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Wechselwirkungen zwischen Holzernte und Walderschliessung
in den Bergwiéldern Griechenlands !

Von Georg Char. Stergiadis Oxf.: 31:686:(499)
(Professur fiir forstliches Bauingenieurwesen,
Aristoteles Universitit Thessaloniki, Griechenland)

1. Einleitung und Problemste_llung

Die rationelle Waldbewirtschaftung, die technisch-wirtschaftliche Nut-
zung und die verbesserte Holzverwertung werden sowohl von der Walder-
schliessung und von der geeigneten Verteilung des Wegnetzes auf der von
ihm bedienten Waldfliche wie auch von den bei der Durchfiihrung der Holz-
erntearbeiten eingesetzten Mitteln und Verfahren stark beeinflusst.

Die Anforderungen des Forstbetriebes, des Waldbaues, des Forst-
schutzes und der natiirlichen Umwelt wie auch die forstlichen Bedingungen
jedes Gebietes bestimmen sowohl den Grad und die Ausdehnung der Wald-
erschliessung, wie auch die Eignung der erforderlichen Holzerntemittel und
-verfahren (1, 2, 3, 44). o

Die Elemente und Faktoren, welche die Walderschliessung und Holz-
ernte beeinflussen, und die dadurch hervorgerufenen Wechselwirkungen
miissen fiir jeden Einzelfall eingehend untersucht werden, um das Optimum
zu erreichen und die Forderungen des Forstbetriebes und der Waldarbeiten
einerseits und des Forstschutzes und der Waldumwelt anderseits zu gewihr-
leisten.

Die Arbeit hat zum Ziel:

— Eine «Ubersicht der Waldverhiltnisse, der Walderschliessung und der
Holzernte in den Gebirgswildern Griechenlands zu vermitteln.

— Die Wechselwirkungen zwischen Holzernte und Walderschliessung zu
erforschen und

— Vorschldge fiir die zukiinftige beziehungsweise erforderliche Erschlies-
sung der Gebirgswilder Griechenlands fiir die rationelle Durchfiihrung
der Forstnutzung und die technisch-wirtschaftliche Optimierung der
Holzeinschlags- und Holzbringungsarbeiten zu machen.

! Uberarbeitete Fassung eines Referates, gehalten am 28. Juni 1982 anlisslich eines Kon-
gresses der IUFRO Division 3 in Miinchen.
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2. Waldverhaltnisse

Die Waldvegetation unseres Landes verteilt sich auf 5 Zonen, die auf-
grund von wesentlichen bodenkundlichen, klimatischen und geologischen
Unterschieden charakterisiert und folgenderweise klassifiziert werden (29):
1. mediterrane, 2. submediterrane, 3. montane, 4. subalpine und 5. alpine
Waldvegetation.

Diese ungleichformige Verteilung der Waldvegetation sowie die Vielfil-
tigkeit der Holzarten im griechischen Raum schaffen einerseits eine anspre-
chende Umwelt fiir den Waldbesucher und fiir jeden Forscher und anderer-
seits viele und schwierige Probleme sowohl fiir den Forstschutz und die
Waldbewirtschaftung, wie auch fiir die Holzernte.

Die Wilder und die iibrigen Waldflichen Griechenlands machen, mit 8,5
Mio. ha, 64 % der Gesamtfliche Griechenlands (13,2 Mio. ha) (Tabelle I und
Abbildung 1) aus (7, 9).
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Abbildung 1. Flichenverteilung Griechenlands.

Tabelle 1. Flichenverteilung Grieéhenlands.

Fliichen in tausend Hektar

Verwendungsweise des Bodens Teilsumme Insgesamt %
L Ackerbauflichen 3960 3960 30
II. Wilder und Waldflichen - 8 454 64
1. Wiilder 2512,4 19,0
2. Teilweise bewaldete Flichen 3242,6 24,6
3. Forstliche Weiden 2479,7 18,6
4. Andere Flichen 219,3 1,6
IlI.  Ubrige Flichen — 786 6
1. Mit Wasser bedeckte Flichen 320 2,4
2. Fldchen fiir Siedlungen, Strassen u.s.w. 466 3,6
Insgesamt 13 200 13200 100
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Die produktiven Wilder Griechenlands sind auf die Berggebiete be-
schrinkt wegen der langjahrigen Wirkung vieler Faktoren. Sie wachsen
grosstenteils am Steilhang und auf degradierten Standorten, die besonders
durch die langfristigen und planlosen menschlichen Eingriffe und durch die
Uberweidung dieser Fldchen verursacht sind.

Die griechischen Wilder, bei denen ein Verhiltnis zwischen Laub- und
Nadelholzern von 16:10 besteht, werden entsprechend ihrer Produktivitét in
drei Stufen unterteilt (Tabelle 2) (10, 26).

Tabelle 2. Verteilung der griechischen Wilder nach Produktivitdtsstufen.

Fliche in ha
Holzarten I Stufe 11 Stufe I1I Stufe Insgesamt
ha % ha % ha % ha %
1 2 3 4 5
a. Nadelholz
Tanne 195 000 36,83 130097 8,65 - — 325097 12,94
Fichte 4000 0,76 665 0,04 - — 4 665 0,19
Aleppokiefer 31 500 5,95 310658 20,65 - - 342 158 13,62
Hartkiefer 76 328,4 14,42 57 290.6 3,81 - — 133 619 5,32
Schwarzkiefer 79 916,4 15,10 57 130,6 3,80 - — 137 047 5,45
Fohre 5000 0,94 2749 0,18 - — 7 749 0,31
Schlangenkiefer 4333 0,82 4 000 0,27 - — 8333 0,33
Pinie - — 421 0,03 - - 421 0,02
Seekiefer - — 6 — — — 6 —
Zypresse 3011 0,57 3000 0,20 - - 6011 0,24
Wacholder — - - — 1267 0,26 1267 0,05
Teilsumme 399 088,8 75,38 566017,2 37,63 1267 0,26 966373 38,46
b. Laubholz
Eiche 44 209 8,35 703 340 46,76 - — 747 549 29,75
Buche 61 791,8 11,67 157278,2 10,46 - — 219070 8,72
Efjelkastanie 17 648 3,34 5202 0,35 — — 22 850 0,92
Birke 725 0,14 674 0,04 - - 1390 0,06
Verschiedene
Laubhdlzer 873 0,16 71 574 4,76 — — 72 447 2,88
Pappel 5000 0,94 — — - - 5000 0,20
Eukalyptus 69 — - — - — 69 -
Teilsumme 130 315,8 24,62 938068,2 62,37 — — 1068384 42,53
¢. Immergriines ‘
Laubholz — — - — 477661 ‘ 99,74_ 477 661 19,01
Total 529 405.,6 100 1504085,4 100 478928 100 2512418 100
% 21,07 59,87 19,06 100

Produktivitiit
grosstenteils
Nadelholzer

3 bis 5 Fm/ha/Jahr

1 bis 3 Fm/ha/Jahr
Eine Produktivitdtserhohung ist moglich

auf4—8 Fm

1 Fm/ha/Jahr

auf8—15Fm

mit fremden raschwiichsigen Nadelhdlzern
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Der Zustand unserer Wilder kann auch aus holzwirtschaftlicher Hinsicht
charakterisiert werden, und zwar einerseits durch den kleinen Hiebsatz von
ungefihr 2,8 Mio. Efm, der nur zu 30 % den inlindischen Holzbedarf deckt,
und andererseits durch die Verteilung der anfallenden Sortimente, das heisst
29 % Nutzholz (einschliesslich gesundes und starkes Schichtholz) und 71 %
minderwertiges Brennholz (Tabelle 3) (8, 9, 10).

Aus dieser Situation der griechischen Forstwirtschaft gehen die grund-
sdtzliche Zielsetzung und die Massnahmen hervor, die wir mit absoluter
Prioritit anstreben miissen, namentlich (24, 26):

— Wiederaufbau unserer Wilder mit waldbaulich wirkungsvollen Eingriffen
beziehungsweise Waldpflege und Melioration.

— Waldvermehrung durch Aufforstungen und

— Erhohung der Holzproduktion, um das grosse Holzdefizit des Landes zu
einem betrdchtlichen Anteil aus der einheimischen Produktion zu
decken.

3. Walderschliessung

Die rationelle Erschliessung der griechischen Wilder wie auch die Wahl
geeigneter Mittel und Methoden zur Durchfiihrung der Holzernte und
-bringung wird wesentlich von folgenden Faktoren bestimmt (21, 24):

— dem Relief der Berggebiete, iiber das sich die produktivsten Wilder Grie-
chenlands erstrecken. In unserer Heimat weist dieses Relief starke, unre-
gelmissig verteilte Hangneigungen auf, was einerseits die Holzerntear-
beiten erschwert und anderseits die Walderschliessung kostspielig macht
und technisch kompliziert;

— den in diesen Gegenden herrschenden Wald- und Ortsverhiltnissen, die
in bestimmten Fillen, beispielsweise durch das Verbot der Kahlschlige,
die Mechanisierung der Holznutzungsarbeiten erschweren;

— den Anforderungen des Forstbetriebes in Verbindung mit ihrer Verwirk-
lichung.

Die in der Zeit 1930 bis 1940 angelegte Forstweglinge war sehr,gering
(135 km), wihrend die bis Ende des Jahrzehnts 1940/50 angelegte Gesamt-
linge 239 km betrug (24).

Das am Anfang des Jahrzehnts 1950/60 auftretende Erfordernis zur
besten Holzverwertung und rationelleren Nutzung der griechischen Wilder,
in denen wihrend der Kriegsjahre 1940 bis 1950 riesige Holzvorrite ange-
héuft wurden, fiihrte zur Entwicklung eines systematischen Erschliessungs-
plans fiir die Bergwiilder (12, 26).

Die Staatsforstverwaltung Griechenlands bemiihte sich schon am
Anfang (Jahrzehnte 1950/60) und hernach besonders intensiv (Jahrzehnte
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1960/70), die Erschliessung der Bergwilder den verfiigbaren finanziellen
Mitteln und den Ortsverhéltnissen anzupassn.
Folgendes war das Hauptziel dieser Bemiihungen:

— die bessere Erschliessung der Bergwilder, die bis 1950 weit von den 6f-
fentlichen Strassen entfernt waren und kaum bewirtschaftet wurden;

— die technisch-wirtschaftliche Durchfiihrung der Holzernte und -bringung
mittels Verfahren, die den Anforderungen des Forstbetriebes, den ver-
besserten Lebensbedingungen und einer befriedigenden Leistung der
Waldarbeiter sowie auch einem sicheren Forstschutz entsprechen konn-
ten;

— dierationellere Forstnutzung in bezug auf die Jahreszeit.

Konsequente Bestrebungen zur Verbesserung der Walderschliessung be-
gannen im Jahrzehnt 1970/80.

Aufgrund dieser Prinzipien wurden im Zeitraum 1950/79, 10 936 km
Waldwege angelegt (Tabelle 4), die den gesamten Holztransport und die ratio-
nelle Bewirtschaftung der ertragsfihigsten Wilder unseres Landes erlelchter-
ten (8,9).

Tabelle 4. Erschliessung, Verbesserung und Fahrbahnbefestigung der Forstwege im Zeitraum
1950 bis 1979.

Verbes-
serung
Gebaute der Zunahme
Forstwege Forstwege oder Fahrbahn-
Lf. Nr. Zeitraum Zunahme Abnahme befestigung  Zunahme
km % %  km % % km % %
I 1950—-59 1318 — — 671 - — 74 — -
II 1960—-69 2983 126 — 2453 + 266 — 725 880 —
111 1970—-79 6635 403 156 1679 +150 =32 1211 1536 67
Total 1950—79 10936 - — 4803 — — 2010 — —

Beim Bau der Forstwege bemiihte man sich, die Anforderung des wirt-
schaftlichen Prinzips so zu befriedigen, dass die Verminderung der Holzriik-
kekosten pro fm grosser oder gleich war wie die Kosten, die zur Konstruktion
und zum Unterhalt der neuen Forstwege aufgewendet werden mussten. Dies
hatte eine Erhohung der Wegdichte zur Folge (6, 33).

Die Bemiihung zur Erreichung der optimalen Wegdichte stiess auf
Schwierigkeiten, die sowohl durch das Sammeln und Sortieren der Daten
zur Auswertung der Reliefverhiltnisse im Zusammenhang mit den Forstnut-
zungsanforderungen als auch durch die technischen und wirtschaftlichen
Probleme bedingt waren, die regional und zeitlich in unterschiedlichem
Mass auftraten (27, 30, 35).

In den meisten Fillen bemiihte man sich, die Wegdichte zu erhohen,
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ohne zu berlicksichtigen, dass sie nicht immer die optimale Erschliessung
eines Bergwaldgebietes zur Folge hat. Mit der Bestimmung des Wegdichte-
wertes kann man ndmlich feststellen, ob die gebauten oder zu bauenden
Waldwege parallel und gleichentfernt verlaufen, oder ob sie im Geldnde als
ungewdhnliches Verbindungssystem von Trassenlinien angelegt sind (43).

Die Bedeutung der Wegdichte, deren Wert den Erschliessungszustand
der Forstgeschichte nicht vollig charakterisiert, kann erhoht werden, wenn
auch eine andere Kennziffer (Erschliessungsprozent nach Backmund, Kor-
rekturnummer oder -faktor der Wegdichte nach Segebaden u.s.w.) mitbe-
stimmt wird (40). Sie charakterisiert die Reliefverhiltnisse und die Trassen-
gestaltung und -anpassung an das Geldnde, und kann eine optimale und ra-
tionelle Erschliessung anzeigen.

Durch die Verwendung des Prinzips von Backmund, bei dem zur Berech-
nung der tatsdchlichen Wegdichte auch das Erschliessungsprozent beriick-
sichtigt wird, wurden fiir drei Waldkomplexe die Daten bestimmt, die den
Wegdichtewert und damit den Erfolgsanteil der Wegerschliessung wiederge-
ben (Tabelle 5, Abl{i'{dungen 2,3,4) (20, 23, 28).
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Abbildung 2. Waldwegnetz und Erschliessungsprozente im Lehrwald Pertuli.
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S :Puckenchiung Nach Stomio- Larisa
Abbildung 3. Waldwegnetz und Erschliessungsprozente im Forstkomplex Ossa.
Tabelle 5. Wegdichte und Erschliessungsprozente.
Gesamte Gesamte
Lf. Wald- Zu erschliessende Léinge der  Weg- Erschliessungs-
Nr. Forstkomplex fiche Waldfldche Forstwege  dichte prozente
Einmal Zweimal  Dreimal Total
ha ha ha ha ha m m/ ha %
1 2 3 4 5 6 T=(3)+@+(5) 8 9=08) 10=(7).100
(3) (3)

1 Lehrwald

Pertuli 2 512,66 1453,25 260,75 18,5 1732,5 79 854 3178 68.95

(Tannenwald)
2. Staatswald

Ossa 4 866 2 081,65 107,05 - 2189,7 111400 2 289 45,00

(Buchenwald)
3. Staatswald

Aridea 27594,3 8950,2 14252 - 10375.4 322000 1167 38,00

(Mischwald)
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Abbildung 4. Waldwegnetz und Erschliessungsprozente im Forstkomplex Adridea.
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4. Holzernte

Die Holzfdllung und -aushaltung werden in den hochproduktiven Berg-
wildern unseres Landes von Waldarbeiter-Gewerkschaften oder in Eigenre-
gie vom Forstdienst durchgefiihrt. Mit diesem System werden die Waldarbei-
ter mit einem vom Forstdienst bestimmten Lohn je Volumeneinheit (fm)
bezahlt und das gefillte Holz wird spiter vom Forstdienst versteigert (51).

Wintereinschlag, vom Anfang November bis Ende Mirz, wird selten
durchgefiihrt, denn die ungiinstigen Klima- und Lebensverhiltnisse der Ge-
birgswilder vermogen das Interesse der Waldarbeiter nicht zu wecken, trotz
eines Winterzuschlages von 10 %.

Die mit der Holzfdllung und -ausformung beschiftigten Arbeiter verfii-
gen im allgemeinen iiber keine Fachausbildung. Nur eine kleine Anzahl ist
dank den vom Forstdienst (mit Beihilfe von norwegischen Wissenschaftern
und Facharbeitern) organiserten Fachkursen spezialisiert (18). Diese Arbei-
tergruppen setzen sich je nach Erfahrung, Ausriistung und Holzstidrke aus 2
bis 4 Personen zusammen.

Das Holzfillen wird seit etwa 20 Jahren fast ausschliesslich mit Einmann-
motorsidgen ausgefiihrt. Abgesehen von der Axtentastung fiir die diinneren
Aste werden am Fillort mit der Einmannmotorsige auch die Entastung, das
Ablidngen und die Aushaltung sowohl des Schichtholzes in Ldngen von 1 bis
2 m als auch des Rundholzes in 2 bis 8 m langen Stammstiicken ausgefiihrt.
Die Entrindung der Nadelhdlzer wie auch das Spranzen werden ausschliess-
lich mit der Axt am Schlagort ausgefiihrt.

Bei der Durchfiihrung dieser Arbeiten treten verhiltnismaissig viele Un-
falle auf, weil die Waldarbeiter keine Verhiitungsmassnahmen ergreifen und
einige spezialisierte Arbeiter 10 bis 12 Stunden tidglich mit der Einmannmo-
torsige arbeiten, was natiirlich eine unverantwortliche ergonomische Uber-
belastung (Lirm, Vibration, Abgase) bedeutet.

Sporadische Versuche vom Forstdienst in Zusammenarbeit mit norwegi-
schen Wissenschaftern (Samset und seine Mitarbeiter), die ergonomischen
Arbeitsverhiltnisse und die Lebensbedingungen zu verbessern, brachten
nicht das erwiinschte Ergebnis (5, 25).

Untersuchungen iiber die Verwendung mobiler Entrindungsmaschinen
am Fidllort wurden bis heute in der Forstpraxis noch nicht ausgewertet.

Spezialmaschinen zur Durchfiihrung der Holzfdllung und -entastung am
Schlagort und zur gleichzeitigen Befoérderung von Ganzstimmen zu den
Verbrauchs- oder Bearbeitungszentren des Holzes wurden bis heute in Grie-
chenland nicht eingefiihrt.

Die Holzbeforderung wird heute in den Gebirgswildern Griechenlands
einerseits mit Zugtieren und in wenigen Fillen mit maschinellen Riickemit-
teln durchgefiihrt. Zum Ferntransport werden Lastkraftwagen verwendet
(22,31, 42).
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Zum FEinsatz der Zug- und Tragtiere beim Holzriicken und -transport in
unseren Bergwildern tragen folgende, giinstige Faktoren bei (22, 26):

— Die Anpassung der Tiere an die Orts- und Waldverhiltnisse.

— Die Sorgfiltigkeit bei der Durchfiihrung der Holzriickearbeiten.

— Die geringen Schiden am verbleibenden Bestand.

— Die geringe Hiebsmenge je Flicheeinheit, die bei einem 10jdhrigen
Turnus zwischen 5 bis 30 fm/ha schwankt und selten 50 fm/ha erreicht.
Dieser Umstand rechtfertigt das Holzriicken mit Zugtieren, nicht aber
den technisch-wirtschaftlichen Einsatz von Maschinen; denn hohe Lei-
stungen treten nur in wenigen, produktiven Wildern der Berggebiete
Griechenlands auf.

— Wegen der Durchfiihrung von Schirmschldgen und des Verbots von
Kahlschldgen fillt eine kleine Anzahl von Stimmen auf grosser Fliche
an. Die vielen Fahrten erhohen die Gefahr von Schdden an Boden und
Bestand.

— Die grossen Wegabstinde (meistens > 500 m), die in Verbindung mit
dem geringen Nutzungsanfall das Riicken mit Zugtieren rechtfertigen
und die Einfiihrung von Maschinen erschweren.

— Die Waldarbeiterlohne, die von der Generalforstdirektion bestimmt
werden und fiir alle Staatswilder Griechenlands gelten (Tabelle 6 und Ab-
bildung 5), sind gering im Vergleich zu den hohen Kosten der maschinel-
len Riickung (11).
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Abbildung 5. Zunahme der Riickewerte von Nadelholz im Jahrzent 1973/82.
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Tabelle 6. Riickearbeiterlohn in Drachmen und Zunahmeanteile im Zeitraum 1973 bis 1982.

Mittlere Riickejahr Zunahme-
Riicke- anteile
entfer- 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 vonl973
nung bis 1982
m Drachmen * je Fm %

100 47 64 81 8 93 110 127 145 18 230 389

200 64 8 107 111 124 147 170 190 246 295 360

300 72 94 116 122 137 169 195 226 288 360 400

400 86 112 138 146 164 201 232 268 342 425 394

500 100 130 160 170 191 233 269 310 39 490 390
600 106 136 169 180 203 241 277 317 415 530 460
700 117 146 182 194 219 260 299 342 446 570 387
800 128 156 195 208 235 279 321 367 477 610 376
900 139 166 208 222 251 298 343 392 508 650 367
1000 150 176 221 236 267 317 365 417 539 690 360

Die Preise beziehen sich auf den Fall der Nadelholzriickung
* 1$ = 70 Drachmen, 1 DM = 28 Drachmen (Juni 1982).

Schwere Probleme treten beim Riicken mit Zugtieren auf wegen der Ver-
minderung des Waldarbeiterbestandes wihrend der letzten Jahrzehnte;
denn die Bergbevdlkerung und besonders die Jungen wandern in die Gross-
stddte ab. Die Anforderungen zur rechtzeitigen Holzbringung werden da-
durch nicht mehr befriedigt. Diese Tatsache zwang den Forstdienst, auch
maschinelle Mittel zur Holzriickung (Seilanlagen, zum Beispiel Isachsen,
Igland, Urus, Hinteregger, Wyssen, Nesler, Witra-Voss usw. und Forstspe-
zialschlepper Timberjack, Franklin, Latil usw.) zuerst fiir Forschungs- und
Ausbildungszwecke (Stergiadis, Samset, Katenidis) und spiter auch fiir den
praktischen Einsatz im Falle giinstiger Voraussetzungen zu benutzen (13, 14,
18, 19, 41).

Forschungsangaben aus dem Einsatz eines Wyssen-Seilkrans sind aus
der Tabelle 7ersichtlich (4, 41).

Tabelle 7. Kriterien fiir die Seilkranverwendung in den Bergwildern Griechenlands.

Wirtschaftliches Gesamte Leistung
Trassenlinge Ergebnis der Seilkrine
m (Transportkosten) Fm
L Optimal 1. Lbis2.L
2 3
L Befriedigend I Lbisl.L
4 3
L Der Aufwand fiir jeden Fm geriickten @ 1 Lbisl.L

Holzes soll genau berechnet werden 4 3
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Die Seilkrane konnen trotz ihrer Vorteile fiir eine sorgfiltige Arbeit in

steilen Waldgebieten die Forderungen unserer Forstbetriebe nicht befriedi-
gen, denn sie stossen auf folgende hemmende Faktoren (26):

Mangel an Fachpersonal und keine Bereitwilligkeit der jungen Waldarbei-
ter zur Ausbildung.

Geringe Ganzjahresbeschiftigung, als Folge wenig geeigneter Bestinde
und Waldgebiete. Dies bedingt eine iibermissige Erhohung der Kapital-
kosten zur Beschaffung der Anlage.

Ungeniigende Holzmenge auf dem vom Seilkran bedienten Waldstreifen
und erhohte Belastung aus der Montage und Demontage wegen des Man-
gels an Fachpersonal. Die gesamten Betriebs- und Installationskosten fiir
jeden fm geriickten Holzes sind daher grosser als die fiir die Zugtiere not-
wendigen Kosten. .

Konkurrenz mit den Zugtieren, welche die Anforderungen zur Holzbrin-
gung auf kleine Distanzen und in Steilhdngen befriedigen und mit einfa-
chen Schleppern oder Knickschleppern, die in den meisten Fillen und
Waldgebieten besonders geeignet sind.

Aus Untersuchungen der Lehrkanzel fiir Forstliches Bauingenieurwesen

und der Forstlichen Versuchsanstalt in Athen wurden in Zusammenarbeit
mit Professor Samset und seinen Mitarbeitern Angaben fiir die Stundenlei-
stung und die gesamten Holzriickekosten mit Seilanlagen Isachsen-System
(Abbildungen 6 und 7) und Knickschlepper Timberjack (4bbildungen 8 und 9)
zusammengestellt (5, 13, 14, 18, 21).
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Achsabstand von Laufwagenfahrt

Abbildung 6. Stunden-Leistung der Isachsen-Seilwinde.

Die Schlepper konnen in den ertragsfihigen Wildern Griechenlands bei

der Holzbringung auf grosse Entfernungen eingesetzt werden wegen ihrer
besseren Leistung und der geringen Installationskosten. Bei der Holzbrin-
gung auf kleine Entfernungen kdnnen sowohl die Zugtiere wie auch Seil-

641



Querabstand von Lastziehen

100 4
0 m 20m 30 m
% ; {1 I8
Q .
Io ' LW A
so{ 1TQ 1 R o,
L% 'n N vee,
S C v, ~O....o
- Ja 4 | Cuo -

©, “ro...0 -~ TR
Sl R I N
-l <4 e
601 1\%_0/0 .M Jw
1 o IM‘)
ao -

Riickekosten in Drach.[fm
8

L0 e o—m==?
'°*-_o__..o-"° 1 I%cmeo—-"" ] -
0
Holzprodiuktion in 10 Jahre
201 4 emmeem = 10 fm[ha
20fmfha
20
i il wfn/ﬁa

104 e -]
o vl aaliie

et — ey T
o w00 1% 200 289 0 ¢ 150 WO 250 0 KO /50 200 250

Achsabstand von Laufwagenfahrt der Isachsen-Seilwinde .
Abbildung 7. Riickekosten durch Isachsen-Seilwinde.
transportanlagen, den Orts- und Waldverhiltnissen entsprechend eingesetzt

werden, da ihre Leistung die Anforderungen des Forstbetriebes, des Waldes
und der Waldarbeiter befriedigt.
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Abbildung 8. Holztransportentfernung durch Knickschlepper Timberjack.

Die Holzbringung'mit Maschinen schwankt fiir die produktivsten Wilder
unseres Landes zwischen 20 und 25 % (7abelle 8).
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Abbildung 9. Entfernung von Knickschlepper Timberjack.

Aus den Bemiihungen zur Mechanisierung der Holzerntearbeiten und
aus den bereits erworbenen Erfahrungen wird der Ablauf festgesetzt, der

1965 begann und sich bis heute fortsetzte (26).

Tabelle 8. Entwicklung der Mechanisierung bei der Holzriickung in Griechenland.

Mit Maschinen geriicktes Rundholz

Mit Staatsmaschinen Mit Privatmaschinen

Gebaute

Schlepperwege Leistung Leistung Insgesamt
Jahr km Fm % Fm/Tag Fm % . Fm/Tag Fm
1977 134 44632 61,8 10,5 27575 38,2 19,5 72207
1978 143 22731 28,7 13,0 56378 71,3 25,9 79109
1979 90 18013 20,7 10,7 69031 79.3 23.5 87 044
1980 124 13575 15.2. . '15.6 75631 84,8 28,2 89 206
1981 108 10 205 11,8 76 575 88,2 86 780

a. Anfangslage (1965)

— Erste Erscheinungen der Arbeitskréafteverknappung und -verteuerung.

— Ausschliessliche Anwendung von Muskelarbeit.
— Niedriges Ausbildungsniveau der Waldarbeiter.
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— Beschrinkte Sozialfiirsorge und keine Dauerbeschiftigung in den
Gebirgsgegenden. .

— Sehr schwierige Geldnde-, Arbeits- und Wohnverhidltnisse in den
Waldgebieten.

— Grosse Auswanderungswelle nach dem Ausland und den Grossstdadten
im Inland.

b. Ablauf

— Betriebsuntersuchungen der Forstnutzungsarbeiten.

— Mechanisierungsversuche fiir zeitaufwendige Teilvorginge (Entrindung,
Riicken).

— Einfiihrung der motor-manuellen Arbeit mit der Einmannmotorsige.

— Wesentliche Erhohung der Geldakkorde beim Holzeinschlag.

— Wesentliche Verbesserung des Waldwegnetzes.

— Forderung und Ausbau der einheimischen Holzindustrie durch die
Privatinitiative.

— Verbesserung und Ausdehnung der Waldbewirtschaftung.

— Verringerung der verfligbaren Arbeitskrifte.

c. Heutige Lage

— Die Arbeitskrafteverknappung ist kritisch geworden.

— Es tritt eine Arbeitskrise im Forstberuf auf, und die Forstingenieure be-
miihen sich um die Erweiterung und Sicherstellung ihres Berufs. Als Pri-
vatleute streben sie die Planung, die Organisation und die Ausfiihrung
der Forstwegbau- und Holzerntearbeiten sowie anderweitiger Forstarbei-
ten an.

— Der Ausbildungsstand und die Beschiftigungsdauer der Waldarbeiter
weisen keine Verbesserung auf.

— Der Umfang und die Leistungen der Rationalisierung durch Mechanisie-
rung entsprechen nicht den Erwartungen.

— Es werden viele Diskussionen iiber die Mechanisierung der Forstarbeiten
gefiihrt, denn einerseits tritt die Anforderung zum Umweltschutz auf,
und anderseits das Problem der Energiekosten mit den ungiinstigen
Folgen fiir die Kosten der Forstarbeiten.

— Es zeigen sich Tendenzen zur besseren Entlohnung der menschlichen
Arbeit sowie zu einer besseren Verteilung der Waldarbeiten auf die ver-
fligbaren menschlichen, tierischen und maschinellen Krifte.

— Die Linge der gebauten Forstwege und die Erschliessungsverhiltnisse
wurden in vielen Bergwildern entscheidend verbessert.

644



— Der Gesamtprozess der Forstnutzung hat noch sehr grosse Reserven fiir
eine weitere Rationalisierung.

— Die Holzindustrie hat viele Probleme bei ihrer Rohstoffbeschaffung und
-veredelung. ‘

Aus dieser Gegeniiberstellung lassen sich einige wertvolle Lehren fiir
unser bisheriges Rationalisierungsvorgehen ableiten.

— Die griechische Staatsforstverwaltung hat die angehduften und vielfiltig
wechselwirkenden Waldarbeits- bzw. Forstnutzungsprobleme durch Me-
chanisierung von einzelnen Teilvorgidngen zu rationalisieren versucht.

— Die Entwicklung im forstwirtschaftlichen Geschehen hat in den letzten
20 Jahren eindeutig gezeigt, dass die Mechanisierung nur eine Alterna-
tive unter vielen anderen notwendigen Massnahmen darstellt. Sie kann
fiir sich allein nichts Wesentliches zu den offenstehenden sozialen und
arbeitswissenschaftlichen Problemen der Forstnutzung beitragen.

— Das rationale Vorgehen, das die Vernunft zur Losung von Problemen
oder bei der Suche nach Wissen verwendet, wurde nicht ausreichend von
unserem Forstdienst beriicksichtigt. Es fehlt an einer optimalen Kombi-
nation von Mitteln und Methoden und an einer sorgfédltigen Planung fiir
jeden Arbeitsgang zur Erreichung klar formulierter Ziele.

Abhingigkeit der Holzerntemittel und -methoden
und des Mechanisierungsgrades von der Walderschliessungsart und -dichte

Die Anforderung zur Kostenverminderung bei der Holzernte und beson-
ders bei der Holzbringung fiihrt zum Bau eines Wegnetzes, das die Voraus-
set)zungen zur Erreichung von niedrigen Holzwerbungskosten schafft (32,
34),

Wenn das Wegnetz verlingert wird, dann wird auch eine entsprechende
Verkiirzung der Wegabstinde und eine Verminderung der Riickekosten ein-
treten (6). Dies bedeutet aber gleichzeitig auch eine Aufwandserhohung fiir
Wegbau und -unterhalt die kleiner oder grosser ausfallen kann, je nach
Geldnde- und Waldverhiltnissen.

Zur Befriedigung dieser Anforderungen sollen die Werte der theoretisch
und wirtschaftlich optimalen Wegdichte wie auch ihr grosster Wert ermittelt
werden. Sie ergeben sich aus den gewinnbringenden Grenzinvestitionen und
iglsi;an die Anforderungen des Wirtschaftlichkeitsprinzips gewdahrleisten

Aus Ergebnissen einer Untersuchung in drei produktiven Gebirgswald-
komplexen unseres Landes wurden Schlussfolgerungen gezogen, die in Ta-
belle 9 dargestellt sind. Sie beziehen sich auf die optimale Wegdichte, ihre
Verdnderung in Abhidngigkeit des Hiebsatzes sowie auf die Schitzung der

645



Holzriickekosten und ihre Zusammensetzung beziiglich konstanten und va-
riablen Anteilen (32, 39).

Welche von den drei charakteristischen Werten der Wegdichte wird der
Forstbetrieb widhlen?

Tabelle 9. Optimale Wegdichte und Zusammensetzung der Holzbringungskosten fiir drei Waldkomplexe mit verschiedenem Holzan-
fall.

Theoretisch optimale Wirtschaftlich optimale Wegdichte der nicht mehr

Wegdichte Wegdichte lohnenden Grenzinvestitionen
Kosten in Dr./ Fm Kosten in Dr./ Fm Kosten in Dr./ Fm
davon % davon % davon %
Weg- der Weg- der Weg- der

Hieb- dichte Holz- fiir Sfiir dichte Holz- JSiir Siir dichte Holz- Siir Sir
sarz d brin- Wege- Holz- d brin- Wege- Hol:z- d brin- Wege- Hol:z-
Jfm/ ha m/ ha gung bau riicken m/ ha gung bau riicken m/ ha gung bau riicken
I Waldkomplex Aspropotamos — Kalambaka
2,20 13 1155 45,45 54,55 14,5 1162 50,0 50,0 19 1234 62.07 37,93
2,70 15. 1055 46,73 53,27 16 1060 50,0 50,0 21 1124 61,39 38,61
3,20 16 977 45,34 54,66 17,5 983 50,0 50,0 23 1044 61,11 38.89
3,70 17 917 44,49 55,51 19 923 50,0 50,0 25 983 61,04 38,96
4,20 18 868 43,89 56,11 20,5 876 50,0 50,0 26 922 59.54 40,46
4,70 19 826 43,34 56,66 22 835 50,0 50,0 28 883 59,91 40,09
5,20 20 791 43,11 56,89 23,5 802 50,0 50,0 29 841 58.86 41,14
5,70 21 761 42,97 57,03 25 772 50,0 50,0 31 814 59.34 40,66
I Waldkomplex Ossa — Larissa
2,06 10 845 37,18 62,82 11,5 853 50,0 50,0 16 930 64.95 35,05
2,56 11 768 43,62 56,38 13 776 50,0 50,0 18 847 64,58 35,42
3,06 12 710 42,96 57,04 14 716 50,0 50,0 19 772 62,56 37.44
3,56 13 665 42,71 57,29 15,5 673 50,0 50,0 21 729 62,96 37,04
4,06 14 628 42,68 57,32 16,5 635 50,0 50,0 22 683 61..64 38,36
4,56 15 598 42,81 57,19 17,5 605 50,0 50,0 23 647 60,74 39,26
5,06 16 572 43,01 56,99 19 581 50,0 50,0 25 626 61,50 38.50
5,56 17 550 43,27 56,73 20 559 50,0 50,0 26 599 60,77 39,23
1 Waldkomplex W. Nestos — Drama
3,88 12 1152 43,58 56,42 14 1160 50,0 50,0 19 1249 63,65 36,35
4,38 13 1091 44,18 55,82 15 1099 50,0 50,0 20 1178 62,90 37.10
4,88 14 1040 44,81 55,19 15,5 1046 50,0 50,0 21 1120 62,32 37,68
5,38 14,5 993 43,71 56,29 16,5 1003 50,0 50,0 23 1089 63,64 36.36
5,88 15 958 43,22 56,78 17,5 967 50,0 50,0 24 1046 63,29 36,71
6,38 16 924 44,05 55,95 18,5 934 50,0 50,0 25 1009 62,93 37,07
6,88 16,5 893 43,45 56,55 19 902 50,0 50,0 26 977 62,74 37.26
7,38 17 868 43,09 56,91 20 877 50,0 50,0 26 935 61,07 38.93

Die theoretisch optimale Wegdichte soll von jedem Forstbetrieb erreicht
werden. Niedrigere Wegdichtewerte als die theoretisch optimale Wegdichte
sind nicht zu erlauben, denn in diesem Falle findet keine rationelle Kombi-
nation der Produktionskoeffizienten statt, sondern eine Kapitalverschwen-
dung. Die Forstnutzung funktioniert in diesem Falle gegen das Wirtschaft-
lichkeitsprinzip (27, 30, 33).

Ob der Forstbetrieb die wirtschaftlich optimale Wegdichte weiterhin zu
erzielen versucht, hidngt davon ab, inwieweit das Wegnetz fiir den Forstbe-
trieb mit zusdtzlichen Vorteilen verbunden ist, die in den Kalkulationen
nicht miteinbezogen sind (32).

Hierbei sollte erwidhnt werden, dass eine Steigerung der Wegdichte einer-
seits eine Erhohung der konstanten zu Lasten der variablen Holzbringungs-
kosten bedeutet, anderseits aber auch einen verhiltnismissig hohen Mecha-
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nisierungsgrad der Holzbringung ermoglicht. Das letztere sollte von den

griechischen Forstbetrieben beriicksichtigt und aufgrund des vorhandenen

Bestandes an Wald- und Riickearbeitern gewertet werden.

In jenen Forstbetrieben, in denen es geniigend Riicke-Waldarbeiter gibt
und das Wegnetz neben der Holzbringung anderweitigen Waldarbeitern nur
wenig niitzt, kann die Wegdichte den theoretisch optimalen Wert nicht liber-
schreiten.

Im anderen Fall ist die Walderschliessung durch die wirtschaftlich opti-
male Wegdichte zu realisieren.

Sofern es an Waldarbeitern mangelt, wie dies bereits in einigen Bergge-
bieten der Fall ist, sollten die Voraussetzungen fiir die Ausfiihrung der Holz-
ernte frithzeitig sichergestellt werden. Eine der wesentlichsten Vorausset-
zungen ist das Vorhandensein eines geniigenden und geeigneten Wegnetzes,
das eine Wegdichte in der Hohe des maximalen Wertes rechtfertigt. Die lang-
fristige Personalplanung, insbesondere die Waldarbeiterplanung, ist auch
aus diesem Grunde erforderlich.

Der maximal zuldssige Wert der Wegdichte oder ein hoherer Wert kann
von den staatlichen Forstbetrieben aus Griinden der Regional- und der So-
zialpolitik gewidhlt werden, soweit das Wegnetz anderen Tatigkeiten der
Bergbevolkerung oder der Zuginglichkeit des nationalen Bergraums dient.
In diesen Fillen miissen diese Grenzinvestitionen in grossere Wegdichten,
die mit einem internen Zinsfuss unter den erwiinschten Grenzen (zum Bei-
spiel 6,35 %) verzinst werden, als Dienstleistung des Forstbetriebes fiir die
Bergbevolkerung oder die Allgemeinheit angesehen werden und diirfen die
Holzproduktion nicht belasten (32).

Wihrend die optimale Wegdichte aufgrund der genannten Daten gewadhlt
werden kann und das Wirtschaftlichkeitsprinzip befriedigt, stosst die geeig-
nete Verteilung des Wegnetzes auf viele technische und andere Schwierig-
keiten, die besonders in den Bergwildern unseres Landes bestehen.

In diesem Fall ist die eingehende Untersuchung der Faktoren notwendig,
welche die Holzernte und die geeignete Anpassung des Wegnetzes an die
Waldfliche beeinflussen.

Diese Faktoren beziehen sich auf:

— Die Reliefungleichmissigkeiten, die Hangneigungen und ihre Vertei-
lung.

— Die Zusammensetzung der Bestinde und die Art des waldbaulichen Ein-
griffes, der fiir die griechischen Walder dem Verbot des Kahlschlages un-
terliegt.

— Die Art und Anforderungen des Forstbetriebes.

— Die bei Holzfillung, Aushaltung und Riickung angewandten Arbeitsmit-
tel und -verfahren.

— Die Erschliessungsart und -dichte.

Der Holzvermarktungsplatz.
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Der Grad der Wechselbeziehung dieser Faktoren ist fiir jedes Waldgebiet
unseres Landes verschieden; er bestimmt indessen die Mittel und Verfahren
sowie den Mechanisierungsgrad der Holzerntearbeiten je nach Erschlies-
sungsart und -dichte.

Die Studie iiber die Geldnde- und die Transportsystemklassifizierung,
wie sie von verschiedenen Forschern angefiihrt und von Samset sowohl im
Symposium bei Krasnodar im Jahre 1971, wie auch spiter formuliert worden
ist, trigt entscheidend zur geeigneten Wahl der Transportlinien und -mittel
bei (15, 16).

In den gebirgigen und steilen Wildern unseres Landes, wo der Bau eines
dichten Wegnetzes auf technische Schwierigkeiten stosst und meistens un-
wirtschaftlich ist, wird der Einsatz von Seilkranen und Zugtieren fiir die
Holzbringung erforderlich.

In den Gebirgswildern, in denen der Bau eines dichten Wegnetzes mog-
lich ist, konnen einfache Schlepper und Knickschlepper sowie auch der Seil-

transport eingesetzt werden, weil sie den folgenden Bedingungen geniigen
(26):

— Das Riicken einer grossen Holzmenge je Fahrt.

— Die Langholzbeforderung, die eine bessere Holzverwertung erlaubt.

— Die Voraussetzung fiir Alternativ-Losungen.

— Die Bediirfnisse zur Holzsortierung und zur Bildung von Sammelpldtzen
im Wald.

6. Schlussfolgerungen und Vorschlige

Die Mittel und Verfahren der Holzernte und ihr Mechanisierungsgrad
werden von der Erschliessungsart und -dichte des Waldes, den Anforderun-
gen des Forstbetriebes, den Arbeitskriften, dem waldbaulichen Eingriff und
den in den griechischen Gebirgswildern herrschenden Orts- und Waldver-
hiltnissen stark beeinflusst.

Fiir die Mechanisierung der Holzbringung, die kostspielige und schwieri-
ge Phase der Holzernte in den griechischen Gebirgswildern, gibt es — wie
von Pestal erwihnt — drei Moglichkeiten, unter denen der Waldbesitzer und
die Waldarbeiter jedes Waldgebietes ihre Wahl zu treffen haben (36, 37, 38):

1. Es soll keine Mechanisierung stattfinden und der Betrieb soll die traditio-
nellen Ernte- und Riickeverfahren beibehalten.

Dieser Fall fithrt zur unwirtschaftlichen Nutzung und schadet den Riik-
kearbeitern. Diese Tatsache wird durch Erfahrungen aus vielen forstwirt-
schaftlich entwickelten Landern Europas bestitigt, wo sich dieser Versuch
nicht bewihrte.

Es wiire aber moglich, diesen Fall noch als befriedigende Losung fiir die
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heutigen Plenterwédlder unserer Heimat zu betrachten, da diese Waldgebiete
besondere Voraussetzungen (zum Beispiel Waldschutz, waldbauliche Ein-
griffe, befriedigende Anzahl von Waldarbeitern und Zugtieren usw.) aufwei-
sen.

2. Es soll eine Mechanisierung im grossen Ausmass stattfinden (Uberme-
chanisierung). Das erfordert Maschinen mit grosser Leistung und hohen
Beschaffungspreis, was den Betrieb wesentlich erschwert, der dann un-
wirtschaftlich wird (28).

Dieser Fall muss den griechischen Forstwirt sehr wenig beschiftigen,
weil die waldbaulichen Verhiltnisse der Waldgebiete Griechenlands diese
grosse Belastung der Beschaffungs-, Betriebs- und Unterhaltskosten von Ma-
schinen mit grosser Leistung nicht erlauben. Dies vor allem wegen der klei-
nen Holzmengen, die auf grossen Flichen genutzt werden miissen.

3. Es soll eine Mechanisierung in kleinerem Ausmass stattfinden (Unter-
mechanisierung). Diese ist zwar weniger gefidhrlich als die Ubermechani-
sierung, fiihrt aber fiir sich allein nicht zur richtigen Losung.

Diesen Fall muss der griechische Forstwirt mehr beachten, weil er den
Anforderungen der griechischen Forstwirtschaft, des Klimas und der {ibrigen
Verhiltnisse entspricht.

Zum Erfolg der Mechanisierung der Holzernte und -bringung in den
Bergwidldern Griechenlands ist es notwendig, ein geeignetes Wegnetz zu
bauen, das den Anforderungen sowohl der Holzernte, als auch der Forstnut-
zung entspricht und den Orts- und Waldverhiltnissen bestmoglich angepasst
1st.

Die Gesamtlinge der Forstwege, die in unseren Wildern gebaut werden
sollten, um die genannten Forderungen zu erfiillen, kann aufgrund folgender
Daten berechnet werden (26):

— Holzvorrat und Waldklassifizierung.

— Mittlere Riickeentfernung und Wegdichte, welche fiir die verschiedenen
Klassen der Waldfldichen annidhernd eingehalten werden muss.

— Einfiihrung maschineller Mittel zur Holzbringung, die kleine Riickeent-
fernungen benétigen, um keine Schiden am verbleibenden Bestand und
am geriickten Holz zu verursachen.

— Trassierung eines Riickewegnetzes zur Erleichterung der Einfiihrung
von maschinellen Mitteln, was zur Verkiirzung der Riickeentfernungen
und Riickekosten fiihrt.

- Aufgrund dieser Daten wird vorgeschlagen, dass in den Wildern mit
€inem Holzvorrat > 100 fm/ha die Gesamtldnge der Forstwege 14.750 oder
18.330 km erreichen soll (unter den heutigen Bedingungen), wihrend in den

ubrigen Wildern mit kleinerem Holzvorrat 7113 km angestrebt werden (7a-
belle 10) (26).
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Tabelle 10. Erforderliche Gesamtlinge von Forstwegen.

3 Vorgeschlagene _
¥
3‘3 Erforderliche
= Mittlerer Gesamtlinge von
8 Waldfliche Hiebsatzwert Wegentfernung  Wegdichte Forstwegen
% Km

ha Fm/ ha m m/ ha 1. Fall I1. Fall
I 3800 > 150 250 40 152 152
II 729 900 100—150 400 25 18 247 C -

oder 500 20 — 14 598

III 8 800 50—100 1000 10 88 88
v 1165900 10— 50 2000 5 5829 5829
A% 598 000 0— 10 5000 2 1196 1196
Insgesamt: 2 506 400 25512 21 863

ohne die Fliche
«Pappeln» und
«Ubrige Nadelhdlzer»

Aus den angefiihrten Griinden ergibt sich die enge Wechselwirkung zwi-
schen Holzernte und Erschliessung in den Gebirgswildern Griechenlands,
die von vielen Faktoren beeinflusst wird. In jedem konkreten Fall soll ein
eingehendes Studium iiber die massgebenden Faktoren stattfinden, die bei
der Wahl der Holzerntemittel und -verfahren im Zusammenhang mit der Er-
schliessungsart und -dichte beriicksichtigt werden miissen.
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Résumeé

Influences mutuelles entre la récolte du bois et 1a dévestiture
dans les foréts montagnardes de Gréce

Le genre et la densité de la dévestiture forestiére, ainsi que les occurences et les
nécessités de I’entreprise forestiére, des interventions sylvicoles, de la protection de
la forét et du milieu naturel, du potentiel de main d’ceuvre et des conditions locales et
forestieres régnant dans les foréts de montagne grecques, influencent le choix des
moyens et des procédés de récolte du bois et le degré de sa mécanisation.

Une étude approfondie des facteurs sus-mentionnés est indispensable, car elle
contribue a déterminer le degré d’influence mutuelle entre la récolte du bois et la dé-
vestiture forestiére dans les foréts montagnardes grecques.

De cette étude, que I’on doit faire dans chaque cas concret, il résulte générale-
ment que:

1. L’exploitation forestiére doit conserver les méthodes traditionelles de récolte et
de débardage dans la mesure ou celles-ci sont encore considérées comme satisfai-
santes, dans I’état actuel des foréts jardinées de notre patrie, car ces régions fores-
tieres sont sous I’'influence de facteurs divers.

2. Pour le débardage, on se limitera 4 une mécanisation peu poussée (sous-
mécanisation). En effet, celle-ci est moins dangereuse que la sur-mécanisation,
qui, elle, nécessite des machines a haut rendement fort cofiteuses et qui surcharge
considérablement I’entreprise, la rendant antiéconomique.

3. La sous-mécanisation convient mieux a la sylviculture grecque, mais elle ne peut
a elle seule résoudre tous les problémes. C’est pourquoi la construction d’un
réseau routier approprié, qui réponde aux exigences de la récolte du bois ainsi
qu’a celles de I’exploitation forestiére et s’adapte aux conditions locales et fores-
tieres, est nécessaire.
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