanisierungsfeind-
lich. Die aufgezeigten Mechanisierungsmodelle erfordern fiir eine wirtschaft-
lich unabdingbare Mindestauslastung je nach Leistungsfihigkeit, Waldaufbau,
Waldbesitzstruktur, Waldflichen zwischen 10 000 und 50 000 ha, eine Gros-
senordnung, die weit iiber die bei uns iiblichen Besitz- bzw. Betriebsgrossen
hinausgeht. Es ist daher bemerkenswert, dass die genannten Mechanisie-
rungsmodelle nahezu ausschliesslich im Grossprivatwald oder im Staatswald
realisiert wurden. Die Ausnahmelosung des Holzhofs Oberschwaben, zu
dessen Betrieb sich auf genossenschaftlicher Basis mehr als 3000 Waldbesit-
zer mit einer Waldfliche von 50 000 ha zusammengeschlossen haben, zeigt
einen gangbaren Weg aus dieser Schwierigkeit. Waldbesitzer und forstlicher
Betriebsleiter miissen erkennen, dass verniinftige Lésungen nur moglich sind,
wenn die Bereitschaft zur Kooperation iiber die Besitz- bzw. Betriebsgrenzen
hinweg geweckt werden kann. Ich selbst habe in dem friiher von mir gelei-
teten Forstamt einen Zusammenschluss von 28 Waldbesitzern mit rund
5500 ha Waldflache gegriindet, der demnéchst auf ein 10jdhriges Bestehen
zuriickblicken kann und der die Voraussetzungen geschaffen hat fiir eine
betriebswirtschaftlich erfolgreiche Arbeit.

An dritter Stelle schliesslich ist auf das empfindliche Beziehungsgefiige
zwischen Holzernte und Holzmarkt einzugehen. Die Mechanisierung der
Holzernte hat sehr hédufig auch Einfliisse auf den Holzmarkt. Diese Einfliisse
reichen von geringfiigigen Anderungen der Oualitdt, zum Beispiel Anderun-
gen der Entastungsqualitit, Anderungen im Entrindungszustand, Anderungen
in den Dimensionen, vor allem der Lénge der bereitgestellten Sortimente, bis
hin zur grundlegenden Produktinderung etwa bei der Aushaltung von nur
noch ideell sortierten Rohschéften oder bei der Herstellung von Ganzbaum-
hackschnitzeln, um zwei Extrembeispiele zu nennen. Es versteht sich von
selbst, dass derartige Anderungen ohne das Einverstindnis zwischen den
Marktpartnern Forst- und Holzwirtschaft nur schwer realisierbar sind. Dies
gilt ganz besonders dort, wo ein Teil der Mechanisierung aus dem Wald zum
Abnehmer des Holzes verlagert wird, wie etwa beim Entrinden des Sage-
holzes und des Industrieholzes oder beim Einschneiden des langen Industrie-
holzes im Werk. Es wurde wiederholt darauf hingewiesen, dass die Skandi-
navier es hier sehr viel einfacher haben, sofern Waldbesitz und Holzindustrie
sich in einer Hand befinden. Es konnte anderseits in den zuriickliegenden
Jahren gezeigt werden, dass bei ausreichendem Willen zur Kooperation sich
ein Grad an geistiger Integration zwischen den Marktpartnern erzielen lasst,
der die Entwicklung von im gemeinsamen Interesse von Forst- und Holz-
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Wirtschaft liegenden Verfahren ermdglicht. Ich darf in diesem Zusammen-
hang auf das erfolgreiche Wirken der Schweizerischen Interessengemeinschaft
Industrieholz verweisen.

Schlussbemerkungen

Lassen Sie mich zusammenfassend formulieren:

L. Die Forstwirtschaft in der modernen Industriegesellschaft kann sich dem
allgemeinen Zwang zu sténdiger Rationalisierung nicht entziehen. Es soll
allerdings nicht verkannt werden, dass es gewisse naturgegebene Grenzen
fiir eine Mechanisierung gibt, die im Interesse einer Erhaltung der viel-
faltigen Funktionen des Waldes fiir die Allgemeinheit nicht iiberschritten
werden diirfen. Hier das richtige Mass zu finden, erfordert sorgfiltige
waldbaulich-6kologische, technisch-betriebswirtschaftliche und forstpoli-

- tische Analysen.

2. Wir verfiigen heute iiber ein breites Spektrum technischer Losungen, die
auch unter den differenzierten standortlichen, waldbaulichen und forst-
Politischen Verhiltnissen Mitteleuropas brauchbar sind oder sich ohne
uniiberwindbare technische Schwierigkeiten auf diese Verhiltnisse an-
Passen lassen. .

3. Voraussetzung fiir eine Realisierung dieser Moglichkeiten ist eine unvor-
eingenommene Priifung,
ist der Mut, unter Umstéinden auch einmal liebgewordene Konventionen
Zu verlassen,
ist das kooperative Bemiihen, durch iiberbetriebliche Zusammenarbeit
und durch Zusammenarbeit zwischen Forst- und Holzwirtschaft zu bes-
Seren Losungen zu finden.

® Ich sehe in dieser Aufgabe eine Herausforderung unserer Generation von

Orstleuten, und ich bin sicher, dass wir fahig sind, diese Herausforderung

Unehmen und die anstehenden Probleme zu meistern.

Résumé

l‘ati"lmlisaﬁon de la récolte du bois — aspect de Ia mécanisation dans I’économie
forestiére en Europe centrale

L. Dans la situation industrielle moderne, I’économie forestiere ne peut se
b Straire 4 la contrainte générale d’une rationalisation constante. Il ne faut
Urtant pas méconnaitre certaines limites que la nature oppose a la mécani-

sou
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sation; dans I'intérét du maintien des multiples fonctions que la forét remplit pour
la communauté, ces limites ne peuvent étre transgressées. Si 'on veut trouver
la juste mesure dans ce cas, il faut effectuer des analyses précises dans les
domaines de 1’écologie forestiere, de la sylviculture, de ’économie d’entreprise et
de la politique forestiére.

2. Aujourd’hui nous disposons d’un large éventail de solutions techniques
qui sont valables méme dans les conditions écologiques, sylvicoles et politiques
particuli¢res & I’Europe centrale ou qui s’adaptent & ces conditions sans difficultés
techniques insurmontables.

3. La réalisation de ces possibilités nécessite un examen impartial, du courageé
pour se défaire, le cas échéant, d’habitudes bien ancrées et un effort commun
pour trouver de meilleures solutions par une collaboration d’une part entre les
entreprises, et d’autre part entre I’économie des foréts et du bois. ‘

Traduction: R. Beer
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