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tiv verwaltete und auch in sozialer Hinsicht fortschrittlich ausgebaute
englische Forstdienst Wege finden wird, um das grofe angefangene Auf-
bauwerk gesund den folgenden Generationen iibergeben zu konnen.
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Vergleich der Fillzeiten schiefer Biume
mit oder ohne Verwendung eines Seilzuges

Von Forstingenieur Kilchenmann, Solothurn

Infolge der immer hiufigeren Verwendung von Zugapparaten beim
Fillen von Bidumen schien es angezeigt, die Fillarbeitszeit bei Verwendung
einer Zugvorrichtung (z.B. sog. « Waldteufel ») mit derjenigen bei Anwen-
dung der gewthnlichen Werkzeuge (Spalthammer und Keile) zu vergleichen.

I. Die Vergleichsgrundlagen

Der Zeitbedarf zum Fiillen eines schief gewachsenen Baumes entgegen
seiner natiirlichen Hiingelage héngt von dessen Gewicht und seiner schiefen
IL.age ab. Das Produkt aus Bawmgewicht mal senkrechten Abstand des
Baumschwerpunktes vom Lot durch den Drehpunkt gibt ein Drehmoment M,
das beim Fillen zu iiberwinden ist. Dabei wurde angenommen, der Dreh-
punkt entspreche der Stockmitte (vgl. Darsteilung 1).

Das Drehmoment des ganzen Baumes entspricht nun der Summe der
Drehmomente, welche jedes Stammstiick und die Krone in bezug auf den



Abb. 1
Berechnung des Baumdrehmomentes
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zemeinsamen Drehpunkt bilden. Die Drehmomente der einzelnen Stamm-
stiicke sind gleich dem Stammstiickgewicht mal den senkrechten Abstand
des Schwerpunktes des Einzelstiickes vom Lot durch den Drehpunkt (Stock-
mitte).

Aus der Summe der Drehmomente und aus dem gesamten Baumgewicht
kann umgekehrt der Abstand des Baumschwerpunktes vom Lot durch den
Drehpunkt berechnet werden. Dieser Abstand B ist ein MaB fiir die Baum-
schiefe. Die Abhéingigkeit des Drehmomentes M vom Bauminhalt und der
Baumschiefe B zeigt Darstellung 2. :

Um einen moglichst eindeutigen Vergleich zwischen den beiden Féll-
methoden zu erhalten, sind nur diejenigen Teilarbeitszeiten miteinander zu
vergleichen, welche von der Arbeitsmethode beeinflufit sind. Die Teilarbeits-
zeiten sind dann in bezug auf das Drehmoment M miteinander darzustellen.

II. Durchfiihrung der Messungen

@) Bestimmmung des Drehmomentes.

Mit einem Senkblei wurde in Hohen von 3, 6 und 9 m sowie im Gipfel
die Abweichung der Stammachse von der Stockmitte bestimmt. Mit diesen
MaBen konnte jeder Baum geniigend genau aufgezeichnet werden.

Der Bauminhalt wurde am liegenden Stamam gemessen. Die Kronen-
masse berechneten wir nach den Tabellen von Flury (Mitteilungen der
EFVA, Band 1I, Seite 29). Zur Ermittlung des Baumgewichtes wurde die
Masse in Kubikmetern mit einem spezifischen Gewicht von 0,89 multipliziert.
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Abb. 2
Abhéngigkeit des Drehmomentes vom Bauminhalt und von der Baumschiefe
(Baumneigung)
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Die Lage des Schwerpunktes der Einzelstiicke wurde nach der Kegel-
stumpiformel berechnet und sein Abstand vom Lot durch den Drehpunkt
aus der Zeichnung ermittelt. Der Schwerpunkt der Krone wurde graphisch
aus deren Form bestimmt, indem wir der Einfachhheit halber annahmen, sie
sei dreieckfdrmig.

b) Messung der Teilarbeitszeiten.

Nachdem alle Bdume zum Féllen fertig vorbereitet waren, konnten wir
uns auf die Messung folgender Teilarbeitszeiten beschrinken:

Fdllen mit Keilen: Fdllen mit Zugapparat:

a) Arbeitszeit fiir Werkzeugtrans- a) Arbeitszeit fir Werkzeugtrans-
port, © port,

b) Arbeitszeit fiir Keilen und Be- b) Arbeitszeit f{iir Einrichten des
obachten, Zugapparates,

c) Arbeitszeit fiir Sigen. ¢) Arbeitszeit fiir Ziehen,

d) Arbeitszeit fiir Sigen,
e) Arbeitszeit fir Abriisten des
Apparates.

Alle nachstehend aufgefiihrten Teilarbeitszeiten beziehen sich auf die
Arbeitszeit von zwei Mann.
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1II. Die Teilarbeitszeiten

Die Teilarbeitszeiten konnen nicht ohne weiteres zusammengezihlt und
miteinander verglichen werden, da einzelne Teilzeiten vom Drehmoment
unabhiingig, andere dagegen von andern Faktoren als nur vom Drehmoment
abhingen.

Die Teilzeit fiir Werkzeugtransport hiingt ab von der Menge und vom
Gewicht der mitzufiihrenden Werkzeuge sowie vom zuriickzulegenden Weg:
sie ist unabhingig vom Drchmoment des Daumes. Aus den gemessenen
Werten ergab sich, dal unsere beiden Arbeiter bei einer Distanz von 50 m
und einer Hohendifferenz von 12 m zum Transport der gewohnlichen Fill-
werkzeuge 3 Minuten und zum Transport aller Hilfsmittel fiir den Seilzug
4,5 Minuten im Mittel benotigten.

Aus den Messungen ging keine Abhingigkeit der Teilarbeitszeit «Kin-
richten> von der GrioBe des Baumes hervor. Der geringe Unterschied in der
Befestigungshohe des Drahtseiles bei verschieden groflen Baumen beein-
fluBte die gesamte Teilarbeitszeit Einrichten nur in untergeordnetem Male.
Ebenso konnte festgestellt werden, dafl die Teilarbeitszeit fiir « Abriisten »
von der BaumgroBe unabhiingig ist.

Bei den Versuchen verwendeten wir zwei verschiedene Zugmittel. In
Staatswald Rumpf (Versuch I) arbeiteten wir mit dem alten «Waldteufel» mit
Ketten, wihrend im Staatswald Gurnigel der neue Seilzug « Greif » ange-
wendet wurde. Fiir die Teilarbeitszeiten erhielten wir folgende Werte
(Mittel aus je 20 Messungen):

t Einrichten Minuten | t Abriisten Minuten
Versuch I («Waldteufel> mit Ketten) . 5,60 2,60
Versuch IT (Seilzug «Greif») . . . . 4,85 - 1,80
CSummen | 1045 | 440
Mittel 5,22 2,20

Die Teilarbeitszeiten fir « Keilen » und « Ziehen » sind, gleiche Holz-
art vorausgesetzt abbingig, vom zu iiberwindenden Drehmoment des
Baumes. Die Zeichnung 3 zeigt die Abhiingigkeit der Teilarbeitszeit fiir
Keilen und Ziehen in bezug auf das Drehmoment M des Baumes. Diese Teil-
arbeitszeiten sind eingehend statistisch untersucht worden. Es hat sich dabei
gezeigt, daf die Form der mittleren Linie bei beiden Versuchen mit groBter
Wahrscheinlichkeit eine Gerade ist. Das Bestimmtheitsmafl der Mittellinie
betrigs 45, resp. 59 %, d.h. 45, resp. 59 % der Streuung der Zeit t lassen
sich aus der Verinderung des Drehmomentes durch geradlinige Abhiingig-
keit (lineare Regression) erkliiren *.

! Vergleiche Linder, «Statistische Methoden», Verlag Birkhduser, Basel 1945.
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Abb. 3
Abhiingigkeit der Teilarbeitszeiten <Keilen» (Kurve A) und «<Ziehen» (Kurve B)
vom Drehmoment des Baumes

16 o

Y = Arbeits-
zeit in Minuten

10

B

l\)__;J
/ 71/

\

/

[ [ FE M — A I
0 0,6 1,0 1,6 2,0 256 mt
X = Drehmoment in mt

Die Teilzeiten fiir Scdgen sind einerseits abhingig von der Arbeitsaus-
fiihrung des Fillens (mit Keilen oder durch Ziehen) und anderseits von der
Grofe der durchséigten Fliche sowie von der lokalen Holzbeschaffenheit.
Der Zustand und die Form der Sige und andere, die T.eistung beeinflussende
Faktoren. wurden nicht beriicksichtigt, bzw. mdoglichst konstant gehalten.
Aus den Messungen ging eine Abhingigkeit der Sigezeit vom Drehmoment
des Baumes bei gleicher Sigefliche nicht hervor. Die Sigezeit wurde deshalh
in bezug auf das Moment bei gleicher Sigefliche als konstant vorausgesetzt.
Aus den gemessenen Teilzeiten fiir Sigen und der entsprechenden durch-
sigten Fliche wurde die Leistung in Quadratzentimeter je Minuten berech-
net und aus allen Messungen das arithmetische Mittel gebildet. Daraus er-
caben sich folgende durchschnittliche Leistungen:

Sageleistung in cm? ‘ Sageleistung in cm?
je Minute, [ je Minute,
bei Verwendung von Keilen 1 b. Verwendung d. Seilzuges

Versuch I (Staatswald Rumpf) 218 + 15 oder +6,9 % | 305+ 21 oder +6,9 /o
Versuch IT (Staatswald Gurnigel) | 255422 oder +8,6 %o | 335+ 24 oder + 7.2

Summe | 473 640

Mittel | 236 320
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Aus den Messungen der Stockflichen und der entsprechenden Sige-
fidchen hat sich gezeigt, daBl bei der von uns angewandten Fillweise die
durchsiigte Fliche im Mittel 86 % der Stockfliche ausmacht. Aus dieser
Beziehung konnte umgekehrt aus der Stockfliche die durchsiigte Fliche und
damit fiir jeden beliebigen Stockdurchmesser die entsprechende Sigezeit aus
der Sigeleistung berechnet werden.

IV. Das Ergebnis

Um die einzelnen Teilarbeitszeiten der verschiedenen IFFdllmethoden mit-
einander zu wergleichen, wurden sie fiir jeden Stockdurchmesser graphisch
addiert (Darstellung 4). Die Teilzeiten fiir Werkzeugtransport, Einrichten
und Abriisten waren, wie bereits dargelegt wurde, in bezug auf das Dreh-
moment konstant. Diejenigen fiir Ziehen am Seilzug und Keilen sind vom
Drehmoment abhiingig. Die Teilzeiten fiir Sidgen nehmen dagegen im Ver-
hilltnis des Stockdurchmessers zu und waren dazu je nach Fillart ver-
schieden, was aus nachstehender Tabelle hervorgeht:

Stock @ | Stockfliche Zu du;;pslfgende Aufzuwendende Sigezeit beim

cm } em? | acae | Keilen- } Ziehen

| cm ! Min. Min.

| | | |

30 f 707 608 ; 2.55 ’ 1,90
40 ‘ 12567 1081 » 4,25 | 3,40
50 1964 ! 1689 7,15 | 5,25
60 ‘ 2827 2432 | 10,30 ' 7,60
70 : 3848 3312 14,05 10,35

In der Darstellung 4 sind die Schnittpunkte der Gesamtarbeitszeiten
bei gleichen Stockdurchmessern miteinander verbunden. Auf dieser Linie
sind alle diejenigen Drehmomente mit dem entsprechenden Stockdurch-
messer zu finden, bei welchen die Fillarbeit mit Keilen gleichviel Zeit be-
ansprucht wie die Arbeit mit dem Seilzug. Biume niit Drehmomenten und
Stockdurchmessern, die sich links dieser Linie befinden, sind vorteilhaft mit
Keilen, diejenigen rechts davon vorteilhaft mit dem Seilzug zu fillen. Der
Vergleich zeigt: Die Verwendung einer Zugvorrichtung lohnt sich um so

eher, je grofer das Drehmoment und

je grofer der Stockdurchmesser des Baumes ist.

Aul Grund der gefundenen Ergebnisse ist es theoretisch mdoglich, fiir
jeden Baum zu bestimmen, ob sich die Verwendung eines Seilzuges lohnt
oder nicht. Ein Beispiel: Ein Baum habe einen Inhalt von 3,5 m?® Die Ab-
weichung des Baumschwerpunktes vom Lot durch die Stockmitte betrage
schitzungsweise 40 ecm. Der Durchmesser am Stock sei 60 ecm. — Aus Zeich-
nung 2 ergibt sich ein Drehmoment von zirka 1,4 mt. Die Féllarbeitszeit bei
Verwendung des Seilzuges betrigt nach Zeichnung 4 fiir ein Drehmoment
von 1,4 mt und 60 cm Stockdurchmesser 24 Minuten, bei Anwendung der



Abb. 4 :
Vergleich der reinen Fillarbeitszeiten der beiden Fillmethoden fiir verschiedene
Stockdurchmesser in bezug auf das Drehmoment des Baumes
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gewoOhnlichen Fillwerkzeuge fiir denselben Stockdurchmesser zirka 2
nuten. Die Verwendung des Seilzuges lohnt sich.

V. Anwendung in der Praxis

Es versteht sich von selbst, daB die dargelegte Berechnungsweise sich
fiir unsere Holzer nicht eignet. Auf Grund der gemachten Erfahrungen und
obiger Berechnung 148t sich eine einfache Faustrcgel aufstellen. Diese gilt
fiir mittellanges Holz (Tarif IT Waadt). Als Vergleichswerte werden der mut-

wenn die Baumspitze mehr
bei einem Bauminhalt von als . cmvon der Stockmitte
abweicht
|
0,5 m? ? 130 em
1,0 m? 120 e¢m
2,0 m? 80 ecm
3,0 m? 50 cm
4,0 m? 25 cm
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mafBliche Bauminhalt und die Abweichung des Lotes durch die Baumspitze,
von der Stockmitte herangezogen. Diese Abweichung ldBt sich leicht mit
einem Senkblei oder schweren Werkzeug ermitteln. Die Verwendung eines
Zugapparates lohnt sich

Besondere Umstiinde, wie z. B. stark eingeitig beastete Biume, wenig
Raum im Fiillbereich, so daf ein Hiingenbleiken der Krone befiirchtet werden
mul, oder ungeschickte Holzer konnen die Verwendung eines Zugapparates
schon bei weniger schiefen Biumen rechtfertigen. Die Anwendung des Seil-
wuges erleichtert die IMdllarbeit wesentlich. Das miihsame dauernde Treiben
der Keile fillt dahin.

Anderseits lohnt es sich natiirlich auch nicht, wegen einiger Minuten
Zeitgewinnes bei der eigentlichen Fillarbeit das Zugeeriit fiir einen ein-
zelnen Baum eine halbe Stunde weit zu holen.

Die Versuche haben ergeben, daB die gewdhnliche Fillmethode noch
bei sehr schiefen Biumen, namentlich bei denen mit geringen Durchmessern,
verwendet werden kann, bei welchen weniger geiibte Holzermeister glauben,
cin Fiéllen ohne Seilzug sei unmdoglich. Es ist daher nach wie vor nétig, vor
Arbeitsheginn sich die Fiillweise eines jeden Baumes genau zu iiberlegen.

Die vorliegenden Darlegungen scllen lediglich den EntschluB erleich-
tern helfen.

Résumé

Ainsi qu'il ressort du diagramme 4, emploi d'un appareil de traction
lors de l'abattage d’arbres inclinés dans une direction autre que celle de
leur chute naturelle est d’autant plus justifié que le moment statique et le
diametre de la souche sont plus grands. Le tableau de la page 47 indique
le temps nécessaire au sciage lors de ’utilisation de coins ou d'un appareil
de traction. Les bilicherons auront avantage & utiliser un tel appareil lors-
qu’ils auront & abattre des tiges correspondant aux conditions figurant dans
le tableau de la page 48. R. K.

Einige Gesichtspunkte zum Lirchenanbau
im Jura der Nordwestschweiz !

Von Forstingenieur R. Kunz, Schaffhausen

Die Arbeit hatte den Zweck, in einem begrenzten Gebiet zu unter-
suchen, ob das Gedeihen der Lirche mit bestimmten Standortsfaktoren
in direkte Beziehung gebracht werden kann. Aus den Ergebnissen soll-
ten Folgerungen fiir den Lirchenanbau gezogen werden. Die vorliegen-
den Beobachtungen beziehen sich demnach nur auf den Basler Jura.

Fiir das Gedeihen jeder Holzart im Wirtschaftswald sind drei grofe,
gemeinsam wirkende Faktorengruppen ausschlaggebend:

! Auszug aus einer Diplomarbeit in Waldbau, die sich anf Beobachtungen im Kanton
Basel-Land und in den umliegenden Gebieten stiitzte.
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