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Die Ergebnisse verschiedener Betriebsinventuren, unter anderem der Bundeswaldin-
ventur Il, weisen kontinuierliche wachsende Vorrate an Nadelstarkholz insbesondere
in den sidlichen Bundeslandern Bayern und Baden-Wurttemberg aus. Gleichzeitig
erfordern die Konzentrations- und Spezialisierungsprozesse in der Sageindustrie ei-
ne zunehmend kundenorientierte Produktgestaltung. Die auf Nadelstarkholz ausge-
richtete Verarbeitungsprozesse im Sagewerk basieren auf Bandsagetechnik bzw.
Profilspaneranlagen fir groRe Dimensionen. Daraus leitet sich die Forderung nach
Bereitstellung des Rundholzes in kurzer Form ab.

Die Abteilung Waldnutzung der Forstlichen Versuchs- Forschungsanstalt (FVA) Ba-
den-Wirttemberg hat sich in den letzten Jahren intensiv mit der Entwicklung von Be-
reitstellungsverfahren fur Nadelstarkholz in kurzer Form beschéttigt.

Ausgangsituation

Die Abkehr von der traditionellen Langholzaufarbeitung hat zwei wesentliche aufar-
beitungstechnische Konsequenzen. Einerseits wird die traditionelle Aufarbeitungsket-
te um einen zuséatzlichen Arbeitschritt, das Einschneiden zu Sortenlangen, ergénzt,
andererseits vervielfacht sich die Zahl der zu manipulierenden Stammstlcke.
Zentrale Herausforderung fur die Entwicklung praxistauglicher Kurzholzverfahren ist
es, die genannten Anderungen in die Aufarbeitung so zu integrieren, dass wirtschaft-
liche, ergonomisch gunstige und pflegliche Verfahren gestaltet werden kénnen. Vor
diesem Hintergrund kommen vor allem Verfahren in Betracht, bei denen die Kurzlan-
gen bereits im Bestand oder nahe der Rickelinie aufgearbeitet und anschlieRend mit
einem Tragschlepper gertickt werden.

In den Untersuchungen der FVA haben sich drei Verfahren bzw. Verfahrensvarianten
zur Kurzholzaufarbeitung von Nadelholz bewéhrt, die durch Standardlangenaufarbei-
tung und anschlieRende Tragschlepper-Ruckung gekennzeichnet sind. Die Verfah-
rensvarianten orientieren sich an steigender Steilheit des Geldndes bzw. am Grad
abnehmender FeinerschlieRung. Allen Verfahren gemein ist die motormanuelle Fal-
lung starker Baume. Vollmechanisierte Losungsansatze haben sich bisher, aufgrund
der Belastungs- bzw. Manipulationsgrenzen der Maschinen, nicht bewahrt.

Todtmooser Verfahren

Das Verfahren wurde fur die Nadelstarkholzernte in strukturreichen Bergmischwal-
dern mit Dauerwaldcharakter und flachiger Naturverjingung entwickelt. Es ist in ers-
ter Linie fur befahrbares durch Rickegassen erschlossenes Geldnde geeignet. Die
Hangneigung sollte im Idealfall nicht Gber 30 % betragen. Der Riickegassenabstand
ist ab einer MindesterschlieRung mit 40m-Ruckegasssen flexibel wahlbar. Das Ver-
fahren empfiehlt sich fir die motormanuelle Fallung und Aufarbeitung von Nadel-
starkholz ab Brusth6hendurchmessern von 50 cm zu Standardlangen (Abb. 1).
Zentrales Moment des Verfahrens ist die in weitem Rahmen frei wahlbare Fallrich-
tung. Sie wird im Regelfall zur Verkirzung der Vorriickedistanz genutzt, sodass die
Baume auf oder quer Uber die Rickegasse zu Fall kommen. Dadurch kann der Ein-
schnitt zu Standardlangen weitgehend im Bestand am Fallort und gleichzeitig in der
Kranzone des Ruckeaggregats erfolgen. Aul3erhalb der Kranzone werden Mehrfach-
langen ausgehalten, wobei die Einschnittstellen deutlich markiert werden. Die Mehr-



fachlangen werden im Zug des Rickens der Standardlangen effizient vorgeriickt und
zur Restaufarbeitung bereitgestellt.

Zur Ruckung der fertig aufgearbeiteten und vermessenen Standardlangen kommt ein
Tragschlepper der oberen Leistungsklasse mit ausreichender Kranhubkraft zur Mani-
pulation der mitunter Uber 2,5 Fm messenden Standardlangen zum Einsatz. Zuséatz-
lich ist eine Seilwinde sinnvoll, um ggf. fir den Kran zu schwere oder nicht erreichba-
re Stammteile oder Rohschafte vorricken zu kénnen. Die hohe Festmeterleistung
des Tragschleppers ist ein wesentlicher Grund fir insgesamt glinstige Verfahrens-
kosten. Der Einsatzzeitpunkt des Tragschleppers im Hiebsfortschritt ist sehr genau
zu planen und zu organisieren.

Triberger Zweiseilverfahren

Dieser Losungsansatz als Alternative zur Langholzriickung mit Einteilung an der
Waldstral3e findet Anwendung bei der Nadelstarkholzernte in Hanglagen bis etwa 50
%, die durch ein konventionelles Maschinenwegnetz erschlossen sind. An die mo-
tormanuelle Fallung schlief3t sich ein oberseitiges Entasten, Markieren der Sorten-
trennschnitte und das Zopfen der Stamme an (Abb. 2).

Charakteristisches Element des Verfahrens ist der Vorriickevorgang mit integriertem
Einschnitt und Restentastung auf dem Maschinenweg. Hierzu wird ein ausreichend
dimensionierter Forstschlepper mit Kran und Zange eingesetzt. Der Maschinenfihrer
hangt das Seil am Stammfuld (Standard Bergauffallung) an und markiert auf dem
Ruckweg zur Maschine entlang des eingehangten MaRRbands die Sortentrennschnit-
te. Vom Maschinenweg aus wird der Rohschaft mdglichst rechtwinklig zum bzw. tGber
den Maschinenweg vorgeruckt. Durch den Zug am dickértig angebrachten Seil wird
der Stamm geschoben, die Fihrung des Stamms erfolgt mittels Kran oder zweiten
Seil am dinnen Ende. Sobald sich einen Trennschnittebene in ergonomisch gunsti-
ger Lage befindet fuhrt der auf dem Maschinenweg stehende Schlepperfahrer den
Sortentrennschnitt. Dieser Vorgang wird bis zum letzten Trennschnitt wiederholt. Die
Standardlangen werden mit dem Kran bis zur Ruckung seitlich abgelegt. Bei weiter
entfernt liegenden Rohschaften werden beide Seile ausgezogen, wobei dem zweiten,
am dunnen Ende befestigten, die Funktion des Fihrens des Rohschafts wahrend
des Vorrickens zukommt. In Maschinennahe kann die Fuhrung erneut durch den
Kran ausgefuhrt werden. Des Weiteren lauft das Vorricken und der Einschnitt zu
Standardlangen wie geschildert ab.

Das Verfahren schliel3t, wie das Todtmooser Verfahren, mit der effizienten Endri-
ckung und Polterung durch einen leistungsstarken Tragschlepper ab.

Seilbaggerverfahren

Eine besondere Herausforderung ist die Starkholzernte und Bereitstellung von Stan-
dardlangen im nichtbefahrbaren Steilhang. Das Seilbaggerverfahren ist flur Be-
standssituationen geeignet, die sich durch Steilheit aber auch vorhandene Grunder-
schlieBung mit Maschinenwegen vom ausgesprochenen Seilkrangelande unter-
scheiden (Abb. 3).

Die Fallung der starken Baume erfolgt motormanuell in der Falllinie. Am Maschinen-
weg stehende Baume kénnen auch parallel zum Maschinenweg geféllt werden. Pa-
rallel zur oberseitigen Entastung werden die Sortentrennschnitte markiert und zuletzt
der Stamm gezopft. In der Kranzone befindliche Baume werden bereits fertig einge-
schnitten, soweit keine Abrollgefahr der Stammholzabschnitte besteht.

Das Vorrucken erfolgt durch einen Seilbagger (Kettenbagger mit integrierter Seilwin-
de am Baggerarm und Greifzange) vom Maschinenweg aus. Aus sicherheitstechni-



schen und organisatorischen Grinden beginnt die Vorriickung erst nach Abschluss
der motormanuellen Fallung und Aufarbeitung.

Der hohe, schwenkbare Seileinlauf gewahrleistet bestandsschonendes und zugleich
effizientes Vorriicken der Rohschéafte. Die Maschine schwenkt den Rohschaft scho-
nend auf den Maschinenweg ein. Die Restaufarbeitung der Rohschafte (Restentas-
tung und Sortentrennschnitte) erfolgt durch einen Waldarbeiter auf dem Maschinen-
weg. Vom Seilbagger werden die fertig aufgearbeiteten Stammholzabschnitte ent-
lang des Maschinenwegs gepoltert, um eine effiziente Tragschlepperriickung zu ge-
wabhrleisten. Die Riuckung der Stammholzsorten mit einem leistungsstarken Trag-
schlepper stellt den Abschluss des Verfahrens dar.

Bewertung der Verfahren

Ergonomie und Arbeitssicherheit

Das Todtmooser Verfahren zeichnet sich durch gré3tmégliche Freiheit bei der Wabhl
der Fallrichtung und weitgehende Entkoppelbarkeit der Arbeitsschritte voneinander
aus. Dadurch sind gunstige ergonomische Bedingungen und grof3e Arbeitssicherheit
gewahrleistet. Die gunstige Beurteilung des Verfahrens durch Waldarbeiter und Ma-
schinenfihrer kommt auch in der hohen Arbeitsproduktivitdt zum Ausdruck.

Beim Triberger Zweiseilverfahren und beim Seilbaggerverfahren wird die schwere
Arbeit am Hang durch Verlagerung ergonomisch ungunstiger Arbeitsschritte auf den
Maschinenweg erleichtert. Auch die Entkoppelung der Verfahrensphasen verbessert
die glunstige ergonomische Situation. Positiv auf Ergonomie und Arbeitssicherheit
wirken sich die Maschinenunterstitzung bei der Restaufarbeitung und beim Ein-
schnitt aus. In beiden Verfahren stellen die Arbeiten im unmittelbaren Wirkungskreis
der Maschine und der voriibergehende beengte Arbeitsplatz Beeintrachtigungen der
Arbeitssicherheit dar, die durch entsprechende Maflinahmen, wie z.B. Einsatz von
Sprechfunkverbindung, aufgefangen werden mussen.

Boden- und Bestandspfleglichkeit

Beim Todtmooser Verfahren kommt es nur in Ausnahmeféllen zu reinen Schleifvor-
gangen wahrend des Vorrickens. In der Regel werden Stammabschnitte vom Greif-
arm aus dem Bestand herausgehoben. Die unglnstigste Situation stellt das Vorri-
cken von Mehrfachlangen durch den Kran des Ruckeaggregats dar, wobei der
Stamm einseitig angehoben und durch den Greifarm sensibel steuerbar ist. Auf diese
Weise wird ein Maximum an Bestandspfleglichkeit auch in strukturreichen Dauerwaél-
dern mit hohen Naturverjingungsanteilen erreicht. Befahrungsschaden entstehen
nur auf den Rlckegassen, die zu einem dauerhaften FeinerschlieRungsnetz geho-
ren. Der Schutz des FeinerschlieRungsnetzes durch dauerhafte Erhaltung der techni-
schen Befahrbarkeit ist ein Garant fur die Bodenpfleglichkeit des Verfahrens.

Die beiden Hangverfahren sehen die Fallung in der Falllinie vor. Damit kann nicht
mehr so flexibel auf sensible Bestandsstrukturen reagiert werden. Das Vorricken von
Rohschaften in senkrechter Linie am Hang gewahrleistet aber auch hier die weitge-
hende Schonung von verbleibenden Bdumen und Naturverjingung. Wesentlicher
Vorzug gegenuber konventioneller Langholzernte im Bodenschleifzug ist das Wegfal-
len des Einschwenkens langer Stammteile. Beim Seilbaggerverfahren hilft zusétzlich
der hohe, schwenkbare Seileinlauf und damit wahrend des Vorrickens in Zugrich-
tung angehobenen Rohschéfte, Bodenschaden und solche am Bestand zu vermei-
den. Das Herausheben der eingeschnittenen Kurzholzabschnitte gelingt trotz der
zum Teil hohen Volumina schadfrei durch starke Hydraulikkrane.



Wirtschaftlichkeit

Eine erste Abschatzung der erzielbaren Arbeitsproduktivitdten in den einzelnen Ver-
fahrensphasen und die sich daraus ergebenden Holzerntekosten sind in der Tabelle
zusammengestellt (Tab. 1). Die hohen Leistungen werden durch die sehr hohen
Stuckmassen, die trotz der Einteilung der Stamme in Standardlangen zu beobachten
sind, bedingt. Insbesondere fallen die hohen Rickeleistungen der eingesetzten
Tragschlepper auf. Diese sorgen wesentlich mit fir die von der Séageindustrie einge-
forderte rasche und flexible Bereitstellung des starken Rundholzes. Sie wiegen durch
ihre Effizienz beim Rickevorgang etwaige Kostennachteile infolge der Verdrei- bis
Vervierfachung der Anzahl der aufzuarbeitenden und zu manipulierenden Stiicke ge-
genuber der Langholzaushaltung weitgehend wieder auf. Auf diese Weise kénnen
die Kurzholzverfahren fur ebene Lagen mit Langholzverfahren konkurrieren.

Fazit

Kurzholzverfahren im Nadelstarkholz ohne Dimensionseinschrankungen wiesen der-
zeit zwei gemeinsame Elemente auf: Die fachlich sauber ausgefuhrte motormanuelle
Fallung und Aufarbeitung sowie effiziente Tragschlepper-Ruckung.

Die resultierenden Holzerntekosten sind trotz der Verdrei- bis Vervierfachung der
Stammstlcke nicht automatisch hoéher als bei konventioneller Langholzaushaltung.
Kundenwiinsche werden erfullt.

Die Kurzholzverfahren bieten Flexibilitdt in Bezug auf Wald-/Werksvermessung. Die
vorgestellten Losungsansatze zur Bereitstellung von Nadelstarkholz in kurzer Form-
beinhalten Optionen zur Transport und Logistikoptimierung.
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Abbildung 1: ,Todtmooser Verfahren® Motormanuelle K urzholzaufarbeitung
von Nadelstarkholz mit Tragschlepper-Rickung
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Abbildung 2: “Triberger Zweiseilverfahren“ Motorman uelle Kurzholzaufarbei-
tung von Nadelstarkholz mithilfe eines Forstspezial schleppers mit anschlie-
Render Tragschlepper-Rickung
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Abbildung 3: ,Seilbaggerverfahren® Motormanuelle Ku rzholzaufarbeitung
auf/am Maschinenweg mittels Seilbagger mit Endrticku ng durch Tragschlepper



Kennzahlen der Verfahren Todtmoos Triberg Seilbagger
Leistung (Fm/h)

Fallen/Aufarbeiten 3-4 3-4 2-3

Vorriicken/Restaufarbeitung 8-10 13- 16

Ricken 20 - 25 20 - 25 25 - 28
Kosten (€/Fm)

Fallen/Aufarbeiten 8-12 8-12 8-15

Vorriicken/Restaufarbeitung 8-12 6-8

Ricken 4-6 4-6 3-5
Gesamtkosten (€/Fm) 12-18 20 - 30 17 - 28

Tabelle 1: Vergleich von Arbeitsproduktivitat und K osten
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