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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

126. Jahrgang Juli 1975 Nummer 7

Der Mobilseilkran als Alternative fiir Durchforstungen
im Gebirgswald*

Von G. Stohr Oxf.: 375.1

Aus dem Institut fiir Forstliche Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnik der Forst-
lichen Forschungsanstalt Miinchen

1. Einfithrung

Als Folge des hohen Zeitaufwandes sowie des Mangels an Arbeitskriften,
der infolgedessen stark steigenden Kosten bei den herkommlichen Verfah-
ren, teils aber auch als Folge von zeitweiligen Absatzschwierigkeiten, nehmen
die Durchforstungsriickstdnde im schwierigen Geldande, insbesondere am
Steilhang, laufend zu.

Die in den Alpen und in den mitteleuropdischen Mittelgebirgen bislang
praktizierten Transportverfahren am Steilhang — hindische Lieferung (Trei-
ben, Reisten, Riesen), Schlittenbringung im Winter, Bodenzug bergauf mit
Schlepperwinde oder separater Schlitten- oder Radwinde, halbstationédrer
Seilkran (Schlitten- oder Radwinde) — scheiden fiir Durchforstungsbestinde
mehr und mehr aus. Sie sind entweder zu arbeitsintensiv und zu teuer oder
zu unpfleglich fiir Boden und Bestand, oder sie erlauben es nicht, moderne
Aufarbeitungsverfahren (Rohschaft, Vollbaum) anzuwenden. Als Folge die-
ser Situation scheuen sich viele Forstbetriebe, am Steilhang iiberhaupt zu
durchforsten. Das Problem wire einfacher zu 16sen, wenn die Wegedichte
stark erhoht und entsprechend die mittlere Transportdistanz zwischen Stock
und Strasse erheblich reduziert werden konnte. Liesse sich beispielsweise
der mittlere Wegeabstand auf etwa 175 bis 200 m verringern, was einer
durchschnittlichen Wegedichte von mindestens 75 1fd. m/ha** entsprache,
dann wiirden sich nach dem Slack-line- oder Running-skyline-Prinzip
arbeitende Seilanlagen mit einer maximal nutzbaren Reichweite von etwa
150 bis 175 m anbieten. In Wirklichkeit betrdgt die mittlere Wegedichte
in diesen Lagen selten mehr als 20 bis 30 1fd. m/ha und folglich der mittlere

* Nach dem Exkursionsfithrer der Informationsreise einer Expertengruppe im Rah-
men der Internationalen Forstmesse Interforst 74 im Forstamt Sonthofen/Allgdu, Bun-
desrepublik Deutschland.

** Erschliessungsfaktor 1,5 nach Backmund (1966).
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Wegeabstand mindestens 500 bis 750 m*. Wir miissen daher mit Transport-
entfernungen von mindestens 450 m rechnen, und das bedeutet, dass wir
im Falle von Seiltransport, der sich am ehesten anbietet, auf festgespannte
Tragseile mit Stiitzen und Satteln angewiesen sind. Eine weitere Verdichtung
des Wegenetzes wird vielenorts teils aus okonomischen, teils aus okologi-
schen Griinden nicht fiir sinnvoll, oder im Falle labiler Substrate, wie zum
Beispiel dem Flysch, nicht fur praktikabel gehalten.

Im mobilen Kippmast-Seilkran mit festgespanntem Tragseil existiert seit
kurzem eine Alternative, die aufgezeigten Schwierigkeiten besser als bisher
zu bewiltigen. Die derzeit verfiigbaren, nach diesem Prinzip arbeitenden
Maschinen konnen allerdings noch nicht den Ruf fiir sich in Anspruch
nehmen, vollig ausgereift zu sein. Es bestechen jedoch die fiir Boden und
Bestand schonende Arbeitsweise sowie die Moglichkeit, das geerntete Holz
in unterschiedlichem Aufarbeitungsgrad (Kurzholz, Langholz, mit oder
ohne Rinde, entastet, Vollbaum) zu transportieren.

TabeIAle 1. Technische Daten zur Seilanlage Urus

Hersteller: Firma Hinteregger, Villach/Kirnten, Osterreich

Typ: Urus 300—2,5 (Sonderausfiihrung)

Baujahr: 1971

Tragerfahrzeug: Unimog U90/416 (Mercedes-Benz)

Kippmast: 8,7 m Hohe

Winden (4): fiir Trag-, Zug-, Riickhol- und Hilfsseiltrommeln, mit Zwei-
ganggetriebe

Antrieb: Zapfwelle des Tragerfahrzeugs

Seile: 1 Tragseil, 400 m, 22 mm ¢

1 Zugseil, 350 m, 12 mm ¢

1 Riickholseil, 650 m, 12 mm @

1 Hilfsseil, 630 m, 5,7 mm ¢ (fiir Montage)

4 Ankerseile, je 50 m, 20 mm (), zur Kippmastverankerung
(mit Handkurbel)

Seilwagen: Hinteregger-Schwerkraftkran (arbeitet nur mit Trag- und
Zugseil; Riickholseil bleibt ausser Betrieb)

Arretierung mit 2 Stellwagen (Berg- und Talstation)
Geschwindigkeit 0,7 bis 3,5 m/sec.

Tragkraft: 2,5t
Reichweite: etwa 300 m
Stindiges Zubehor: Werkstattwagen (Mercedes-Benz-Leichttransporter)

Urus-Anlagen werden in der Regel von drei Arbeitern bedient: Ein Windenfiihrer,
zwei Mann an der Ladestation.

* Erschliessungsfaktor 1,5 nach Backmund (1966).
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2. Erfahrungen mit dem mobilen Kippmast-Seilkran «Urus»

Der Maschinentyp, der der Kalkulation zugrunde gelegt wird, entspricht
dem «Urus» 300—2,5 (Tabelle 1). Fiir den Schwachholztransport kann
auch der kleinere Typ der «Urus»-Version, ndmlich 300—1,5, verwendet
werden.

2.1 Arbeitsablauf

Die Bedienungsmannschaft besteht aus einem Maschinenfiihrer und in
der Regel drei Waldarbeitern, wovon zwei Mann im Schlag bzw. in der
Seiltrasse das Anhangen der Stamme besorgen und ein Mann beim Abtrans-
port des geseilten Holzes durch einen Schlepper hilft. Der letztgenannte
Mann kann unter Umstinden eingespart werden.

Grundsitzlich kann bergauf oder bergab transportiert werden. Fiir Berg-
abtransport sind allerdings besondere Einrichtungen, insbesondere ein spe-
zieller Laufwagen erforderlich. Wenn irgend mdoglich, wird bergauf trans-
portiert.

ARBEITSPLATZ URUS BEI BERGAUFSEILBRINGUNG

URUSSTATION RUCKEN LADESTATION

//:BT,“MLDSTRASSE

UNIMOG URUS TRAGSEIL LAUFWAGEN ENDMAST
ANKERSEIL /

STELLWAGEN

‘:7SWHERUNQ§SEL ANKERSEIL

ANKER -
BAUM

UMLENKROLLE

LAST

PERSONALBEDARF

1 UNIMOG - U. WINDENFUHREP
2 LAUFWAGENBEDIENUNG

BEIZUGS GASSE
I~ g4 o 3 LASTENBILDUNG
\ (LJSPRINGER
- POLTERPLATZ 5 SCHLEPPERFAHRER
/ﬂ/ FALLRICHTUNG

Abbildung 1

Abbildung 1 zeigt schematisch die Aufstellung und den Arbeitsablauf
fur Bergauftransport bei selektiver Entnahme in Kombination mit fisch-
gratartig zum Tragseil angelegten Gassen. Der seitliche Beizug der Stamme
zum Tragseil kann erfolgen entweder mit dem Zugseil des Seilkranes oder
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mit einer separat arbeitenden, funkgesteuerten Kleinwinde (zum Beispiel

Radiotir).

Was den Aufarbeitungsgrad des zu transportierenden Holzes anbelangt,
so ist, wie schon erwahnt, weitgehende Freiheit gegeben. Der Mobilseilkran
kann deshalb in verschiedene Arbeitsketten integriert werden. Einige dieser
Moglichkeiten sind in den Abbildungen 2, 3 und 4 skizziert.

System- und Verfahrensdarstellung :

Halbstationdre Aufarbeitung von Vollbaumen (Erntezug )
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System-und Verfahrensdarstellung :

Mobile Aufarbeitung von Rohschaften quf der Waldstrafe
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2.2 Zeitaufwand und Leistung

Abbildung 3

2.2.1 Montage und Demontage

Der Zeitaufwand fiir Montage und Demontage einer Seiltrasse ist ab-
hidngig von der Trassenldnge, der Anzahl der Seilschuhe, vom Geldnde und
selbstverstindlich von der Erfahrung der Bedienungsmannschaft. Im Durch-
schnitt nimmt der Zeitaufwand fiir Montage und Demontage (ohne Antrans-
port) etwa 30 Prozent des gesamten Zcitaufwandes einer Aufstellung, also
einschliesslich Seilarbeit, ein. Montage- und Demontagezeiten stehen zuein-
ander im Verhiltnis 2 : 1.

Der Zeitaufwand fiir Montage und Demontage pro Kubikmeter trans-
portierten Holzes wird ausser von den vorgenannten Faktoren entscheidend
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System-und Verfahrensdarstellung :

Stationdre Aufarbeitung von Rohschaften (Holzhof)

rbeitsort lickegasse halbstat. ‘
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Abbildung 4
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beeinflusst vom Holzanfall pro Aufstellung. Der pro m3 (r) geseilten Holzes
fir Montage und Demontage in Durchforstungsbestianden erforderliche

mittlere Zeitaufwand (Arbeiterminuten) in Abhzngigkeit von Trassenldnge
und Holzanfall pro Aufstellung ist aus Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2. Durchschnittlicher Zeitaufwand fiir Montage und Demontage

Trassen- Holzanfall pro Aufstellung in m3(r)

linge 79 100 125 150 175 200 225 250 275 300
m Arbeiterminuten pro m?(r)

125 9,2 6.9 5,5 46 -

150 11,1 8,3 6,6 5,5 4,7

175 13,3 10,0 8,0 6,7 5,7 5,0

200 16,3 12,2 9,8 8,1 7,0 6,1 5,4 4.9

225 20,3 15,2 12,2 10,1 8,7 7,6 6,8 6,1 5,5 5.1
250 24,1 18,1 14,5 12,1 10,3 9,1 8,0 7,3 6,6 6,0
275 21,4 17,1 14,3 12,2 10,7 9,5 8,6 7,8 74
300 20,3 16,9 14,5 12,7 11,0 10,2 9,2 8,5
325 19,9 17,0 14,9 13,2 11,9 10,8 9,9
350 19,5 17,1 15,2 13,7 12,4 11,4

2.2.2 Seilarbeit (reine Transportarbeit)

Zeitaufwand und Leistung der Seilarbeit werden beeinflusst vor allem
von:
— der mittleren Transportentfernung,
— der mittleren Beizugsentfernung zum Tragseil,
— der Art des Beizugs zum Tragseil (Zugseil des Seilkrans oder separate
Winde),
— dem durchschnittlichen Volumen der Stiicke,
— dem pro Fahrt im Durchschnitt transportierten Volumen (Volumen der
Last),
— dem Aufarbeitungsgrad des Holzes,
— der Geschicklichkeit der Bedienungsmannschaft.
In Tabelle 3 werden fiir einige ausgewihlte Fille Zeitaufwand und Lei-
stung bei der reinen Seilarbeit sowie die Leistung insgesamt, das heisst ein-

schliesslich Montage und Demontage, aufgefiihrt. Es werden eine Gesamt-
trasseldange von 250 m und ein Holzanfall von 150 m3(r) je Aufstellung
unterstellt.

Die Werte fiir Zeitauiwand und Leistung beziehen sich jeweils auf das
gesamte System und nicht auf den einzelnen Arbeiter. So bedeutet zum Bei-
spiel ein Zeitaufwand von 9,4 Minuten/m3(r), dass bei einer dreikopfigen
Mannschaft 28,2 Arbeiterminuten und 9,4 Maschinenminuten pro m3(r)
transportierten Holzes benotigt werden. Der Zeitaufwand verteilt sich zu
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rund 72 Prozent auf reine Arbeitszeit und zu rund 28 Prozent auf sogenannte
allgemeine Zeiten (Erholpausen, Storungen usw.). Auf die beachtliche Lei-
stungssteigerung bei Verwendung einer separaten Beizugswinde (im Beispiel:
Radiotir) sei besonders aufmerksam gemacht.

Tabelle 3. Zeitaufwand und Leistung

Auf- Beizug Mittlere Mittlere Mittleres Mittlerer Durchschn. Leistung

arbei- zum Trans- Beizugs-  Volumen Zeit- Seilarbeit Seilarbeit,

tungs- Tragseil portent- entfernung pro Fahrt aufwand Montage

grad durch fernung Radio- Urus Urus Seilarbeit und De-

tir 2,51 montage
m m m m3(r) min/m3(r) m3(r)/h  m3(r)/h

Zugseil 100 — 20 0,75 17,1 3,5 2,8

Roh- Urus- — 30 0,75 18,2 33 2,7

schaft 251 35 5 0,75 9,4 6,4 4,5
Radiotir 100 35 7 0,75 9,6 6,2 4.4
Zugseil 100 — 20 1,25 11,8 5.1 3.8

Roh- Urus- — 30 1,25 12,7 4,7 3,6

schaft 25t 35 5 1,25 7,5 8,0 5.2
Radiotir 100 35 7 1,25 77 7.8 5.1
Zugseil 100 — 20 1,75 6,3 9,5 5,8

Roh- Urus- — 30 1,75 7:1 8,4 54

schaft 2.5 35 5 1,75 5,6 10,7 6,2
Radiotir 100 35 7 175 5,8 10,3 6,1

2.3 Kosten

1.
2,
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In Anbetracht der vielfdltigen Einfliisse auf Zeitaufwand, Leistung und
Kosten konnen letztere gleichfalls nur beispielhaft fiir einige typische Fille
angegeben werden. Den Kosten pro m3(r) liegen ausser den Leistungszahlen
nach Tabelle 3 folgende Werte zugrunde:

mittleres Volumen pro Stiick

Kosten fiir Fallung und gegebenenfalls Entastung
im Bestand

a) Rohschaft (nach Bayerischem Hochgebirgs-
tarif)
b) Vollbaum (nach individueller Vereinbarung)

Kosten fiir Beizug durch Radiotir (Maschine plus
Bedienungsmann)
im Durchschnitt

Kosten fiir «Urus» 2,5 t (Maschine plus 3 Mann)

Kosten fiir mittelschweren, landwirtschaftlichen
Schlepper zum Verstreifen und Lagern des Hol-
zes auf der Strasse (Maschine und Fahrer)

0,2 m3(r)

34,00 DM/ m3(r)
12,00 DM/ m3(r)

24,00 DM/ Std.

6,86 DM/ m3(r)
110,00 DM/ Std.

26,00 DM/ Std.



SY'19 €5°C 90°8T 989 00v€ SLT L SE
8609 4 A 89°LT 989 00'v€ SLT S ce 001 moipey Heyosyoy
L9'LS e 950z = 00°v€ SLT 0€ - snif)
8L‘SS SL'Z €0°61 - 00°'v€ SLT 0c - 00T [19s3nz. Heyosyoy
*8L°C9 Se'e LS1T 989 00°v€ ST'T L St
*C€'S9 LTe 61°1C 989 00°v€ STl . 133 00T moipey Heyosyoy
vZoL IS €L0E - 00°v€ ST'1 0€ = snif
£€°89 SIS 81°6T - 00'v€ ST'1 0¢ -_— 00T [19s8n7 Heyosyoy
«0T°0L 81V 90°sT 989 00°v€ SLO L S¢
*19°69 60t 99y 989 00°v€ SLO S 133 00T Inoipey Heyosyoy
6L°C8 06°L 68°0% — 00°%€ L0 0T — snIn
£8°08 vS'L 62°6€ - 00°€ SLO 0T = 001 [1es3nz eyosyoy
(4)sti/INT (4 )ttt ut 7 w
o 21104 asspa)g a8SD41]128 128 41
¥201§ 8804} § puvisag puvisag puvisag snan -dng  -o1pvy Yaunp
21104 42ddajyog snan A1]01pvYy uavg 14yv g oad gunuaafjua Sunu.tafiua J1288v4 | pri3ssuny
Ua1s0Y uawnjo 4 -sénziag -140dsupa wnz 3n2iag -12qv Ny

(1oddaryag pun 1noipey jiw uoneuiquioy ur snin yw JunJuiig) Jueye)g we usdunisioyydin( Iny UQISOYANUIAZIOH ‘£ 2]]oqv [

525



Aus Tabelle 4 sind die Kosten pro m3(r) fiir die verschiedenen Ablauf-
abschnitte und insgesamt, das heisst von der Fiallung bis zur Lagerung an
der Waldstrasse, ersichtlich.

2.4 Pfleglichkeit

Wenn das Prinzip der Beizugsgassen streng eingehalten wird, beschran-
ken sich die Riickeschaden auf einige wenige Bdaume an der Einmiindung der
Beizugsgassen in die Tragseiltrasse. Ein ebenso wichtiger Faktor zur Redu-
zierung der Schaden am verbleibenden Bestand ist die sorgfiltige Einhal-
tung einer spitzwinkligen Fillrichtung der Baume zu den Beizugsgassen und
gegebenenfalls zur Tragseiltrasse.

In bezug auf die Pfleglichkeit vermag nur der herkommliche, mit Rad-
oder Schlittenwinden operierende halbstationdre Seilkran mit dem mobilen
Kippmast-Seilkran zu konkurrieren. Alle anderen bekannten Transportver-
fahren sind in dieser Hinsicht wesentlich ungiinstiger.

3. Alternativen, Ausblick

Alternativen zum mobilen Kippmast-Seilkran in Durchforstungsbestin-
den sind unter mitteleuropdischen Verhéltnissen und bei den gegebenen
relativ grossen Wegeabstdanden zurzeit nur die hdndische Lieferung bergab
und die Seilbringung mit halbstationdren Tragseilanlagen (zum Beispiel
Bergkuli) im Kopfhoch-Verfahren bergauf.

In 70jahrigen Durchforstungsbestanden, wie sie bei der Exkursion im
Forstamt Sonthofen gezeigt wurden (dGZioo = 8 m3(r), 1,0 Fi, 60 Prozent
Neigung, Flysch, durchnisst), muss beim Einsatz von «Urus» und Radiotir
mit Kosten von etwa 65 bis 70 DM je m3(r) fiir die gesamte Arbeitskette
von der Fillung bis zur Lagerung an der Waldstrasse gerechnet werden
(vergleiche die mit * markierten Fille in Tabelle 4). Unter vergleichbaren
Bedingungen entstehen fiir dieselbe Arbeitskette folgende Kosten:

1. bei hdndischer Lieferung (bis maximal 200 m)

Féllung 34,00 DM/m3(r)

Bringung - 25,00 DM/m3(r)

im ganzen 59,00 DM/m3(r)
2. bei Einsatz des Bergkuli

Fillung 34,00 DM/m3(r)

Bringung 40,80 DM/m3(r)

im ganzen 74,80 DM/m3(r)
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Hindische Lieferung (Treiben) ist zwar billiger als der «Urus», verur-
sacht jedoch erhebliche Schiden an Boden und Bestand und ist im Falle
schwachen Holzes iiberhaupt nur bis zu Transportentfernungen von etwa
200 m praktikabel. Die Arbeit mit dem in der Pfleglichkeit dem «Urus»
vergleichbaren Bergkuli ist um 5 bis 10 DM/ m3(r) teurer.

Im stirkeren Holz und vor allem bei Endnutzungshieben ist unseres
Erachtens am Steilhang der mobile Kippmast-Seilkran auf Transportent-
fernungen bis zu etwa 400 bis 500 m allen anderen bekannten Transportver-
fahren heute schon weit iiberlegen, zieht man Kosten und Pfleglichkeit in
die Beurteilung mit ein. Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber langerfristige
Ergebnisse des «Urus»-Einsatzes in dlteren Bestanden am Steilhang (nach
der Betriebsstatistik des Bayerischen Forstamts Kiirnach bzw. Betzigau und
der Oberforstdirektion Augsburg).

Tabelle 5. Durchschnittsergebnisse von Urus-Einsatzen mit Blochholz (9m) in der
Oberforstdirektion Augsburg

Beschreibung Masseinheit 1972 1973 1974
1. Leistung
— Betriebsstunden h 835 826 —
— Holzanfall
(Blochholz, 9 m lang) m3(r) 5420 5400 —
— Mittlerer seitlicher
Beizug m 30 30 —
— Leistung pro
Maschinenstunde m3(r)/h 6,5 6,5 —
2. Kalkulationsdaten
Urus
— Maschinenkosten DM/h —_ — 36,—
— Lohnkosten
(Zeitlohn + 35 % TZ)
(Drei Mann Bedienung) DM/h — — 27,—
— Lohnnebenkosten
(130 % von den Lohnkosten) DM/h — — 35—
— Wartungs- und
Reparaturarbeiten (15 %) DM/h — — 8,—
— Gesamtkosten Urus DM/h — — 106,—
Schlepper
— Kosten im ganzen
(Unternehmer) DM/h — — 26,—
3. Transportkosten
Riicken (Bestand—Strasse) DM/m3(r) - — 16,31
Verziehen und Gantern
(Strasse—Ganter) DM/m3(r) — — 4,—
Kosten im ganzen DM/m3(r) 20,31
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Fiir den Einsatz in Durchforstungsbestinden sind, trotz erster befriedi-
gender Ergebnisse, noch folgende Wiinsche offen:

— Montage und Demontage miissen durch technische Verdnderungen an
dem Aggregat rationeller gestaltet werden.

— Der Aufwand an Arbeitskrdften und Arbeitszeit beim Einsatz ist zu hoch.
Das System ist deshalb gegen Erhohung der Personalkosten sehr emp-
findlich. Durch technische Verdnderungen, beispielsweise durch die
Funkfernsteuerung der Winden und dgl., und durch eine weiter ver-
besserte Arbeitsorganisation miissen entweder Arbeitskréfte eingespart
oder bei gleicher Zahl von Arbeitskriften die Leistung gesteigert werden.

— Die Anschaffungskosten und damit die Kosten pro Stunde der Maschine
sind, gemessen an dem geringen Wert des zu transportierenden Holzes
und der wegen der schwachen Dimensionen zwangsldufig niedrigen
Leistung, zu hoch. Man sollte priifen, ob fiir Einsdtze in Durchforstungs-
bestanden manche Teile des Systems einfacher und billiger gestaltet wer-
den konnten.

Die zweifellos interessante Frage, ob in Bestidnden jiingeren und mittle-
ren Alters an steilen Héngen und insbesondere auf labilen Standorten iiber-
haupt durchforstet werden soll und ob dies gegebenenfalls selektiv oder
schematisch geschehen muss bzw. kann, soll an dieser Stelle nicht weiter
erortert werden. Es sei lediglich darauf hingewiesen, dass einerseits eine
Reihe von Experten die Frage der Notwendigkeit und Zweckmassigkeit von
Durchforstungseingriffen in derart schwierige Lagen verneint und anderseits
ebenso viele die Meinung vertreten, dass aus waldbaulichen, ertragskund-
lichen und 6konomischen Griinden diese Eingriffe unerlésslich sind.

Wie bedeutungsvoll der Mobilseilkran fiir die Lander mit Gebirgswald
ist, bewies das grosse Interesse auf Fachkongressen wie zum Beispiel in
Krasnodar/UdSSR im Jahre 1971 und bei der Internationalen Forstmesse
Interforst 74 in Miinchen.



Résumé

L’alternative de la grue a cable mobile pour les éclaircies dans les foréts
de montagne

Le pylone a bascule fixé sur cable tendu constitue, a nos yeux, une alterna-
tive réelle aux méthodes de transport onéreuses pratiquées jusqu’ici sur des
pentes escarpées, par exemple le débardage a 'aide de sapis, le débardage a la
schlitte en hiver, la traction au sol avec treuil de tracteur ou treuil de schlitte
ou roues séparées et grue a cable semi-stationnaire.

Gréce a une série d’expériences de 2 ans faites avec des grues a cable «Urus»,
on a pu constater notamment que ces grues peuvent intervenir dans les différentes
phases de transformation du bois sur un terrain non praticable par des véhicules
a moteur; ceci a cause de leur grande capacité d’adaptation dans le transport de
bois. Cette méthode est souhaitable seulement dans la mesure ou l'on tient
compte des frais de débardage et de l'entretien du sol et de I’environnement
écologique.
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