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Holzbringung in schwierigem Gelande

Uber Hange und Nassstellen hinweg - Kleinseilbahnen bieten interessante Losungen.

Thomas Fottner, Hans Feist und Konstantin Benker

Der Bayerischen Waldbauernschule steht zu Lehr-und Testzwecken eine Kleinseilbahn der Firma Maxwald zur Verfligung. Bei ei-
ner Arbeitsstudie zusammen mit der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft konnten einige Starken und Schwa-
chen dieser standort- und bestandsschonenden Bringungstechnik aufgedeckt und beschrieben werden.

Die Durchforstung in nadelholzreichen Jungbestanden ist eine
wichtige MaBnahme zur Verbesserung der zukiinftigen Be-
standsstabilitat unserer Wélder. In schwierigen Lagen, wie Steil-
hangen oder stark vernéssten Standorten, wird diese wichtige
MalRnahme haufig nicht oder erst zu einem sehr spéten Zeit-
punkt durchgefiihrt. Grund dafiir ist, dass mit konventioneller
Technik solch ein Geldnde kaum befahrbar und Spezialtechnik
nicht verfiighar oder zu teuer ist. Hier kann der Einsatz einer
Durchforstungsseilbahn eine Losung sein. Kurzstrecken-Seil-
bahnen werden von verschiedenen Herstellern angeboten. Der
Bayerischen Waldbauernschule steht zu Test- und Ubungszwe-
cken eine Kleinseilbahn der Firma Maxwald zur Verfiigung. An
deren Beispiel soll hier zum einen das Grundprinzip der Berg-
auf-Seilbringung erlautert werden, zum anderen beleuchten Er-
gebnisse einer Arbeitsstudie 6konomische Aspekte.

Eine Kleinseilbahn fiir kurze Distanzen

Bei der Seilkranbringung wird ein Tragseil in einer zuvor an-
gelegten Trasse gespannt. Die Maxwald-Seilbahn hat in der
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Abbildung 1: Eine Uberfahrbare Stiitze sichert bei langen
Seiltrassen oder Geldndekanten eine ausreichende Tragseilhhe.
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Grundausstattung keinen eigenen Mast, sodass fiir die Fixie-
rung des Tragseils jeweils ein Baum am Beginn und am Ende
der Trasse erforderlich ist. Zum sicheren Betrieb miissen diese
sogenannten Endmastbdume noch an anderen Ankerbaumen
abgespannt werden. Die Tragseilhche richtet sich nach den Ge-
landegegebenheiten und soll eine »Kopf-Hoch-Riickung« des
Holzes ermoglichen. Die Maxwald-Kleinseilbahn ist fiir Tras-
senlangen bis etwa 250 Meter konzipiert. Bei langen Trassen
oder Gelandekanten kann der Einbau einer liberfahrbaren
Tragseilstiitze (Abbildungen 1 und 2) erforderlich sein.

Ein etwa 40 kg leichter Laufwagen (Abbildung 4) fahrt auf
dem Tragseil durch die Schwerkraft angetrieben bergab bis
zum liegenden Holz. Das Zugseil wird an der Winde am
Schlepper abgebremst, sodass der Laufwagen nicht unge-
bremst an einen Laufwagenstopper in Form eines Schékels
am Tragseil fahrt. Am Laufwagen befindet sich eine Hubrolle
mit der Last, die vom Zugseil gehoben und gesenkt wird.
Schlielflich werden das Zugseil und der Laufwagen von einer
mechanisch gesteuerten Maxwald-Anbauseilwinde bewegt.
Fiir den Windenantrieb reicht ein kleiner Standardschlepper
aus. Die Kleinseilbahn ist je nach verwendetem Tragseil fiir

Stltze an.
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Leistung in Abhangigkeit der Holzmenge

Leistung [fm/Std]

0,02 0,28 0,44 0,55 0,69 1,14

Holzmenge [fm]

Abbildung 3: Leistung in Fm/h in Abhdngigkeit der angehdngten
Holzmenge. Je groBer die angehangte Holzmenge je Fuhre, desto
hoher die Leistung.

eine Anhéngelast von bis zu 1.000 kg ausgelegt. Dies ist fiir
schwache bis mittelstarke Durchforstungen ausreichend. Fiir
die Bedienung der Kleinseilbahn sind zwei Personen notwen-
dig. Der »Maschinist« bedient die Seilwinde am Schlepper,
hangt das Holz ab und versucht dabei, die Sortimente am La-
gerort zu trennen. Der »Anhénger« in der Seiltrasse biindelt
das Holz mit einem Sappie vor und héngt es an der Hubrolle
des Zugseils an. Funkverbindung mit vereinbarten Komman-
dos sind fiir einen sicheren und rationellen Betrieb wichtig.
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Abbildung 4: Der leichte Laufwagen ist technisch sehr einfach ge-
halten. Durch das Hubrollensystem verdoppelt sich die Kraft beim
Anheben der Last.
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Optimale Lastbildung entscheidend fiir hohe Leistung

In der Auswertung der Arbeitsstudie wurde deutlich, wie stark
die Holzmenge je Fuhre die Leistung beeinflusst. Dazu folgen-
des Beispiel: Bei 0,3 Festmeter (Fm) LastgroRRe je Fuhre ergibt
sich eine mittlere Leistung von 2,5 Festmeter je Stunde
(Fm/h), bei 0,8 Fm steigt die Leistung auf knapp 6 Fm/h. Die
Leistung der Seilbahn ist also umso hoher, je mehr Holz pro
Fuhre angehangt wird (Abbildung 3). Dabei darf die maxima-
le Anhéngelast nicht iiberschritten werden. Bei der Studie
konnten wir aufgrund des schwachen Tragseils lediglich
650 kg anhangen, was bei waldfrischem Fichtenholz in etwa
0,9 Fm bzw. 7,5 Stammabschnitten pro Ladung entspricht.

Um eine hohe Leistung zu erzielen, gilt es also, die Seil-
bahn moglichst »voll« zu beladen. Dies ist wéahrend der Ar-
beitsstudie mit im Schnitt 3,2 Stammabschnitten je Fuhre
nicht immer gelungen. Ein Grund dafiir ist das Hubrollensys-
tem der Kleinseilbahn. Sobald der erste Stamm hangt, kann
konstruktionsbedingt nur in einem kleinen Umkreis zuge-
héangt werden. Liegt das Holz sehr verstreut, stimmt die Fall-
ordnung nicht oder wurden die einzelnen Stdimme zuvor nicht
zu ausreichenden LastgroBen gebiindelt, kann man die maxi-
male Anhéngelast nicht ausnutzen. Die Folge ist eine geringe-
re Leistung. Riickt man sortimentsweise, verstarkt sich dieses
Problem. Deshalb sollte die Holzsortierung erst am Ablade-
platz stattfinden. Gelingt es, durch Vorarbeit optimale Last-
groBen zu bilden, kann durchaus von hoheren Systemleistun-
gen ausgegangen werden.

In der Kiirze liegt die Wiirze!

Die Riickedistanz wird von der Lange des Hanges vorgegeben.
Im Gegensatz zur LastgroRe kann man sie bei der Arbeitsaus-
fiihrung nicht aktiv beeinflussen. Vor allem bei der Hiebspla-
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Abbildung 5: Sobald ein Stamm angehangt ist, kann nur noch in
begrenzter Entfernung zugehangt werden. In diesem Fall liegen die
Stdmme nah genug.
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Tabelle 1: Matrix zu Holzmenge und Ruckedistanz. Die héchste
Leistung wird bei kurzer Riickedistanz und hoher Holzmenge je
Fuhre erreicht.

_ Holzmenge je Fuhre

Ruckedistanz 0,2Fm 0,4Fm O06Fm O08Fm 1,0Fm
200 m 1.4 1.9 2,9 3,6 3,8
150 m 1,6 2,2 3,4 4,2 4,4
100 m 1,8 2,4 3,7 4,6 4,8
50 m 2,0 2,7 4,2 5,2 5,5

nung ist sie aber wichtig, um Zeitbedarf und Kosten der Seil-
bringung einschatzen zu konnen.

Wie zu erwarten, wirkt sich die Trassenlédnge und damit die
Riickedistanz unmittelbar auf die Leistung der Seilbahn aus
(Abbildung 6). Es gilt: Je langer die Riickedistanz, desto gerin-
ger die Leistung. Der Einfluss ist aber weniger stark als bei der
LastgroRe. So betragt die Leistung bei gleicher Holzmenge je
Fuhre und einer Riickedistanz von 50 m etwa 4 Fm/h, bei ei-
ner Riickedistanz von 200 m immerhin noch 3 Fm/h.

Der Zeitaufwand fiir Auf- und Abbau der Seilbahn mit
zwei Personen betragt in etwa 4 bis 5 Stunden und verlangert
sich nur geringfiigig mit zunehmender Trassenlédnge. Beriick-
sichtigt man dies bei den Kosten je Festmeter, wird der Nach-
teil langer Trassen weiter relativiert.

Leistungsbeeinflussend wirkt neben LastgroRe und Riicke-
distanz auch der Beizug, also das Zuziehen der Last aus dem
Bestand zur Trasse. Man konnte vermuten: Je groRRer der Tras-
senabstand, desto groRer die Beizugentfernung und die Dau-
er des Beizugs. Bei der Arbeitsstudie konnten wir dies aber
nicht feststellen. Die Zeit fiir den Beizug ist gemessen an der
Gesamtzeit einer Fuhre gering, so dass sie von anderen Ein-
flussgroRen iiberlagert wird. Die Beizugentfernung wirkt sich

Anhangelast nicht ausgereizt.
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Leistung in Abhdngigkeit der Riickedistanz
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Abbildung 6: Leistung in Fm/h in Abhdngigkeit der Riickedistanz.
Deutlich erkennbar: Je groBer die Riickedistanz, desto geringer die
Leistung.

nicht messbar auf die Systemleistung aus. Sollte der Trassen-
abstand allerdings groRer sein (bei unserer Studie betrug er 20
bis 25 m), konnte sich die groRere Beizugentfernung durchaus
negativ in der Leistung bemerkbar machen.

Ausschlaggebend fiir die Leistung sind also Holzmenge je
Fuhre und Riickedistanz. Betrachtet man diese beiden Fakto-
ren gleichzeitig und verschneidet sie, 1asst sich eine Matrix er-
stellen (Tabelle 1). Unter der Annahme, dass der Einfluss der
Holzmenge je Fuhre bei allen Riickedistanzen gleich groR ist,
ergeben sich nach unserer Arbeitsstudie diese Leistungszah-
len in Fm/h. Fallen und Aufarbeiten sowie Poltern des geriick-
ten Holzes sind dabei nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 8: Die Moglichkeit, am Holzabladeplatz zu sortieren, ist
sehr begrenzt. Es ist also von Vorteil, mdglichst wenige Sortimente
auszuhalten.
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Tabelle 2: Kosten und Erl6se bei drei verschiedenen Varianten
mit unterschiedlicher Riickeleistung

Variante 1 Variante 2 Variante 3
2,0 Fm/h Seilkran 3,5 Fm/h Seilkran 5,0 Fm/h Seilkran

Kosten Bringung Seilkran 31,40 € 17,90 € 12,60 €
[€/Fm] Fallung und Aufarbeitung 9,50 € 9,50 € 9,50 €
Montage/Demontage Seilkran 4,70 € 4,70 € 4,70 €
Gantern mit Riickeanhénger je fm 6,80 € 6,80 € 6,80 €
Gesamtkosten 52,40 € 38,90 € 33,60 €
Erl6se Holzverkauf 65,00 € 65,00 € 65,00 €
[€/Fm] Férderung 10,00 € 10,00 € 10,00 €
Gesamterl6s 75,00 € 75,00 € 75,00 €
Holzerntekostenfreier Erlos [€/Fm] 22,60 € 36,10 € 41,40 €
Was kostet das Ganze? Fazit

Diese Frage ist nicht so einfach zu beantworten, da die Leis-
tung und damit die Kosten von zahlreichen EinflussgroRRen ab-
héngen und so von Einsatz zu Einsatz stark schwanken kon-
nen. Tabelle 2 zeigt eine Beispielrechnung fiir den kompletten
Prozess vom Féllen bis zum gepolterten Holz frei Waldstralle.
Als Stundenlohne der beiden Waldarbeiter (Seilwindenfiihrer
und Anhénger) haben wir in Anlehnung an iibliche Maschi-
nenringsatze jeweils 20 €/h. angenommen. Mit beriicksichtigt
ist die staatliche Forderung, die man unter Umstdnden fiir
»Bodenschonende Bringung« nach der neuen Richtlinie
(WaldFo6PR 2014) in Anspruch nehmen kann.

Abbildung 9: Ein Schlepper mit Riickeanhdnger sammelt das Holz
auf und legt sortimentsweise an geeigneten Stellen Polter an.
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Wesentliches Ergebnis der Arbeitsstudie ist, dass die Leistung
der Maxwald-Kleinseilbahn von folgenden GroRen deutlich
beeinflusst wird — Auslastung der maximalen Anhéangelast so-
wie Riickedistanz. Das kann als allgemeingiiltig angesehen
werden. Die exakten Leistungszahlen einer Arbeitsstudie gel-
ten aber immer nur fiir bestimmte Bedingungen und sind
nicht beliebig auf andere Hiebssituationen iibertragbar. Die
vorliegenden Zahlen haben wir wihrend der Durchforstung
eines 60 bis 80 Jahre alten Mischbestandes in den Altmiihltal-
hangen bei Kelheim erhoben. Die Hangneigung betragt auf der
Hiebsflache im Mittel 25 Grad. Zwei Punkte minderten die
Leistung der Maxwald-Kleinseilbahn. Zum einen war der
Hang im oberen Bereich zu flach. Da der Laufwagen allein
durch die Gravitation bergab fahrt, konnte er oft nicht ziigig
vom Abladeplatz oben wegfahren. Dies verldngerte die Leer-
fahrten wesentlich. Zum anderen waren die geriickten Stam-
me mit einem durchschnittlichen Mittendurchmesser von 17,2
cm so stark, dass man sie mit dem Sappie nur begrenzt an der
Seiltrasse zu einzelnen Fuhren biindeln konnte. Auch das
fiihrte zu kleinen LastgroRen. Bei der Einwertung und Ver-
wendung der Zahlen sollte dies beachtet werden. Man kann
deshalb vermuten, dass die Leistung bei giinstigeren Einsatz-
bedingungen auch hoher sein kann. Um dies bestétigen zu
konnen, sind weitere vergleichbare Arbeitsstudien notwendig.
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