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Mechanisierte Kiefernschwachholzernte in der

Lineburger Heide
— MODELL UND REALITAT —

Professor Dr. S. Hiberle

Institut fir Waldarbeit und Forstmaschinenkunde

Im Wuchsgebiet ,Liineburger Heide" stocken Wilder auf rund
400000 ha mit einem Kiefernanteil von drei Vierteln. Das
Altersklassenverhiltnis zeigt® deutliche Uberhinge in - der
Spanne 1-40 Jahre, Sie beinhaltet mehr als die Halfte der
Holzbodenfliche; normal wire bei 120jihrigem Umtrieb ein
Drittel. Pflege- und Holzerntemafinahmen gehen in den jungen
Kiefernbestinden seit vielen Jahren zuriids, bedingt einmal
durch die sinkende Waldarbeiterzahl — sie betrug 1970 im
Staatswald der Liineburger Heide noch 499 des Standes von
1960 —, andererseits aber auch deshalb, weil die nach oben
wandernde Kostendedcungsgrenze Hiebe im schwachen Holz
zunehmend unrentabel macht. Diese Tendenz wird bleiben.
Quantitative Vorstellungen liefert die Darstellung 1.
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Darstellung 1

Das abgebildete Modell setzt fiir die nichsten Jahrzehnte die
ertragskundlichen Strukturen und das Holzpreisniveau des
Forstwirtschaftsjahres 1970 voraus. Es unterstellt ferner, daf}
im schwachen wie im stirkeren Holz ein mdglichst langes
Sortiment, unentrindet am Stock liegend, ausgeformt wird und

Vortrag anlaBlich der Forstlichen Hochschulwoche 1971 in Gottingen

zwar bei Fillung und Aufarbeitung unter weitgehendem Ein-
satz der Motorsige wie heute schon. Drittens schliefSlich ist
angenommen, dafl die Holzwerbungskosten um 89 jahrlich
wachsen, Dieser Satz rechtfertigt sich aus der Tatsache, daf}
die Lohnerhshungen der letzten 2 Dezennien pro Jahr 10 bis
119, betrugen, dafl zur Zeit 809% der Holzwerbungskosten
auf Léhne entfallen, daf3 das Modellsortiment praktisch keine
Extensivierungsreserven mehr hergibt und dafy die Motorsige
kaum leistungsfihiger werden kann, als sie heute schon ist.
Mit diesen Fingangsgroffen ergibt unsere Kalkulation, dafl in
Zukunft jedes Jahr ein weiteres Prozent der vom Ertrags-
kundlichen her nutzbaren Kiefern-Derbholzmasse auf dem
Stodc verbleiben und eines natiirlichen Todes sterben muf},
wenn man die Kostendeckungsgrenze als Zisur der prak-
tischen Erntemaflnahme aufrechterhdlt. Im Jahr 2000 kimen
damit noch 70 % der ertragskundlich heranstehenden Nutzung
auf den Markt; die Kostendeckungsgrenze wird die Stiick-
masse 0,65 erreicht haben.

Diese Prognose erscheint nicht zu pessimistisch, wenn man
bedenkt, daf} unserer Berechnung das Kostenniveau des EHT
und nicht das im Nadelschwachholz deutlich hohere des neuen
HET zu Grunde liegt, und daf} ferner durch den Einwuchs der
iiberproportionalen Jungbestandsflichen in das Derbholz der
ertragskundliche Hiebsatz kiinftig wesentlich gréfer wird als
sein im Modell unterstellter status quo.

Hauptbetroffener wire da, so mégen wir denken, die Holz-
industrie. — Aber es entstehen auch fir die Forstwirtschaft
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Darsteliung 2

handfeste Konsequenzen. Das obere Band der Darstellung 2
zeigt fiir einen Kiefernbestand zweiter Bonitit, der heute 31
Jahre alt ist, die Nutzungserwartungen nach der Ertragstafel
Wiedemann, starke Durchforstung, bis zum Jahr 2000, und
zwar einmal den Festmeteranfall je ha, darunter die Stiick-
masse des Mittelstammes. Die mittlere Zeile enthilt die Stiick-
massen der Kostendeckungsgrenze, abgegriffen aus Darstel-
lung 1. Sie klettern je linger je mehr dber die Ertragstafel-
Stiickmassen empor, so dafl dementsprechend nur noch ein
vergleichsweise immer geringerer Teil der ertragskundlichen
Durchforstungsanfille je ha kostendeckend nutzbar bleibt. Das
untere Band schliefilich stellt die Holzerlése und Werbungs-
kosten dar, die der heute 31-jihrige Bestand bei 10-jihrigen
Durchforstungsintervallen bis zum Jahr 2000 erwarten lifit.
Dabei sehen wir, dal von all diesen Durchforstungen die so-
fortige finanziell am lukrativsten ist. Je weiter wir uns vom
Jetztzeitpunkt entfernen, desto geringer werden dic ernte-
kostenfreien Erlése je ha. Kiefernbestinde zweiter und
schlechterer Bonitit der heutigen ersten Altersklasse werfen
nach unserem Modell ihr ganzes Leben lang keine Reinerltse
aus Durchforstungshélzern mehr ab.

Hilfe in dieser wenig trostlichen Situation ist von der Preis-
seite her kaum zu erwarten, auch nicht aufgrund der FAO-
Prognose mit ihren Steigerungsraten des Holzverbrauches.
Denn bei den starken Substitutionstendenzen fiir Holzproduk-
te gehort zu den selbstverstandlichen ceteris-paribus-Bedin-
gungen der FAO-Prognose, dafl das Holz im Vergleich zu
seinen Ersatzstoffen weiterhin so billig bleibt wie bislang, Der
Preis-Konsum-Mechanismus ist also m. E. so zu sehen, daf}
langfristig nicht etwa groferer Holzbedarf stirkere Knapp-
heiten und damit héhere Holzpreise induzieren wird, sondern
dafl umgekehrt jede relative Holzpreisanhebung Finbuflen am
Verbrauchsvolumen zeitigt. Wir sollten deshalb aus den Hin-
tergriinden unseres forstbetrieblichen Handelns oder Unter-
lassens den sowieso passiven Gesichtspunkt streichen, dafl die
Holzpreise in Zukunft automatisch steigen miifiten. Dafiir legt
uns aber das wirtschaftliche Prinzip angesichts der skizzierten
Zusammenhinge sehr eindringlich zwej Aktivititen nahe:

Erstens sollten wir junge Durchforstungen, die heute noch
Erntekosten-Uberschiisse abwerfen, schnell realisieren und
nicht auf die irrationale Erwartung bauen, der Bestand
werde schon in die Dimensionen hineinwachsen und dann
spiter zwangsliufig héhere Durchforstungs-Reinerldse lie-
fern als jetzt.

Zweitens sollten wir versuchen, Holzernteverfahren zu ent-
widkeln, die die heutige, unerhért enge Bindung der Holz-
werbungskosten an das Lohnniveau abmildern, die also
nicht mehr 8095 Lohnkostenanteil aufweisen, sondern weit
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weniger und die natiirlich dementsprechend héher mechani-
siert sein miissen. Die Kostenprogression bei der Holz-
ernte wiirde dadurch signifikant unter die Lohnprogression
herabgedriickt, denn die Maschinenkosten steigen bekannt-
lich lingst nicht in dem Mafle wie dic Léhne.

Diese Perspektiven wollen wir im Auge behalten, wenn nun
das Kiefernschwachholzprojekt vorgestellt wird, das wir in der
Lineburger Heide zur Zeit erproben, Es handelt sich um ein
in Schweden seit langem bewihrtes Holzerntesystem, das also
technisch tberhaupt nicht neu ist. Wenn es in der Bundes-
republik Deutschland trotzdem bislang tber punktuelle An-
sdtze nicht hinauskam, so liegt das an dem hohen Investitions-
bedarf, an seiner groflen Kapazitit und an den damit verbun-
denen Risiken und organisatorischen Schwierigkeiten. Gerade
die grofle Kapazitit ist es aber, die wir fiir das Meer von
Jungdurchforstungen in der Léineburger Heide bendtigen.

Als erstes mochte ich kurz die Verfahrenstechnik beschreiben:
Das Projekt erfafit die 25 - 40jihrigen Kiefernbestinde. Der
ortliche Betriebsbeamte zeichnet sie selektiv aus, im allgemei-
nen mit einer Masse von 30-40rm pro ha. Anschliefend
werden in 30 m Abstand 31/> m breite Riickegassen eingeleg(.
Die Balken zwischen 2 Riickegassen sind die Titigkeitsfelder
jeweils eines Arbeiters. Er fillt und entastet die ausgezeich-
neten Stimme, schneidet sie in 2 m Stiicke ein, trigt diese zur
Riidkegasse und legt sie dort in Rauhbeugen von 1/» bis 3/; rm
ab. Die Leistung betrigt 6 rm pro Mann und Tag. Das Riicken
folgt in deutlichem Abstand, jedoch sonst unabhingig auf dic
Hauung und zwar mit einem einmannbedienten Forwarder.
Das geriickte Holz wird an der WaldstraBle in GroBbeugen
von 100 bis 600 rm aufgeschichtet. Die Leistung liegt pro
Tag bei 150 rm und dariiber. Den Abschluf} der Bearbeitung
bildet — wiederum unabhingig organisiert — das Entrinden
mit Hilfe eines zweimannbedienten, kranbeschidkten Loch-
rotors; er leistet 150 — 200 rm pro Tag.

Diese technischen Gegebenheiten und vor allem die Kapazitit
der Grofimaschinen bewirken, dafl wir zur Ausbalancierung
des Systems 25 Holzhauer brauchen und eine jihrliche Nut-
zungsmasse von 30000 rm. Das heifft pro Jahr 800 ha Durch-
forstungsfliche, in 5 Jahren, der Laufzeit der Grofimaschinen,
eine solche von 4000 ha.
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Darstellung 3
Bezeichnungen: LFV = Landesforstverwaltung
OFBD = Urtlicher Forstbetriebsdienst
Bl = Einsatzleiter
DN = DEUTSCHE NOVOPAN
IWF = Institut fir Waldarbeit und Forstmaschinen-

kunde der Universitdt Géttingen

In der Darstellung 3 wird das Projekt als Produktionssystem
und somit von den Produktionsfaktoren her verstanden. Die
Aufgliederung vermittelt gleichzeitig einen Uberblick tiber die



funktionellen Bausteine, die zur Herstellung unseres Produktes
,Kiefern-Schichtholz 2 m lang, entrindet an der Waldstrafte
gestapelt”, notwendig sind. Nur bruchstiickhaft und indirekt
angedeutet ist dagegen die skalare Organisation, die Hierar-
chie der Anordnungsbefugnis. In unserem Projekt sind zwar
auch hier einige Positionen, wie etwa die des Waldbesitzers,
recht eindeutig und allgemein definierbar, andere aber bleiben
notwendigerweise ambivalent. Das gilt z. B. fiir den Einsatz-
leiter, der skalar in 3 verschiedenen Ebenen angesiedelt ist. Er
partizipiert an der Entscheidungsbildung, er fithrt die tech-
nische Aufsicht und er leistet ausfithrende Arbeit. Entspre-
chend vielschichtig ist sein Titigkeitsbild, das wir einige Mo-
nate ‘lang registriert haben (Darstellung 4):

Tatigkeitsbild des Einsatzleiters
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Darstellung 4

Insgesamt verkorpert der Einsatzleiter eine Position an der
Obergrenze der mittleren Fihrungsebene. Wie seine Zustan-
digkeiten im einzelnen geordnet werden, hingt von der son-
stigen Organisation des Produktionssystems ab, und diese
wieder wechselt je nachdem, wer als Arbeitgeber auftritt, wem
die Maschinen gehéren, welche Sachkompetenzen zur Verfii-
gung stehen u. a. m. Dies alles bedeutet, daf3 wir die skalaren
Strukturen nicht in einem Globalschema hinreichend verdeut-
lichen konnen, sondern dafiir zumindest eine Mehrzahl von
Modellvarianten bilden miifiten. Davon will ich jedoch Ab-
stand nehmen und mich noch kurz der pragmatischen Seite
unseres Vorhabens und seiner moglichen pilot-Eigenschaften
zuwenden.

Das Projekt liuft jetzt nahezu ein Jahr. Aufgearbeitet sind
rund 20000 rm, da wir zunichst Kapazititen offenlieflen, um
die Reibungsverluste der Ersterfahrung auffangen zu kénnen.
Diese Uberlegung erwies sich als richtig. Vor vier Wochen
haben wir nun auf Vollast geschaltet.

Neuralgischer Punkt war einigemal das Auszeichnen. Der ort-
liche Betriebsbeamte braucht dazu 5 -6 Stunden pro ha, was
natiirlich eine erhebliche Belastung bedeutet, wenn man be-
denkt, dall die Durchforstungsriickstinde pro Revier nicht
selten 30 oder auch 100 ha idbersteigen, Wir sind aber nun-
mehr so weit, dafl zwischen Planung und Hieb 8 bis 12 Mo-
nate liégen, und also in Ruhe ausgezeichnet werden kann.

Die Planung selbst geschieht praktisch so, dafl zu Beginn eines
Kalenderjahres zwischen der Regierung Liineburg, der DEUT-
SCHEN NOVOPAN und dem Institut abgesprochen wird,
welche Forstimter im kommenden Forstwirtschaftsjahr zu er-
fassen sind. Diese Forstimter bereist sodann der Einsatzleiter
und sucht dort zusammen mit dem ortlichen Forstpersonal
die geeigneten Bestinde aus. Anschlieflend erfolgt die Preis-
vereinbarung. Die NOVOPAN bezahlt dabei so viel, wie die
Staatsforstverwaltung als Nettoerlos je ha beim Einschlag mit
Regiearbeitern und Langaushaltung in Rinde erzielen wiirde,
mindestens jedoch 3,— DM je rm mR. Der Einsatzleiter kann
Mehrpreisbestinde ablehnen ebenso wie Flichen, die nicht
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geniigend Durchforstungsmasse liefern. Fiir Zweifelsfille habe
ich ein Programm erstellt, das anhand einiger Probekreis-
aufnahmen objektive Hiebsanfall- und Vergleichspreisberech-
nungen gestattet. Nach Abschlufl der Einzelplanung werden
die riumliche und zeitliche Folge der Hauungen gesamthaft
abgeglichen und von der Regierung den Forstimtern verbind-
lich mitgeteilt, die dann das Auszeichnen fristgerecht bewerk-
stelligen.

Einschlagsmengen, Planungsablauf, Preisfindung, Zustindig-
keiten und Haftungsfragen regelt ein mittelfristiger Vertrag
zwischen der Landesforstverwaltung, vertreten durch den Re-
gierungsprisidenten in Liineburg, und der DEUTSCHEN
NOVOPAN. Er erstreckt sich auf 5 Jahre und 140000 rm
Kiefernschwachholz. Die Ratifizierung haben wir zunichst auf-
geschoben, um Erfahrungen sammeln zu konnen. Dies setzte
selbstverstandlich ein hohes Maf} an gegenseitigem Vertrauen
voraus, war aber doch sehr zweckmiflig. In den nichsten
Wodhen wird der Vertrag wohl formell zum Abschluf} ge-
langen.

Welche allgemeinere Bedeutung kommt nun diesem Projekt
zu ?

Einmal weist es Wege, um den 10000 ha jihrlicher Durch-
forstungsflichen der zweiten Altersklasse im Wuchsgebiet
,Liineburger Heide”, vor denen Forstimter und Waldbesitzer

ratlos stehen, wirksam zu Leibe zu riicken. Es wire m. E.

sinnvoll, dort raschméglichst drei bis funf weitere Holzernte-
systeme der beschriebenen Art einzurichten. Die Trigerschaft
sollte man dem Einzelfall anpassen; die DEUTSCHE NO-
VOPAN kann dabei ausgeklammert werden. Die Reinerlose
liegen beim Einsatz fremder Arbeitskrifte heute noch um 100
his 200 DM je ha, ein Betrag, dessen Erzielung oder gar Ulber-
sdireitung in kinftigen Durchforstungen derselben Bestinde,
wie ich gezeigt habe, zumindest ungewif3 ist. Die Privatwald-
besitzer kénnten durch Bildung eigener Einschlagskolonnen
ihre Erntekosteniiberschiisse gezielt anheben, Die Ergebnisse
und Erfahrungen unseres Modellversuches stehen jedem offen,
der hier Initiativen ergreifen will.

Der zweite allgemeinere Zweck des Projektes Unterlifl — und
iibrigens auch sein wissenschaftlicher Reiz — liegen darin, daf}
es Bahnen fiir die Zukunft 6ffnen soll. Dies gilt zunichst in
den Organisationsformen. Hier liefert uns der Modellversuch
im Mafistab 1:1 Daten und Erfahrungen, die wir teils un-
mittelbar, teils als Simulationsgrundlagen brauchen, wenn der
aus kommerziellen, waldbaulichen und landespflegerischen Be-
diirfnissen heraus zwingende Grofimaschineneinsatz in der
bundesdeutschen Forstwirtschaft nicht zur Fehlmechanisierung
werden, sondern Fortschritte im Sinne einer wissenschaftlichen
Betriebsfithrung bringen soll. Die Uberlagerung territorialer
und funktionaler Zustindigkeiten in unterschiedlicher Hand
ist hier das Problem, das wissenschaftlich und pragmatisch eine
sorgfiltige Systemanalyse erfordert, ehe man generelle Ur-
teile fillt. — Und wenn wir die Position des Einsatzleiters
ansehen, so ist sie sicherlich ein Modell fiir neue Ausbildungs-
notwendigkeiten.

Aber auch das vorgestellte Holzerntesystem selbst fihrt m. E.
weiter. Ich kénnte sonst meine Empfehlung, mehrere Projekte
dieser Art einzurichten, nicht verantworten. Die Achillesferse
der momentanen Strukturen liegt ohne Zweifel in den 25 Holz-
fillern, die den Grofimaschinen vorgeschaltet werden missen.
Sie bilden die Hauptursache, dafl der Personalkostenanteil
unserer Produktion immerhin 709 betrigt, was fiir die Zu-
kunft natiirlich viel zu hoch ist. Mein Institut hat deshalb die
Entwicklung einer Holzerntemaschine eingeleitet, die es ge-
statten soll, auch den Hauungsprozef und das Vorriicken voll-
zumechanisieren. Der Personalkostenanteil der Gesamtproduk-
tion vom Stock bis zur Waldstrafle wiirde dann unter 30 %
absinken.



Die forstliche Arbeitstechnik geht mit raschen Schritten dem
Umbruch zur Hochmechanisierung entgegen. Wir sollten ihn
nicht tatenlos erwarten, sondern die jetzt schon méglichen
Vorbereitungen treffen, wie ich es am Modellversuch Unter-

I} gezeigt habe. Praxis und Wissenschaft miissen, so meine
ich, eng zusammenwirken, damit dieser Weg in die Zukunft,
der nach allen Richtungen abgewogen sein will, ein Weg der
Vernunft werde.

Systeme der Hochmedchanisierung bei der Schwachholzernte

Dipl. Forstingenieur Dr, H. K. Sterzik

Institut fiir Waldarbeit und Forstmaschinenkunde

Unter Schwachholz wird hier Industrieholz verstanden, das bei
Durchforstungen hauptsichlich jingerer Bestinde anfillt und
im wesentlichen gekennzeichnet ist: durch sehr hohen Arbeits-
aufwand und damit durch hohe, stindig steigende Kosten fiir
die Bereitstellung einerseits, sowie durch geringen Wert bei
beschrinkten Verwendungs- und Absatzmdoglichkeiten anderer-
seits. Je geringer die Dimensionen, desto hoher ist der Ar-
beitsaufwand und damit die Kosten eines geringwertigen Ma-
terials. Kosten und Erlése stellen gegenliufige Funktionen der
Stiickmasse dar. :
Aussichten, die ungiinstige Entwicklung wenigstens aufzuhal-
ten, scheint nur die Hochmechanisierung zu bieten. Es geht
hierbei um einen der groflen Schritte, der gekennzeichnet ist
durch die Substitution des stindig knapper und teurer werden-
den Produktionsfaktors ,menschliche Arbeit” durch den Pro-
duktionsfaktor ,Kapital”, d.h. es geht um héheren Kapital-
einsatz in Form von Maschinen. Systeme der Hochmechanisie-
rung kennt die deutsche Forstwirtschaft noch nicht, bestenfalls
einzelne Elemente. Trotzdem erscheint es angebracht, sich
vorausschauend an den unter anderen Verhiltnissen entwidkel-
ten Systemen anderer Linder zu orientieren, deren Voraus-
setzungen ganz anders sind als bei uns. Die Schwachholzernte,
also die Industrieholzgewinnung fiir die Zellstoff- und Papier-
holzindustrie wie auch Spanplatten- und Faserplattenwerke,
vollzieht sich z.B. in Kanada auf Kahlschligen von einer fiir
uns unvorstellbaren Ausdehnung. Holzernteverfahren unter-
scheiden sich in der Grundkonzeption voneinander vor allem
durch die Lokalisierung der einzelnen Teilarbeiten und zwar
unter dem Gesichtspunkt wie, wo und wann sie in der zeit-
lichen Reihenfolge ausgefithrt werden, Wie — entweder von
Hand oder maschinell, wo — entweder am Fillort oder an
fliegenden und mobilen oder schlieflich an zentralen Holz-
aufarbeitungsplitzen (Holzhofen).

Erfolgt nun das Ricken nach dem Einschneiden und zwar
gleichgiiltig ob von Hand, teil- oder vollmechanisiert, so liegt
ein ,Kurzholzverfahren” vor.

Bei einem teilmechanisierten Kurzholzverfahren erkennen wir
die sinnvoll aufgebaute Hand- und Maschinenarbeit, nimlich
das Fillen, Entisten, Zopfen, Einschneiden, Vorlicfern und
Stapeln am Fillort von Hand einerseits und das Riicken, voll-
maschinell mit Vorbringer (Forwarder), andererseits. Dieses
Verfahren ist mit 70 - 85 9, Lohnkostenanteil noch sehr lohn-
intensiv, obwohl es hochmechanisierte Elemente enthilt, nim-
lich hier das Riicken.

Ein hochmechanisiertes System liegt vor, wenn durch eine
planvoll geordnete Reihenfolge von kapazititsmiflig ausge-
glichenen Einzelmaschinen simtliche Teilvorginge innerhalb
eines Verfahrens mechanisiert sind und das ins Mensch-
Maschine-System einbezogene Bedienungspersonal Holz und
Boden nicht mehr berithren. Dabei muf3 gesichert sein, dafl
die Kapazititen der einzelnen Maschinen annihernd aufein-
ander abgestimmt sind, z. B. zwei Fillmaschinen bzw. Ernte-
maschinen auf eine Ridcemaschine.

Referat anlédBlich der Forstlichen Hochschulwoche 1871 in Gottingen
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Beim vollmechanisierten Verfahren wird das Fillen, Aufarbei-
ten und Stapeln einerseits, das Riicken und Ablegen anderer-
seits mit Holzernte- und Riickemaschinen durchgefiihrt. Mit
einem Lohnkostenanteil von 15 — 30 % ist das Verfahren hodch-
kapitalintensiv.

Erfolgt das Riideen nach dem Entisten und zwar wiederum
gleichgiiltig mit welchem Mechanisierungsgrad, so liegt ein
.~Langholz- oder Rohschaftverfahren” vor. Bei einer teil-
mechanisierten Losung wird das Fillen und Entéisten mit Ein-
mannmotorsigen, nur das Ridken vollmaschinell mit Schleif-
riickern (Skiddern) ausgefithrt. Das Einschneiden erfolgt mit
Motorsigen am Verladeort von Hand. Dieses Verfahren gilt
mit 55 - 65 9 immer noch als Ichnintensiv. Eine weitere Stufe
der Teilmechanisierung enthilt zwei hochmechanisierte Ele-
mente, nimlich auller dem Riicken das Finschneiden mit einer
Einschneidemaschine (Slasher). Ein Lohnkostenanteil von nur
noch 45-3559, bedeutet eine weitere Kapitalintensivierung.
Eine noch héher mechanisierte Stufe hat drei aufeinander ab-
gestimmte hochmechanisierte Elemente. Fillen mit EMS, Ent-
isten, biindelweise Ablegen, Riicken und Einschneiden erfolgen
vollmaschinell. Diese Verfahrensvariante findet in Schweden
zunchmend Verbreitung und ist unter dem Namen ,Logma-
System” bekannt.

Bei der vollmechanisierten Stufe wird der noch stehende Baum
mit einer Erntemaschine (Tree Harvester) entastet, abgezopft,
anschlieflend gefillt und zu Greiferbiindeln in der erforder-
lichen Riickerichtung zusammengelegt. Das Riicken geschicht
ebenfalls vollmaschinell mit Schleifritckern (Skiddern, Grapple-
Skiddern oder Skidder-Bunchern), das Einschneiden ggf. mit
Slashern. Der Lohnkostenanteil sinkt jetzt auf 15 - 30 %, wo-
durch diese Variante das kapitalintensivste System darstellt.
Schliefllich ist noch das ,Ganzbaumverfahren” méglich,
nimlich, wenn das Riicken sofort nach dem Fillen erfolgt.
Ein teilmechanisiertes Verfahren hat hier zwei hodimechani-
sierte Elemente, namlich nach dem Fillen mit EMS das Riicken
mit Skiddern, Grapple-Skiddern oder Skidder-Bunchern und
das Aufarbeiten mit ,Processoren”, Maschinen, in denen alle
Aufarbeitungsvorginge vereinigt sind, wie Entisten, ggf. Ent-
rinden, Einschneiden, Sortieren, Sammeln und Stapeln. Der
Lohnkostenanteil ist hier mit 35 — 45 9, relativ niedrig, da nur
noch das Fillen mit Einmann-Motorsigen als Handarbeit gel-
ten kann, Bei einer vollmechanisierten Stufe wird nun auch
noch der Fillvorgang mit sog. Fillbindelmaschinen (Feller-
Bunchern oder Feller-Skiddern) durchgefiihrt. Der Lohnkosten-
anteil liegt demzufolge bei 25 — 35 %,

Die hier kurz skizzierten Kurz-, Langholz- und Ganzbaum-
systeme finden unter bestimmten Bedingungen wirksamen und
wirtschaftlichen Einsatz. Sie sind fiir den konkreten Fall im
Rahmen der gegebenen Primissen durch die Wahl geeigneter
Maschinen modifizierbar bis hin zur Hackschnitzelherstellung
im Walde und zu Holzhéfen, Kurz- und Langholzverfahren
sind in Mitteleuropa bei Durchforstungen verbreitet. Sie sind
jedoch tber das Stadium der Teilmechanisierung mit relativ
niedrigem Mechanisierungsgrad nicht hinausgekommen, Kurz-



halzverfahren scheinen giinstiger zu sein in jiingeren Bestdn-
den und wegen der ungiinstigen Lastenbildung dort, wo das
Erschliefungs- und Wegenetz zu grofleren Ridkeentfernungen
zwingt, Langholzverfahren dagegen in ilteren Bestinden und
in steilem Gelinde. Dies gilt auch fiir das Ganzbaumverfah-
ren.

Ein hochmechanisiertes System besitzen wir noch nicht, wohl
aber hochmechanisierte Teilvorginge wie Riicken und Entrin-
den. Noch nicht gelost ist bei uns das Fillen, Entisten und
Einschneiden. Versuche und Entwicklungen sind hier angesetzt,
um Lésungen auch unter den Bedingungen unserer intensiven
und pfleglichen Waldbewirtschaftung zu finden. Die hoch-
mechanisierten  Systeme mit Grofimaschinen zeigen uns die
Maéglichkeiten technologisch-technischer Losungen. Der wirt-
schaftliche Einsatz ist durch ungewohnlich hohe Leistungs-
lapazititen gebunden an grofflichige Exploitationshiebe, giin-
stige Gelindeverhiltnisse (ebene, hinreichend tragfihige Bo-
den) und u. U. sogar an Mehrschichtarbeit. Derartige Voraus-
setzungen finden wir in Mitteleuropa mit seiner relativ klein-
rdumigen Verzahnung von Wald- und Feldflur sowie seinen
standértlich und waldbaulich auflerordentlich differenzierten
Verhiltnissen nur selten. Dazu kommen beziiglich der Aus-
lastung von Grofimaschinen besondere Schwierigkeiten wegen
der starken Zersplitterung des Grundeigentums am Walde
einerseits und der Berticksichtigang des Waldbaus, die im

Vordergrund des forstlichen Denkens und Handelns zu stehen :

hat, andererseits.

Die Forderung nach boden- und bestandespfleglichem Fillen
und Riidien wird sich bei der Mechanisierung nicht immer
erfilllen lassen. Dies wird mit dem Ubergang zur Hochmecha-
nisierung noch schwieriger und setzt zumindest die Tolerie-
rung von Mafinahmen voraus, wie in die Bestinde eingelegte
Riickegassen und reihenweise Entnahme bei Durchforstungen.
Andernfalls bleibt eine hohere Mechanisierung der Schwach-
holzernte — also bei uns der Durchforstung — ein Wunsch-
traum. Sie kénnte nicht mehr als Ernte betrachtet werden,
sondern lediglich als ein teurer Pflegeeingriff und das an-
fallende Holz als ein kaum noch verwertbares Abfallprodukt.

Einen Ausweg aus diesem Dilemma wirtschaftlicher Schwach-
holzernte sucht das Institut fiir Waldarbeit und Forstmaschi-
nenkunde der Universitit Gottingen. Dazu gehért die Konzi-
pierung eines fiir unsere Verhiltnisse geeigneten hochmecha-
nisierten Erntesystems fiir Schwachholz in Durchforstungen
(Abbildung 1). Das Kernstiick des Systems ist eine kombi-
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Abb. 1: Entwicklungsmodell einer Vollerntemaschine fir Schwachholz in
Durchforstungen (IWF).
nierte Fill-Aufarbeitungsmaschine fiir 2 m langes Faser- und

Industrieholz. Die Maschine operiert auf der Riickegasse, die
sie nach und nach selbst herrichtet. Daneben greift sie links
und rechts der Riickegasse — ihnlich wie beim Seillinien-
(Goldberg-)verfahren — bis auf 6 =7 m in den Bestand ein und
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holt die Stamme reihenweise einzeln und nacheinander heraus

(Leiterdurchforstung). Der Rationalisierungsfortschritt beruht

auf der Integration einer sinnvollen Kombination von Teil-

arbeiten. Sie werden teils nacheinander, teils gleichzeitig in
einem Zuge vollmechanisiert vollzogen:

1. Fur den Féllvorgang ist die Greifvorrichtung so ausgebildet, daB sie
den einzelnen Baum mit zwei Greifzangen fassen, festhalten und nach
Vollzug des Trennvorganges (mit hydraulischen Messern. oder alter-
nativ mit hydraulischer Kettensage) senkrecht stehend an die Ma-
schine heranziehen, hochheben, schwenken und ablegen kann. An
den Greifzangen sind stammumfassend beidseitig angeschérfte Mes-
ser angebracht, mit denen der stehende Stamm vor der Fallung vom
Stammful bis zu einer Hohe von etwa 2 m erforderlichenfalls grob
aufgesastet werden kann. Zur Abstiitzung dienen zwei seitlich hydrau-
lisch ausfahrbare Stitzen. Der Kranfihrer (Féller) sitzt in einer um- -
weltgeschutzten Kabine, von der aus samtliche hydraulisch ausge-
fuhrten Arbeitsvorgdnge gesteuert werden.

2. Fur den Vorgang der Aufarbeitung: Entasten und Ahzopfen, Entrinden,
Sortieren, Sammeln und Ablegen der 2 m-Sticke zu Greifermengen
entlang der Rickegasse, sind die nétigen Aggregate am Heck des
Trégerfahrzeugs montiert. Sie sind so hintereinander geschaltet, dab
ein kontinuierlicher Arbeitsablauf gewéhrleistet ist. Der Maschinen-
fahrer, der das Aufarbeitungssystem steuert, ist gleichzeitig Fahrer.
Fur beide Funktionen bleibt er in der Fahrzeugkabine sitzen.

Es wird moglich sein, die kombinierte Schwachholz-Vollernte-

maschine einzusetzen:

a) mit einer Zweimann-Besatzung (Standardfall) als Fall-
und gleichzeitigc Aufarbeitungsmaschine (Feller-Processor)
(Abb. 2a),

b) mit einer Einmann-Besatzung als Fill-Bindelmaschine
(Feller-Buncher) (Abb. 2b) oder als reine Aufarbeitungs-
maschine (Processor) (Abb. 2¢).

Abb. 2: Ausfilhrungsbelsplele des Entwicklungsmodells a iy als Voll-
erntemaschine (Feller-Processor), b — als Fallbindelmaschine
Feller-Buncher), ¢ — als Aufarbeitungsmaschine (Processor).

Im ersten Fall werden die Aufarbeitungsaggregate gegen eine
Biindelvorrichtung ausgewechselt, die aus einer nach oben ge-
offneten Zange mit hydraulischer Schlief3funktion besteht. Im
zweiten Fall entfillt die Fillvorrichtung.

Diese Konzeption des Entwicklungsmodells gestattet bei der
Durchfithrung von Durchforstungen folgende Verfahrens-
varianten: z

Variante 1

Einsatz als Vollerntemaschine. Das Endprodukt ist 2 m langes,
zu Greifermengen an der Riickegasse abgelegtes Holz. Dort
kann es, da entrindet, beliebig lange im Halbschatten liegen
bleiben. Die Kette eines hochmechanisierten ,Kurzholz-
systems” ist geschlossen, wenn das Holz — auch zu einem
spiteren Zeitpunkt — nach ausreichend angefallenen Mengen
mit leistungsfihigen Schichtholz-Riickefahrzeugen (Forwar-
dern) geriickt wird.



Variante 2

Einsatz als Fill-Bindelmaschine im Rahmen eines Ganzbaum-
verfahrens mit folgenden Aufgaben: Fillen, Vorriicken (d. h.
Herauszichen der Biume vom Stock zur Maschine und Ein-
legen in die Biindelvorrichtung), Sammeln, biindelweise in der
Riickegasse ablegen.

Ein hochmechanisiertes , Ganzbaumsystem” ist auch hier ge-
geben, wenn der Anfall ganzer Biume bindelweise mit
Spezial-Riickemaschinen z. B. Grapple-Skiddern an fliegende
oder/und mobile Aufarbeitungsplitze geriickt wird.

Dort wird es — zugleich auch als Variante 3 im Finsatz als
Aufarbeitungsmaschine — aufgearbeitet.

Dies , Vollernte-Kurzholzverfahren” ist ganz besonders orga-
nisationsunempfindlich. Nicht nur deshalb, weil das Holz
entrindet ist und damit keine Forstschutzzwinge entstehen,

sondern auch weil der Mengenfortschritt von 35 - 40 rm je Tag
etwa 1 ha an Fliche betrigt und die Jahresleistung bei voller
Auslastung einer Maschine 200 bis 250 ha Durchforstungs-
fliche erreicht. Die kalkulierten Kosten liegen bei einem Lohn-
anteil von nur 25 - 309, unter den heute noch iiblichen Ver-
fahren.

Dies neue Vollernteverfahren ist waldpfleglich, weil der Boden
minimal geschidigt wird, denn die Maschine durchfihrt ohne
Last lediglich 1 Mal mit geringer Geschwindigkeit die Riicke-
gasse und beim nachfolgenden Riidken bieten die angefallenen
Rinden- und Reisigabfille wie ein Teppich natiirlichen Boden-
schutz. Die Riickeschiiden sind minimal, da sich das Vertikal-
riicken — im Gegensatz zum Schleifriicken am Boden — im
Kronenbereich und in der Riickegasse abspielt.

Ein Prototyp wird, wenn die Entwicklungen planmaflig ver-
laufen, im Jahre 1973 einsatzfihig sein.

Der Nutzen von Arbeitsstudien bei der Schwachholzernte
Dr. E. U. K6pf, Hann.-Miinden

Problemstellung

Das Thema bedarf einer Prizisierung. Es geht nicht darum,
den wirtschaftlichen Nutzen von Arbeitsstudien zu quantifizie-
ren. Dieser liefle sich ja in keiner Weise verallgemeinern. Er
wird wohl im speziellen Fall im voraus fiir ausreichend gehal-
ten, wenn man Arbeitsstudien finanziert. Den Erfolg eines
Projektes wird man nachher beurteilen miissen, so gut es geht.
Aber dies ist es nicht primir, was uns hier beschiftigen soll.
Worum es geht ist folgendes: Nur selten werden bei uns Ar-
beitsstudien von einzelnen Betrieben aus unmittelbarem In-
teresse durchgefiithrt. Vielmehr haben wir Institutionen, die
sich auf das Arbeitsstudienwesen spezialisiert haben: Abtei-
lungen des KWF, Abteilungen fiir Waldarbeit bei den Forst-
lichen Versuchsanstalten, Waldarbeitsschulen und arbeits-
wissenschaftliche Institute der Universititen. Sie fithren in der
Regel die Arbeitsstudien durch. Meine Frage lautet: Wie
niitzen diese Arbeitsstudien dem Betrieb 2

Ein potentieller Nutzen wird unterstellt. Es geniigt aber nicht,
wenn eine an sich niitzliche Untersuchung durchgefithrt und
irgendwo in schwer verstindlicher Form zu Papier gebracht
worden ist. Es ist vielmehr notwendig, daff die Untersuchungs-
ergebnisse von der Praxis aufgegriffen und dem Betrieb nutz-
bar gemacht werden. Verschiedene Maglichkeiten sind denk-
bar, wie sich dieser Ubergang von — wie man meint —
» Theorie” in ,Praxis” vollzichen kann. Das ist vor allem eine
Frage der Kommunikation zwischen den Beteiligten. Eine
Forstliche Hochschulwoche scheint mir besonders geeignet,
sich tiber die Notwendigkeiten einer solchen Kommunikation
Gedanken zu machen.

Die Wahl der Schwachholzernte fiir eine solche im Grunde
allgemeine Diskussion ist einfach zu begriinden. Sie stellt den
Betrieb vor besondere Probleme, zu deren Lésung gerade das
Arbeitsstudienwesen entscheidend beitragen kann, Bei beschei-
denen Preisen erfordert die hohe Stitckzahl je Verkaufseinheit
einen hohen technischen Aufwand bei der Bereitstellung. Die
Kostenempfindlichkeit der Verfahren, die mit einem hohen
Anteil an menschlicher Arbeit belastet sind, zwingt zu relativ
rascher Anpassung an neue Kostenrelationen durch héhere
Mechanisierung, Vergroberung der Holzausformung, Anhe-
bung des Grenzsortimentes, eventuell Bevorzugung von Ab-
nehmern, bei welchen Arbeitsginge wie Einschneiden, Ent-

Referat anléBlich der Forstlichen Hochschulwoche 1971 in Gottingen
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rinden, Vermessen eingespart werden konnen. So ist es kein
Zufall, dall seit einigen Jahren auf diesem Gebiet Arbeits-
studien angelaufen sind, deren Erfolg mit davon abhingen
wird, wie ihre Ergebnisse von der Praxis aufgenommen, ver-
standen und verwertet werden. Im Bereich der wissenschaft-
lichen Methodik lassen sich indessen erste Folgerungen aus
den Erfahrungen der letzten Jahre ziehen.

Fragen der Schwachholzernte

Eine Ubersicht tiber die Probleme, die sich uns bei der Schwach-
holzernte stellen, zeigt die methodischen Schwierigkeiten der
Aufgabe, vor der wir stehen. Sollen die Fragen in einzelnen
Untersuchungen behandelt werden, in einer Arbeitsstudie iiber
das Entasten etwa, in einem Verfahrensvergleich des Riickens
oder in einer Priifung der Motorsigenarbeit unter Einbezie-
hung der arbeitsphysiologischen Problematik? Ich mochte
solche Arbeitsstudien hier Partialanalysen nennen, wobei auf
den Gesamtvorgang der Schwachholzernte Bezug genommen
wird, Die Untersuchung des ganzen Fragenkomplexes, der mit
dem Fillvorgang beginnt und frithestens am Verkaufsort,
wegen der Kontinuitit des technologischen Prozesses jedoch
besser erst weit fortgeschritten in der Verarbeitung endet,
stellt dann die Totalanalyse dar, Totalanalysen in diesem
Sinne wurden in einigen Fillen in den letzten Jahren ange-
fangen.

Fir die Totalanalyse spricht, dafl die Beantwortung von be-
stinmten Fragen durch die Partialanalyse niemals eine end-
giiltige Aussage iiber das Gesamtverfahren zuliflt. Zu sehr
hingen die verschiedenen Phasen des Bereitstellungsprozesses
von Industrieholz zusammen, zu bedeutend ist die Auswirkung
einer Entscheidung in irgendeiner Teilfrage, als daB die Einzel-
untersuchung allein die Entscheidung rechtfertigen kénnte,
Man denke an die Frage der Fillrichtung, wobei der erhéhte
Aufwand fiir eine priizise Schlagordnung durch die Ersparnis
beim Riicken wettgemacht werden muff, Man denke an die
Alternative Einschnitt zu Kranlingen im Bestand oder am
Polterplatz (oder einem Aufarbeitungsplatz), was ganz unter-
schiedliche Voraussetzungen fir die Aufarbeitung, das Vor-
liefern und Riicken bedeutet. Zum Teil sind die Auswirkungen
unauffillig, sodafl man sie leicht tbergeht, etwa wenn beim
Einschnitt nach dem Riicken ein erhshter Verschleifl an der
Motorsigenkette auftritt, weil die Rinde jetzt, im Gegensatz
zum Einschnitt im Bestand, verschmutzt sein kann. Die Zahl



der Beispicle ist grof}, die hier angefiihrt werden kann, und sie
reichen teilweise sehr weit in den Verarbeitungsprozefl, wie
etwa die Arbeit von KNELL (Untersuchungen iiber Holz-
feuchte und Holzfarbe von Fichten-Schleitholz, Diss. Freiburg
1968) gezeigt hat. Der Schlufl war somit begriindet, daf} wir es
mit Totalanalysen versuchen sollten, den Fragen der Schwach-
holzernte nachzugehen.

Die Erfahrungen mit der Totalanalyse, die bisher gemacht
wurden, sind allerdings nicht nur ermutigend, vielmehr in
mancher Hinsicht enttiuschend. Wir stehen deshalb in einem
Dilemma, indem wir uns richtigerweise Totalanalysen zum Ziel
setzen, dabei aber feststellen, dafl die Untersuchung jedes
Teilproblems soviele neue Probleme aufwirft, dafy wir bald
kiinstliche Grenzen zu setzen gezwungen sind, welche den
Zweds der Totalanalyse am Ende in Frage stellen. In diesem
Sinne scheint die Partialanalyse mehr zu befriedigen, da sie
von vorn herein darauf verzichtet, ein besonderes Gewicht in
der letzten, praktischen Entscheidung zu erhalten. Ich will ver-
suchen, die verschiedenen Formen von Arbeitsuntersuchungen
anhand von Beispielen aus meinem fritheren Arbeitsbereich am
Institut fir Forstbenutzung und forstliche Arbeitswissenschaft
der Universitit Freibung zu erliutern und aus diesen Darle-
gungen Schliisse fiir unsere Problematik der sinnvollen Zu-
sammenarbeit von ,Wissenschaft" und ,Praxis” im Arbeits-
studienwesen zu ziehen.

Totalanalyse

1968/69 fiihrten wir Untersuchungen durch mit dem Ziel, fiir
die Bereitstellung von Kiefern-Industriecholz in der Oberrhei-
nischen Tiefebene kostenginstigste Verfahren zu finden. Ein-
geschlossen war eine grofle Zahl von Fragen, wie sie in unse-
rer Ubersicht aufgefiihrt sind, mit Ausnahme der Maoglich-
keiten des Grofimaschineneinsatzes bei Fillung und Aufarbei-
tung, fiir deren Untersuchung keine Mittel zur Verfiigung
standen. Nach entsprechenden Vorversuchen wurde eine An-
zahl Verfahrensvarianten in einem experimentell angelegten
Versuch in Karlsruhe-Hardt gepriift. Es stand ein 8,5 Hektar
grofler, sehr gleichmifliger Kiefern-Reinbestand mit einem
mittleren Brusthéhendurchmesser von ca. 16 cm (Standard-
abweichung * 3 ecm) zur Verfiigung, der in eine Anzahl Ver-
suchsfelder eingeteilt wurde. Alle Varianten der Féllung und
Aufarbeitung wurden von denselben beiden Versuchsarbeitern
erbracht, sodaf} arbeiterbedingte wie auch bestandesbedingte
Streuungen in den gemessenen Zeitwerten auf ein Minimum
reduziert waren.

Im Hinblick auf das Verfahren war das ein Versuch, eine
Totalanalyse durchzufithren, Das Ergebnis, soweit es global
vorliegt (vgl. FTI 1969, 6/7, S. 46 - 51), konnte den Erwartun-
gen nicht voll entsprechen. Es ist dadurch belastet, daf3 eben
doch sehr spezielle Verhiltnisse bei der Optimierung jeder
einzelnen Stufe maflgeblich sind, deren Wirkung auf das Ge-
samtergebnis kaum abschidtzbar ist. Die mathematisch-stati-
stische Uberpriifung der Meflergebnisse zeigte eine andere
Schwierigkeit: Von den Daten jeder Stufe ist jeweils nur cin
Bruchteil fiir ein Gesamtverfahren brauchbar, sodafl die akku-
mulierten Endergebnisse nur durch verhiltnismiflig beschei-
dene Datenkollektive belegt sind. Die Kostenkalkulation bringt
weitere Unsicherheit in die Ergebnisse, da sich der mogliche
Irrtum im Ansatz in jeder Stufe durch eine Multiplikation aus-
wirkt. Bei den komplexen Berechnungen ist es wiederum relativ
schwierig, andere Kostenrelationen zwischen den Maschinen
oder neue Ansitze fiir Arbeiter- und Maschinenstunden ein-
zufithren und deren Einflul in einer Art Sensitivititstest zu
untersuchen.

Solche Mingel lassen sich wenigstens teilweise durch noch um-
fangreichere, noch detailliertere Versuche vermeiden. Es gibt
allerdings auch Schwierigkeiten, die uns die Grenzen der Total-

85

analyse erkennen lassen. Man wird zum Beispiel nicht ohne
weiteres homogene Versuchsbestinde finden, die Untersuchun-
gen von dem erforderlichen Umfang erlauben; umso weniger,
je schwieriger die Arbeitsbedingungen sein sollen, die zu priifen
sind. Auch nimmt der praktische Nutzen von sehr komplexen
Untersuchungen nicht ohne weiteres proportional mit den Auf-

. wendungen zu, Wenn man die oben erwihnten Schwierigkeiten

der Akkumulation sehr spezifischer Optimum-Konstellationen
bedenkt, so wird man annehmen miissen, dafl die Ergebnisse
auch sehr perfekter Totalanalysen wahrscheinlich nur einen
sehr engen Anwendungsbereich haben kénnen. Einige wenige
solcher Totalanalysen sind freilich von hohem wissenschaft-
lichen Erfahrungswert, und mehr als einige wenige Beispiele
kénnen schon aus Kostengriinden zu keinem Zeitpunkt zur
Diskussion stehen.

Maéglichkeiten der Partialanalyse

Es spricht denn doch einiges fiir die weniger anspruchsvolle
Partialanalyse, die Konzentration auf ein Einzelproblem oder
eine leicht tiberschaubare Problemgruppe. Sie wird zwar noch
weniger als die Totalanalyse zu einer fertigen Empfehlung
fihren, sie kann aber verliflliche Einblicke in Teilvorginge
gewihren, welche in der praktischen Entscheidung wenigstens
intuitiv beriicksichtigt werden kénnen. Zweierlei Gebrauch von
Partialanalysen erscheint mir besonders wichtig: Ihre Darstel-
lung als ein Muster, das nicht so sehr der unmittelbaren Be-
antwortung einer Frage als vielmehr der Anregung zu selb-
stindiger Untersuchung nach dem Vorbild dienen soll; und
die theoretische — oder abstrakte — Analyse, die mit Hilfe
von individuellen Daten ohne Schwierigkeit eine Antwort auf
die gestellte Frage erlaubt. Fiir beide Fille will ich ein Bei-
spiel geben,

Als ein Muster, das den innerbetrieblichen Kostenvergleich
beim Riicken anregen sollte, war eine Darstellung gedacht,
die ich aufgrund der Vorversuche zu den Industrieholz-Unter-
suchungen in der Oberrheinischen Tiefebene gab: ,Die Kosten-
struktur des Riickens von Schwachholz mit Pferd und Ma-
schine” (FTI 1968, 12, S.102-105). Das Wesentliche jencr
Ausfihrungen war nicht die Mitteilung der Kostenkurven, in
welchen ein wenig konkurrenzfihiger Bauernschlepper mit
einem kranausgestatteten Riickezug verglichen wurde, Die
spateren Untersuchungen zeigten, dall gut ausgestattete Forst-
spezialschlepper auf Entfernungen von 200 bis 300 m dem
Kranriickezug kostenmiflig tiberlegen sein kénnen. Zweck der
Darstellung war die Mitteilung eines Kalkulationsschemas,
nach dem die Ergebnisse einfacher Zeitmessungen bei Riicke-
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vorgingen ausgewertet werden konnen, So hief es auch am
Schluf} jener Arbeit: ,Kostenanalysen der hier gezeigten Art
konnen im Grunde sehr leicht im Betrieb erstellt werden.” Es
ist hier anzumerken, dafl die sinnvolle Benutzung der Ergeb-
nisse solcher einfacher Untersuchungen eine gute Kenntnis
der betrieblichen Vorginge und Interdependenzen voraussetzt.

Zur Demonstration einer abstrakten Analyse eines kleinen
Teilproblems sei die Frage Axt oder Motorsige bei der Ent-
astung dargestellt. Wir stellen dabei die arbeitsphysiologische
Frage zuriick, ob die Axtarbeit als Erholphase zwischen Fillen
und Einschneiden mit der Motorsiige beizubehalten sei. Viel-
mehr sall gepriift werden, unter welchen Voraussetzungen die
Motorsidgenarbeit geringere Kosten verursacht als dic Axt-
entastung.

Es gilt, dafl die Zeiteinsparung bei Benutzung der Motorsige
mindestens so grof} sein muf3, dafl deren Betriebskosten wett-
gemacht werden. Die Kosten der Axt konnen vernachlissigt
werden, da sie im Vergleich nicht ins Gewicht fallen. Aus dem
Ansatz
tm (ka + kym) = ta - ka

ergibt sich

R ka

CIm |

wobei ta Zeitbedarf bei Axtarbeit
ta Zeitbedarf bet Motorsigenarbeit
ka Waldarbeiter-Stundenkosten incl. Soziallasten
kym Betriebsstundenkosten der Motorsige

Aus den Kosten fiir die Arbeiterstunde und die Motorsigen-
stunde lif3t sich also berechnen, um wieviel die Motorsigen-
arbeit rascher sein muf als die Axtarbeit, um Kostengleichheit
zu erzielen. Nehmen wir an ka = 8 DM/Std. und km =
3 DM/Std., so erhalten wir einen Grenzwert von 73 9%, Jede
Messung, die eine stirkere Verkiirzung der Motorsigenzeit
gegeniiber der Axtzeit ergibt, zeigt einen Fall an, in dem die
Motorsige kostengiinstiger arbeitet als die Axt.

Der Zusammenhang [i3t sich in einer graphischen Darstellung
(s. Abb.) so verallgemeinern, daf} wir von den zeitpunktabhin-
gigen und auch linderweise verschiedenen Kostenrelationen
unabhiingig werden. Die Zeitstudie des einfachen Vorganges
hat demgegeniiber eine gewisse Allgemeingiltigkeit, Wir
kénnen z. B, folgende Information aus den Untersuchungen in
Karlsruhe-Hardt nehmen:

BI—ID[cm]l 5 | 20 | 25 | 30

tM : tA I 85 % 70%

82% 60 %

Diese Tabelle zeigt als empirische Feststellung, dafl das Ver-
hiltnis der Motorsigen-Arbeitszeit zur Axt-Arbeitszeit von
einem Dimensionsmerkmal des Bestandes, hier dem mittleren
Brusthshendurchmesser (BHDy,), abhingt. Wenden wir dieses
Untersuchungsergebnis auf die obige Kostenrelation ky =
8 DM/Std. und ky = 3 DM/Std. an, so zeigt die zugehorige
tm : ta-Relation von 7395, dafl Bestinde von 25 cm BHD,,
oder mehr in dem Bereich liegen, in dem die Motorsigen-
arbeit gitinstiger ist; Bestinde, deren BHD,, nur 20 cm oder
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weniger betragen, werden mit der Axt kostengiinstiger ent-
astet. Das ist nicht mehr der Fall, wenn bei uns die Relation
lea : kn etwa 14 DM/Std. : 3 DM/Std. betragen sollte; und es
ist umgekehrt ganz anders, wenn wir die geringen Stunden-
I6hne in Entwicklungslindern bei etwa gleichen EMS-Betriebs-
stundenkosten betrachten.

Schluftfolgerungen

Selbstverstindlich ist es nicht méglich, aus den knappen Uber-
legungen und wenigen Beispielen von Arbeitsstudien eine
sichere Beurteilung der methodischen Méglichkeiten abzulei-
ten. Wir missen uns vorerst mit der Feststellung begniigen,
dafl Totalanalysen duflerst schwierige Vorhaben sind, die er-
hebliche Risiken hinsichtlich der praktischen Nutzanwendung
ihrer Ergebnisse einschlieflen. Trotzdem kénnen sie wertvolle
Einzelergebnisse sowie wichtige wissenschaftlich-methodische
Erfahrungen bringen. Fiir die Praxis versprechen Partialanaly-
sen vorliufig die besseren Nutzungsmoglichkeiten, sofern man
sie richtig zu nutzen versteht.

Die Totalanalyse wire, wenn sie gelinge, das Instrument einer
zentralistisch organisierten Forstwirtschaft. Dafl sie nur un-
vollkommen gelingt, ist einer der Griinde, die fiir die wissen-
schaftliche Ausbildung des praktischen Forstwirtes sprechen
und fiir eine Forstorganisation, in der der wissenschaftlich
Ausgebildete bei allen Entscheidungen mitwirken kann. Man
sollte die Arbeitsstudien als Modellfille verstehen, an welchen
sich der Praktiker orientiert. Modelle bieten aber keine Re-
zepte an, nach welchen man praktisch handelt.

Von den Spezialisten des Arbeitsstudienwesens verlangt das
Verstindnis der Arbeitsstudien als Modelle die Bemithung um
typische Fille, welche griindlich untersucht und in einer ein-
deutigen, méglichst gut verstindlichen Form knapp und tber-
sichtlich dargestellt werden sollten. Die Akkumulation von
Einzelergebnissen zu komplexen Fallstudien mufy wahrschein-
lich in der Weise erfolgen, dafl in abstrakte Systemkonzep-
tionen kalkulatorische Daten eingegeben werden, die ihre Be-
griindung aus den Partialanalysen erfahren.

Wer in der Praxis unserer Forstwirtschaft Verantwortung triigt,
muf3 wissenschaftlich informiert und interessiert sein. Sollen
die Arbeitsstudien bei der Schwachholzernte praktischen
Nutzen bringen, so miissen sie zunichst bekannt, studiert
sein, ja, der Praktiker mufl sie wissenschaftlich-kritisch be-
urteilen kénnen. Anders ist es nicht méglich, die Erkenntnisse
aus den Modellfillen sinnvoll in die Praxis zu ibertragen.
Weiterhin muf} ihn sein Interesse zu konkreten Fragen fiihren,
die ihm seine eigene Praxis stellt und die er selbst zu beant-
worten sucht. Erginzend zu dem, was man in den Verdffent-
lichungen finden kann, wird man in jedem Forstbetrieb Zeit-
messungen und kleinere Arbeitsstudien durchfihren miissen.
Nur so konnen die Liicken unserer Kenntnis, die zwischen den
Modell-Untersuchungen bestehen bleiben, geschlossen werden.

Unabdingbar ist aber die Forderung, daff in Aus- und Fort-
bildung noch stirker wahrgenommen wird, daf3 die forstwirt-
schaftliche Praxis wissenschaftlich zu gestalten ist. Der Unter-
schied, den wir zwischen ,Wissenschaft” und ,Praxis” sehen,
mag im Aufgabengebiet bestehen, in der Haltung darf es ihn
nicht geben.
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Anforderungen

Verfahren

Anforderungen

. Verfahren

Auszeichnen 2
Messen ?

Crenzdurchmesser ?
Verkaufssortiment 2

Schlagordnung:

— Reihenentnahme 2

— Geom. Durchforstung ?
— Fillrichtung

Serienfillung ?
Einzelbaumweises Fillen und
Aufarbeiten 2 ;

Ein- oder Zwei-Mann-V. 2
Motorsige

Filthilfen

Fillmaschinen:

— ,Feller-Buncher”

— , Feller-Processor”

glatt oder grob ?

im Bestand ? :
am Weg oder Aufarbeitungsplatz?
Motorsigenfithrung !

Axt oder Motorsige 2
,Processor” 2

wenn iiberhaupt, welche Qualitit 2

im Bestand ?
am Weg oder Aufarbeitungsplatz?

Schiileisen ?

mobile oder stationire Entrindungs-
maschine 2

,Processor” 2

Verkaufssortiment 2

Bestand ?
Riickegasse ?
Polter- oder Aufarbeitungsplatz ?

Vermessen vor Entasten ?
. nach Entasten?
Serieneinschnitt 2

automatisches Mef3band ?
Mefistock ?
Motorsige oder ,Processor” ?

nur bei Vorliefern mit Pferd oder
Schlepper !

Handarbeit !
Grofle der Lasten ?

bei Kranriickezug notwendig !
bei Schlepper 2

Handarbeit (Tragen !)
Pferd
Seilwinde 2 Chokern 2
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z. B. Kluppung fiir BHD-Akkord

(siche unten)

sieche ,Riicken”

(z. B. Flof}hakenfillung)

Ergonomik !
z: B. Hebel, Wagenheber

(siehe unten)

Marktbeeinflussung !

,Full-Tree-System”

Forstschutz ? Kiuferwunsch 2

wird genaues Maf3 verlangt?

Verschleifs an EMS-Kette ?
Riklea-Verfahren

(z.B. Pika 50)

Physiologische Grenzen?

* Vielleicht, da Seilarbeit den

Bestand schadigt !

Physiologische Grenzen ?
— Gewicht?

— Entfernung ?

— Geldndeverhiltnisse 2



Arbeitsmittel Greifzangen

Riickepfannen . . |
Riicken Verfahren viele Varianten ! Geldndeverhiltnisse, Sortiment
Arbeitsmittel Pferd . . . Vorliefern
Schlepper
— techn. Merkmale 2
— Ausstattung ? z. B. Seilwinde
Riickezug
Sortieren Anforderungen Verkaufssortiment | Aufwand mul sich im Preis aus-
zahlen (Kiuferbeeinflussung 1)
Ort Polterplatz oder Aufarbeitungsplatz ?
Verfahren Handarbeit 2 Physiologische Grenzen !

Schlepperarbeit im Anschlufd an Riidcen 2
Vollmechanisierte Arbeit (stationir)

Poltern Anforderungen Transportverfahren ? Art und Grofle sowie Lage
Ladetechnik 2 Abmessungen . . .

Ort Weg oder Platz ?

Verfahren mit Riickemittel ?
— Kranpoltern
— Riickeschild
Hoch- und Tiefpoltern

Arbeitsmittel Schlepper 2
Kran auf Riickezug ?
Polterfahrzeug 2
Besonderer Kran oder Seilwinde 2

Das KWF gratuliert seinem langjahrigen Mitglied

zum 70. Geburtstag
am 26. 10. 1971 Herrn Ministerialdirigent a.D. Dr. Karl Heuell

Forstliche Arbeitswissenschaft und Forstliche Technik haben besonderen AnlaB, dieses Tages zu ge-
denken, denn sein ganzes Berufsleben war Dr. Karl Heuell diesen Gebieten, ihren Organisationen
und dem groBen Kreis, der damit — gleich ihm — Interessierten verbunden. Freilich fallt dem-
gegentiber seine glidnzende Laufbahn von Stufe zu Stuie bis zum Chef der Forstabteilung im Mini-
sterium fiir Landwirtschaft, Weinbau und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz nebst einer Fiille von
Ehrendmtern spektakuldrer ins Auge.

Seine Tdtigkeiten bedeuteten Dr. Heuell nicht Verwaltungsroutine, sondern Ubertragung der Ge-
danken des modernen Managements auf einen forstlichen GrofBibetrieb. Als Stichworte seien zudem
genannt ,Entwicklungsforstimter”, Intensivierung der Inspektionsiitigkeit, Neubau der Landes-
waldarbeitsschule Hachenburg, der Forstschule Trippstadt.

Sein scharfer Blick fiir Betriebsverbesserungen — verbunden mil technischem Verstdndnis — brach-
ten ihn zur Konstruktion verschiedener forstlicher Gerdte, so eines seiner Zeil viel verwendeten
Holzriickewagens und mehrerer Werkzeuge zur Vermeidung von Schilschiiden, wie der Griineinbin-
der, der Rindenritzer und der Rindenschneidroller. Einige erhielten das Priifzeichen des FPA.
Alle diese Eigenschaften und Aktivititen legten die Wahl von Dr. Heuell zum Kurator der Gesell-
schaft fur forstliche Arbeitswissenschaft nahe (1958 — 1962), der er von Beginn an verbunden war.
Dies Amt hat er vortrefflich versehen bis zur Vereinigung der Geffa mit der TZF im Kuratorium
fiir Waldarbeit und Forsttechnik. Auch seit dem Ausscheiden aus dem aktiven Dienst bleibt Un-
tdtigkeit dem Jubilar fremd. DaB dies noch viele Jahre in Gesundheit und Kraft so bleiben moge,
wiinscht ihm seine alte Gesellschaft fiir forstliche Arbeitswissenschaft und das KWF.

E. G. Strehlke
(Ausfihrlicher Lebenslauf siehe FTI 11/1966)
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