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Abstract

Die Feinerschliessung von Waldbestanden -
ein Leitfaden fir das Planen, Anlegen und Benliitzen
von Feinerschliessungsnetzen.

In diesem Bericht werden, nach der Vermittlung von
Grundlagenkenntnissen, in einem schrittweisen Vor-
gehen Feinerschliessungseinheiten abgegrenzt, Pla-
nungsgrundlagen im Gelande erhoben, die betrieb-
lichen Mittel und Gegebenheiten in die Planung einbe-
zogen, und mogliche Feinerschliessungskonzepte vor-
gestellt. Zweckmaéssigkeit und Wirtschaftlichkeit sind
wesentliche Kriterien bei Feinerschliessungsvorhaben.
Fur jedes der Feinerschliessungsmittel Rickegassen,
Maschinenwege und Seilkranlinien werden Anlage und
Gestaltungim Detail behandelt. Hinweise zur Benlitzung
und zum Unterhalt von Rilckegassen und Maschinen-
wegen vervollstdndigen die ausfiihrliche Anleitung.

Keywords:
Wald, Feinerschliessungs-Planung, Bringungskonzept,
Rickegassen, Maschinenwege, Seilkranlinien.

Minor Transport Networks in Forest Stands -
A Guide to Planning, Installation, and Use

This study first presents the fundamentals involved in
planning and installing minor transport networks, then
presents a stepwise planning procedure taking field
conditions and available means into consideration, and
suggests possible variants. Suitability and efficiency
are priorities. The location and combination of skid
trails, skid roads, and cable cranes are discussed in
detail. Hints on the use and maintenance of skid trails
and skid roads complete the report.

Keywords:
forest, minor transport planning, logging concept, skid
trails, skid roads, cable cranes.
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Vorwort

Die Bedeutung der Feinerschliessung ist schon seit Jahrzehnten
bekannt. So hat SteinLin schon 1965 darauf hingewiesen, dass Ruicke-
gassennetze ebenso sorgféltig geplant werden missen wie
Fahrstrassen. Trotzdem fehit auch heute noch vielerorts eine syste-
matische Feinerschliessung.

Dies mag unter anderem daran liegen, dass alle dlteren Anleitun-
gen und Lehrmittel auf Beispielen mit ziemlich schematischen
Feinerschliessungsnetzen in einfachem Geldnde basieren. Wer mit
derartigen Vorstellungen versucht, die Bestdnde zu erschliessen,
stdsst aberin der Praxis bald auf Grenzen. In den meisten Wéldern der
Schweiz verunmdéglicht das Geldnde eine Anlage schematischer
Feinerschliessungsnetze.

Jene Forster, welche ihre Bestdnde trotz allen Schwierigkeiten
systematisch aber nicht schematisch feinerschlossen haben, vermit-
telten leider ihre Erfahrungen nicht weiter.

Walter Wiithrich hat nun nicht nur viele Feinerschliessungsnetze
unterden verschiedensten Geldndebedingungen selber geplant. Durch
Kontakte mit vielen Kollegen in der Praxis hat er deren Erfahrungen,
zusammen mitden eigenen, analysiert und daraus abgeleitet, wie man
auch unter schwierigen Geldndeverhéltnissen systematisch vorgehen
kann. Als Resultat dieser Arbeit liegt nun ein umfassendes Lehrmittel
vor. Mégen diese Unterlagen die Forsterschuler, aberauch die Forster
in der Praxis dazu motivieren, vermehrt ihre Bestande systematisch
aber nicht schematisch zu erschliessen!

Wetzikon, den 21. Dezember 1990 Bruno Abegg
Kreisforstamt Il
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Dank

Im vorliegenden Bericht sind Erfahrungen zusammengefasst, welche
durch meine frihere T&tigkeit als Revierférster und spéter durch zahl-
reiche und vielseitige Walderschliessungsplanungen gewonnen wer-
den konnten. Meinem ehemaligen VVorgesetzten und heutigen Kreis-
oberférster, Herrn Bruno Abegg, geblihrt vor allem Dank dafiir, dass er
mich in die Problematikund Methodik von Walderschliessungsplanungen
eingefuhrt hat. Nur deshalb war es méglich, die vorliegende Arbeit in
Angriff zu nehmen.

Die Herren Vinzenz Erni, Friedrich Frutig, Renato Lemm, Rainer
Sperisen, Oliver Thees und Hans Rudolf Walther haben ihrerseits
durch kritische Uberpriifung des Manuskriptes, Wesentliches zum
Gelingen der Arbeit beigetragen.
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1 Grundlagen der Feinerschliessung

1.1 Ausgangslage

Durchdie technische Entwicklung und die damit erfolg-
te Mechanisierung in der Forstwirtschaft, haben sich
fiir die Waldbewirtschaftung und insbesondere flr die
Holzbringung neue Méglichkeiten erdffnet. Heute wer-
den fur das Holzrlicken fast nur noch Maschinen einge-
setzt, und das einst flir das Ricken und den Transport
des Holzes bewahrte Pferdegespann ist — obschon es
heute eine kleine Renaissance erlebt — weitgehend aus
dem Wald verschwunden.

Trotz Mechanisierung bietet das Rlcken des Hol-
zes vom Féllort an die Abfuhrstrasse nach wie vor
besonders dort Probleme, wo das Geldnde nicht oder
nur teilweise befahrbar ist und eine genugende Fein-
erschliessung fehlt. Jedes Geldnde weist seine Be-
sonderheiten auf und erfordert dementsprechend eine
angepasste Feinerschliessung, die einen sicheren Ein-
satz von Rlckemitteln und die Anwendung zweckmas-
siger Arbeitsverfahren erlaubt. Gelénde, Erschliessung,
Rickemittel und Arbeitsverfahren bilden somit eine
sich erganzende Einheit. Das Gel4nde ist dabei vorge-
geben und nicht veranderbar. Die Feinerschliessung,
die Rickemittel, die Sortimentsldngen und die Ar-
beitsverfahren sind wahlbar und mussen deshalb den
jeweiligen Geléndeverhéltnissen angepasst und so
aufeinander abgestimmt werden, dass eine sichere,
schonende und rationelle Waldbewirtschaftung mog-
lich ist. Nur so kénnen die waldbaulichen und wirt-
schaftlichen Betriebsziele erreicht werden.

Der Schweizer Wald stockt auf sehr unterschied-
lichen Standorten. Die Geladndeverhaltnisse sind
vielgestaltig und die Boéden von sehr ungleicher
Beschaffenheit. Aus diesen Grinden bereiten Er-
schliessungsvorhaben unterschiedliche Probleme,
fur deren Lésung es kein Einheitsrezept gibt.

Auch wenn die Waldstrassen weitgehend vorhan-
den sind — ausgenommen im Gebirgswald - fehlt es
oft noch an einer zweckmadssigen Feinerschliessung
der Bestande.

In einfachem, vollstdndig traktorbefahrbarem Ge-
lande mit guter Bodentragfahigkeit, verursacht das
Anlegen einer Feinerschliessung keine grossen Proble-
me, weil dort ein Rlckegassennetz schematisch ge-
plant und erstellt werden kann. Im Higelland findet
man aber hdufig wechselnde Geldndeverhaltnisse vor.

Dem Betriebsleiter stellt sich hier das Problem, wie er
eine vollwertige Feinerschliessung anlegen soll, wenn
haufig wechselnde Geldndeformationen mit unter-
schiedlicher Hangneigung, Quellhorizonte, vernasste
Stellen und andere Hindernisse das Anlegen von Rik-
kegassen auf der ganzen Flache verhindern.

In nicht zu steilen, stabilen und gleichférmigen
Hanglagen bestehen flr den Bau von Maschinenwe-
gen keine besonderen Schwierigkeiten. Solche giinsti-
ge Verhaltnisse findet man vorwiegend im Jura mit
seinen Tafelhangen. Bei kleinrdumig wechselnden
Gelandeformen mit Graben, Mulden, Rippen, Kreten
und Hangterrassen sowie unterschiedlicher Boden-
beschaffenheit (Tragfahgkeit) und Hangstabilitat ist
es schwierig, ein noch genugendes Maschinenweg-
netz erreichen zu kénnen. Auch aus 6kologischer und
wirtschaftlicher Sicht sind dem Maschinenwegbau
Grenzen gesetzt. Durchschnittliches bis schwieriges
Maschinenweggeldnde befindet sich hauptsachlich
in der Molasse und im Buindnerschiefer.

In flacheren Flyschgebieten und auf verndssten
Standorten kommen Rickegassen und Maschinen-
wege nur in Frage, wenn dort Traktoren mit Nieder-
druck-Breitreifen eingesetzt werden kénnen und damit
teure Entwasserungs- und Befestigungsmassnahmen
entfallen.

In Steilhanglagen und bei sehr schwierigen Stras-
senbauverhaltnissen ist oft nur eine minimale Grob-
erschliessung als Basis fur die Feinerschliessung vor-
handen. Wenn sich Grob- und Feinerschliessung aus
okologischer, wirtschaftlicher und landschaftsschiit-
zerischer Sicht fir einen Traktoreinsatz nicht ergédnzen
lassen, muss die Feinerschliessung mit Seiltrassen fiir
den Seilkraneinsatz erfolgen. Je nach Verhiltnissen
kommen entweder der herkémmliche Seilkran oder der
Mobilseilkran in Frage.

In abgelegenen, unerschlossenen Bergwaldgebie-
ten, wo auch eine fur den Seilkraneinsatz minimal
erforderliche Groberschliessung fehlt, der Walder-
haltung aber erste Prioritdt zukommt und aus phyto-
sanitdren Grinden eine Holznutzung dringlich wird,
verbleibt letztlich als Holztransportmittel der Helikop-
ter. In der vorliegenden Arbeit werden die erforderli-
chen Grundbedingungen fiir den Einsatz des Helikop-
ters sowie die Organisation und Durchfihrung des
Holztransportes nicht dargestellt,
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Die Vielgestaltigkeit macht es dem Betriebsleiter oft
schwer, eine flr seine Verhéltnisse angepasste gesam-
te Walderschliessungslésung zu finden. Die Mechani-
sierung und die ungtinstige Kostenentwicklung in der
Forstwirtschaft — konstant steigende Kosten bei unge-
fahr gleichbleibenden Erlésen — erfordern heute aber
mehr denn je die Feinerschliessung der Bestande,
damit Maschinen und Gerédte zweckmassig fur die
Pflege und Nutzung eingesetzt werden kénnen. Zudem
verlangt die mangelnde Attraktivitat des Forstwartbe-
rufes die Verlagerung von schwerer Handarbeit zur
Maschinenarbeit und zu mehr Arbeitssicherheit.

Die Bedeutung und die grossen Vorteile einer guten
Feinerschliessung werden zudem oft nicht genlgend
erkannt. Es besteht die falsche Vorstellung, dass der
Feinerschliessung viel Waldboden und Bestand zum
Opfer falle und dadurch weniger Holz produziert wer-
den kénne. In Wirklichkeit beansprucht eine massvaolle
Feinerschliessung nur einen kleinen Teil der Produk-
tionsfladche. Durch die Konzentration der Fahrvorgénge
auf Fahrlinien kann auf der nicht befahrenen Bestan-
desfladche das Leistungsvermdgen voll erhalten, und so
der «Verlust» an Produktionsfliche kompensiert wer-
den.

Bei Anfragen aus der Forstpraxis und bei der Bear-
beitung von Feinerschliessungsproblemen zeigte sich,
dass Anleitungen Uber die Planung und Ausflhrung
von Feinerschliessungsanlagen weitgehend fehlen, ins-
besondere flr schwierige Verhéltnisse. Dies gab An-
lass, sich eingehend mit der Problematik der Feiner-
schliessung auseinanderzusetzen und nach Ldsungen
Zu suchen.

In der vorliegenden Anleitung wird neben Altbe-
kanntem ein Planungsverfahren dargestellt, das dem
Betriebsleiter eine Moglichkeit aufzeigt, wie er Feiner-
schliessungsprobleme in seinem Revier angehen und
I6sen kann,

Die Anleitung ist in funf Teile gegliedert. Bei der
Anwendung sind zuetrst Teil 1 (Grundlagen) und Teil 2
(Planung) zu konsultieren, und danach die entspre-
chenden Teile 3 (Rlckegassen), 4 (Maschinenwege)
oder 5 (Seilkranlinien) zu verwenden.

1.2 Feinerschliessung als Teil der
Walderschliessung

1.2.1 Aufgaben der Walderschliessung

Die Verpflichtung, die Schutz-, Wohlfahrts- und Nutz-
funktion nachhaltig zu gewahrleisten, erfordert die
Erschliessung der Walder, Insbesondere die Mass-
nahmen der Holzproduktion und die Schutzwaldpflege
machen den Zugang in die Waldbestédnde mittels
Waldstrassen und Feinerschliessung notwendig.

In erster Linie erfolgt auf den Erschliessungswegen
der Verkehr des Betriebspersonals, der Transport von
Maschinen, Geraten, Materialien und Baustoffen filr
die Ausflhrung von Schutz-, Pflege- und Nutzungs-
massnahmen und der Abtransport des Holzes vom
Wald zum Verbraucher. Die Walderschliessung ermdg-
licht auch einen raschen Zugang bei Katastrophen-
fallen, zum Beispiel bei Einsatzen fir die Waldbrand-
bekdmpfung und bei Naturereignissen.

Bei einer integralen Erschliessung werden nicht
nur die Bedirfnisse der Forstwirtschaft abgedeckt,
sondern auch diejenigen der Landwirtschaft, der Alp-
wirtschaft, der Energieversorgung, des Militdrs, des
Tourismus und andere mehr. Die gesamte Walder-
schliessung ist ein echtes Erfardernis, denn sie erfillt
viele wichtige Funktionen.

«Die Waldwege sind in Wahrheit die Adern, in
denen — wirtschaftlich gesprochen — das Leben des
Waldes pulsiert» (Bavier 1954).

1.2.2 Stufen der Walderschliessung

Die Groberschliessung der Waldbestande erfolgt durch
ein gut abgestimmtes Netz von Waldstrassen, die an
das offentliche Strassennetz angeschlossen werden.
Sie bildet die Basis fiir die Feinerschliessung mit Rik-
kegassen, Maschinenwegen und Seillinien, Diese er-
schliessen als feingliedriges Netzwerk flachendeckend
die zu pflegenden Waldbestiande, Die Groberschlies-
sung weist gegeniiber der Feinerschliessung einen
hoheren Ausbaustandard auf. Dieser besteht haupt-
sachlich aus einer kinstlichen Tragschicht, was den
Transport schwerer Lasten erlaubt, héhere Fahrge-
schwindigkeiten zuldsst und besseren Fahrkomfort
ermoglicht. Weil Waldstrassen héhere Baukosten ver-
ursachen und auch mehr Bestandesflache als Feiner-
schliessungswege benétigen, ist es naheliegend, dass
Waldungen nicht nur mit Strassen erschlossen werden
kénnen,

Auf dem Feinerschliessungsnetz mit Riickegassen
und Maschinenwegen kdnnen nur gelandegéngige
Fahrzeuge mit relativ leichtem Gewicht oder wenig
Bodendruck verkehren, weil die Fahrten in der Regel
auf unbefestigtem, nicht feinplaniertem Terrain erfol-
gen. In extremen Lagen, wo ein Maschinenwegbau
nicht moglich ist, erfolgt das Ricken von Lasten mit
dem Seilkran durch schmale Bestandesschneisen
(Seillinien).

Bei der Walderschliessung werden drei Stufen un-
terschieden. Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt
den Zusammenhang zwischen den Erschliessungs-
stufen, deren Funktion und den Erschliessungsmitteln.
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Erschliessungsstufe Funktion

Erschliessungsmittel

Offentliches Strassennetz

Groberschliessung

Feinerschliessung

Fur forstliche Zwecke nur beschrankt benltzbar,
Anschluss der Walderschliessung an das
(ibergeordnete Strassennetz

Aufschliessen einer Erschliessungseinheit
Aufschliessen einzelner Teilgebiete

(Feinerschliessungseinheiten) innerhalb
einer Erschliessungseinheit

Hauptstrassen
Verbindungsstrassen

Lastwagenstrassen
Verbindungsstrassen

Riickegassen
Maschinenwege
Seillinien

1.2.3 Erschliessungs- und Riickeeinheiten

Erschliessungseinheit

Wald
(Alpweiden, Kulturland)

Feinerschliessungseinheiten

Feinerschliessungs-
ainheit 1

Riickeeinheiten

Rickegassen

Maschinenwege
mit Bodenseilzug-
schneisen

Rlckegassen

Die Erschliessungseinheit umfasst vorwiegend mit Wald
bestocktes Gebiet, kann aber auch Alpweiden und
Kulturland einschliessen. Sie wird geographisch durch
natlrliche Transportigrenzen wie Wasserscheiden,
Bergkdmme, Schluchten, Bache sowie Orts- und
Verbindungsstrassen abgegrenzt.

Die Unterteilung in Feinerschliessungseinheiten er-
folgt, um Ubersichtliche Teilgebiete flir die Planung der
Feinerschliessung zu erhalten. Die Abgrenzung bilden
die bestehende Groberschliessung und markante Ge-
|&ndeformen, die bringungstechnisch eine Transport-
grenze bilden.

Als Rlckeeinheit werden Teilgebiete einer Feiner-
schliessungseinheit bezeichnet, welche sich durch
bestimmte einheitliche Ruckeverfahren voneinander
abgrenzen lassen. In uneinheitlichem Gelande miissen
oft mehrere Riickeeinheiten innerhalb derselben Fein-
erschliessungseinheit ausgeschieden werden.

Abb. 1. Aufteilung einer Erschliessungseinheit in Feinerschliessungs- und Rlckeeinheiten,
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1.3 Gelande und Feinerschliessungsmittel
1.3.1 Definitionen

Unter Feinerschliessungsmitteln versteht man Ricke-
gassen, Maschinenwege und Seillinien.

Riickegassen sind einfache, bestockungs- und hin-
dernisfreie Bestandesschneisenin traktorbefahrbarem
Gelédnde, die normalerweise ohne bauliche Massnah-
men angelegt werden kénnen.

Maschinenwege sind einfache, in der Regel unbe-
festigte Wege in nicht direkt befahrbarem Gelénde
(Hangneigung >30 Prozent). Auf schlecht tragfahigen,
verndssten Bdden kdnnen auch Befestigungs- und
Entwasserungsmassnahmen notwendig sein.

Seillinien, auch Seiltrassen oder Seilschneisen
genannt, sind das Mittel der Feinerschliessung in
schwierigem, nicht befahrbarem Gelande (Steilheit,
sehr schlechte Bodentragfahigkeit). Seillinien kommen
in Frage, wenn grosse bautechnische Schwierigkeiten,
hohe Wegbaukosten und negative Auswirkungen auf
Natur und Landschaft einen Maschinenwegbau aus-
schliessen. Seiltrassen erfordern nur Bestandesaus-
hieb und keine erdbaulichen Massnahmen.

Die Klassierung des Geléndes erfolgt nach dem
Feinerschliessungsmittel.

Rickegassengelande: Geldnde, das aufgrund der
Hangneigung, Bodenoberflache und Bodentragfahig-
keit mit Traktoren befahren werden kann.

Maschinenweggelande: Nicht direkt traktorbefahr-
bares Geldande. Anlage von Ruckegassen nicht mehr
maglich. Aufgrund von Hangneigung und/oder Boden-

verhaltnissen ist der Bau von Maschinenwegen erfor-
derlich, soweit dies die bautechnischen Gelande-
schwierigkeiten zulassen.

Seilkrangeldande: Gelande, das aufgrund grosser
bautechnischer Schwierigkeiten fUr die Anlage einer
gendgenden Grob- und Feinerschliessung flr den
Traktoreinsatz nicht geeignet ist.

Abgrenzung zwischen Riickegassen- und Maschinen-
weggeldnde

Rickegassen- und Maschinenweggeldnde sind nicht
immer klar voneinander abgegrenzt. Es besteht oft ein
kleinflachiger Wechsel zwischen befahrbaren und nicht
befahrbaren Gelandeteilen. Kennzeichnend sind steile,
coupierte Stellen oder andere Hindernisse, die ein Be-
fahren auf Rlckegassen verunmdglichen, und dazwi-
schenliegende gréssere befahrbare Stellen (Geldnde-
verflachungen, Hangterrassen). Die nicht befahrbaren
Teile missen deshalb mit Maschinenwegteilstlicken
feinerschlossen und mit den befahrbaren Teilen ver-
bunden werden. Die Kombination von Rlckegassen
und Maschinenwegteilstlicken erlaubt in diesen Féllen
einezweckmassigeund flachendeckende Feinerschlies-
sung.

Gelénde, das die Anlage von Riickegassen, den
Bau von Maschinenwegen oder Kombinationen davon
zulasst, wird gelegentlich auch als Traktorgel&nde be-
zeichnet.

Tab. 1. Ubersicht tiber die Gelandeklassen, Feinerschliessungs- und Rickemittel

Gelandeklassen Feinerschliessungsmittel Rickemittel
Riickegassengelénde
Ruckegassen
Ebene Kombinationen von Rlckegassen Pierd
Hanglagen (<30%) und Maschinenwegen Traktor
gute Bodentragfahigkeit Bodenseilzugschneisen® Knickschlepper
glnstige Bodenaoberflache Hilfsgassen™ Tragschlepper
keine sonstigen Hindernisse Stichgassen**
Maschinenweggelénde
Traktor
Hanglagen (30 bis max. 70%) Maschinenwege Knickschlepper
gute bis mittlere Bodentragfahigkeit Bodenseilzugschneisen® Tragschlepper
Reistzlige* Seilwinde
Schwerkraftriesen” Mensch/Schwerkraft
Schalen (Log-Line)
Seilkrangelénde
Steilhanglagen (>50%) Seillinien Mobillseilkran
schlechter Baugrund Reistzlige* herkémmlicher Seilkran
sehr coupiertes Geldnde Mensch/Schwerkraft

*} keine eigentlichen Feinerschliessungsmittel, sondern nur Hilfsmittel.
"™ zusétzliche Feinerschliessung bei Einsatz von Vollerntemaschinen
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1.3.2 Beziehung zwischen Gelédnde, Feinerschlies-
sung und Riickemitteln

Die Gelédndebeschaffenheit, insbesondere die Hang-
neigung, hat einen wesentlichen Einfluss auf die Wahl
der Feinerschliessung und der Rickemittel. Aus die-
sem Grund werden die Gelandeklassen nach den
unterschiedlichen Schwierigkeiten des Geldndes aus-
geschieden und dem geeigneten Erschliessungsmittel
zugeordnet.

Bei leichten Hanglagen in Flyschgebieten, die we-
gen sehr schlechter Bodentragfahigkeit nicht mit
normal bereiften Traktoren befahren werden kénnen,
kommen als Alternative Niederdruck-Niederquer-
schnitt-Breitreifen oder der Seilkraneinsatz in Frage.

Fur den Gravitationsseilkran ist eine Hangneigung
von mindestens 20 Prozent erforderlich. Mit den mo-
dernen Allterrain-Mobilseilkranen kann auch in flache-
rem Gelédnde gearbeitet werden.

Flr die Holzbringung aus extrem schwierigem Ge-
l&nde und abgelegenen Waldpartien, die nicht mit
Seilkranlinien direkt von einer Strasse aus erschlossen
werden kénnen, kann bei Bedarf der Helikopter ein-
gesetzt werden.

1.3.3 Fixpunkte

Positive und negative Gegebenheiten im Erschlies-

sungsgeldnde werden als Fixpunkte bezeichnet. Diese

beeinflussen Anlage und Linienfiihrung der Erschlies-
sungswege.

Positive Fixpunkte sind Stellen oder Gebiete, die mit
der Feinerschliessung erreicht oder ausgen(itzt wer-
den sollten, z.B.:

- flache, gut tragféhige, befahrbare Geléandepartien
oder bautechnisch einfaches Geléande (Hangver-
flachungen, trockene Gelandeterrassen)

- Orte, wo immer wieder viel Holz anfallt

- bestehende Erdwege und Reistziige

- grosse Holzlagerplatze

- gute Maschinenstandplatze

Negative Fixpunkte sind Stellen oder Gelandeteile, die

nicht mit Rilcketrassen durchquert werden sollten,

z.B.

- verndsste und schlecht tragfédhige Gelandepartien

- Gewdsser, sumpfige Moorbéden, Riede, Quellfas-
sungen

- sehr steile und coupierte Gelandeteile | bautechn.

- schlechter, instabiler Baugrund } schwieriges

- Felspartien, Blocklberlagerungen Gelande

- zivile und militdrische Bauten und Anlagen

- nicht benitzbares Privatareal

Die Praxis zeigt, dass bei der Anlage der Feinerschlies-
sung oft eine Kompromisslésung zwischen Vor- und
Nachteilen gefunden werden muss.

1.4 Aufgaben und Wirkungen der
Feinerschliessung

1.4.1 Ubersicht

Die Feinerschliessung schafft gute Voraussetzungen,
um die Planung, die Organisation und den Vollzug der
notwendigen Bewirtschaftungsmassnahmen effizient
und sicher zu gestalten. Dabei besteht die wichtigste
Aufgabe der Feinerschliessung darin, die Bringung der
Forstprodukte aus dem Bestand an die lastwagenbe-
fahrbare Waldstrasse zu gewahrleisten.

Mit der Feinerschliessung werden ausserdem viel-
faltige Wirkungen erzielt (bzw. anderweitige Aufga-
ben erflllt), wie Erleichterung von Planungsarbeiten,
Schonung von Boden und Bestand, Férderung der
Jungwaldpflege, Erleichterung von Forstschutz- und
Holzerntearbeiten sowie Erhéhung der Arbeitssicher-
heit und Verminderung der Arbeitsschwere (vgl. Abb. 2).

\
L
|

{ Feinerschliessung/

Abb. 2. Aufgaben und Wirkungen der Feinerschliessung.

1.4.2 Erleichterung von Planungsarbeiten

Mit der Feinerschliessung wird der Zugang in die
Waldbestande geschaffen und gleichzeitig ihre Glie-
derung in kleinfldchige, Uberschaubare Arbeitsfelder
erreicht, Damit ergeben sich gute Voraussetzungen
fur die Ausfiihrung von Planungsarbeiten. Beispiele
daflir sind Waldinventuren, waldbauliche Planungen,
Planungen von Holzerntearbeiten sowie von Wald-
pflege- und Forstschutzmassnahmen.
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1.4.3 Schonung von Boden und Bestand

Boden und Bestand sind die Grundlage der Holzpro-

duktion und missen deshalb bei der Ausflihrung von

Bewirtschaftungsmassnahmen méglichst schonend

behandelt werden. Durch eine zweckméssige Feiner-

schliessung lassen sich Schaden am Boden und am

Bestand vermindern, indem:

- die Fahrbewegungen der Maschinen aufdie Riicke-
linien konzentriert werden

- die Vorrlickedistanzen des Holzes verkirzt werden

— durch das Rucken auf dem Seil (Seilkran) der Kon-
takt des Holzes mit dem Boden verhindert werden
kann.

Die Feinerschliessung erlaubt es, zweckmassige und

rationelle Arbeitsverfahren anzuwenden und damit

Boden- und Bestandesschidden bei der Bewirtschaf-

tung in Grenzen zu halten. Voraussetzung ist aller-

dings, dass die folgenden Punkte besonders beachtet
werden:

1. Anpassung der Arbeitsverfahren, des Fahrzeug-
einsatzes und insbesondere des Einsatzzeitpunk-
tes an die ortlichen Verhaltnisse

2. Konzentration der Fahrzeugbewegungen aus-
schliesslich auf die Riickelinien

3. Einsatz von qualifiziertem Personal mit Interesse,
Arbeitsdisziplin und Verstandnis fir Massnahmen
der Bestandesschonung

4. Verwendung von Hilfsmitteln, z.B. Umlenkrollen,
Stammgurte, Abweisb&cke beim Holzrlicken.

Die positiven Auswirkungen sind:

— Konzentration unvermeidlicher Schiden auf die
R&nder der Rickelinien, somit insgesamt weniger
Stamm- und Wurzelverletzungen

- Erhaltung einer moglichst unbeschéadigten Pro-
duktionsflache und als Folge weniger Faulnis und
gestindere Bestande mit hoherer Wuchs- und
Wertleistung.

Abb. 3. Bodenzerstorung durch zielloses, undiszipliniertes
Befahren bei schlechten Witterungsverhaltnissen.

1.4.4 Forderung der Jungwaldpflege

Gut zugangliche Pflegeobjekte werden oGfters, regel-

méassiger und damit auch dosierter behandelt.

Eine Aufteilung von grossflachigen, dichten, un-
Ubersichtlichen Jungwaldbesténden in Arbeitsfelder,
wie sie mit Feinerschliessungslinien erfolgt, wirkt sich
auf die Ausfilhrung von Pflegemassnahmen sehr vor-
teilhaft aus:

— Mit Feinerschliessungslinien erhélt man relativ klei-
ne Arbeitsfelder mit klaren Begrenzungen. Damit
wird die Ubersicht besser.

- Gute Ubersicht erhéht die Arbeitsmotivation und
fordert ein gezieltes schrittweises Vorwartskom-
men der Arbeitskrifte.

- Man erreicht insgesamt bessere Arbeitsergebnisse
und gute Bedingungen fiir die Arbeitskontrolle.

Mit der Feinerschliessung werden auch fir andere
waldbauliche Massnahmen Vorgaben geschaffen, z.B..
fur die Verjiingungshiebe und Verjlingungszentren zwi-
schenden Riickelinien, die Arbeits-, bzw. Verjingungs-
richtung und die Begrenzungen der Verjingungsschrit-
te. Die waldbauliche Zielsetzung hat dabei jedoch
immer Vorrang und darf durch das Vorhandensein von
Bringungslinien nicht nachteilig beeinflusst werden.

o
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Abb. 4. Gelungene Naturverjingung unter Schirm.,

«Nur durch eine konsequent durchgefiihrte Feiner-
schliessung der Bestande lasst sich ein intensiver und
feiner Waldbau mit der mechanisierten Holzernte ohne
Nachteile verbinden» (Steinun 1965).

1.4.5 Erleichterung von Forstschutzarbeiten

Eine stdndige Feinerschliessung erleichtert den Voll-

zug von Forstschutzmassnahmen wie beispielsweise:

- Waldkontroligénge

- Ernte einzelner Zwangsnutzungen (Waldhygiene)

- Transport von Wildschutzzaun- und Verbauungs-
material
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- Sché&dlingsbekdmpfungen verschiedenster Art

- rascher Einsatz von Personal und Maschinen bei
grossen Waldschadenereignissen

Die Feinerschliessung flir den Seilkran ist jedoch in

dieser Hinsicht nur bedingt tauglich.

1.4.6 Erleichterung von Holzerntearbeiten

Die Feinerschliessung ermdglicht dén rationellen Ein-
satz von Holzerntemaschinen. Damit schafft sie die
Voraussetzung fir die Anwendung ergonomischer,
pfleglicher und leistungsstarker Arbeitsverfahren. Die
Feinerschliessung hat insbesondere flir das Rucken
des Holzes eine grosse Bedeutung.
Riickegassen und Maschinenwege, auch in Kombi-
nation mit Bodenseilzugschneisen, ermdéglichen:
— ein nahes Heranfahren zum Fallort und zum Trans-
portgut
- dierasche Bildung und das Riicken grosserer Holz-
lasten
- eine relativ hohe Fahrgeschwindigkeit bei Leer-
und Lastfahrt

Auf Bodenseilzugschneisen kdnnen gréssere Holzla-
sten gebildet und diese schnell und bestandschonend
zum Rickefahrzeug zugezogen werden. Der Aufwand
fur den Einbau von Umlenkrollen l&sst sich hierdurch
reduzieren.

Seillinien, bzw. der Seilkraneinsatz ermdglichen:

- die Holznutzung aus schwierigem Geldnde

- den Verzicht auf bestandesschédigendes Reisten
Uber lange Distanzen

Insgesamt werden:

- Material, Gerédte und Maschinen geschont

- im besonderen Abnitzung und Reparaturanfallig-
keit von Maschinen vermindert

- die Arbeitsleistung erhdht und die Erntekosten ge-
senkt

1.4.7 Erhdhung der Arbeitssicherheit und Ver-
minderung der kérperlichen Belastung

Fur die Arbeitskrafte im Wald missen Arbeitsbedin-
gungen bestehen, die das Unfallrisiko méglichst klein
halten und Berufskrankheiten verhliten helfen. Auch
die Feinerschliessung wirkt sich positiv auf die Arbeits-
sicherheit und die korperliche Belastung des Betriebs-
personals aus,

Grinde:

- Die mit Riuckegassen und Maschinenwegen er-
schlossenen Waldbestande ergeben ein Uberschau-
bares Umfeld fir die Ausfiihrung der forstlichen
Arbeiten. Gefahren kénnen schneller erkannt und
das Unfallrisiko vermindert werden.

- Der Einsatz besonders sicherer und ergonomisch
glinstiger Arbeitsverfahren und Maschinen wird
durch die Feinerschliessung in vielen Fillen Uber-
haupt erst erméglicht.

— Im besonderen sind die Fahrbedingungen auf den
Rucketrassen besser als im nicht erschlossenen
Bestand. Der Fahrzeugfihrer wird physisch und
psychisch weniger beansprucht, indem flir den
Fahrer ein mihsames sich den «Weg durch den
Bestand suchen» und damit verbundene geféhrli-
che Fahrmanover entfallen, die Fahrsicherheit ge-
nerell erhéht und das Ausmass an Fahrzeuglarm
und Vibration reduziert wird.

- Gefahrliche und anstrengende Teilarbeiten lassen
sich aus schwierigem Geldnde auf Waldstrassen
und Maschinenwege verlagern (z.B. Entasten).

- Feinerschlossene Bestande erleichtern die An- und
Abmarschwege und ermdglichenden Transport von
Lasten mittels Maschinen.
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2 Ablauf der Feinerschliessungsplanung

2.1 Planungsgrundsiatze

Unter Planung versteht man das Festlegen von Zielen
mit Einbezug der erfarderlichen Mittel und Massnah-
men.

Bevor die Feinerschliessungsplanung am Objekt
beginnt, muss eine klare Vorstellung tber die Ziele und
Aufgaben, die eine zukiinftige Feinerschliessung zu
erfiillen hat, bestehen. Dazu sollte von folgenden Uber-
legungen ausgegangen werden:

Was soll erreicht werden? = Zielsetzung/Nutzeffekt
Was ist vorhanden? = Gegebenheiten
Was bleibt zu tun? = Massnahmen
Wann soll das Ziel erreicht
werden? = Zeitplan
~ Wie wird das Ziel erreicht? = Ausflihrung
Und spéter:
Wie ben(itze ich die Anlage? = Erhaltung

Jede Feinerschliessung ist ein Einzelfall, der aufgrund
der besonderen Verhéltnisse beurteilt und geldst wer-
den muss. Flr Feinerschliessungsprobleme gibt es
deshalb keine allgemein giiltigen Rezepte. Wenn die
Ziele und Aufgaben der Feinerschliessung bekannt
sind, die Planungsschritte eingehalten und die Pla-
nungsgrundsatze befolgt werden, wird eine zweck-
méssige Feinerschliessung entstehen. Das Ziel der
Feinerschliessung besteht letztlich darin, aus Bedlrf-
nissen und Gegebenheiten diejenige Erschliessungs-
I6sung zu finden, die langfristig alle Anforderungen
am besten erflillt.

Die Planung einer Erschliessungsanlage muss im-
mer gesamthaft flr eine ganze Feinerschliessungs-
einheit erfolgen, unabhangig von Bestandesalter, Be-
stockung, momentaner rdumlicher Ordnung, einzelnen
vorgesehenen Holzschl&gen oder vorhandenen Wild-
schutzziunen. Als Einheit geplant, kbnnen die einzel-
nen Rlckelinien jedoch nach Bedarf erstellt werden.

Die einer Feinerschliessung tibergeordneten, nicht-
forstlichen Interessen, z.B. Trinkwasser- und Ener-
gieversorgung, Natur- und Landschaftsschutz, Weg-
rechte und andere Benltzungsansprliche, sind bei
der Planung ebenfalls entsprechend zu berlcksich-
tigen.

Die Feinerschliessung ist als permanente Anlage zu
planen und sie soll den Bestdnden wahrend des gan-
zen Lebensablaufes dienen. Die zum Teil bestehende
Vorstellung «Fir jeden neuen Bestand ein neues RUk-
kegassennetz» ist nicht angebracht.

In noch génzlich unerschlossenem Gelédnde, wie
es oft im Gebirgswald anzutreffen ist, empfiehlt sich
die gleichzeitige Planung der Grob- und Feiner-
schliessung. Mit einer gemeinsamen Planung kdnnen
alle wesentlichen Erschliessungsfixpunkte erfasst
und aufeinander abgestimmt werden (Asece und
HunerwapeL 1983).

Vor langerer Zeit geplante, jedoch noch nicht ge-
baute Wegnetze oder Teile davon, sollten neu auf inre
heutige Zweckmaéssigkeit Uberprift werden. Der Ein-
satz von neuen Maschinen und Geréten erfordert oft
die Uberarbeitung bestehender Planungen und neue
Erschliessungskonzepte, und damit eine neue Linien-
fuhrung von Strassen sowie eine entsprechende Fein-
erschliessung. Auch in diesem Fall sollten die Grob-
und Feinerschliessung gemeinsam neu geplant und
optimal aufeinander abgestimmt werden.

Falls einzelne Erdwege zur Bringung von Zwangs-
nutzungen vor der Erstellung der Groberschliessung
angelegt werden missen, sollten sich diese spéater
mit vollwertigem Erschliessungseffekt in das gesamte
Erschliessungs- und Holzbringungskonzept einfigen
lassen.
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2.2 Planungsphasen
2.2.1 Ubersicht

Damit die Planung der Feinerschliessung umfassend
und rationell erfolgen kann, wird ein schrittweises
Vorgehen empfohlen (WutHricH 1985). Die folgende
Ubersicht zeigt eine zweckmassige Aufteilung in Pla-
nungsphasen.

Die Anlage eines Feinerschliessungsnetzes ver-
langt nicht weniger Uberlegung und Planung als
die Gestaltung eines generellen Wegnetzes, und
darf ebensowenig dem Zufall iberlassen werden
wie die Flhrung einer Weglinie (STEINLIN 1965).

Planungsphasen der Feinerschliessung

Phase 1 Abgrenzen der Feinerschliessungseinheiten

Die Einheit begrenzende Gegebenheiten im Geldnde:
Bachldufe, Gewésser, Felspartien, Tobel, Kreten,
Naturschutzgebiete, Bauten und Anlagen, Strassen, etc.

Phase 2 Kartieren des Gelandes und der Ubrigen

Gegebenheiten

Aufnahme bestehender Erschliessung

Festhalten von positiven und negativen Fixpunkten
Ausscheidung von befahrbarem Gelande
Beurteilung der bautechnischen Schwierigkeiten des
nicht befahrbaren Geldndes

Phase 3 Beurteilung der betrieblichen

Voraussetzungen

Betriebsstruktur, Personal, Finanzen,
Holzernte- und Rlckemaschinen
Bestandes- und Nutzungsverhaltnisse,
ausserbetriebliche Interessen

Phase 4 Wahl der Feinerschliessungskonzepte,

Entwurf der Feinerschliessungsnetze

Phase 5

Bestimmen der definitiven Feinerschliessung

Ausscheiden von Rlckeeinheiten aufgrund der Resultate
von Phase 2 und 3.

Ausarbeiten von Varianten

Variantenstudium, Variantenvergleich

Uberpriifen und Markieren der Riickelinien im Geldnde

Erschliessungsplan

2.2.2 Abgrenzen der Feinerschliessungseinheiten

Eine Erschliessungseinheit wird in Feinerschlies-

sungseinheiten unterteilt, um Ubersichtliche Teilgebie-

te fir die Planung der Feinerschliessung zu erhalten

(vgl. Kap. 1.2.3). Diese Teilgebiete sind auch Einheit

flr die Holzernteplanung.
Fir das Abgrenzen der Feinerschliessungseinheit

sind folgende Kriterien massgebend:

- Strassen

- - Gelédndeformen: Tobel, Kreten, Rippen, Mulden und
anderes mehr

— Bachlaufe und Gewésser

- Felspartien

-~ obere Waldgrenze des Wirtschaftswaldes

— Naturschutzgebiete, Kiesgruben, Biotope

— Bauten und Anlagen (Eisenbahn, Militér, Industris,
Elektrizitat)

- Eigentumsgrenze (nur wenn keine Zusammenarbeit
méglich)

Im Seilkrangeldnde haben nicht alle diese Abgren-
zungskriterien volle Glltigkeit. Felspartien, Naturschutz-
gebiete, Kiesgruben, Biotope und anderes mehr sind
mit dem Tragseil Uberspannbar und bilden deshalb
nicht immer eine Grenze.

In eine Erschliessungseinheit undin die Planung der
Feinerschliessung soll auch offenes Land einbezogen
werden, soweit dieses an Waldpartien angrenzt und flir
das Ricken und die Holzlagerung benlitzt werden
kann. Haufig bietet offenes Land die besseren Zu-
fahrts- und Rlickemdglichkeiten als der Wald.

Grundlage der Feinerschliessung ist die Grober-
schliessung. Eine Feinerschliessungseinheit muss
deshalb zumindest eine minimale Groberschliessung
aufweisen, von derausgehend die Feinerschliessungin
die Bestande eingeplant wird . Die klarste Abgrenzung
erfolgt durch Strassen. In schwierigem Gelande ist oft
nur eine Basisstrasse vorhanden. Die weitere Abgren-
zung muss in solchen Féllen nach markanten Gelande-
formen, bzw. Hindernissen, die flir die Holzbringung
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eine feste Transportgrenze bilden, erfolgen. Diese
Transportgrenze ist jedoch nicht identisch mit Trans-
portgrenzen, die nach waldbaulichen und riicketech-
nischen Gesichtspunkten innerhalb der Feinerschlies-
sungseinheit festgelegt werden, und verdnderbar
sind.

Die Gelandeverhéltnisse in einer Feinerschlies-
sungseinheit sollen nach Mdéglichkeit einigermassen
einheitlich sein, missen es jedoch nicht. Die Einheit
wird in vielen Fallen «Traktor»- und «Seilkrangelande»
enthalten, was letztlich bei der Planung eine Untertei-
lung in Rickeeinheiten mit unterschiedlichen Feiner-
schliessungs- und Bringungsverfahren zur Folge hat.
Gute Holzabsenk- und Lagerplétze an der Basiser-
schliessung missen in eine Einheit einbezogen wer-
den.

Waldbauliche Zielsetzungen und Massnahmen sind
keine Kriterien flr die Abgrenzung.

Die Abgrenzung der Feinerschliessungseinheit ist
dann richtig, wenn kein Holz aus der betrachteten
Einheit durch eine andere Einheit, oder umgekehrt, zur
Strasse geriickt werden muss.

Beispiele fur die Abgrenzung von Feinerschliessungs-

einheiten:

Eine Feinerschliessungseinheit kann bestehen aus

- einem von offenem Land und Siedlungsraum um-
gebenen Waldkomplex, der fir die Seilbringung
zumindest an einem Punkt, fiir die Traktorbringung
auf einer Seite, mit einer forstlich benttzbaren
LKW-Strasse erschlossen ist

- einem grésseren Waldkomplex, der wegen baulich
schwierigen Gelandeverhéltnissen nur eine Basis-
erschliessung aufweist (vorwiegend Gebirgsver-
héltnisse)

- einem ringsum durch LKW-Strassen abgegrenzten
Waldteil innerhalb eines grossen Waldkomplexes
(vorwiegend im Flachland)

Abbildung 5 zeigt ein konkretes Beispiel einer Abgren-
zung. Trennlinie und Basis zwischen den zwei Fein-
erschliessungseinheiten ist die lastwagenbefahrbare
Strasse. Daneben bilden das tiefe Bachtobel und
Seitengridben sowie die Uber offenes Land flhrende
Gelandekrete die Begrenzung.

ST
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Abb. 5. Beispiel zur Abgrenzung von Feinerschliessungseinheiten,
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2.2.3 Kartierung des Geléndes

Kartierung als Planungsgrundlage

Je vielgestaltiger, uniibersichtlicher und bautechnisch
schwieriger das Erschliessungsgelande ist, desto not-
wendiger sind genaue Gelandekenntnisse und desto
grosser ist der Nutzen der Gelandekartierung. Ausser-
dem ist das Kartieren umso wichtiger, je schlechter
man eine Feinerschliessungseinheit kennt. Nur in sehr
einfachen Verhéltnissen kann auf die Kartierung ver-
zichtet werden. Abklarungen (ber den Verlauf der
Ruckelinien, die Transportrichtung des Holzes und
Uber die Holzlagermdglichkeiten sind jedoch auch in
salchen Fallen notwendig.

Ergebnis der Gelandekartierung ist der Grundla-
genplan. Dieser erflllt zwei sehr wichtige Aufgaben.
Er ist die Grundlage fUr;

- die Wahl der Feinerschliessungs- und Riickekon-
zepte
- das Entwerfen der Feinerschliessungsvarianten.

Bei sehr unterschiedlichen und kleinflachig wechseln-
den Gelandeverhiltnissen, besonders in Hang- und
Berglagen, ist ohne genaue Kenntnisse der Boden-
und Gel&ndebeschaffenheit keine eindeutige Eighung
fir ein bestimmtes Feinerschliessungsmittel erkenn-
bar. Eine Ausscheidung des Gelandes flr Traktor-,
bzw. Seilkraneinsatz und somit die Wahl des Riicke-
und Feinerschliessungskonzeptes ist nicht ohne wei-
teres moglich. Bei solchen Verhéltnissen stellt sich die
Frage der bau- und ricketechnisch wie auch wirt-
schaftlich vorteilhaftesten Losung. Hier stellt der
Grundlagenplan eine gute Entscheidungshilfe flr die
Problemli8sung dar.

Tab. 2. Teilarbeiten der Kartierung nach Geldndeklassen

Wenn das Erschliessungs- und Rlckekonzept fest-
steht, werden auf dem Grundlagenplan die Feiner-
schliessungsvarianten entworfen und die einzelnen
Bringungslinien geplant(Riickegassen, Maschinenwege
und Seilkranlinien). Aus dem Plan ist ersichtlich, wo
zum Beispiel direkt befahrbares Gelande, einfaches
oder schwieriges Baugeldnde, Verndssungen, schwer
passierbare Gelandehindernisse, Maschinenstandplat-
ze fUr Mobilseilkran und Holzlagerplatze vorhanden
sind. Beim Entwerfen der Feinerschliessungslinien kon-
nendank dieser Informationen positive Gegebenheiten
beriicksichtigt und negative umgangen werden. Nach
definitiver Varianten- und Linienwahl missen die Riik-
kelinien im Gel&nde noch im Detail auf ihre Lage und
Zweckmassigkeit hin geprift werden.

Anleitung fiir das Kartieren

Das Kartieren der Feinerschliessungseinheit umfasst

grundsétzlich folgende Teilarbeiten:

1. Aufnahme bestehender Erschliessungseinrichtungen

2. Aufnahme positiver und negativer Fixpunkte

3. Ausscheiden von befahrbarem und nicht befahrba-
rem Geldnde

4. Beurteilung der bautechnischen Schwierigkeiten in
nicht befahrbarem Gelande.

Bei bestimmten Gelandeklassen kann auf einzelne

Teilarbeiten verzichtet werden.

Es folgen die flr das Kartieren empfohlenen Signa-
turen. Nachfolgend werden die Teilarbeiten genauer
erlautert. Anschliessend wird die Kartierung fiir die
Verwendung von Breitreifen behandelt.

Den Abschluss des Kapitels bilden praktische Hin-
weise fUr die Kartierungsarbeit.

Aufnahmeobjekte bei der Kartierung
Geléndekrasse; Vorhandene Erschlies- Positive und nega- Befahrbarkeit Bautechnische
sungselnrichtungen tive Fixpunkte Schwierigkeiten

Rickegassengeldnde X X X 0
Maschinenweggelénde X X X X
Seilkrangelédnde X X 0 0
Spezialfille
Kombination von Rickegassen X X X 0(X)
und Maschinenweggelidnde "
Grenzfall Seilkraﬁ; oder X X X X
Maschinenweggeldnde
Verwendung von Breitreifen X X X 0(x)

X = kartieren

0 = nicht kartieren

(X) = Bei einem grdsseren Anteil Maschinenweggelande mit schlechtem Baugrund sind die bautechnischen Schwierigkeiten

zu kartieren.
U Diese Kombination ist haufig.
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Signaturen fiir das Kartieren

1. Vorhandene Erschliessungseinrichtungen

R oo schwer passierbare Bergbédche/ Tobel, tiefe Strassengraben

Signaturen Farbe
[ offentliche Durchgangsstrasse forstlich nicht benttzbar violett
T offentliche Durchgangsstrasse forstlich benttzbar violett
= ——————— lastwagenbefahrbare Strasse flr Langholz rot
— lastwagenbefahrbare Strasse fir Tramel rot
I B Traktorweg/Jeepweg/ (Ausbau far Tramel rot
Lastwagenstrasse)
o Holzabtransportrichtung fir Langholz + Trémel rot
Erdweg/Rlickeweg (Maschinenweg) fiir Holzerntemasch. benlitzbar griin
——————— Erdweg/Rickeweg ausbaubedlirftig griin
----------- quter Fussweg/Wanderweg nicht befahrbar grin
¥ A Ein- und Ausfahrten in den Bestand Bleistift
2. Positive und negative Fixpunkte
+ + + Transporigrenze Bleistift
| il E vorhandene Lagerplitze (rsrenre M3) Bleistift
LP leicht zu erstellende Lagerplatze (......... m?) Bleistift
TA Tragseilanker vorhanden Bleistift
. Standplatz fiir Mobilseilkran schwarz
MS leicht zu erstellender Standplatz Bleistift
B [ [77777] Felspartien/Stiitzmauern fir Mobilseilkran schwarz
<~ 0/S/[@Q ()  Gewssser/S=stark vernisstes Gelande/Quellfassung/Wasserschacht blau

blau/dunkelrot

/I //\/\/\  Blockschutt/Schutzhiitten, Bauten Bleistift
| H}+ -e-ee Hochspannungsleitung/Elektrische - und Telefonleitungen Bleistift
R/P Rutschgelénde/Privatbesitz Bleistift
@ unproduktive Waldflache leer lassen
H H H Konzentration von Holz Bleistift
3. Befahrbarkeit des Geldndes
Bei Einsatz von Traktoren mit Normalbereifung
Wald offenes Land
! | ] befahrbar in allen Richtungen hellgran
x 'x nur in Hangfallinie befahrbar Bleistift
+ ¥ bevorzugte Riickerichtung Bleistift
Bei Einsatz von Traktoren mit Spezial-Niederdruck-Breitreifen
N 77 Riicken in allen Richtungen méglich (Kat. 1) hellgriin
N [ nur Abwaértsriicken, Leerfahrt bergwérts moglich (Kat. 2) dunkelgriin
nur Abwiértsriicken, Leerfahrt bergwérts lber flacheres Gelande (Kat. 3) braun
[ ] | | einzelne Fahrten abwarts méglich solange Wurzelfilz intakt (Kat. 4) grau
4. Bautechnische Schwierigkeiten i o

Bautechnische Schwierigkeiten
Wald offenes Land des nicht befahrbaren Gelandes
| L 4 | klein gelb
[ [ | | mittel-gross orange
I 77777 sehr gross dunkelrot

Abb. 6. Signaturen fiir das Kartieren
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Aufnahme bestehender Erschliessungs-
einrichtungen

Ortsverbindungsstrassen: Wenn Ortsverbindungsstras-
sen vorhanden sind, ist abzuklaren, ob das Verkehrs-
volumen, das je nach Jahreszeit unterschiedlich gross
sein kann, die forstliche Mitbenitzung, im besonderen
die Lagerung von Holz an der Strasse, zuldsst. Der
spétere Holzverlad und Transport muss ohne grosses
Risiko erfolgen kénnen.

Lastwagenstrassen: Diese sind aus der Sicht des Holz-
abtransportes (gentigende Kurvenradien) zu klassieren
nach

- Langholzwagen und Anhéngerzlgen

- Lastwagen ohne Anhanger fUr Tramel

Traktor- und Jeepwege: Wald- und Flurwege mit genu-
gender Breite fUr Lastwagen, aber ungeniigendem
Unterbau (Traktorwege) sowie solche mit gutermn Unter-
bau, jedoch ungentigender Breite und oft zu kleinen
Kurvenradien (Jeepwege).

Erd- und Rickewege: Bereits bestehende alte Erd- und

Ruckewege sind, ausgehend von den aktuellen Anfor-

derungen des Forstbetriebes und auch im Hinblick auf

einen Einsatz von mdglichen zuklinftigen Holzernte-

und Rickemaschinen, als «ben(tzbar» oder «ausbau-

bedurftig» aufgrund folgender Kriterien zu klassieren:

- Wegbreite

- Steilheit der Wege (Gefélle und Gegensteigungen,
Angabe in Prozenten)

- Wegzustand (Fahrspuren, Grobheit des Wegpla-
nums, Erosionsschaden)

- Risiko beim Befahren

Fuss- und Wanderwege: In steilem, nicht flr Fahrzeuge
erschlossenem Geldnde erflllen die Fusswege eine
wichtige Funktion fir den Anmarsch und den Material-
transport zum Arbeitsort im Falle von Seilkraneinsat-
zen, sie sind deshalb zu kartieren.

Einfahrten in den Bestand und Ausfahrten zur Strasse:

Gute Einfahrts- und Ausfahrtsmoglichkeiten sind als

positive Fixpunkte zu kartieren. Kennzeichnend dafiir

sind:

- fliessender Ubergang des Geldndes zur Strasse,
somit keine grossen Gefallsbrliche

- Geléndestellen, die keine oder allenfalls nur kleine
bauliche Massnahmen flr Ein- und Ausfahrten er-
fordern

- Stellen, die einen genligend grossen Aktionsraum
fir Zugfahrzeug und Last bei der Ausfahrt aus dem
Bestand aufweisen

Entwasserungsschéchte am Strassenrand sind alsHin-

dernisse fUr Einfahrten in den Bestand aufzunehmen.

Aufnahme positiver und negativer Fixpunkte

Transportgrenzen innerhalb der Feinerschliessungs-
einheit, die durch das Gelande (nicht befahrbare Hin-
dernisse) fixiert sind, sollen kartiert werden. In sehr

einfachem Geldnde, wo keine durch das Gelénde vor-
gegebenen Transportgrenzen bestehen, sind solche
provisorisch festzulegen. Sie kdnnen bei der Planung
der Feinerschliessungslinien den lokalen Gegeben-
heiten angepasst, und zum Beispiel bei mangelnden
Holzlagermaglichkeiten oder lokal schlechter Boden-
tragféahigkeit, bei der Planung der Rlckelinien ent-
sprechend verschoben werden. Dabei ist zu beach-
ten: Die klrzeste Rickedistanz ist nicht immer die
sicherste, schnellste und wirtschaftlichste.

Lagerpldtze: Ausser den bestehenden Holzlagerplat-
zen sind diejenigen Gelandestellen zu kartieren, die
sich als Lagerplétze eignen und ohne grossen Aufwand
dazu hergerichtet werden kénnen.

Felspartien, Stltzmauern: Felspartien sind grosse Hin-
dernisse fUr den Bau von Erschliessungswegen. Fel-
sen, Stutzmauern und Steinkdrbe im Strassenbereich
verunmdglichen oder erschweren, je nach Rlckever-
fahren, die Holzbringung auf die Strasse.

Gewdsser, verndsstes Geldnde, Quellfassungen, Was-
serschéchte; Riedland und andere stark vernéasste Stel-
len, die aufgrund der Gelandeneigung befahren werden
kénnen, dies jedoch wegen schlechter Bodentragfa-
higkeit nur bei Schneelage und Frost méglich ist, sind
als «befahrbar» zu kartieren und gemass Abbildung 6
zusétzlich mit «S» zu markieren. Quellfassungen und
ihre unmittelbare Umgebung sind normalerweise in
Schutzzonen eingeteilt. Vor dem Planen von Feiner-
schliessungswegen ist unbedingt das Schutzzonen-
reglement einzusehen.

Hochspannungs-, Telefon- und Stromleitungen: Bei
«Seilkrangeldnde» sind alle Freileitungen auch in der
néheren Umgebung der Feinerschliessungseinheit, falls
dort voraussichtlich Holzabsenkstellen und Tragseilan-
ker bentzt werden, zu kartieren.

Rutschgeldnde: Hanganrisse, Hangbewegungen und
Rutschungen sind als bautechnisch sehr schwieriges
Baugeldnde zu kartieren und gemass Abbildung 6 mit
«R» zu bezeichnen. Hinweis lber die Stabilitat einer
Hangpartie kann auch der Baumwuchs geben (Bogen-
wuchs bei Rutschungen, nicht zu verwechseln mit dem
kriechschneebedingten Sabelwuchs).

Privatbesitz: Wenn sich in einer Feinerschliessungsein-
heit im éffentlichen Wald auch noch kleine Waldparzel-
len und offenes Land in Privatbesitz befinden und diese
durch die Feinerschliessung tangiert werden, sind Ab-
klarungen Uber Weg- und Durchgangsrechte sowie
Holzlagermoglichkeiten vorzunehmen. Wenn solcher
Privatbesitz miterschlossen werden kann, ist er voll-
stadndig zu kartieren. Wenn das nicht der Fall ist, sind
nur Abgrenzungen (Zaune, Bauten und Anlagen) wel-
che die Anlage der Feinerschliessung beeinflussen zu
kartieren und mit «P» zu bezeichnen.
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Blockschutt: Geldndepartien mit Blockschuttiiberlage-
rungen sind direkt als solche anzuschreiben und als
«befahrbar» zu kartieren, wenn die Geldndensigung
und die Bodentragfahigkeit nach dem Ausrdumen der
Hindernisse den Traktoreinsatz zulassen. Bei starker
Blockiberlagerung wird nach «bautechnischen Schwie-
rigkeiten» kartiert. Blockfelder und Karrenfelder er-
schweren den Beizug des Holzes, besonders bei Bo-
denseilzugverfahren, sehr stark. Diesem Umstand ist
beider Wahl des Erschliessungs- und Riickekonzeptes
besondere Beachtung zu schenken. Es kann der Fall
sein, dass Blockpartien nur fir die Durchfahrt auf kurzer
Strecke getffnet werden muissen.

Bauten im Wald: Schutzhitten, militdrische Bunker,
Panzersperren und anderes mehr, sind als Hindernisse
fiir die Feinerschliessung zu kartieren.

Unproduktive Waldfldche:! Extremstandorte ohne Holz-
nutzung (Vorkommen hauptséchlich im «Seilkrange-
lande») sind nach bautechnischen Schwierigkeiten zu
kartieren und mit dem Vermerk «U = unproduktiv» zu
bezeichnen. Dieser Hinweis zeigt, welche Flachen fiir
die Holzbringung nicht erschlossen werden missen.

Konzentration von Holz: In mit Fels durchsetzten und
mit Grédben und Rippen durchfurchten Steilhdngen
kann das Holz beim Fallen abgleiten und sich in Tobeln
und Geldndekesseln sammeln, wenn es nicht vor dem
Abrutschen gesichert wird. Durch ein Zureisten aus
naheliegendem Geldnde kann sich eine Konzentration
von Holz ergeben. Im voraus bestimmbare Sammel-
stellen sollen als positive Fixpunkte kartiert werden.

Beurteilen der Befahrbarkeit des Gelédndes

Die Befahrbarkeit des Gelandes wird aufgrund der
Hangneigung, der Bodentragfahigkeit und der Beschaf-
fenheitder Bodenoberflache (Mikrorelief) beurteilt. Dabei
ist auch die Gelandegéngigkeit der zum Einsatz gelan-
genden Fahrzeuge und Maschinen zu berlcksichtigen.

Die Befahrbarkeit kann kleinflachig stark variieren, so
dass eine allgemein gliltige Einstufung nicht ohne wei-
teres maglich ist.

Bei guter Bodentragfahigkeit und glinstiger Boden-
oberflichenbeschaffenheit kann bis zu folgenden
Hangneigungen im Gelénde gefahren werden:

mit Forsttraktoren

bis 10 Prozent in alle Richtungen

bis 30 Prozent in der Fallinie mit Knickschlepper
und Forwarder

bis 50 Prozent in der Fallinie

Auf schlecht tragfahigen Béden (z. B. Flysch) sind die
Grenzwerte tiefer anzusetzen.

Zur Beurteilung der Bodentragféhigksit kénnen fol-

gende Hinweise nitzlich sein:

- Grobkémige Béden mit hohem Skelettanteil und
wenig Feinanteilen sind gut bis sehr gut tragfahig.

— Sandige, gut drainierte Bdden sind in abgetrockne-
tem Zustand mittel bis gut tragfahig.

— Feinkdrnige Béden mit grossem Schiuff-(Silt-)antsil
weisen geringe Tragfahigkeit auf und sind stark
erosionsanfallig.

~ Tonige, schwere Bdden sind in plastischem Zu-
stand (hoher Wassergehalt) schlecht tragfahig und
deshalb nur in abgetrocknetem oder gefrorenem
Zustand befahrbar.

- Vernasste, meist feinkdrnige oder organische Bo-
den (Flysch, Moore) sind sehr schlecht tragfahig
und mit Normalbereifung nicht befahrbar.

Die Bodenvegetation (Zeigerpflanzen) kann nltzliche
Hinweise zur Bodentragfahigkeit geben.

Die Beschaffenheit der Bodenoberfliche kann in
Einzelfallen ein Befahren unmaglich machen, zum Bei-
spiel bei BlockschuttUberlagerung oder stark coupier-
tem Gelande.

Tab. 3. Kriterien fur die Abstufung der bautechnischen Schwierigkeiten

zu Vernéssung neigende Bdden

Bautechnischer Baugrund Hangneigung Klelntopographle

Schwierigkeitsgrad

klein wenig bis nicht wasserempfindliche, | Hanglagen gleichférmiges Gelénde
durchléssige Béden bis 50 % glatte Bodenoberflache

mittel bis gross feinkdrnige, wasserempfindliche, Hanglagen gleichférmiges bis coupiertes Geldnde
lokal verndsste oder grossflachig von 50-80 % nur kleine Graben und Wasserlaufe

rauhe Bodenoberflache, kleine Felsbarrieren,
Blockschutt

sehr gross

dauernd verndsste Boden Steilhanglagen | Geldnde mit Rutsch- und Erosionsformen
(typische Flyschgebiete) Uber 80% (Stauchungswiilste)
tiefe Graben, Runsen, Bachliufe
Karrenfelder, Felspartien
Zu beachten: In der Regel wird der bautechnische Schwierigkeitsgrad bereits durch ein einziges

der Kriterien Baugrund, Hangneigung und Kleintopographie bestimmt.
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Wald offenes Land

{ | | J befahrbares Gelédnde Emm——————— bestehende Lastwagenstrasse Grund[agenplan
{ | | 7 klein Riickeweg (Maschinenweg), beniitzbar
bautechnische : ; o

[ l I . | geiaiad ckeiter mittel-gross =0 @0———=———— Riickeweg, ausbaubediirftig
N (777 sehrgross @ ======cm--- Fussweg

S vernasstes Geldnde

R Rutschgelédnde

E= Holzlagerplatz

Abb. 7. Grundlagenplan, Kartierungsbeispiel flir «Schwieriges Gelénde». Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Vermessungsdirektion vom 20.11.91. Mst. 1:5000
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Wald  offenes Land Grundlagenplan
[ . [ 3 befahrbares Gelénde Mst. 1:5000
[ I | | klein

bautechnische .
I X I Schwierigkeiten itel-grass
S [ sehr gross

offentliche Durchgangsstrasse, forstlich benutzbar

bestehende Lastwagenstrasse

bestehender Traktorweg

Riickeweg, (Maschinenweg) bentitzbar
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Beurteilen der bautechnischen Schwierigkeiten
Das nicht befahrbare Gelande wird im Hinblick auf
den Bau von Maschinenwegen nach zu erwartenden
bautechnischen Schwierigkeiten beurteilt. Diese sind
je nach geologischem Untergrund sehr verschieden.
Die Beurteilung erfolgt anhand folgender Kriterien:

(Vernassung, Rutschgefahrdung,
Fels)

Baugrund

Hangneigung
Kleintopographie (Graben und Buckel kleinflachig

wechselnd, Blockschutt)

Die bautechnischen Schwierigkeiten werden zweck-
massigerweise in drei verschiedene Schwierigkeits-
grade unterteilt (Tab. 3).

Die Beurteilung nach Baugrund, Hangneigung und
Kleintopographie erfolgt gutachtlich. Eine Zuteilung zu
einem bestimmten Schwierigkeitsgrad ist deshalb im-

Tab. 4. Kartierung der Bodentragfahigkeit (Aseca et al. 1986)

mer relativ, gemessen an den ortlichen Schwierigkei-
ten. Die Praxis zeigt, dass im Voralpen- und Berggebiet
die Schwelle, an der ein forstlicher Maschinenwegbau
nicht mehr in Frage kommt, im allgemeinen etwas
hoher liegt als bei vergleichbaren Mittellandverhéltnis-
sen.

Bedeutung der bautechnischen Schwierigkeiten:

«klein»
problemloser, kostenglinstiger Maschinenwegbau

«mittel-gross»
Maschinenwegbauméglich, durchschnittliche bishohe
Baukosten

«sehr gross»
Maschinenwegbau nur in Ausnahmefillen flr kurze
Strecken vertretbar. Sehr hohe Baukosten.

Bodentragfadhigkeit Bodenvegetation Befahrbarkeitskategorie (Nr.}
- bei Hangneigung % ca.
Wald offenes Land 0-5 5-15 15-25 | 25-35
relativ «gut» dichter Heidelbeerteppich kurzer, blrstiger Graswuchs 1 2 2 3
Erika Arnika
Preiselbeere Katzenpfétchen
«schlecht» Farne, Adlerfarn Wiesen-Spierstaude 2 2 3 4
Heidelbeere mit Moos Knbterich
Spierstaude Kohldistel
Nelkenwurz
«sehr schlecht» flachendeckende krautige schwammiger Boden (4) 4 < -
Vegetation: mit Torfmoos:
Sumpfdotterblume viel Schachtelhalm
weisser Hahnenfuss viel Seggen
Schachtelhalm weisser Hahnenfuss
Torfmoose Sumpfdotterblume
Spierstaude
Wollgras
Tab. 5. Kategorien der Befahrbarkeit schlecht tragfahiger Béden (Asecc 1986)
Kategorie Ruckerichtung Farbe
Nr. 1 Rcken in alle Richtungen méglich hellgrin
Nr. 2 Nur Abwértsrlicken, Leerfahrt bergwirts méglich dunkelgrin
Nr. 3 Nur Abwartsrlicken, Leerfahrt bergwérts ber flacheres Geldnde oder braun
befestigten Weg.
Eventuell Verbesserungsmassnahmen: Astlagen, Prigellagen, Kalk, Entwasserung
Nr. 4 Nur einzelne Fahrten abwérts méglich, solange Wurzelteppich nicht durch- grau
brochen wird.
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Kartieren fir die Verwendung von Breitreifen
Waldgebiete, die aufgrund der Hangneigung und der
Kleintopographie eigentlich befahrbar waren, aber
ungentigende Bodentragfahigkeit aufweisen, stellen
Sonderfille dar. Hier ist die Verwendung von Spezial-
Breitreifen (vgl. Anhang) neben anderen Varianten zu
prifen. In Frage kommen beispielsweise der Einsatz
eines Allterrain- oder eines Mobilseilkranes. Die Fein-
erschliessung muss dem Einsatz von Breitreifen an-
gepasst werden, So sind bei der Hangneigung we-
sentlich tiefere Grenzwerte anzusetzen als bei guter
Bodentragfihigkeit. Sie ist differenzierter zu beurtei-
len; hiezu gibt die Bodenvegetation relativ zuverlassige
und einfache Anhaltspunkte (Tab. 4).

Praktische Hinweise flir die Kartierung

Firdas Kartieren sollte ein glinstiger Zeitpunkt gewahlt
werden:

- trockene Witterung

- Vegetationsruhe

In unbelaubtem Zustand ist eine bessere Durchsicht
gewdhrleistet und somit kann die Kleintopographie
genauer erfasst werden. Ein glnstiger Zeitpunkt wirkt
sich auch positiv auf die Leistung beim Kartieren aus.

Die Gelandekartierung ist deutlich zu trennen vom
Planen der verschiedenen Feinerschliessungskonzep-
te. Beider Kartierung beschrankt man sich bewusst auf
das Erfassen, Beurteilen und Festhalten von Gegeben-
heiten. Die Planung baut in einem ndachsten Schritt auf
der vollstandigen Kartierung auf.

Es hat sich bewahrt, vorerst entlang der bestehen-
den Groberschliessung und Einheitsgrenzen und dann
in der Einheit zu kartieren. Die Trennung ist umso
wichtiger, je weniger gut man eine Feinerschlies-
sungseinheit kennt, und je haufiger sich negative und
positive Fixpunkte abwechseln. Beim Kartieren entlang

der bestehenden Groberschliessung, bzw. der Ein-

heitsgrenze, sind folgende Gegebenheiten festzuhal-

ten:

- vorhandene oder leicht erstellbare Ein- und Aus-
fahrten in die Bestande

~ vorhandene oder leicht erstellbare Aufarbeitungs-
und Holzlagerplétze

- vorhandene oderleicht erstellbare Maschinenstand-
platze

— natlrliche Verankerungsmdglichkeiten (Bdume, Fels-
blécke) fir den Seilkraneinsatz.

Das Kartieren in der Einheit erfolgt vorzugsweise, so-
weitvorhanden, nach Geldndeabschnitten (abgegrenzt
durch Wege, Wasserldufe, Kreten, Expositionswech-
sel). Innerhalb eines Gelandeabschnittes féllt das
Orientieren, somit die Standortsbestimmung leichter.
Von einem bestimmten Standort aus wird jeweils ein
gut Ubersehbarer Bereich kartiert und anschliessend
ein neuer Standort eingenommen. Gutes Beurteilen
und Interpretieren des Geléndes in bezug auf die Be-
fahrbarkeit und die bautechnischen Schwierigkeiten
erfordern eine gewisse Routine, die sich jedoch rasch
gewinnen |asst.

Fur die Kartierung wird folgendes Material bendtigt:
Waldplan, Massstab 1: 5000 mit Hohenkurven
Schreibunterlage

Geféllmesser

Hbhenmesser *

Massstab

Farb- und Bleistifte

* bei ausgedehnten Hanglagen ohne klare Orientie-
rungspunkte, kann fir die Standortsbestimmung ein
HBhenmesser gute Dienste leisten

Ber. Eidgendss. Forsch.anst, Wald Schnee Landsch,  Nr. 332, 1992
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2.2.4 Beurteilung der betrieblichen Voraus-
setzungen

Wenn das zu erschliessende Gelande nicht eindeutig
fur ein bestimmtes Feinerschliessungs- und Riicke-
konzept spricht, kénnen betriebliche Gegebenheiten
wie Maschinen, Gerate, Bestandes- und Nutzungsver-
héltnisse, Personal und die finanzielle Lage des Forst-
betriebes entscheidenden Einfluss auf die Wahl des
Feinerschliessungs- und Rlickekonzeptes haben. Die
jetzt und in Zukunft zum Einsatz gelangenden Maschi-
nen und Gerédte beeinflussen ihrerseits Anlage und
Dichte des Feinerschliessungsnetzesim konkreten Fall.
In erster Linie richten sich die Wahl des Feinerschlies-
sungskonzeptes und die Anlage der Rickelinien je-

Beurteilungspunkte

doch nach den Gegebenheiten des Geldndes und
nach der Groberschliessung. Erst in zweiter Linie sind
dieim Betrieb verfligbaren eigenen oder fremden Mittel
massgebend.

Checkliste fir die Beurteilung

Die nachstehende Checkliste zeigt, welche Aspekte
zu beachten sind. Nur wenige sind zahlenméassig exakt
bewertbar, Eine moglichst objektive Beurteilung der
betrieblichen Voraussetzungen muss sich auf die
Kenntnisse und Erfahrungen des Revierleiters stltzen.
Dazu sind keine Erhebungen im Gelande notwendig,
in der Regel kennt der Betriebsleiter seinen Betrieb
und dessen Umfeld genligend gut.

Betriebsgrisse keine Veranderung/Betriebsvergrésserung
Arbeitsvolumen gleichbleibend/zunehmend
Betriebspersonal

Maschinen/Gerate/Pferde

betriebseigene Arbeitskrafte/Einsatz von Spezialisten und Fremd-
kréften (periodisch)

Verflgbarkeit, Einsatzbereich und Leistung eigener und mietbarer

Maschinen und Pferde

Arbeitsverfahren/Sortimente

Schonende Arbeisverfahren

Aufarbeitungsgrad des Haolzes im Bestand
Sortimente: Vollbaum, Schaftlangen, Langholz, Tramel

Standorts-, Bestandes- und
Nutzungsverhaltnisse

Ertragsféhigkeit des Standortes (Bodengiite)
Ertragsvermdgen des Bestandes (Zuwachs)

Nutzungsintervalle/Nutzungsmenge

Finanzen/Investitionen

Finanzielle Lage des Forstbetriebes

Mébglichkeit von Investitionen (Subventionen)

Nichtforstliche

Z.B. Trinkwasserversorgung, Energieversorgung, Ansprliche

Wegrechte, Naturschutz und anderes mehr

Betriebsgrdsse, Arbeitsvolumen, Betriebspersonal

Bevor in eine Feinerschliessung investiert wird, sollte
die Méglichkeit allfalliger Betriebsveranderungen, wie
zum Beispiel Betriebsvergrésserung durch die Bildung
einer Betriebsgenossenschaft, iberdacht werden. Sol-
che betrieblichen Verdanderungen beeinflussen vor al-
lem das Arbeitsvolumen und den Personalbedarf. Sie
kdnnen auch neue Arbeitsbereiche 6ffnen und speziel-
le Maschinen und Arbeitsverfahren erfordern, die bei
der Wahl und Anlage der Feinerschliessung zu berlick-
sichtigen sind. Dabei darf nicht vergessen werden,
dass dies allenfalls eine Weiterausbildung des Bedie-
nungspersonals neuer Maschinen erfordern kann.

Maschinen und Geréte, Pferde

Bei den verfligbaren Maschinen und Geraten muss
Klarheit Gber die Eignung und die Einsatzméglichkeiten
bestehen. Die Gelandegangigkeit eines Fahrzeuges
bestimmt den Einsatzbereich, die Ausriistung den Ak-
tionsbereich. Anlage und Abstand der Rlcketrassen
sind von beidem abhangig. Gegebenenfalls sind auch
Maschinen von Unternehmern und Mietmaschinen in
die Betrachtung einzubeziehen.

In Fallen, wo fir das Vorrlicken von Schwachholz
Pferde eingesetzt werden kdénnen, hat dies Einfluss
auf den Abstand der Rlckegassen. Dieser kann
2-3mal grosser sein als beim Einsatz von Maschinen.
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Die Riickegassen sollen aber so angelegt werden, dass
bei einem allfélligen Verzicht auf den Pferdeeinsatz die
Feinerschliessung ohne gréssere Probleme fUr einen
Maschineneinsatz ergédnzt werden kann.

Arbeitsverfahren, Sortimente

Die gegebenen Geldnde-, Erschliessungs- und Be-
standesverhaltnisse sowie oft auch die Holzmarktsi-
tuation bestimmen, welche Sortimente aufgeristet
werden. Je nach Sortiment kommen unterschiedliche
Arbeitsverfahren zur Anwendung. Beide beeinflussen
die Anlage der Feinerschliessung. Das Riicken langer
Sortimente (Baumléngen, Schaftlangen, Vollbdume) ist
nur vertretbar, wenn dabei nicht unverhaltnisméassig
viele Bestandessch&den verursacht werden.

Standorts-, Bestandes- und Nutzungsverhéltnisse

Die GUte eines Standortes gibt Aufschluss Uber die
Mdglichkeit der Holzproduktion (Ertragsfahigkeit). Die
Bestandes-, Zuwachs- und Vorratsverhiltnisse geben
Hinweise, wie haufig Pflege- und Nutzungseingriffe
ausgeflhrt werden, und in welchem Zeitraum etwa
wieviel Holz bei den Nutzungen anféllt. Die Haufigkeit
der Eingriffe und die zu rlickende Holzmenge, somitdie
voraussehbare Benltzungsintensitat der Rlickewege,
beeinflussen Abstand und Ausbaustandard derselben
und damit auch die Héhe der Anlagekosten. Je grésser
die Holzmenge ist, die gerlickt werden muss, desto
eher sind ein dichteres Riickewegnetz und ein guter
Ausbaustandard gerechtfertigt.

Finanzen, Investitionen

Je nach finanzieller Lage eines Forstbetriebes kénnen
unterschiedlich hohe Investitionen in Maschinen, Ge-
rate oder Erschliessungsanlagen getéatigt werden. Die
Investitionsmdglichkeiten miissen beurteilt, und deren
Auswirkungen auf das Betriebsergebnis kalkuliert
werden. Wenn allerdings Riickemaschinen wegen
fehlender Feinerschliessung nicht zweckmassig ein-
gesetzt werden konnen, wird sich dies negativ auf
das Betriebsergebnis auswirken.

Nichtforstliche Anspriiche

Auch nichtforstliche Gegebenheiten kdnnen das Kon-
zept und die Anlage der Feinerschliessung beein-
flussen. So muss mdglicherweise wegen einer Quell-
wasserfassung auf den Bau von Maschinenwegen
verzichtet werden. Statt dessen muss der Seilkran
fur die Bringung des Holzes aus der Schutzzone ein-
gesetzt werden.

2.2.5 Feinerschliessungskonzepte und Fein-
erschliessungsvarianten

Wahl des Feinerschliessungskonzeptes

Mit dem Kartierungsplan erhalten wir eine gute Uber-
sicht Uber die Erschliessungs- und Gelandeverhalt-
nisse. In einem ersten Schritt wird nun bestimmt, wo

Traktoreinsatz moglich ist, und wo nur noch der Seil-

kran in Frage kommt. Die Abgrenzung von Traktor- und

Seilkrangelénde und somit die Wahl der Feinerschlies-

sungs- und Riickekonzepte, wird dabei hauptsachlich

durch folgende Faktoren bestimmt:

- Lage und Dichte der vorhandenen Groberschlies-
sung

- Maéglichkeiten zur Ergadnzung der bestehenden
Groberschliessung

- Ausdehnung und Verteilung von befahrbaren Ge-
l&ndeteilen

- Ausdehnung und Verteilung von nicht befahrbarem
Gelande, unterschieden nach bautechnischem
Schwierigkeitsgrad

- negative Auswirkungen eines Maschinenwegbaus
auf Hangstabilitdt und Landschaftsbild

— Hohe der Bau- und Unterhaltskosten flr Maschi-
nenwege

- Lé&nge der Riickedistanzen auf Maschinenwegen

- zu rickende Holzmenge und Sortimente

- Eignung und Verfiigbarkeit von Maschinen und Fahr-
zeugen

Grundsatzlich kommen drei Konzepte in Frage: «Ruk-
kegassen», «Maschinenwege» und «Seilkranlinien».

Fir das Konzept «Rlickegassen» sprechen:

— ausreichende Groberschliessung (Lage und Dichte)
fur die Anlage eines flichendeckenden RlUckegas-
sennetzes

- vorwiegend traktorbefahrbares Geldnde mit guter
Bodentragfahigkeit

Fir das Konzept «Maschinenwege» sprechen:

- genligende oder ergénzungsfahige Groberschlies-
sung

— QGelande, das nicht zu hohe Wegbau- und Unter-
haltskosten verursacht

= kleiner Anteil von bautechnisch sehr schwierigem

Gelande

- keine Probleme aus Sicht von Natur- und Land-
schaftsschutz

- verhaltnismissig grosse Holznutzungsmenge

- gute Holzlagermd&glichkeiten

— ausserforstliche BedUrfnisse

Flr das Konzept «Seilkran» sprechen:

- minimale, schwer erganzbare Groberschliessung

- sehr hohe Wegbau- und Unterhaltskosten

- sehr steiles und felsiges Gelande

- stark gegliederte Hange mit Graben, Runsen, Lawi-
nenzlgen

- instabile, verndsste Hange (Flysch, Hanglehme) mit
grosser Rutschgefahr

- schlechte Bodentragfahigkeit im flacheren Gelande
(Flysch)

- rauhe, coupierte Bodenoberfldche (Blockiiberlage-
rungen)

Ber. Eidgendss, Forsch.anst, Wald Schnee Landsch,  Nr, 332, 1992
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- keine nichtforstlichen Erschliessungsbediirfnisse

-~ Schutz von Natur und Landschaft

- grosses Unfallrisiko auf extrem angelegten Ma-
schinenwegen

— eher kleiner Holzzuwachs (Nutzungsmenge)

Sind zwei Feinerschliessungskonzepte annihernd
gleichwertig, ist, abgesehen von den betrieblichen
Mitteln, die Wahl davon abhangig, wie stark die ein-
zelnen Vor- und Nachteile gewichtet werden.

Eine Feinerschliessung mit Rlickegassen und Ma-
schinenwegen ist, ausser bei schlechten Witterungs-
bedingungen, standig benltzbar und bringt somit
eine grossere Flexibilitdt bei der Waldbewirtschaf-
tung. Auch in Katastrophenféllen ist ein schneller
Zugang zu Schadengebieten gewahrleistet.

Tab. 6. Kriterien zur Wahl des Feinerschliessungskonzeptes

Der Seilkran wird am gleichen Ort nur periodisch, oft
in grossen Zeitabstanden flr die Holzbringung einge-
setzt. Die Zufahrt zu den Besté&nden ist nur entlang der
Groberschliessung méglich. Aus diesen Grinden wer-
den Waldpflege-, Forstschutz- und andere Bewirt-
schaftungsmassnahmen oft nicht rechtzeitig ausge-
fuhrt. Die Waldbewirtschaftung erfolgt allgemein weniger
intensiv. Das Holzrlicken mit dem Seilkran ist daflr
weniger witterungsabhangig. Deshalb sind Arbeitsum-
stellungen seltener notwendig als beim Rlcken mit
Traktor. Tabelle 6 dient als Entscheidungshilfe fur die

Wahl des Feinerschliessungskonzeptes.

Gelindebe- | Hang- | Baugrund Bautechnischa | Feinerschlies- Gestaltung der Rickegassen
fahrbarkeit neigung Schwierigkeiten | sungskonzept und Maschinenwege. Massnahmen.
befahrbar sehr gut/gut kleln v Riickegassen In allen Richtungen befahrbar
0-10%
mittel durchschnittl. * | Rickegassen Schlecht tragfihige Stellen leicht befestigt
sehr gut/gut klein ¥ Rickegassen Anlage In Fallinie. Keine baulichen
Trasseverbesserungen
10-30% | mittel durchschnittl. © Rickagassen Im Bereich von 30% kein systematisches
Maschinenwegtsilstiicke Feinerschliesungsnetz mbglich. Befahr-
bare Gelandetaile werden mit Riickegassen
feinerschlossen, nicht befahrbare Teile mit
Maschinenwegen. Lokal Befestigung.
nur begrenzt schlacht gross Riickegassen Kein systematisches Feinerschliessungsnatz
befahrbar Maschinenwegtsilstiicke méglich. Rickegassen und Maschinenweg-
tellstlicke, stellenweise befestigt
0-30% | sehr schlecht sehr gross Riickegassen Erschliessung mit Riickegassen fir Traktoren
Maschinenwegteilstlicke mit Niaderdruckreifen. Keln systematisches
Mobilseilkran Feinerschlisssungsnetz, Ausnutzung von gu-
ten Gelandeteilen. Stellenweise Entwésserung
und Befestigung. Alternative: Mobilseilkran
nicht gut bis mittel durchschnittl. Maschinenwege Keine besonderen Massnahmen
befahrbar
schlecht gross Maschinenwege Teilweise Entwasserung und Befestigung
30-50% Mobilseilkran der Maschinenwege
sehr schlecht sehr gross Mobilseilkran
konventioneller Seilkran
gut bis mittal durchschnittl. Maschinenwage Keina baesonderen Massnahmen
kis gross Mobilseilkran
schlecht gross kenventioneller Seilkran
50-80% Mobilseilkran (in Ausnah- | Maschinenwege befestigt oder
meféllen Maschinenwege) | Traktor mit Breitreifen
sehr schiecht sehr gross konventioneller Seilkran
Mobilseilkran
gut bis mittel sehr gross konventioneller Seilkran
>80% Mobilseilkran
sehr schlecht sahr gross konventioneller Seilkran
" nur lokal

Ber. Eidgenbss. Forsch.anst. Wald Schnee Landsch,
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Entwurf und Auswahl! der Feinerschliessungs-
varianten

In einem zweiten Schritt erfolgt die Planung der Fein-
erschliessungsnetze und -linien nach den vorgewahl-
ten Erschliessungs- und Riickekonzepten. Der Kartie-
rungsplan dient dabei als Planungsgrundlage. Alle
Varianten werden auf Transparentpapier oder Folien
entworfen, und auf den Kartierungsplan aufgelegt. Auf
diese Weise kénnen Korrekturen vorgenommen wer-
den, ohne dabei den Grundlagenplan zu beschadigen.

Bei einfachen Erschliessungsverhéaltnissen gibt es
in der Regel verschiedene Méglichkeiten, ein Feiner-
schliessungsnetz in das Gelande zu legen. Mit zuneh-
menden Geléndeschwierigkeiten sind immer weniger
Varianten méglich. Das Anlegen der Feinerschliessung
wird dadurch schwieriger.

Es lohnt sich, sorgféltig zu planen. Der vermeint-
lich hohe Aufwand flr eine umfassende und systema-
tisch durchgeflihrte Feinerschliessungsplanung ist in
Wirklichkeit eine sich lohnende Investition. Unzweck-
méssige Erschliessungsanlagen verursachen durch
erschwerte Riickebedingungen Kosten, welche die
eingesparten Planungskosten um ein Vielfaches lber-
steigen.

Die Linienfihrung und der Abstand der Riucketras-
sen sind so zu wahlen, dass die ganze Einheit vollstan-
dig erschlossen wird. Der Abstand der Rickelinien ist
abhangig von den zum Einsatz gelangenden Maschi-
nen, deren Ausristung und von den zur Anwendung
gelangenden Arbeitsverfahren. Diese sollen rationell,
sicher und bestandesschonend sein.

Gut befahrbares und bautechnisch einfaches Ge-
lande muss optimal ausgenlitzt werden. Zudem sollen
Gelande flr Bodenseilzug, gute Maschinenstandorte,
gute Verankerungsmaoglichkeiten und glinstige Able-
geplatze flr einzelne Seilzuglasten soweit mdglich er-
schlossen werden.

Die Feinerschliessung soll nicht nur die Anwen-
dung rationeller Arbeitsverfahren erlauben und auf
rlcketechnische Belange ausgerichtet sein, sie muss
auch &kologische Gesichtspunkte berlcksichtigen
und letztlich eine gesamtheitlich gute Lésung dar-
stellen. Nach Méglichkeit sind deshalb verschiedene
Erschliessungsvarianten auszuarbeiten und diese
nach Vor- und Nachteilen zu vergleichen. Das Erken-
nen von positiven und negativen Punkten bei einzel-
nen Erschliessungslinien und das Beurteilen ganzer
Varianten im gegenseitigen Vergleich erfordern gute
Sachkenntnisse und auch praktische Erfahrung, insbe-
sondere zum Bewerten nicht quantifizierbarer Aspekte.

Detailliertere Angaben zum Anlegen von Rucke-
gassen, Maschinenwegen und Seillinien werden in
den Teilen 3 (RUckegassen), 4 (Maschinenwege) und
5 (Seillinien) gemacht.

Der Vergleich verschiedener Varianten beziglich
deren Erschliessungseffekt im engeren und deren
Nutzen im weiteren Sinn ist anhand folgender Krite-
rien vorzunehmen und zu beurteilen;

Bewertungskriterien flr den Variantenvergleich bei den Feinerschliessungskonzepten «Rtickegassen» und

«Maschinenwege»:
Direkte Lange der einzelnen Riickegassen/Maschinenwege (m)
Erschliessungs- gesamte Lange aller Gassen/Wege in der Einheit (m)
wirkung Wegdichte (m/ha)
Abstand der Feinerschliessungslinien (m)
Vorrlickedistanzen zu den Rlckegassen (m)
Bodenseilzugdistanzen und Zureistdistanzen zu Maschinenwegen und Strassen (m)
Distanzen von Leer- und Lastfahrt (m)
Lage und Kapazitat der Holzlagerplatze (m?)
Nutzeffekt Benitzbarkeit der einzelnen Rickegassen/Maschinenwege (Bodentragfahigkeit,

Witterungsabhangigkeit, Gefélle, Erosion)
Beanspruchung der einzelnen Riickegassen/Maschinenwege (Anzahl Lastfahrten)
Anteil des unumgénglichen Bergaufwartsrickens

mdgliche Sortimentslangen

Arbeitssicherheit und Ergonomie (Fahrsicherheit, Schwere der Seilzugarbeit)
Bestandessicherheit (Einwirkungen von Wind, Schnee und Sonne auf die Weg-

und Gassenrander)

Natur- und Landschaftsschutz (Oekologie,Hangstabilitat, asthetische Wirkung)
Anlage-, Bau- und Unterhaltskosten

Zeit- und Kosteneinsparungen
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Bewertungskriterien fiir den Variantenvergleich beim Feinerschliessungskonzept «Seilkranliniens:

Lange der einzelnen Seillinien, unterschieden nach Seillinienlange wo Holz anféllt/

Lastfahrtdistanzen (m) unterschieden nach Bergauf-/Bergabbringung, Kapazitat der

Direkte

Erschliessungs- nicht anfallt (m)

wirkung Abstand der Seillinien (m)
seitliche Zuzugsdistanzen (m)
Holzabsenk- und Lagerplatze (m®)
Mobilseilkran-Standplatze

Nutzeffekt

diagonal, Hangfalllinie)

Vor- und Nachteile des Seillinienverlaufes im Gelande (parallel, sternférmig, hang-

Mast- und Tragseilverankerungsmdglichkeiten

Zufahrt und Fusswege fir Materialbringung ins Seilgeldnde

Holzanfall pro Seillinie und mogliche Sortimentsldngen

Landschaftsschutz (asthetische Wirkungen)

Arbeitssicherheit und Ergonomie (im Bestand und auf dem Absenk- und Lagerplatz)

Installationsaufwand pro Seillinie
Zeit- und Kostensinsparung

Tab. 7. Vor- und Nachteile beim Vergleich von zwei Varianten. Es dlirfen nur Varianten einander gegeniibergestellt werden, die
beziiglich Erschliessungs- und Nutzeffekt vergleichbar sind. Im folgenden werden ein relativ dichtes, gut ausgebautes
Maschinenwegnetz, und ein weniger dichtes, minimal ausgebautes Netz miteinander verglichen. Im Vordergrund stehen die Vor-

und Nachteile flr das Holzrlcken.

Normal dichtes Maschinenwegnetz
mit gutem Ausbaustandard

Wenig dichtes Maschinenwegnetz
mit minimalem Ausbaustandard

Vorteile

Vorteile

bessere Schonung der Maschinenwege,
bel schlechter Bodentragfihigkeit von
besonderer Bedeutung

weniger Lastfahrten pro Rickeweg
kiirzere Fahrdistanzen auf den
Riickewegen

kiirzere Bodensellzugdistanzen
kein oder nur geringer Reistantell auf Wegen und Strassen

grssere Rickelelstung aufgrund kirzerer Riickedistanzen;
Zeit- und Kosteneinsparung
frele Kapazitét fir andere Arbeiten

weniger Einschrénkungen bel der Wegbenitzung dank gutem Wegausbau
bessere Voraussetzungen fiir kombinierte Arbeitsverfahren

Arbeitserleichterungen, bessere Arbeitsbedingungen
kirzere Auszugsdistanzen des Windenseils
Verlagerung der Aufristarbelten vom Bestand auf die Riickewege

kleineres Unfallrisiko, grésserer Fahrkomfort bel gutem Ausbaustandard der Wege

kleinere effektive Bau- und Unterhaltskosten
kiirzere gesarmnte Wegldnge
tiefere effektive Bau- und Unterhaltskosten

weniger Wegschneisen
weniger Angriffsfliche fir Wind, Schnee, Sonne, etc.
kleinere Gefshrdung der Bestandesstabilitat

weniger Eingriffe In Natur und Landschaft

Nachteile

Nachteile

héhere Bau- und Unterhaltskosten

stirkere bauliche Eingriffe kéinnen stérend auf die Natur und das
Landschaftsbild wirken

mehr Randzonen (Wegschnelsen) als Angriffsflache
fiir Wind, Schnee, Sonne, etc.

evtl. gréssere Rutsch- und Erosionsgefahr

mehr Lastfahrten infolge grdsserer Holzmenge pro
Riickeweg

léngere Fahrdistanzen

grédssere Beanspruchung der Wege

héherer Unterhaltsbedarf

|&ngere Bodenseilzug- und Reistdistanzen bel
grésserem Wegabstand

grosserer Zeit- und Kostenaufwand flr das Riicken

reduzierte Benlitzbarkeit von Wegen mit geringerem
Ausbaustandard durch Witterungseinflisse

erhdhtes Unfallrisiko, Anteil Schwerarbelt gross

unginstige Voraussetzungen fir kombinierte
Arbeltsverfahren
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2.2.6 Uberpriifen der Feinerschliessungsnetze im
Geldnde

Die zur Ausfihrung gelangende Feinerschliessungsva-
riante muss im Gelande auf ihre Realisierbarkeit (iber-
pruft werden. Oft miissen die geplanten Rickelinien
noch besser an das Gelande oder an Strassenkriim-
mungen usw. angepasst werden. Gréssere Linienver-
schiebungen sollten nach sorgfaltiger Planung nicht
mehr notwendig sein und unterlassen werden, weil sie
sich ungtinstig auf den Erschliessungswert der nachst-
liegenden Riickelinien auswirken. Falls ausnahmswei-
se grossere Linienverschiebungen unumgénglich sind,
muss abgeklart werden, ob nicht eine andere Variante
glnstiger ware.

Die geplanten Rickegassen- und Maschinenweg-
linien werden zur Uberpriifung provisorisch mit B&an-
dern markiert. Erst wenn das ganze Feinerschlies-
sungsnetz im Detail Uberprift und definitiv festgelegt
ist, sollen die Rlckelinien mit dauerhafter Farbe be-
zeichnet werden,

Bei Seilkranlinien werden aufgrund der Anlageart
nochmals der Erschliessungs- und Nutzeffekt lber-
prift. Flr das Abstecken und Projektieren der Seil-
kranlinien empfiehlt sich der Gebrauch der Anleitung
«Seilkran-Detailplanung» (AcceLer 1989).

2.3. Planungsaufwand

Je schwieriger die Geldndeverhéltnisse sind, desto
grosser wird der Aufwand fir das Planen der Feiner-
schliessung, da mehr Abkldrungen im Geldnde not-
wendig sind. Es ist etwa mit folgendem Aufwand zu
rechnen:

Kartieren

- in einfachem, Ubersichtlichem Geldnde mit wenig
Wechsel bezuglich Befahrbarkeit und bei ausgegli-
chenen Baugrundverhaltnissen:

(1) -2 Tage fUr 100 Hektaren zu erschliessende
Flache.

- in uneinheitlichem, schwierigem Gelénde mit klein-
flachigem Wechsel der Befahrbarkeit und der
bautechnischen Schwierigkeiten:

2-3 Tage flr 100 Hektaren zu erschliessende Fla-
che.

- bei nur nach Hangneigung beurtellt vorwiegend
befahrbarem Gelénde, dessen Boden jedoch allge-
mein eine schlechte Tragfihigkeit aufweist (siehe
Abb. 6, Spezial-Niederdruck-Breitreifen), rund 4 Ta-
ge fur 100 Hektaren zu erschliessende Flache.

Ausarbeiten von Varianten, Uberpriifen und Kennzeich-
nen im Geldnde

Der Aufwand flir das Planen der Rlickelinien sowie das
Uberpriifen und Kennzeichnen derselben im Gelénde,
ist von der Art und Dichte der Feinerschliessung und
von den Ortlichen Gelédndeverhédltnissen abhangig. In

der Regel erfordert ein dichtes Riickegassennetz einen
etwas grosseren Planungsaufwand als die eher weit-
maschigen Maschinenweg- und Seilkranliniennetze.
Der Aufwand allein fUr das Ausarbeiten von Varianten
betragt rund 0,5-1 Tag fiir 100 Hektaren zu erschlies-
sende Flache.

Das Uberpriifen der Riickelinien beziiglich Lage
und Nutzeffekt sowie das provisorische Markieren im
Gelénde, erfordern je nach drtlichen Verhaltnissen und
Schwierigkeiten weitere 1-3 Tage flir 100 Hektaren zu
erschliessende Flache.

In diesem Aufwand ist das genaue Abstecken der
Achsen bei Seilkranlinien und gegebenenfalls bei Rik-
kegassen mit dem Kompass, sowie das Aushauen von
Visierlinien in dichten Bestadnden nicht enthalten. Das
Abstecken, Projektieren und Markieren von Seilkranli-
nien erfolgt erst unmittelbar vor der Holznutzung.

Je nach ortlichen Verhéltnissen, besonders nach
den geldndebedingten Schwierigkeiten, betrégt somit
der gesamte Planungsaufwand fur die genannten Ar-
beiten 2,5 bis 8 Tage fur 100 Hektaren zu erschliessen-
de Flache. Dieserrelativ grosse Aufwandistim Hinblick
auf die zu erwartenden Einsparungen und Arbeitser-
leichterungen, aufgrund einer zweckmassigen Feiner-
schliessung, durchaus gerechtfertigt.

Tab. 8. Richtwerte fUr den Planungsaufwand (Kartieren, Aus-
arbeiten von Varianten, Uberpriifen und Kennzeichnen im
Gelande)

Geldndeverhditnisse | Feinerschliessung Planungsaufwand
(Tage) fiir
100 Hektaren

relativ einfaches, Rickegassen 3,5
{ibersichtliches Maschinenwege 3,0
Geldnde Sellkranlinien 2,5
uneinheitliches, Rickegassen 50
schwieriges Geldnde | Kombinationen von Riickegassen 6,0

und Maschinenwegteilsticken

Maschinenwege 45

Seilkranlinien 4,5
Spezialfall Kombination von Riickegassen 8,0
Breitreifeneinsatz und Maschinenwegtellstiicken
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3 Die Detailplanung von Ruckegassen

Als Grundlags flr die Detailplanung von Rickegassen
dienen die Geldndekartierung und die Betriebsanalyse
(siehe Kap. 2.2.3 und 2.2.4).

3.1 Anlage der Rluickegassen

Von den bestehenden Waldstrassen ausgehend, sol-
len die Riuckegassen unter Ausniitzung positiver Ge-
landegegebenheiten (Fixpunkte) den Bestand durch
ein gleichmassiges Netz erschliessen. Bestehende Erd-
und Fahrwege werden in dieses Netz Ubernommen,
sofern sie in das Anlagesystem passen. Zur Uberbrik-
kung lokaler Hindernisse (Graben, B&schungen, ver-
nasste Stellen, Einfahrt in den Bestand) sind manchmal
einfache bauliche Massnahmen notwendig.

In windexponierten Lagen ist bei der Anlage wegen
der Bestandessicherheit die Windrichtung mitzube-
ricksichtigen (Rickegassen nicht quer zu dieser anle-
gen). Im weiteren muss angestrebt werden, die Rlcke-
gassen optisch glinstig in das Geldnde zu legen, damit
diese nicht den Eindruck einer Waldzerstilickelung er-
wecken. Im besonderen kdnnen die Einmindungen in
die Strasse mit einer leichten Kurve diesen Eindruck
vermindern, weil damit nicht die ganze Gassenléange
einzusehen ist,

In schwierigen Gelédndeverh&ltnissen darf der ange-
strebte Abstand der Riickegassen nicht zu allzu sche-
matischen Netzen verleiten. Je schwieriger das Gelan-
de, desto besser muss der Abstand der Riickegassen
der Kleintopographie und den Bodenverhéltnissen an-
gepasst werden. Nd&tigenfalls sind nicht befahrbare
Stellen mit Maschinenwegteilstiicken zu Uiberbricken.

Die Erfahrung zeigt, dass bei der Anlage der Feiner-
schliessung oft eine Kompromisslésung zwischen Vor-
und Nachteilen gefunden werden muss.

3.1.1 Linienfiihrung

Die Rilickegassen sollen so angelegt werden, dass das
Holz ohne Beschadigung wirtschaftlich, mit geringem
Unfallrisiko, geringer kérperlicher Belastung des Per-
sonals und unter Schonung von Waldboden und Be-
stand geféllt und gerlickt werden kann. Um dieses
umfassende Ziel zu erreichen, sollen die Rlickegassen:

— gerade verlaufen; wo dies nicht mdglich ist, sollen
sie der Lastlange angepasste Kurvenradien auf-
weisen

- inderFallinie verlaufen (bei Hangneigung tber 10%)

- nicht steiler als 30 Prozent sein (Erosion, Unfall-
gefahr)

— moglichst direkt zur Strasse fiihren

- genligend grosse Einmiindungswinkel oder -radien
aufweisen

— dort an Strassen angeschlossen werden, wo geni-
gend Holzlagermdglichkeiten vorhanden sind oder
geschaffen werden kénnen

-~ Rundfahrten erméglichen

— méglichst wenig bauliche Massnahmen erfordern.

Dazu einige Erlauterungen:

Gerade Gassen

In uneinheitlichem Gelande mit Buckeln, Rippen, Sen-
ken, Mulden, Léchern, Blocken, verndssten Stellen
usw. kénnen die Riickegassen unter Ausnitzung von
gut befahrbaren und gut tragfZhigen Gelandeteilen
hicht immer gerade angelegt werden. Schwieriges
Geldnde beeinflusst auch die Wahl des Holzerntever-
fahrens und der Sortimentslangen. Wo Kurzholz manu-
ell an die Rickegassen vorgerlickt werden soll, sind
diese so anzulegen, dass das Vorrlicken moglichst
abwadrts in Senken und Mulden erfolgen kann, sofern
dort die Bodentragfahigkeit zum Befahren ausreichend
ist. In solchen Verhéltnissen wird die Linienfiihrung der
Riickegassen letztendlich eine Kompromisslésung
sein zwischen mdglichst geradem Gassenverlauf,
glinstigen Bedingungen fiir das Vorriicken, gentigen-
der Bodentragfahigkeit und angemessenem Riicke-
gassenabstand.

Keine Querneigung

Auf Riickegassen mit Querneigung wird der Boden bei
der Hangschragfahrt talseitig starker belastet und es
kann sich rasch eine Fahrspur bilden, in der sich Was-
ser sammelt. Der Boden wird aufgeweicht und die
Querneigung wird bel weiterem Befahren laufend gros-
ser. Das Ricken wird dadurch erschwert und das
Unfallrisiko durch die zunehmende Kippgefahr des
Fahrzeuges immer grosser.
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Aufwdrtsricken

Hangaufwaérts soll nur in Ausnahmeféllen gertickt wer-
den. Dabei sind 10 Prozent Steigung fUr Forsttraktoren
und 20 Prozent flir Knickschlepper als oberste Grenzen
zu betrachten. Beim Bergaufriicken reduziert sich das
Lastvolumen mit zunehmender Steigung (berpropor-
tional. Das Riickefahrzeug und die Fahrpiste werden
Uiberméssig beansprucht, weil infolge geringerer Grif-
figkeit mehr Schlupf entsteht. Bei leicht verletzbaren
Bdden wird beim Durchdrehen der Réder die oberste
Bodenschicht schnell zerstért und es bilden sich
Fahrspuren, die durch den Abfluss von Oberflachen-
wasser leicht zu Erosionstillen werden kénnen. Die
Riickegassen werden bald unbenltzbar.

Abwdrtsricken

Beim Abwartsriicken von schweren Lasten und bei
vereisten Trassen besteht erhdhte Unfallgefahr. Durch
die Schubwirkung der Last kann die Kontrolle (iber das
Fahrzeug vetloren gehen. Die Steilheit der Riickegas-
sen wird begrenzt durch die Bodenbeschaffenheit und
die Art der eingesetzten Fahrzeuge. Die Arbeitssicher-
heit ist auf jeden Fall in den Vordergrund zu stellen.

Holzlagerplitze

Gute Holzlagermé&glichkeiten missen ausgenuUtzt und
die Rlickegassen darauf ausgerichtet werden, soweit
dadurch keine unglinstigen Rickegassenabsténde
entstehen.

Rundfahrten

Die Rlickegassen sollen so angelegt werden, dass sie
durchgehend befahren werden kénnen, Eine Anlage
mit Sackgassen Ist mdglichst zu vermeiden. Diese
bedingen Riuckwértsfahrten oder Wendemanéver und
erschweren damit insbesondere den Einsatz von
Tragschleppern. Rundfahrten dagegen ermdéglichen
einen fllssigen und stérungsfreien Fahrverkehr und
erhdhen die Arbeitsleistung und die Arbeitssicherheit.

Rickegassen

Stichstrasse

Abb. 11. Ruckegassenanlage mit Sammelgasse.

In Hanglagen ist anzustreben, die Leerfahrten Uber
méglichst wenig geneigte Trassen auszufiihren, auch
wenn das eine langere Fahrstrecke als Uber das kiirze-
ste Trassee zur Folge hat. Damit werden Boden und
Fahrzeug geschont. Es ist deshalb ein in sich geschlos-
senes System von Rickegassen und Strassen anzu-
streben.

Fahrpistenverbesserungen

Bauliche Fahrpistenverbesserungen an Rlickegassen
erfordern Zeit- und Kostenaufwand. Sie lassen sich
deshalb nur rechtfertigen, wenn sonst der Erschlies-
sungswert der Anlage beeintrachtigt und die Bentz-
barkeit und die Fahrsicherheit stark reduziert wirden.

Sammelgassen

Oft kdnnen einzelne Gelandeabschnitte einer Feiner-
schliessungseinheit (Rlckeeinheit) nicht direkt mit
Riickegassen an die Strasse angeschlossen werden.
In solchen Fallen muss die Verbindung zur Abfuhr-
strasse mit einer sogenannten «Sammelgasse» her-
gestellt werden. Diese soll derart angelegt werden,
dass sie ausser der Zubringerfunktion zur Abfuhr-
strasse noch einen moglichst vollwertigen Erschlies-
sungseffekt aufweist. Um der grésseren Belastung
standzuhalten, miissen Sammelgassen meistens leicht
befestigt werden. Oft kann das Anlagekonzept der
Riickegassen so gewdhlt werden, dass alte, einfache,
gutbefahrbare Wege als Sammelgassein die Erschlies-
sung integriert werden kénnen.

Ein alter, bestehender Erdweg wurde in die Feiner-
schliessung integriert (Abb. 11). Wegen schlechter
Bodentragfahigkeit wurde dieser leicht befestigt und
dient nun als «Sammelgasse» und «Zubringer» zur
Stichstrasse. Bel dieser Anlage entfallen auf die einzel-
nen Rlckegassen nur wenig Lastfahrten, der Ieicht
verletzbare Boden wird weniger beansprucht, Die Stich-
strasse wurde neu gebaut, weil das Holz nicht auf dem

FUr Rundfahrten (Leerfahrt)
miteinander zu verbinden

-

befestigte Sammelgasse

Transportgrenze

Waldrandstrasse
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offenen Land gelagert werden konnte, am Waldrand
keine Lagermdglichkeiten bestanden und der Wald-
mantel nicht flr neue Lagerplatze aufgerissen werden
durfte.

3.1.2 Abstand

Der Abstand der Riickegassen muss jeweils den orili-

chen Verhiltnissen angepasst werden. Er richtet sich

nach folgenden Gegebenheiten:

- den Gelandeverhiltnissen

- den Arbeitsverfahren und den zum Einsatz gelan-
genden Maschinen
(Geldndegangigkeit, Aktionsbereich)

- der Baumartenzusammensetzung und den Sorti-
menten

- den von Hand, mit Pferd oder mit Kleinseilwinde an
die Rickegasse vorzuriickenden Sortimentsanteilen.

Die Feinerschliessung soll nicht zu engmaschig, son-
dern so weitmaschig wie mdglich angelegt werden,
jedoch so, dass alles Holz ohne Befahren der Bestan-
desfldche erreicht werden kann. Zu grosse Abstande
flhren dazu, dass die Riickegassen immer wieder
verlassen werden, wodurch vermehrt Boden- und
Bestandesschaden entstehen. In Féllen, wo haufig
kleinrdumlich Geldndehindernisse umgangen werden
missenund deshalb keinregelmassiger Riickegassen-
abstand eingehalten werden kann, empfiehlt sich ein
permanent gleichbleibender Abstand, unabhéngig vom
Bestandesalter. Die Empfehlung, in élteren Bestanden
nur noch jede zweite Rlckegasse zu beniitzen, kann
nur bei sehr systematisch angelegten Rlckegassen-
netzen in einfachem Gelande und fiir langes Holz in
Betracht gezogen werden. Im besonderen ist das der

Fall, wenn in jungen Nadelholzbestanden Vollerntema-
schinen und Tragschlepper fiir die Aufarbeitung und
das Rlcken von Kurzholz (Kranlédngen) eingesetzt wer-
den, und spéter Langholz mit den herkbmmmlichen
Verfahren aufgearbeitet und mit Traktoren gertickt wird.

Arbeitsverfahren und Feinerschliessung flr den
Einsatz von Vollerntemaschinen sind in Kapitel 2 be-
schrieben.

Tabelle 9 gibt Aufschluss Uber die anzustrebenden
Riickegassenabstinde.

Als Faustregel gilt: Riickegassenabstand = 1,5 Baum-
langen.

Die angeflihrten Absténde gelten unter der Vorausset-
zung, dass die richtige Fallrichtung eingehalten wird.
Der Fallwinkel zur Rickegasse hangt von der Entfer-
nung zu dieser ab. Wird langes Holz ausgehalten, soll
er in Gassennahe spitz sein und mit zunehmender
Entfernung stumpfer werden. Bei kurzen Sortimenten
kann durch senkrechtes Fallen zur Rickegasse die
Vorrlickedistanz verkleinert werden.

Auswirkungen des Abstandes auf Riickeschéden
Mena (1978) hat folgenden Einfluss des Riickegas-
senabstandes auf die Riickeschaden festgestellt: Beim
Ricken von langem Holz ergibt ein Rlickegassenab-
stand von rund 40 Metern ein Minimum an Rickescha-
den. Da die Rickekosten jedoch flir einen kleineren
Abstand sprechen, kann auch bis auf 30 Meter hinunter
gegangen werden. Das Kurzholzverfahren mit Trag-
schlepper (Kranldangen sind vorgeriickt) hat keine Zu-
nahme der Schadenhéaufigkeit zur Folge, auch wenn
dazu ein dichteres Riickegassennetz mit mehr scha-
dengefahrdeten Randzonen bendtigt wird.

Tab. 9. Riickegassenabsténde bei gleichbleibendem und verdnderbarem Netz in Abhangigkeit von der Holzldnge (ohne

Einsatz von Vollernteraschinen).

Holzlange, Arbeitsverfahren

Ruckegassenabstand (rechtwinklig gemessen)

bei systematischer Anlage
und veranderbarem Netz

bei unregelméssiger Anlage
und gleichbleibendem Netz

kurzes Holz (Kranldngen)
Sortimentsverfahren «kurz»
(Tragschlepper, Riickeziige)

Stammverfahren
Vollbaumverfahren
(Forsttraktor und Seilwinde)

ohne oder mit hindisch Vorrlicken Nadel- und 25-30m Nadel- und 25-30 m
Laubholz Laubholz

Vorriicken mit Pferd oder Kleinseilwinde 50-60m 50-60 m

langes Holz

Sortimentsverfahren «lang» Nadelholz 50-60m Nadelholz 35-45m

Laubholz /Mischwald

50m Laubholz /Mischwald 30-40 m
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3.1.3 Einmiindungswinkel

Die Rickegassen sollten in einem Winkel von 40-60
Grad auf die Strasse geflhrt werden. Der Einmiin-
dungswinkel ist von den Gelandeverhiltnissen im
Einmiindungsbereich und von den Sortimentslangen
abhingig. Ein ungeniigender Einmindungswinkel
verursacht aufwendige Einschwenkmandéver und un-
nétige Rilckeschéaden.

Erfahrungsgeméass fallt eine langere Fahrdistanz bei
einer diagonalen Anlage der Riickegassen zeit- und
kostenmassig weniger stark ins Gewicht als Ein-
schwenkmandver als Folge zu kleiner Einmindungs-
radien bei senkrechter Anlage der Rlickegassen.

Abb, 12, Spitzwinklige Einmindung der Rlckegasse in die
Strasse.

Rechtwinklige Anlage

Die rechtwinklige oder senkrechte Anlage zur Abfuhr-
strasse hat im wesentlichen folgende Vorteile:

- kleinstmdgliche Lange der Rlickegassen

- kleinstmégliche Ruckedistanz

Héhenkurve

.

Abfuhrstrasse

Rlckegasse
1

- geringer Holzanfall, gemessen an der Gassenlédnge
wenig Fahrzeugbewegungen pro Gasse, folglich
geringere Beanspruchung der Fahrpiste (wichtig
bei schlecht befahrbaren und wenig tragfahigen
Boden).

Eine rechtwinklige Anlage setzt voraus, dass im Ein-

mlndungsbereich geniigend Aktionsraum vorhanden

ist, um problemlos mit der Last in die Strasse einfahren
zukdnnen. Wolange Sortimente gerlickt werden, muss
von der senkrechten Anlage abgesehen werden, oder
die Rickegassen mussen mit gentgend grossen Kur-
ven in die Strasse eingefiihrt werden. Einmiindungen
mit einer Kurve wirken optisch besser als ein gerader

Verlauf. Die Rickegassen kénnen so nicht in ihrer gan-

zen Lange eingesehen werden. Rechtwinkliges Ein-

miinden ist notwendig, wenn steile Wegb&schungen
oder tiefe Strassengraben ohne bauliche Massnahmen

Uberwunden werden miissen. Bei Hanglagen und Stras-

senbdschungen, die nur in der Fallinie befahrbar sind,

istder Einmindungswinkel durch den Verlauf der Stras-
se vorgegeben. Wo dieser Winkel fir die Einfahrt vor-
gesehener Lastldngen nicht ausreicht, missen bauli-
che Anpassungen vorgenommen werden (Einlenker).

Diagonale Anlage

Damit Langholz chne Probleme auf die Strasse gertickt

werden kann, ist eine diagonale Anlage der Riickegas-

sen vorteilhaft, Nachteilig im Vergleich zu einer recht-

winkligen Anlage sind:

— langere Rickegassen und folglich l&ngere Riicke-
distanzen

- starkere Beanspruchung der Fahrpiste, bedingt
durch eine grossere Anzahl Lastfahrten pro Ricke-
gasse

- mehr Ubererschlossene Flache in der Strassen-
randzone

Zur Uberwindung von Strassenbdschungen sind meist
bauliche Massnahmen erforderlich, um gefdhrliche
Schragfahrten zu vermeiden.

\ Bauliche Anpassung

“

Abb. 13, Bauliche Anpassung der Rickegasse an die Strassenbdschung fur die Vergrésserung des Einmindungsradius.
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Abb. 14. Einfluss des Anlagewinkels auf die Ldnge der Riickegassen.

Welche Anlagsart bevorzugt werden soll, ist von
den &rtlichen Gegebenheiten und Bedingungen ab-
héangig. Die Frage muss im Einzelfall geprift und ent-
schiasden werden.

3.1.4 Breite der Riickegassen

Die Breite der Rlickegassen richtet sich nach den ver-
fugbaren Rickemitteln. Als Richtgrosse gilt:
Fahrzeugbreite + mindestens 1 Meter

Das erfordert normalerweise Rlickegassenbreiten von
3-3,5 Meter.

Zu schmale Rickegassen engen den Mandvrierraum
fur die Rickefahrzeuge sin, behindern das Riicken und
fihren zu vermehrten Wurzel- und Stammfussbesché-
digungen an den Randbaumen. Beim Befahren kleiner
Bodenunebenheiten und leichter Querneigungen be-
steht die Gefahr, dass das Rlickefahrzeug (Kabinen-
rahmen) Randbdume touchiert oder sogar eingeklemmt
wird.

Verletzungen an den Randbdaumen sind auch bei
genlgend breiten Gassen und sorgféltiger Arbeitswel-
se nicht ganz vermeidbar. Rilckegassenrandbdume
soliten deshalb nie als Zukunfts- oder Auslesebdume
bestimmt werden. Verletzte Badume am Rickegassen-
rand, die als Abweiser zum Schutz nebenstehender
Baume dienen, werden nicht gefillt, sondern fiir spate-
re Einsdtze stehen gelassen. Falls aus Grinden der
Bestandesstabilitdt und der Waldhygiene die Entfer-
nung stark beschadigter Baume notwendig wird, sollte
mindestens der Stumpf als Abweiser belassen werden,

3.1.5 Kurvenradius

Der Kurvenradius ist abhangig von der Ladnge des zu
transportierenden Stammes und der Weg-, bzw. Rik-
kegassenbreite. Als Richtwerte kénnen die Angaben
im Schweizerischen Forstkalender (1979) verwendet
werden.

Kurvenradius = Stammlange x Stammlange
4x Rickegassenbreite

Beispiel: Stammilénge 25,0m
Gassenbreite 3,5m
Rechnung: (25 x25):4x 3,5= 45,0 m Kurven-

radius

Tab. 10. Minimale Kurvenradien von Riickegassen in Abhén-
gigkeit von der Holzlange und der Riickegassenbreite (gilt
auch flr Maschinenwege)

Stammldnge | Minimaler Kurvenradius (m) bel einer Trassenbreite von
m) 30m T 35m 40m
10 8,0 7,0 6,0
15 19,0 16,0 14,0
20 33,0 29,0 25,0
25 52,0 45,0 39,0
30 75,0 64,0 56,0

Der ortlich notwendige Kurvenradius wird in den mei-
sten Fallen nach personlicher Erfahrung und ohne
Zuhilfenahme einer Tabelle oder einer Berechnungs-
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formel bestimmt. Es wird an Ort und Stelle unter Be-
rlicksichtigung der Holzlange festgelegt, welche Bau-
me fir eine angemessene Einmiindung der Riickegas-
sen in die Strasse entfernt werden miissen. Mit einer
Trasseeverbreiterungim Einmundungsbereichkann der
Kurvenradius kleiner gehalten werden. Oft lasst sich
eine Rickegasseneinmiindung so an die Bestandes-
verhéltnisse anpassen, dass nur wenig Baume ausge-
hauen werden mUssen.

3.2 Feinerschliessung fiir den Einsatz
von Vollernte-Maschinen

3.2.1 Allgemeines

Vermehrt werden in traktorbefahrbarem Gelande fir
die Pflege von Nadelhdlzern der Entwicklungsstufen
starkes Stangenholz bis mittleres Baumholz auch
Vollerntemaschinen (Harvester) eingesetzt. Die Gros-
se und die Leistungsféhigkeit einer solchen Ma-
schine mussen auf die Entwicklungsstufe der zu pfle-
genden Bestdnde abgestimmt sein. Es gibt kleine,
mittlere und grosse Vollernter. Sie unterscheiden sich
nach:

Gewicht 4,50 bis 16,00 Tonnen
Lange 3,75 bis 7,17 Meter
Breite 1,80 bis 2,88 Meter

Kranreichweite 5,00 bis 10,20 Meter

Die Vollernter eignen sich in erster Linie flir die Aus-
haltung von Kurzholz (Trdmelldngen). Dieses wird in
der Regel mit dem Tragschlepper (Forwarder) an die
Abfuhrstrasse gerlckt. In Féllen, in denen die Fein-
erschliessung fiir den Einsatz von Vollerntern und
Tragschleppern noch nicht besteht und neu ange-
legt wird, mlssen bei der Planung unbedingt auch
die weitere Bestandesentwicklung, die zukUnftige

Sortimentsbildung und die Rickeverfahren mitbe-
ricksichtigt werden. Die Zeitspanne, in welcher der
Tragschlepper zum Einsatz kommt, endet dann, wenn
Langholz- und Starkholzsartimente anfallen. Die be-
stehende Feinerschliessung sollte nun auch fir das
Ricken dieser Sortimente noch tauglich sein. Daher
missen von Anfang an genligend grosse Einmiin-
dungswinkel oder -radien in die Strasse gewdahlt wer-
den, auch wenn vorerst fir den Forwardereinsatz
senkrechte Einmindungen genligen wirden. Anpas-
sungen der Feinerschliessung an die zu riickenden
Sortimente, die Maschinen und die Rlckeverfahren
sollten spéter nicht mehr vorgenommen werden mus-
sen.

Vollerntemaschinen kdnnen in verschiedenen Ar-
beitsverfahren eingesetzt werden. Diese sind zum Teil
abhingig von der Maschinengrésse und der Entwick-
lungsstufe. Nachfolgend werden die Arbeitsverfahren
kurz beschrieben.

3.2.2 Beschreibung der Arbeitsverfahren mitzuge-
hdriger Feinerschliessung

Verfahren A (Vorriicken)

Die Maschine bearbeitet von der Riickegasse aus die
Kranzone (Reichweite des Kranes). In der fiir den Kran
nicht erreichbaren Zwischenzone - diese entsteht bei
einem Riickegassenabstand von mehr als zweifacher
Kranreichweite — werden die Baume motormanuell
gefallt und dickodrtig an die Riickegassen vorgerickt.
Der Riickegassenabstand kann bei diesem Verfahren
beliebig gewahlt werden. Je grésser der Abstand ist,
desto grésser wird jedoch die Zwischenzone.
Vorteile: Kein Befahren der Bestandesfldche zwischen
den Riickegassen, keine Bodenverdichtung, Erhaltung
des vollen Produktionsvermégens.

Nachteile: Das Verfahren erfordert zwei getrennte Ar-
beitsphasen mit entsprechend hohem Organisations-

= Signatur fur Wald

Abb. 15. Rickegassen- und Zonenverteilung bei Arbeitsverfahren A,
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aufwand und zuséatzlichem Personal und Geréten fir
das Vorrilicken. Das motormanuelle Fillen und Vorriik-
ken ist gegenlber reinem Vollerntereinsatz teurer.

Verfahren B (Hilfsgassen)
Die Maschine bearbeitet zuerst die Kranzonen von
den Rlckegassen aus. Sie verschiebt sich anschlies-
send in den Bestand, wo sie auf zwei schmalen Hilfs-
gassen arbeitet. Sie entnimmt die Badume bis zur
Transportgrenze und legt das fertig aufgearbeitete
Holz in den Kranbereich des spéter folgenden Riicke-
zuges ab.

Dieses Verfahren eignet sich nur fir kleine Maschi-
nen. Der Abstand der Rickegassen wird durch die

Reichweite des Kranes beeinflusst. Bel 5 Meter
Reichweite darf der Abstand maximal 30 Meter be-
tragen. Die Breite der Rickegassen richtet sich nach
der Breite des Rlckefahrzeuges und die Breite der
Hilfsgassen nach der Breite des Vollernters. Die Hilfs-
gassen werden durch das Rulckefahrzeug nicht be-
fahren.

Vorteile: Reine Vollerterarbeit ist aus Sicht von Ar-
beitssicherheit und Ergonomie vorteilhaft, indem ge-
féhrliche und schwere Handarbeit entféllt. Zudem ist
das Verfahren rationell und wirtschatftlich.

Nachteile: Es wird mehr Bestandesflache fur die Fein-
erschliessung benoétigt als bei Verfahren A und der
Anteil an befahrener Flache ist grdsser.

max. 30 m

A A A A A A A A A A kA AR
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A n
I B
-

B

Abb. 16. Feinerschliessung mit Riicke- und Hilfsgassen bei Arbeitsverfahren B.

Verfahren C (Stichgassen)

Die Maschine bearbeitet auf der Riickegasse die
Kranzonen und verschiebt sich fortlaufend auf seitli-
chen Stichgassen in den Bestand hinein, wo sie die
Baume im Kranbereich aufarbeitet. Der Abstand der
Rlickegassen kann rund 30 m betragen. Je grosser
der Abstand ist, desto langer miissen die Stichgassen

sein. Der Abstand der Stichgassen richtet sich nach
der Kranreichweite, sie werden versetzt in einem Win-
kel von 50 Grad angelegt.

Vorteile: Die ganze Flache kann mit dem Vollernter
abgedeckt und bearbeitet werden. Die Stichgassen
kénnen beirichtiger Anlage flir das spétere Rlicken von
Langholz beniitzt werden.

Tab. 11. Wahl der Arbeitsverfahren in Abhangigkeit von der Maschinengrésse und der Entwicklungsstufe

Maschinen- Entwicklungsstufe Einsatzbereich Arbeits- Feinerschliessungs-
Kategorie BHD (cm) verfahren mittel
min, optimal max,
«klein» mittleres bis starkes 6 14-20 30 A Vorrlicken Riickegassen
Stangenholz 16 B Hilfsgassen Ricke- und Hilfsgassen
«mittel» starkes Stangenholz 8 20-26 40 AVorriicken Rlickegassen
schwaches Baumholz 22 C Stichgassen Ricke- und Stichgassen
D Kranzone Ruckegassen
«gross» schwaches bis mittleres 10 26-30 50 A Vorricken Rlckegassen
Baumholz 28 D Kranzone Rlckegassen
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Abb. 17. Riickegassen- und Stichgassenanlage bei Arbeitsverfahren C.

Nachteile: Der Bedarf an Bestandesflache flr die ge-
samte Feinerschliessung ist relativ gross. Die Bestan-
desstabilitat kann durch den Gassenaushieb gefdhrdet
werden. Ein moglicher Ertragsverlust ist nicht auszu-
schliessen. Ein schonendes Befahren der Stichgassen
ist nur mit sehr wendigen Maschinen maéglich.

Verfahren D (Kranzone)

Die Maschine arbeitet nur auf den Rlickegassen, es
sind keine Hilfs- und Stichgassen erforderlich. Der
Rickegassenabstand wird so gewahlt, dass keine
Zwischenzone entsteht. Damit entfallt das Fallen und
Vorrlicken. Der Rlckegassenabstand darf die dop-
pelte Kranreichweite nicht bersteigen.

Vorteile: Bei konsequenter Einhaltung des Verfahrens
wird ausser den Rickegassen keine weitere Be-
standesflache befahren. Das Arbeitsverfahren ist sehr
rationell.

Nachteile: Die Riickegassen nehmen einen hohen
Anteil von der Produktionsflache ein. Die Bestandes-
stabilitdt kann je nach Gassenrichtung (Wind) erheb-
lich gefahrdet sein. Optisch ergibt sich das Bild einer
Bestandeszerstiickelung. Die Gefahr besteht, dass
mit dem Vorderteil der Maschine seitlich in den Be-
stand hineingefahren wird. Die effektiv befahrene Be-
standesfldche betragt in diesem Fall wesentlich mehr
als nur die vorgegebene Riickegassenfléche.

3.3 Beispiele von Riickegassenanlagen

Oft ist aufgrund der Flachenform, der Steilheit des
Geldndes und der Lage der Strassen das Anlagekon-
zept der Rlickegassen vorgegeben.

Eine rechtwinklige Anlage der Rlckegassen zur
Strasse ergibt minimale Gassenldngen und somit
kurze Rickedistanzen. Mit kurzen Riickegassen wird
jedoch nicht immer zum vornherein auch die ge-
samthaft kiirzeste Gassenlénge einer ganzen Fein-
erschliessungs- oder Rickeeinheit erzielt.
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Abb. 18. Riickegassen und Kranzonen bei Arbeits-
verfahren D.
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Abb. 19. Ausnitzung von Strassenkurven und -kriimmungen.

Grundsétzlich sind Strassenkreuzungen, Strassenver-
zweigungen und Strassenkriimmungen bei der Anlage
der Ruckegassen auszunttzen. Der Abstand der Gas-
sen darf sich dabei jedoch nicht so stark veradndern,
dass eine Einbusse am Erschliessungswert entsteht.
Mit den nachfolgenden Beispielen soll der Einfluss
der Riickegassenanlage auf die gesamte Rickegas-
senlange, die Anzahl Gassen und Einmindungen so-
wie den Erschliessungseffekt (Ubererschliessung) bei
ungefidhr gleichem Abstand aufgezeigt werden.

3.3.1 Ebenes Geldnde

Abb. 20a. Senkrechte, parallele Anlage mit 5 Gassen.

Werden die Rlckegassen senkrecht angelegt, kann die
Strassenverzweigung A nicht ausgenttzt werden, Die
Riickegasse 1 ist auf die Strassenverzweigung B hin
orientiert und kann ohne Einmindungskurve benitzt
werden, Die Rickegassen 2-5 miissen, je nach Stras-
senlage, mit Kurven in die Strasse eingeleitet werden.
Die Ubererschliessung im Strassenbereich ist klein.

Fir den Vergleich mit den folgenden Beispielen
wird die gesamte Rickegassenlange dieser Anlage
mit 100% angenommen.

\_/

E

Abb. 20b. Langs-parallele Anlage mit 2 Gassen,

Rickegassen sollten grundséatzlich nicht Uber langere
Distanzen parallel zur Abfuhrstrasse verlaufen, auch
wenn so weniger RUckegassen notwendig sind. Die
langen Riickedistanzen mit starker Beanspruchung der
Gassen wirken sich insbesondere auf schlecht trag-
fahigen Béden nachteilig aus. Die Anlage ldngs zur
Strasse istausnahmsweise vertretbar, wenn méglichst
wenig Gasseneinmindungen entstehen sollen, oder
wenn die Windrichtung beriicksichtigt werden muss.
Sehr gute Bodentragfahigkeit und genligend Holzla-
germéglichkeiten beim Einmiindungsbereich sind al-
lerdings Voraussetzung. Die gesamte Gassenldnge
betragt in diesem Beispiel 92 Prozent.

Abb. 20c. Leicht diagonale Anlage mit 5 Gassen.

Mit leicht diagonaler Gassenanlage von rund 70 Grad
werden die Strassenverzweigungen A und B aus-
genltzt. Dabei entsteht jedoch ein zu kleiner Gassen-
abstand zur Strasse, was eine Ubererschliessung
zur Folge hat. Die gesamte Rickegassenldnge betrédgt
107 Prozent.
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Abb. 20d. Diagenale Anlage mit 4 Gassen.

Mit einer diagonalen Gassenanlage von rund 60 Grad
kann die Strassengabelung B nicht mehr ausgenitzt
werden. Dagegen kann die ganze Flache mit vier
Rickegassen erschlossen werden. Ein unglnstiger
Strassenverlauf, bzw. die Waldfldchenform erfordern
auch hier einige Einmindungskurven. Die Uberer-
schliessung ist geringer als bei Abb. 20c. Die ge-
samte L&nge entspricht mit 102 Prozent anndhernd
der senkrechten Anlage (Abb. 20a).

Abb. 20e. Diagonale Anlage mit 3 Gassen.,

Hier handelt es sich um eine ausgesprochen diagonale
Gassenanlage von ca. 30 Grad. Die Fliche lésst sich
mit drei Gassen erschliessen. Bei den Punkten 1 und 2
entsteht eine rechtwinklige Einmindung. Die Gassen
sind dort nur fur die Leerfahrt in den Bestand zu
gestalten, denn kleine Kurvenradien sind fiir das Riik-
ken von langen Sortimenten nicht ausreichend. Mit
grossen Radien wird die Ubererschliessung in Stras-
senndhe relativ gross. Die Lastfahrt in nur einer Rich-
tung hat grosse Riickedistanzen und hohe Beanspru-

chung der Gassen zur Folge. Bei den Gassenausfahr-
ten sind grosse Lagerplatze notwendig. Die gesamte
Gassenlidnge betrdgt 85 Prozent.

Abb. 20f. Kombinierte Anlage mit 6 Gassen.

Der Wechsel von der parallelen Anlage zur V-férmigen
Anlage, welche eine bessere Ausnltzung der Stras-
senkrimmung C erlaubt, lohnt sich nicht. Es entsteht
eine starke Ubererschliessung bei C. Die gesamte
Gassenlange betragt 129 Prozent.

3.3.2 Leichte Hanglage

Transportgrenze

se
hrstras
pofv

Abb. 21, Leichte Hanglage mit V-férmiger Anlage.

Damit die Hangfallinie eingehalten werden kann (Ver-
meidung gefahrlicher Schragfahrten), ist eine Anpas-
sung der Rickegassen an das Geldnde mit V-férmiger
Rlickegassenanlage notwendig. Dabei sollten Riicke-
gassen nur in eine andere Gasse eingefiihrt werden
(A), wenn keine andere Lésung moglich ist. Das stark
belastetes Teilstlick B muss bei empfindlichen Béden
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befestigt werden. Eine gewisse Ubererschliessung ist
bei dieser Anlageart in Kauf zu nehmen, weil die Ar-
beitssicherheit Vorrang hat.

3.3.3 Steile Hanglage

Transportgrenze
v

Strasse oben e
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Abb. 22. Riickengassenanlage in Hangfallinie mit baulichen
Anpassungen im Bereich der Strassenbodschung unten.

Der steile Hang ist mit Last nur abwérts befahrbar. Die
Einfahrt (ber die Strassenbéschung in die Strasse
erfordert bauliche Anpassungen in Form von Maschi-
nenwegstiicken mit genligendem Kurvenradius. Oben
kann die Einfahrt in den Bestand senkrecht ab der
Strasse erfolgen. Bauliche Massnahmen sind dort
nicht nétig. Zur Schonung der Riickegassen sollte die
Leerfahrt (Bergfahrt) Uber die Strasse erfolgen. Das
Holz oberhalb der Transportgrenze wird im Bodenseil-
zug direkt auf die Strasse gezogen.

Transportgrenze
+ + + +
B T Sty 22 Quer
== = = <~ verbindung

~—
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Abb. 23. Gassenanlage in Hangfallinie mit Querverbindung
fur Rundfahrten.

Falls nur talseitig eine Strasse vorhanden ist, sollen
immer 2 Riickegassen an der Transportgrenze mitein-
ander verbunden werden, so dass Rundfahrten mog-
lich sind. Unter Umstanden ist es zweckméassig, oben
eine durchgehende Querverbindung zu erstellen (Leer-
fahrt, zuséatzliche Erschliessung).

3.4 Erstellen von Riickegassen

3.4.1 Abstecken

Parallel-Verschiebung

In einfachem Gelédnde mit guter Bestandesdurchsicht

kann bei paralleler Rlckegassenanliage wie folgt vor-

gegangen werden:

~ Linienverlauf (Achse) der ersten Riickegasse auf-
grund der gewdahlten Anlagevariante bestimmen
und im Gel&nde markieren

- rechtwinklig von der ersten Achse den gewahiten
Gassenabstand zur zweiten Gasse abmessen
(zwei Punkte zum Einvisieren)

- Einvisieren und zweite Gassenachse markieren
(Markierband)

- jede folgende Rickegasse auf gleiche Weise ab-
messen, einvisieren und markieren.

Visieren mit Kompass

Bei ungeniigender Bestandesdurchsicht, z.B. in dicht

geschlossenen Nadelholzbestanden (Dickungen),

kommt das Verfahren «Visieren mit dem Kompass»
zur Anwendung:

— Azimut der ersten Gasse bestimmen

— Kompass an der Einfahrt zur ersten Gasse fixieren

- fortlaufend die Visierlinie aushauen (Gertel)

—  Zwischenkontrolle mit Messband zur ersten, bzw,
vorherigen Rlickegasse, Visierlinie gegebenenfalls
korrigieren

- jede folgende Gasse mit gleichem Azimut und Vor-
gehen in den Bestand einlegen

Abb. 24. Abmessen des senkrechten Riickegassenabstandes.

Vorsicht: Bei Anlage der Riickegassen diagonal zur
Strassenachse darfder gewahlte Rlickegassenabstand
nicht félschlicherweise auf der Strassenachse abge-
messen werden. Sonst entsteht ein kleinerer Gas-
senabstand als vorgesehen. Das richtige Vorgehen ist
in obenstehender Skizze dargestellt.
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Die Absteckung der Rickegassen soll, je nach ortli-
chen Verhaltnissen, wahrend der Vegetationsruhe in
unbelaubtem Zustand zwecks besserer Durchsicht der
Bestidnde erfolgen.

Das Abstecken und den Aushieb der Visierlinie be-
sorgen zwei Mann, in der Regel der Férster und ein
Gehilfe. Dazu wird folgendes Material benétigt:

Grundlagenplan mit gewéhlter Erschliessungsvariante
Jalons

Kompass

Messband

Markierbander

Gertel, Axt, leichte Motorsége

In uniibersichtlichen Bestédnden kénnen als Folge un-
genauen Absteckens der Rickegassen Linienkorrek-
turen notwendig werden. Damit nicht breitere Gassen
entstehen als anfanglich vorgesehen, ist vorerst nur
eine schmale Schneise auszuhauen und erst nach dem
Uberpriifen der Linie die volle Gassenbreite. Zu breite
Ruckegassen sind oft Anlass zu Kritik und Argumenten
gegen die Feinerschliessung, zum Beispiel Verlust
an Holzproduktionsflache und Bestandesgefahrdung
durch Wind, Schnee und Kéaferbefall. Diese Einwéande
sind insofern zu relativieren, als erst Rlickegassennet-
ze mit Absténden von rund 20 Metern und 4 Meter
breiten Gassen, hinsichtlich eines Ertragsverlustes
und herabgesetzter Bestandessicherheit als kritisch
zu beurteilen sind. (Quelle; Waldschonende Holzernte,
Tagungsfihrer; Ruhpolding, Kuratorium flr Waldarbeit
und Forsttechnik, 1985.)

3.4.2 Zeitpunkt des Anlegens

Wegen der Ubersicht ist es vorteilhaft, die Riickegas-
sen im Jungwuchs- oder Dickungsstadium anzulegen.
Das gilt vor allem bei sich spéter dicht schliessenden
Nadelholzbesténden.

Rlckegassen werden spatestens vor dem ersten Ein-
griff, beidem verwertbares Holz anféllt, angelegt. Grund-
satzlich sollten sie so friih angelegt werden, dass keine
labilen Bestandesrénder entstehen.

Falls Ruckegassen erst in jungen, dicht stehenden
Durchforstungsbestanden angelegt werden, ist der
Bestandesstabilitdt ganz besonders Beachtung zu
schenken. In Wind- und Nassschneelagen besteht
grosse Gefahr von Folgeschaden durch eine Freistel-
lung. In solchen Fallen hat es sich bewahrt, den Aus-
hieb firr die Riickegassen ein bis zwei Jahre vor dem
Pflegeeingriff im Bestand auszufiihren.

Bei einer Bestandesbegriindung mittels Pflanzung,
stellt sich die Frage, ob die Rlickegassen ausgepflanzt
werden sollen oder nicht. In Fallen, wo konsequent von
der Transportgrenze ausgehend verjingt wird, kénnen
Gassen ausgepflanzt werden, falls sie nicht fiir Rund-
fahrten beim Holzrlicken gebraucht werden. Um Ruik-

kegassen kenntlich zu machen, kbnnen diese mit an-
deren Baumarten ausgepflanzt werden. Ein spéteres
Abstecken ist dann nicht mehr notwendig.

3.4.3 Vor- und Nachteile der Auspflanzung

Das Bepflanzen von Rickegassen bei der Bestandes-

begriindung hat folgende Vorteile:

- homogenere Verjingungsfliche mit glnstigem
Binnenklima

- keine Qualitétseinbusse

- das spatere Aufasten von Randbaumen entfallt

— keine Traufbildung, weniger Vernassung, weniger
Unkraut,

- weniger Schadlinge (Mause), weniger Windeinfall
bis zum Zeitpunkt des Gassenaushiebes

-~ evtl. kleine Vornutzung von Weihnachtsbdumen
(Gassenaushieb)

Den aufgefiihrten Vorteilen stehen folgende Nachteile

gegenlber:

— héhere Pflanz- und Pflegekosten

- fehlende Flachengliederung (Ubersicht, Zugéng-
lichkeit)

— relativ grosser Aufwand flr spateren Gassenaus-
hieb

— labile Bestandesréander, Gefdhrdung durch Schnee
und Wind bei zu spatem Aushieb

In unbepflanzten Rlckegassen entwickelt sich eine
bessere Bodenvegetation. Das héhere Asungsange-
bot fir das Rehwild hilft mit, Verbissschaden zu ver-
mindern. Bei eingezdunten Jungwaldflichen dienen
die Rickegassen als Wildwechsel, sofern sie dafiir
offen gehalten werden.

3.4.4 Ausfithrung

In der Regel erfordert das Anlegen von Rlickegassen in
einfachem Gelande keine baulichen Massnahmen. Der
Waldboden soll nicht unnétig verletzt werden, weil
dadurch die Bodentragfahigkeit reduziert wird. Unbe-
deutende Bodenunebenheiten werden deshalb nicht
ausgeebnet. Im allgemeinen genigt es, beim Schnei-
senaushieb die Bdume mdéglichst bodeneben abzu-
sagen und vorhandene Wurzelanldufe anzuschréagen.
Wourzelstécke sollten nur ausnahmsweise gesprengt
werden. Durch das Sprengen entstehen Trichter mit
zerstértem Bodengeflige, in denen sich das Wasser
sammelt, so dass sich beim Befahren Senkungen und
«Schlaglocher» bilden, die fast nicht mehr behoben
werden konnen.

In wechselnd schwierigem Geldnde sind teilweise
bauliche Massnahmen erforderlich, damit einltickenlo-
ses Feinerschliessungsnetz geschaffen werden kann.
Kleine Graben und Wasserldufe missen passierbar
gemacht werden. Zur provisorischen Uberbriickung
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genligt es, Holz und Astmaterial einzulegen und mit
Erde zu Uberdecken. Eine dauerhafte Lésung kann
durch Eindolen erzielt werden.

Schlecht tragfahige Stellen kénnen durch Einbau
von Holzprigellagen befahrbar gemacht werden.
Diese zu Unrecht in Vergessenheit geratene bauliche
Massnahme hat sich gut bewéhrt und hat den Vor-
teil, dass das bendtigte Baumaterial meistens direkt
am Verwendungsort vorhanden ist. Anderes Befes-
tigungsmaterial, z.B. guter Bauschutt, sollte nur in
Ausnahmeféllen antransportiert werden.

Vernasste Stellen infolge von Wasseraustritt sind
zu entwéssern. Bei Erdarbeiten auftretendes Wasser
muss gefasst und abgeleitet werden. Oft genligen
dafur einfache «Senklécher» mit Querabschldgen aus
soliden Astpackungen (Abb. 25). In jedem Fall muss
verhindert werden, dass die Rickepiste selbst zur
Entwasserungsanlage wird, Schaden nimmt und
ihren Zweck nicht mehr erflillen kann.

Ruckegassen, die ausnahmsweise eine Quernei-
gung aufweisen, werden beim Befahren einseitig bela-
stet. Dadurch vergrossert sich die Querneigung lau-

Abb. 25. «Durchlass» aus Asten.

fend. Das Ricken wird erschwert und das Unfallrisiko
erhéht. Querneigungen sind deshalb behelfsmassig
auszugleichen, indem talseits Nadelholzstangen ein-
gelegt und diese mit Ast- und Erdmaterial hinterfiillt
werden. Damit die Fahrbahn nicht verletzt wird, ist das
Erdmaterial ausserhalb der Gasse zu beziehen.

Umfangreichere bauliche Massnahmen k&nnen
notwendig werden, um isolierte, befahrbare Geldnde-
terrassen an das Rickegassennetz anzuschliessen
sowie zur Uberwindung von Strassenbdschungen (Ein-
und Ausfahrten) und zur Durchquerung coupierter, mit
Blockschutt Uberlagerter Gelandeteile. Méglicherwei-
se erfordert auch die Gestaltung von Lagerplatzen
bauliche Massnahmen.

Unumgéngliche Pistenverbesserungen miissen
friihzeitig ausgeflihrt werden, damit vor der Benlitzung
der Rickewege mdéglichst noch eine natlrliche Ver-

festigung und Begriinung erfolgen kann. Bauliche
Massnahmen sind bei guter Witterung auszufiihren.
Bei ausnahmsweise grosserem Bauvolumen ist der
zeitliche und materielle Aufwand zu kalkulieren. Der
An- und Abtransport von Baumaschinen (Trax, Bag-
ger) darf dabei nicht vergessen werden. Eventuell
kann ein Maschineneinsatz mit anderen Bauarbeiten
koordiniert werden.

3.4.5 Beniitzung und Unterhalt

Werden Rilckegassen sachgemass ben(tzt und unter-
halten, kénnen sie dauernd in gutem Zustand erhalten
werden. Durch unsachgemasse, unliberlegte Beniit-
zung kénnen sie innert kurzer Zeit beschéadigt, zerstort
und unbrauchbar gemacht werden. Im Sinne eines
vorbeugenden Unterhaltes sollten folgende Grundsét-
ze beachtet werden:

Grossen Einfluss auf die Bestandigkeit der Riicke-
trassen haben die Witterungsverhaltnisse. Bei Regen,
Nassschneefall und Tauwetter sollte deshalb nicht
Holz geriickt werden. Nach Niederschldggen missen
die Trassen genligend abtrocknen kénnen, bevor sie
wieder ben(tzt werden. Perioden mit gefrorenem Bo-
den, kalter trockener Schneeauflage und Trockenheit
sind auszuniitzen. Die Benlitzung steiler Rlickegassen
bleibt auf Trockenperioden beschrankt, ausgenom-
men bei sehr guter Bodentragfahigkeit. Die Grenze der
Befahrbarkelt soll bei schnee- und eisfreier Fahrpiste in
der Regel nicht durch die Verwendung von Gleitschutz-
ketten klnstlich angehoben werden. Durch ldngeren
Gebrauch von Ketten wirde die Fahrpiste (ibermassig
beansprucht und schnell zerstért. Eine sorgfaltige Ar-
beitsweise schont die Rlickepisten und die Maschinen.
Das Lastvolumen und die Fahrgeschwindigkeit sind
den Verhdltnissen anzupassen und das Rickemittel
nicht dauernd an der Grenze der Leistungsfahigkeit zu
beanspruchen. Ein Durchdrehen der Antriebsrader muss

Abb. 26. Wirkung einer Astauflage.
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moglichst vermieden und das Holz am Fahrzeug aufge-
sattelt werden, damit es nicht auf der Piste «bohrt» und
so die Fahrbahn beschadigt. In steilem Gelénde soll die
Bergfahrt (= Leerfahrt) nach Moglichkeit (ber flachere
Gelandepartienfiihren, wenn dies nicht eine wesentlich
langere Fahrdistanz zur Folge hat.

Allifallig auftretende Schaden an der Rlckepiste
sind immer im Anfangsstadium zu beheben. Wurzel-
stocke, welche durch die Bodenbeanspruchung frei-
gelegt werden, miissen bodeneben nachgesagt wer-
den. Besondere Aufmerksamkeit erfordern Fahrspuren,
in denen sich Oberflachenwasser sammelt. Der Boden
wird aufgeweicht und die Fahrspuren immer tiefer.
Vorerst ist daflir zu sorgen, dass das Wasser abfliessen
kann. Aufgeweichte Stellen lassen sich mit ungelsch-
tem Kalk vorilbergehend verbessern. Eine gute Wir-
kung kann auch mit Astauflagen erreicht werden.

In der Regel erfordern Riickegassen keinen laufenden
Unterhalt. Nach Beendigung der Rlckearbeit miissen
sie jedoch kontrolliert, und schadhafte Stellen instand
gestellt werden. Besondere Aufmerksamkeit ist dabei
dem Ableiten von Oberflichenwasser zu schenken.

Ein besonderes Problem stellt der Missbrauch von
Rilickegassen zum Reiten dar. Die Rlckegassen kon-
nen bei empfindlichen Bdden stark beschadigt wer-
den. Dem Problem ist am besten in Zusammenarbeit
mit den Reitvereinen und Reitstéllen beizukommen
(Bezeichnen von speziellen Reitwegen).

3.5 Bedeutung und Einsatz von
Breitreifen

Ein beachtlicher Teil des Schweizer Waldes stockt auf
Standorten, die von der Hangneigung her befahrbar
wiéren, jedoch eine ungeniigende Bodentragféhigkeit
aufweisen, Gréssere Flachen schlecht tragfahiger BS-
den befinden sich im Flyschgebiet der Voralpen. Auch
im Mittelland gibt es sehr empfindliche, meist hochpro-
duktive Bdden, die nur mit Breitreifen befahren werden
sollten. Beim Holzriicken mit normal bereiften Trakto-
ren wird der Wurzelteppich rasch durchbrochen, und
es entstehen tiefe, erosionsanfallige Fahrspuren. Der
Boden wird seitlich ausgequetscht und viele Wurzeln
verletzt. Auf empfindlichen Béden mit schlechter Trag-
fahigkeit miissen deshalb das Riickefahrzeug und die
Bereifung den Bodeneigenschaften angepasst wer-
den, um Ubermaéssige Krafteinwirkungen auf den Bo-
den zu verhindern. Sehr entscheidend ist die Fahr-
zeugbereifung. Eine Doppelbereifung der Hinterréder
vermindert den Bodendruck gegentiber einfacher Be-
reifung wesentlich, die Wirkung ist auf sehr empfind-
lichen Bdden aber noch ungeniigend. Hier sollten
Breitreifen (Niederquerschnitt-Niederdruck-Breitreifen)
eingesetzt werden, die speziell fir das Befahren von
Weichbb&den konstruiert sind. Sie zeichnen sich durch
flexiblen Aufbau, grosses Luftvolumen, niedrigen Rei-

fendruck und eine grosse Auflageflache aus.

Fahrzeuge mit Breitreifen haben gute Fahreigen-
schaften. Sicherheit und Fahrkomfort werden verbes-
sert, weil Bodenunebenheiten und Schliage durch die
sehr weichen Reifen aufgefangen werden. Breitreifen
dirfen nicht dazu verleiten, bei unglnstigen Witte-
rungsverhéltnissen zu arbeiten, weil dann unvermeid-
lich Schaden entstehen. Der Waldbestand darf auch
nicht kreuz und quer, sondern nur auf Rlckegassen
befahren werden,

Die Einsatzmdglichkeiten von Breitreifen sind nicht
auf das RUlckegassengelénde beschrankt. Auch im
Maschinenweggelande l&sst sich der Einsatz von Breit-
reifen auf feinkdrnigen oder verndssten Boden recht-
fertigen. Die Maschinenwege kénnen dann ohne kost-
spielige Verbesserung der Tragféhigkeit (Befestigung)
befahren werden, ohne dass dabei grosse Fahrspuren
entstehen. Dadurch entfallt der Wegunterhalt weitge-
hend. Die Frage des Unterhalts ist von besonderer
Bedeutung, wenn bei kleinfldichigem Privatwaldbesitz
der gleiche Maschinenweg von mehreren Eigentiimerm
benlitzt wird. Ein Nachteil der Breitreifen ist die insge-
samt grossere Fahrzeugbreite, die dementsprechend
auch eine gréssere Baubreite der Maschinenwege er-
fordert.

Was flir normale Bodenverhéltnisse schon gilt, ist
flr Weichb&den besonders zu beachten: wahrend und
unmittelbar nach Niederschlégen sowie bei Tauwetter
durfen sie nicht befahren werden. Schnelles Fahren,
grosse Lasten und Aufwértsriicken ftihren zu Uberbe-
anspruchung und Zerstérung der obersten Boden-
schicht. Wenn der tragende Wurzelteppich einmal
durchbrochen ist, sinkt auch ein Fahrzeug mit Breitrei-
fen ein. Neben &kologischen Auswirkungen entstehen
dann auch wirtschaftliche Verluste. Breitreifen ermdg-
lichen Uberhaupt erst das Riicken auf schlecht tragfa-
higen, leicht verletzbaren Bdden. Diese Bdden sollen
jedoch nicht durch unzweckmaéssige Einsétze leicht-
fertig zerstort werden.

Breitreifen sind wohl teurer als Normalreifen, haben
jedoch eine wesentliche langere Lebensdauer. Eine
gute Auslastung kann allenfalls durch tberbetriebliche
Zusammenarbeit erreicht werden.,

Die Kartierung des Gelandes im Hinblick auf den
Einsatz von Rickefahrzeugen mit Breitreifen, muss de-
taillierter erfolgen als flr Rickefahrzeuge mit Stand-
ardbereifung. Die Besonderheiten bei der Kartierung
werden in Kapitel 2.2.3 behandelt.
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Angaben zu Niederquerschnitt-Niederdruck-Breitreifen fiir den Einsatz im Forst

Reifenfabrikate Good Year: Super Terra Grip
Trelleborg: Twin
Nokia: Forestry
Michelin: Forestier
Ply-Rating (PR) Mass fur die Elastizitat/Steifigkeit der Reifen.

Empfehlenswert 8-12 PR.

Reifenbreite Mindestens (50 bis) 60cm. Grossere Breiten sind
wirkungsvoller = Problem Fahrzeugbreite.

Reifenprofil Nicht zu agressive, sondern flache, nicht scharfkantige Stollen.
Maschinentyp, Einsatzort und Anteil Strassenfahrten haben auch
Einfluss auf die Wahl des Profiltyps.

Reifendruck Je nach Fabrikat 0,5-1,0 bar. Reifendruck auf harter Fahrbahn
erhdhen, um lUberméssige Abnltzung zu verhindern.

Lebensdauer Gegenliber einer Normalbereifung 2-3mal langere Lebensdauer.
Sie ist abhangig von der Reifenpflege (Luftdruck)
und den Einsatzbedingungen (Sorgfalt).
Empfehlungen der Reifen-Hersteller beachten.

Anschaffungskosten Komplette Ausristung (inkl. Spezialfelgen)
30-50% teurer als Standard-Ausriistung.

Betriebskosten Als Folge der I&ngeren Lebensdauer bis 30% tiefere Betriebskosten,
trotz héherer Anschaffungskosten.

Vor- und Nachteile von Breitreifen gegentiber Normalreifen:
- bodenschonenderes Ricken
- geringere Spurbildung (&sthetischer Vorteil)
- h6herer Fahrkomfort (Ergonomie)
- geringere Betriebskosten

Nachteilig kann sich die grossere Fahrzeugbreite auswirken
(breitere Ruckegassen, Verkehrszulassung)
Breitreifen sind nicht anfalliger auf Verletzungen als Normalreifen.
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4 Die Detailplanung von Maschinenwegen

Die Grundlagen und Begriffe zum vorliegenden Teil 4
sind in den Teilen 1 und 2 behandelt.

4.1 Grundsatze

Maschinenwege zeichnen sich durch geringen Projek-
tierungsaufwand und niedrigen Ausbaustandard aus.
Sie werden in der Regel nur mit gelandegangigen
Fahrzeugen befahren. Im Gegensatz zu Lastwagen-
strassen darf das Langenprofil betrachtliche Neigung-
swechselund auch Gegensteigungen aufweisen, wenn
dadurch Hindernisse umgangen werden kdnnen. Je
schwieriger die Gelandeverhéltnisse, desto schwieri-
ger wird es, eine regelmassige Anlage der Wege einzu-
halten. Letztlich geht es darum, mit verniinftigem bau-
lichem Aufwand und ohne ibermassige Eingriffe in
Natur und Landschaft eine méglichst zweckmaéssige
Erschliessung zu realisieren. Auch beim Maschinen-
wegbau gewinnen Aspekte des Natur-und Landschaft-
sschutzes gegeniiber rein wirtschaftlichen Uberle-
gungen an Bedeutung, und missen entsprechend
berlicksichtigt werden. Folgende Punkte sind dabei
besonders zu beachten und zu bedenken:

- gut sichtbare Wegschneisen und Hanganschnitte
mit hohen Béschungen stéren das Landschaftshild
insbesondere in Laubholzgebieten nach dem Blatt-
fall

- die einheimische Fauna und Flora kénnen durch
den Wegbau und den spéateren Fahrverkehr gestort
werden

- Hanganschnitte kénnen den Wasserhaushalt eines
Gebietes merklich verdndern (Austrocknung, be-
schleunigter Wasserabfluss)

- in Quellwassergebieten wird durch das Schutzzo-
nenreglement bestimmt, wo ein Maschinenwegbau
noch moglich ist

Der Bau von Maschinenwegen ist bei Hangneigungen
tber 50 bis 60 Prozent aus wirtschaftlichen und éko-
logischen Griinden nur noch begrenzt vertretbar, auf
sehr gutem Baugrund liegt die Grenze bei rund 70
Prozent. Rutschgefihrdete Hange und Gebiete mit
sehr schlechter Bodentragfahigkeit eignen sich nicht
flr den Maschinenwegbau.

Grundsétzlich sollten in den Bau von Maschinenwegen
nicht mehr Mittel investiert werden, als damit durch
eine rationellere Bewirtschaftung eingespart werden
kénnen. Besonders wertvoll ist derjenige Erschlies-
sungseffekt, der eine regelmassige Waldbewirtschaf-
tung Uberhaupt erst méglich macht.

Am Ausbau von Maschinenwegen soll nie in einem
Ausmass gespart werden, dass die Rlckemaschinen
nicht mehr sicher und zweckmassig eingesetzt werden
kénnen. Andernfalls sollbeim Bau kein Luxus betrieben
werden. Die Trassees sollen lediglich einen Ausbau-
standard aufweisen, der noch ein sicheres Befahren
ermoglicht, damit das Unfallrisiko klein bleibt.

4.2 Die wirtschaftliche Bedeutung der
Maschinenwege

Maschinenwege sollen ihre Aufgaben Uber einen lan-
gen Zeitraum erflillen kbnnen. Sie sind deshalb nicht
nur als kurzfristig benlitzbare Feinerschliessungswege
auf die gegenwértige Bestockung auszurichten, son-
dern als permanente Anlage zu planen. Durch neue
Rickemittel wie zum Beispiel den Mobilseilkran, verlie-
ren Maschinenwege ihre Funktion nicht. In erster Linie
I6st der Mobilseilkran den Kurz- und Mittelstrecken-
seilkran ab. Ferner wird der Mobilseilkran in Gebieten
eingesetzt, wo das Geldnde die Anlage von Maschi-
nenwegen aus bautechnischen und wirtschaftlichen
Grinden ausschliesst, Damit verbleibt fiir die Maschi-
nenwegerschliessung weiterhin das Gelénde, in dem
der Maschinenwegbau eher geringe bautechnische
Schwierigkeiten verursacht.

Maschinenwege sind eine Uber lange Zeit amorti-
sierbare Investition. Es kann mit Amortisationszeiten
von 30-60 Jahren gerechnet werden. Dies entspricht -
je nach Wuchsgebiet und Bestandesentwicklung -
etwa 2 bis 3 Nutzungs- und Pflegeeingriffen. Bei sehr
glnstigen Verhaltnissen dlrften sich die Anlagekosten
fUr einen Maschinenweg durch Einsparungen beim
Holzriicken und den Ubrigen Bewirtschaftungsmass-
nahmen bereits mit einem einzigen Eingriff bezahlt
machen. Mit 2 bis 3 Eingriffen lasst sich dieses Ziel in
den meisten Fallen erreichen.
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Maschinenweg

Maschinenweganlage gegen-
laufig zur Strasse.
Wenig Doppelerschliessung

Abb. 27. Maschinenweganlagewinkel zur Strasse.

Je hdéher die Baukosten flr Maschinenwege und
je kleiner die nutzbare Holzmenge, desto fraglicher
wird die Wirtschaftlichkeit einer Erschliessung mit
Maschinenwegen. Bei Grenzfallen zwischen Maschi-
nenweg und Seilkranerschliessung kann ausschlag-
gebend sein, dass Maschinenwege flr die Gesamt-
bewirtschaftung Vorteile bringen (Zugénglichkeit der
Bestande), wogegen der Seilkran nur dem Holzrlicken
dient. Einen entscheidenden Einfluss kdnnen auch die
ausserforstlichen Bedurfnisse haben.

Maschinenwege in Kombination mit Bodenseil-
zuglinien (siehe Kap. 4.3.2) erlauben bei sorgféltiger
Arbeitsweise eine weitgehend bestandesschonende
Holzbringung, dies im Gegensatz zu einem Reisten
Uber langere Distanz ohne Gleitbahn, wo gravierende
Bestandesschiden mit wirtschafilichen Folgen ent-
stehen kénnen.

4.3 Anlage und Linienfiihrung von
Maschinenwegen

4.3.1 Linienfithrung

Von den bestehenden Waldstrassen ausgehend, sol-

len die Maschinenwege den Bestand durch ein még-

lichst gleichméssiges Wegnetz erschliessen, Dabei

wird bau- und erschliessungstechnisch glinstiges Ge-

ldnde so gut wie mdglich ausgeniitzt. Die Maschinen-

wege sollen aufgrund der Gelé&ndekartierung folgen-

dermassen geplant und angelegt werden:

- in bautechnisch einfachem Gelénde

- auf Geléndeterrassen und flacheren Geléndeteilen,
sofern diese nicht vernasst sind

- am unteren Rand von traktorbefahrbarem Geladnde
als Auffanglinie

Maschinenwege sollen weitere positive Fixpunkte er-

schliessen:

- gute Standplatze fir Ruckefahrzeuge, glinstiges
Zuzugsgeldnde und Ablegeplatze flir zugezogene
Lasten bei Bodenseilzugverfahren

Maschinenweg

Maschinenweganlage gleichlaufig
wie Strasse. Viel Doppelerschliessung.

— Stellen, aufwelchen sich durch Zureisten oder Riik-
ken aus direkt befahrbarem Gelande viel Holz fiir
das Weiterrlicken sammelt.

Es ist aber auch abzukléren, ob Stellen, an denen
regelmaéssig sehr viel Holz zusammenkommt, nicht
besser miteinem zuséatzlichen Strassenstiick erschlos-
sen werden, sofern Steigung und Baugelidnde dies
zulassen und Holzlagermoglichkeiten bestehen.

Maschinenwege sind wo mdglich beidseitig mit
Strassen zu verbinden. Nicht beidseitig angeschlosse-
ne Wege erfordern eine gute Wendemaoglichkeit.

Natur und Landschaft sind durch optimales Einpas-
sen der Maschinenwege ins Gelande mdglichst zu
schonen.

Maschinenwege sollen gegenlaufig von ansteigen-
den Strassen abgehen, damit die unvermeidbare Dop-
pelerschliessung in Strassennéhe minimal gehalten
werden kann (Abb. 27).

Hohe Strassenbdschungen sind fur Maschinenweg-
einfahrten unglnstig. Aus Muldenlagen kann meistens
ohne grossere Gefallsiibergénge in die Abfuhrstrasse
eingefahrenwerden, so dass auch Langholzsortimente
gerlickt werden kénnen. Voraussetzung ist, dass das
Holz in langer Form Uberhaupt auf den Maschinenweg
gebracht werden kann. Die Maschinenwege sollen zu
guten Holzlager- und Aufarbeitungsplétzen hinflhren.

4.3.2 Seilzugschneisen fiir Bodenseilzug in Hang-
lagen

Seilzugschneisen sind das feinste Glied eines Erschlies-
sungsnetzes in Hanglagen. In Verbindung mit den
Maschinenwegen und den Forststrassen erschliessen
siedie Bestandesflache. Zwischenzwei Erschliessungs-
wegen wird das Holz mehrheitlich Uber etwa zwei
Drittel der Distanz aufgezogen und aus dem untersten
Drittel, je nach Hangneigung, Geldndebeschaffenheit
und Weiterriickedistanz, abwarts zugezogen oder ge-
reistet. Die Zuzugsdistanzen werden begrenzt durch
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dieL&nge des Windenseiles sowie durchdie Kleintopo-
graphie und die Beschaffenheit der Bodenoberfléche.
Zuzugsdistanzen Uber 100 m aufwérts sind in der Regel
nicht mehr wirtschatftlich (Tab. 12).

Der Abstand zwischen den Bodenseilzugschneisen
wird in erster Linie durch die Geldndeform beeinflusst.
Ebenfalls von Bedeutung ist die Bestandesdichte. Je
lockerer die Bestockung ist, desto grossere Abstande
sind maglich. In aufgelichteten Altholzbest&nden sind
Seilzugschneisen oft nicht mehr notwendig.

Der Abstand der Seilzugschneisen soll je nach Ver-
hiltnissen zwischen 12 und 20 Metern variieren, die
Schneisenbreite etwa 1,5 Meter betragen.

Gleichférmige Hange, flache Mulden und alte, glin-
stig verlaufende Reistzlige eignen sich besonders gut
fur den Bodenseilzug. Seilzugschneisen sollen mog-
lichst ein ausgeglichenes Léngenprofil aufweisen.
Felsabsatze, Gelanderverflachungen wechselnd mit
Steilstufen sind ungtinstig, weil durch Anstossen der

Bodenseilzug aus Hanglagen auf Maschinenwege

Variante:

a) leichtes Fahrzeug,
massig steiler Hang

b) schweres Fahrzeug,
massig steiler Hang

Last ein flissiges Zuziehen des Holzes zum Rckefahr-
zeug verhindert wird. Tief eingefurchte und vernasste
Grében sind ebenfalls ungiinstig.

Die Seilzugschneisen mlssen auf gute Veranke-
rungsméglichkeiten fur Umlenkrollen bergseits des
Maschinenweges und besonders bei direktem Zuzug
auf Wegverbreiterungen ausgerichtet werden, damit
die Stamme mdglichst problemlos aus dem Hang auf
den Weg gezogen werden kénnen.

Seilzugschneisen verlaufen immer in der Hangfall-
linie, seitlich schrage Zuziige verursachen grosse
Riickeschaden. Diesem Umstand ist besonders auch
beim Einsatz von leichten, traktormontierten Seilgera-
ten (Hochschleppverfahren) Rechnung zu tragen.

Die Féllrichtung, die Stammlénge und der Aufar-
beitungsgrad des Holzes missen den &rtlichen Be-
standesverhéltnissen und Zuzugsbedingungen ange-
passt werden. Die Sortimentslénge wird oft auch durch
die Kurvenradien der Maschinenwege begrenzt.

c) leichtes oder schweres Fahrzeug,
Steilhang

R A
\‘\\\:\\\'\ Seilzugschneise\
LR e

Zuzug der Stadmme Uber eine am Wegrand
montierte, gut verankerte, starkbelastbare
Umlenkrolle. Das Risiko, dass das Fahr-
zeug umkippt, ist ausgeschaltet. Die
talseitigen Gelandeverhiltnisse miissen so
beschaffen sein, dass die Stamme beim
Offnen der Umlenkrolle nicht abgleiten.

Seilzugschneise

Direkter Zuzug der Stamme.
Massgebend flr die Arbeits-
sicherheit sind Fahrzeug-
gewicht und nicht zu grosser
Lastwiderstand beim Zuzug.

8 \_ \\\\\

N R S A
N ‘ i

\\N\-\\i\\\ :
b \\x\

Seilzugschneise

Zuzug der Stdmme Uber eine
oberhalb des Maschinenweges
verankerte Umlenkrolle. Gute
Arbeitssicherheit.

Jeder einzelne «Seilzug» muss laufend auf den Maschinenweg gebracht, vorgeriickt
und bei Wegverbreiterungen deponiert werden, bis geniigend Holz fiir eine Lastfahrt
vorhanden ist. Damit das Holz auf den Maschinenweg gebracht werden kann, muss
geniigend Einschwenkraum vorhanden sein. Die Randbdume kénnen sonst beim
Einziehen der Stdimme auf den Weg beschadigt werden.

Es kann gentigend Holz fiir eine Last-
fahrt aufgezogen werden, ohne dass
dieses auf den Maschinenweg vor-
gezogen und ein Zwischendepot er-
stellt werden muss.

Abb. 28. Bodenseilzugverfahren aus Hanglagen auf Maschinenwege.
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Anlage der Maschinenwege
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Abb. 29. Maschinenweganlage hangparallel, flach. Gegenliufige Anlage der Maschinenwege zur Strasse — wenig Doppel-

erschliessung in Strassennihe.

4.3.3 Anlagevarianten

Grundsétzlich werden zwei Anlagearten flir Maschi-
nenwege unterschieden:

die hangparallele, flache Anlage

die hangdiagonale, steile Anlage

Die Anlageart wird weitgehend durch folgende Gege-
benheiten bestimmt: '

Lage und Dichte der Groberschliessung

Lage und Verteilung glinstiger Gelandepartien

Form der zu erschliessenden Flache

Oftistaufgrund der &rtlichen Gegebenheiten eine Kom-
bination von hangparallel und hangdiagonal angeleg-
ten Maschinenwegen zweckméssig.

Die hangparallele Anlage

Die hangparallele Anlage von Maschinenwegen setzt
diagonal zum Hang verlaufende Abfuhrstrassenvoraus
(Abb. 29).

Flach im Hang liegende Wegtrassen sind nicht
erosionsgefahrdet, sie neigen dagegen, je nach Bo-
denverhélitnissen und Niederschlagsmengen, bei un-
gentgender Wasserableitung zu Verndssung. Die
Maschinenwege missen deshalbin der L&ngsrichtung
ein Gefélle von mindestens 3 Prozent aufweisen.

Je grdsser die Hangneigung ist, desto héher wird
bei flacher Anlage die bergseitige Wegboschung. Wenn
Holz auf den Maschinenweg gereistet werden soll,

muissen die Béschungen eventuell etwas abgeflacht
werden. Das Zuziehen des Holzes in Bodenzug erfolgt
senkrecht zum Maschinenweg in der Fallinie. Recht-
winkliger Zuzug und hohe Wegbdschungen erschwe-
ren das Einschwenken des Holzes auf den Ma-
schinenweg, sofern dieses nicht auf die bergseitige
Wegbdschung aufgezogen werden kann (Abb, 28, ¢).

Hangparallel verlaufende Maschinenwege stéren
das Landschaftsbild weniger als diagonal steile Wege,
besonders wenn sie auf flachen Geléndeterrassen ver-
laufen.

Die hangparallele Anlage erlaubt schnellere Leer-
fahrten, dagegen erfordert die Lastfahrt auf flachen
Wegen mehr Energieaufwand als auf abfallenden
Maschinenwegen. Empfindliche Béden werden dabei
wesentlich starker beansprucht (Bildung von Fahr-
spuren). .

Bei hangparalleler Anlage der Maschinenwege sind
die Méglichkeiten, diese beidseitig an Strassen anzu-
schliessen, nicht so haufig wie bei diagonaler Anlage.
Es ergeben sich in der Regel gréssere Wegldngen,
gréssere Fahrdistanzen und mehr Holzanfall pro Weg-
einheit. Beim Ricken wird folglich durch die grossere
Anzahl Fahrten das Wegtrassee stérker beansprucht,
was insbesondere bei schlecht tragfahigen Béden zu
beachten ist. Wenn die Maschinenwege als Verbin-
dung zwischen zwei Strassen angelegt werden kén-
nen, halbiert sich die Rickedistanz. Das Holz kann
ohne Bergaufriicken an eine Strasse gebracht werden.
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Die hangdiagonale, steile Anlage

Bei dieser Anlageart kénnen die Maschinenwege mei-
stens durchgehend von Strasse zu Strasse angelegt
werden. Dadurch verkirzt sich allerdings die Riickedi-
stanz nicht, weil grundsétzlich nur abwérts geriickt
werden soll. Bei steilen Maschinenwegen und solchen
auf schlecht tragfahigen und erosionsgefahrdeten Bo-
den, erfolgen die Leerfahrten bergwérts mit Vorteil auf
den Waldstrassen. Fiir einen solchen Rundverkehr
missen die Maschinenwege frei gehalten werden -
an sie vorgeriicktes Holz muss somit am Wegrand
deponiert werden.

Wadrand

Durchgangsstrasse

Abb. 30. Maschinenweganlage hangdiagonal, steil.

4.3.4 Langenprofil

Um einen flissigen Fahrverkehr sicherzustellen, sollen
Maschinenwege soweit mdglich ein ausgeglichenes
Langenprofil aufweisen. Geféllsbriiche und Gegenstei-
gungen sind zugelassen, wenn dadurch Hindernisse
umgangen und Baukosten eingespart werden kénnen.
Es diirfen jedoch keine ins Gewicht fallenden Nachteile
fir die Holzbringung in Kauf genommen werden. Ge-
gensteigungen von mehr als 10% erschweren das
Riicken auf den betroffenen Abschnitten und verlan-
gen eine entsprechende Anpassung der Lastgrésse.
Falls eine unumgangliche Gegensteigung so gross
ist, dass sie nicht mehr mit voller Last Uberwunden
werden kann, bieten sich zwei Moglichkeiten:

— die Last wird vor der steilen Stelle abgesenkt, das
Rlckfahrzeug vorgefahren unddas Holz nachgeseilt

— es werden Teillasten Uber das steile Wegstlick ge-
rlickt und fir

- die weitere Fahrt zu einer vollen Last zusammenge-
fasst

Die L&ngsneigung muss den értlichen Boden- und
Baugrundverhdltnissen angepasst werden. Auf fein-
kdrnigen, erosionsgefihrdeten Béden sollten 15% nicht
Uberschritten werden, wahrend bei skelettreichen,
durchldssigen Béden mit geringer Erosionsgefahr bis
25 Prozent und bei felsigem Untergrund (z.B. Jurakalk)
noch gréssere Neigungen mdglich sind. Uber kurze
Distanzen dlirfen ausnahmsweise auch gréssere Stei-
gungen gewahlt werden, wenn dadurch der Maschi-
nenweg dem Geldnde besser angepasst oder we-
sentlich an Weglénge eingespart werden kann. Die
Fahrsicherheit darf dabei jedoch nicht ausser acht
gelassen werden. Auf sehr steilen Trassen wird diese
durch die Schubwirkung des Holzes beeintrichtigt. Die
psychische Belastung des Fahrzeugfiihrers steigt, Er-
midung und Unfallrisiko nehmen zu.

In Gebieten mit hohen Niederschldgen und dort wo
Gefahr besteht, dass Maschinenwege durch Hang-
wasseraustritte verndssen (Molasse, Bilndnerschie-
fer), sollte im Langenprofil ein minimales Weggefalle
von 3 bis 5 Prozent eingehalten werden, damit das
Wasser nicht im Wegtrassee liegen bleibt, dieses auf-
weicht und schliesslich unbenltzbar macht.

4.3.5 Maschinenweglange und Riickedistanz

Grundsétzlich sollten méglichst kurze Seilzug- und
Fahrdistanzen angestrebt werden. Durch eine Verk{ir=
zung der Zuzugsdistanz kann eine erheblich gréssere
Arbeitszeiteinsparung erzielt werden als durch eine
Verkirzung der Fahrdistanzen. Diese Tatsache darf
jedoch nicht dazu fihren, dass zu dichte, wirtschaftlich
nicht mehr vertretbare Wegnetze gebaut werden.

Folgende Werte gelten als Richtgréssen fiir Riicke-
distanzen auf Maschinenwegen:

bis 300 m
in bautechnisch einfachem Gelande, bel tiefen Bauko-
sten und dichtem Strassen- und Maschinenwegnetz

bis 500 m

in bautechnisch durchschnittlichem Gelédnde, bei mitt-
leren Baukosten und einem méssig dichten Strassen-
und Maschinenwegnetz

bis 800 m
in bautechnisch schwierigem Geldnde, bei hohen Bau-
kosten und eher minimaler Strassen- und Maschinen-
wegdichte
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Bei Riickedistanzen von im Durchschnitt mehr als 800
Meter ist das Konzept «Strasse und Mobilseilkran»
dem Konzept «Strasse und Maschinenweg» aus wirt-
schaftlichen Grinden vorzuziehen. Nur wenn kein
Mobilseilkran zur Verfligung steht (Einsatz durch Un-
ternehmer) sollten langere Distanzen als 800 Meter flir
das Rucken mit dem Traktor in Kauf genommen wer-
den.

4.4 Abstand der Maschinenwege
4.4.1 Derriicketechnische Maschinenwegabstand

Damit alles Holz auf eine Strasse, einen Maschinenweg
oder auf befahrbare Gelandeteile gertickt werden kann,
darfein bestimmter Maschinenwegabstand nicht tiber-
schritten werden. Dieser wird als «riicketechnischer
Maschinenwegabstand» bezeichnet. Der riicketech-
nisch erforderliche Maschinenwegabstand lasst sich
anhand der folgenden Fragen bestimmen:

- welche Riickeverfahren eignen sich aufgrund des
Gelandes und der Bodenoberfliche?

— welche Rickemittel kénnen eingesetzt werden (auch
zuklnftig) und welche Rickeverfahren sind somit
moglich?

— wie gross ist die Rlickekapazitat bei den einzelnen
Verfahren, welche Rlckedistanzen kénnen bewal-
tigt werden (Reichweite des Windenseiles)?

— kann ein Teil des Holzes gereistet werden, ohne
dabei viele Bestandesschdden zu verursachen?

- wie sind die einzelnen Arbeitsverfahren bezilglich
Arbeitssicherheit (Unfallrisika) und ergonomischer
Belastung zu beurteilen?

Nachfolgend werden die Arbeitsverfahren «Bodenseil-
zug» und «Reisten» detaillierter betrachtet. Sie haben
einen grossen Einfluss auf den Maschinenwegabstand
(ABeca und HOonerwapeL 1983).

Bodenseilzug

Das Holz wird vom Fallort mittels Winde und Seil
aufwarts oder abwiérts auf die Fahrwege oder auf
befahrbare Gelandeteile gezogen. Der dazu erfor-
derliche Aufwand nimmt mit zunehmender Distanz
stark zu. Zudem wird das Ausziehen der Drahtseile
auf Langen Uber 100 m zu kaum mehr zumutbarer
Schwerarbeit. Abwérts sollte aus diesem Grund
sogar nur bis maximal 50 m zugezogen werden, weil
die Seile bergauf ausgezogen werden mtissen.

Reisten

InHanglagen tber etwa 40% Neigung tritt an Stelle des
Bodenseilzuges abwérts das Reisten. Die Reistdistanz
sollte auf 100 bis maximal 150 Meter begrenzt werden.
Falls nicht nur in Reistzligen, sondern auf der ganzen
Fldche gereistet wird, entstehen mit zunehmender Di-

stanz unverhaltnismassig viele Schdden am verblei-
benden Bestand. Eine rauhe Bodencberflache, viele
Unebenheiten und Terrassen erschweren das Reisten
und die vertretbaren Distanzen verklirzen sich. Bei
Blockschuttliberlagerung ist Reisten kaum méglich.
Es ist zu beachten, dass nur Tramelldngen gereistet
werden sollten.

In Tabelle 12 werden die maximalen Rlckedistan-
zen flr Bodenseilzug und Reisten und die zugehérigen
Maschinenwegabstande dargestellt.

Tab. 12. Technisch maximale Rlckedistanzen und Maschi-
nenwegabsténde

Hangnalgung maximale Riickedistanzen

in Prazent

Maschinenwegabstand
(schriip gemassen)

Bodenseilzug Reisten | maximal | empfehlenswert
(m) (m) (m) (m)
aufwirls abwarls
unter 40 100 50 150 100-120
iber 40 100 30 130 100-120
Ralsten
nicht méglich
Uber 40 100 - 150 250 150-200
Reisten
mbglich
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4.4.2 Der wirtschaftliche Maschinenwegabstand

Die Produktivitat eines Standortes, die gelédndebe-
dingten technischen Schwierigkeiten beim Bau von
Maschinenwegen und die H8he der Baukosten haben
einen grossen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Je
nach Ortlicher Situation ist deshalb ein mehr oder
weniger dichtes Maschinenwegnetz, bzw. ein grésse-
rer oder kleinerer Maschinenwegabstand wirtschaft-
lich. Der wirtschaftlich optimale Maschinenwegabstand
kann nach Ageaa (1988) ermittelt werden. Dazu missen
die nachfolgenden Abkldrungen gemacht werden. Mit
den dabei erhaltenen Werten (Eingangsgréssen) kann
aus Tabelle 14 der optimale Wegabstand herausgele-
sen werden.

Bestimmen der Eingangsgrdssen fiir Tabelle 14 an-
hand eines Beispieles

1. Jéhrliche Holznutzung

Massgebend Ist die voraussichtliche Nutzung in den
néchsten 50 Jahren, die sich aufgrund des Zuwachses
abschatzen I&sst.

Die jahrlich nutzbare Holzmenge wird auf die gesamte
zu erschliessende Flache bezogen (m%ha und Jahr).
Umfasst eine Feinerschliessungseinheit auch offenes
Land, so ist der Zuwachs anteilmassig zu reduzieren.

Beispiel: Waldflache 75%
offenes Land 25%
Zuwachs 6,0 m® pro ha und Jahr

massgebende Nutzung pro Hektar und Jahr: 4,5 m?
6,0 x 0,75 = 4,5 m*ha und Jahr

2. Baugrundkiasse

Weil fur die Bestimmung des wirtschaftlichen Maschi-
nenwegabstandes nicht der bautechnische Schwie-
rigkeitsgrad, sondern die Baugrundklasse als Ein-
gangsgrésse Verwendung findet, werden aus den
bautechnischen Schwierigkeitsgraden (Tab. 3) be-
stimmte Baugrundsklassen gebildet (Tab.13).

Welche Baugrundklasse ergibt sich aufgrund der durch-
schnittlichen Baugrundverhaltnisse des zu erschlies-
senden Gebietes? «schlecht».

3. Mittlere Hangneigung

Welche mittlere Hangneigung ergibt sich im Gebiet, in
dem die Maschinenwege verlaufen (Wald und offenes
Land)? 60%

4. Dem Forstbetrieb verbleibende
Maschinenwegbaukosten
Wie hohe Baukosten pro Laufmeter sind zu erwarten?
Werden diese subventioniert? Zahlen eventuell Mitbe-
nltzer der Maschinenwege an die Baukosten?
Welche Kosten verbleiben letzlich dem Forstbetrieb?
Fr. 35—

5. Baukostenniveau

Aus Abbildung 31 sind die mittleren Baukosten unter
der oben ermittelten Baugrundklasse und Hangnei-
gung herauszulesen Fr. 75~

Das Verhaltnis zwischen den dem Forstbetrieb verblei-
benden Baukosten und den mittleren Baukosten ge-
mass Abbildung 31 ergibt das Baukostenniveau «tief»
(Ziffer 4 geteilt durch Ziffer 5)

Baukostenniveau: 25% = sehr tief
50% = tief
100% = mittel
200% = hoch

Zusammenstellung der Eingangsgrdssen:
1. Holznutzung

(massgebende, pro Jahr und Hektar) 45md

2. Baugrundklasse

(gut bis sehr gut, mittel, schlecht,

sehr schlecht) «schlecht»

3. Hangneigung

(mittlere, fir Wald und offenes Land) 60 %

4. Baukosten

(dem Forstbetrieb verbleibende) Fr. 35.-

5. Baukostenniveau

(mittlere Baukosten geméss Abb. 31) Fr. 75—

Baukostenniveau (35 : 75 = 0,47) 47 %
(tief)

Mit diesen Werten wird nun in die Tabelle 14 eingegan-
gen. Als wirtschaftlich optimaler Maschinenwegab-
stand ergibt sich

fur Nadelholzgebiete 169*

flr Laubholzgebiete 0

Was zeigen diese Werte?

* bedeutet: Es ist nur noch derjenige Wegabstand
wirtschaftlich, der bendtigt wird, um alles Holz durch
Bodenseilzug oder Reisten bringen zu kénnen; 169 m
sind somit der minimal erforderliche Wegabstand. Klei-
nere Wegabstande sind nicht mehr wirtschaftlich.

0 bedeutet: Das Konzept «Strasse und Maschinen-
weg» ist nicht wirtschaftlich, folglich sollte das Konzept
«Strasse und Seilkran» gewahlt werden.
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Baukosten Baugrundklasse
Fr./m!
I
140 sehr schlecht
120 74
T i
100 &
—-——.—-/
/ schlecht
80 /
e
60
Abb. 31, Mittlere Maschinenwegbaukosten, Kostenbasis 1986 i
(Aseca 1988). —T
P mittel
Die dargestellten Baukosten dienen als Richtwerte, Es sind 40 i
mittlere Kosten, die aufgrund vieler Baukostenabrechnungen /
erhoben wurden. Das Baukostenniveau entspricht geméiss ,/ ut, sehr gut
Index dem Jahr 1986. Die zur Zeit der Verwendung der ™ B 9
Tabelle massgebenden Baukosten sind entsprechend der _____,..,.---'""f _//
Teuerung, nach eigenen Erfahrungen oder nach dem Landes- 20 =
index der Konsumentenpreise auf das Basisjahr 1986 umzu- |t
rechnen. N
25% = sehr tief Vergleichsbasis fur erwartete Bau- 0
50% = tief bzw. Restkosten (Baukosten
100% = mittel 100% = mittel, entspricht den 10 20 30 40 50 60 70 80 %
200% = hoch Baukosten gemass Abb. 31) Mittlere Hangneigung des Maschinenweggebietes %

Tab. 13. Beschreibung der Baugrundklassen (Aseaa 1988)

Bautechnischer Baugrundklasse Beschreibung
Schwierigkeitsgrad
klein gut bis sehr gut Vorwiegend wasserunempfindliche, gut durchlissige Béden,
z.B. Kalkschutt und Kristallin. Generell wenig Feinanteil
und wenig Tonanteil, z.B. trockene Stellen der sandstein-
und nagelfluhreichen Molasse.
mittel Feinkornige, wasserempfindliche Bdden, z.B. der Molasse

und des Bindnerschiefers. Hochstens lokal vernasste Stellen,
z.B. Hangterrassen. Minimale Rutschgefahr.

mittel bis gross

schlecht

Sehr feinkdrnige, wasserempfindliche, zu Verndssung neigende
Boden, z.B. vernasste Gebiete in der Molasse und bei Moranen-
schutt. Trockenere Teile im Flysch. Leicht instabile Hange.
Lokal stérkere Verndssungen.

sehr gross

sehr schlecht

Feinkérnige Béden mit viel Tonanteil. Unglinstiger Schichten-
verlauf in lockerem Gestein (Schiefer). Sehr grosse Rutsch-
gefahr. Stark vernasste Boden (Flysch).
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Tab. 14. Wirtschaftlich optimaler Maschinenwegabstand (Horizontaldistanz) in Nadelholzgebieten (1. Zahl) und in Laubholz-
gebieten (2. Zahl). * Minimal erforderlicher Wegabstand, 0 = das Konzept «Maschinenwege» ist nicht wirtschaftlich, Seilkran-
einsatz ist vorzuziehen.

Baugrund sehr gut Baugrund gut l Baugrund mittsl Baugrund schlecht | Baugrund sehr schiecht
Bau- bzw. Rest- Halznutzung Hangneigung (%)
kostenniveau der (m? pro Jahr
Maschinenwege und ha) 30 40 50 60 70 |30 40 50 BO 70 |30 40 50 60 70 | 30 40 50 €0 70 |30 40 50 €0 70
sehi tief = 25% 10 Ndih. 70 72 72 1 M |78 80 80 BO 79 [ 9 93 93 93 93 | 96° 114 115 115 116 | 96" 1357141 143 145
Lbh, 61 B4 65 66 68 |66 70 71 73 74 |76 &1 83 86 67 | 94 100 103 106 109 96* 123 128 132 137
7 Ndlh. 78 80 81 &1 81 [ 87 90 91 9 91 | 96* 106 106 107 108 | 96° 130 133 134 136| 96 1357 159" 168 169"
Lbh. 70 74°76 77 79 |76 &1 83 B5 88 |89 94 98 101 103 96° 118 122 126 131 [ 96 1357183 159 0
45 Ndlh. 90 95 96 97 98 | 96* 106 108 109 110 | 96* 125 128 130 131 | 96 135° 159" 165 169 | 96° 135°159° 169* 0
Lbh. B3 89 91 94 97 | 91 98 101 105 108 | 96 115 120 125 129 96 135" 152 O Of 96" 135* 0 O O
25 Ndih. 96* 121 124 127 129| 96* 135* 130 142 145 | 96* 135*159* 169* 169 96* 135" 159" 169* Q] G6° 135*159* 0 O
Lbh. 96* 115 120 125 130| 96* 128 134 139 0 9" 135"158* 0 09" 135° 0 O Of(%* 0 O O 0O
tief = 50% 10 Ndlh, 76 79 B0 B1 81 |84 B7 88 B8 89 | 96* 104 105 106 107 | 956 134 137 139 141 [ 96* 135* 159* 169 160*
Lbh. 68 72 75 77 79 |73 78 80 B2 85 |8 93 96 100 103 | 96 122 127 132 137 96 1357 159° 169" O
7 Ndih. B6 90 92 93 94 | 95 99 100 102 103 | 96* 119 121 123 125 96 135" 159" 164 168  96° 135" 159" 169" 0
Lbh. 70 B4 87 90 93 [ 84 90 94 87 101 96" 109 114 118 123 | 98 135* 151 158 O 96* 135°159* 0 O
45 Ndih. 96* 108 110 113 115| 96* 118 121 123 126 | 96* 135 148 151 155 96* 135" 159" 169 0] 96" 135"159" 0 D
Lbh. 95 102 106 111 115 96* 110 115 120 125 | 96* 134 140 147 154 | 96* 135* 0 O 0] %6* 135* 0 O
2.5 Ndih. 96* 135° 145 149 154| 96* 135* 158 163 168 | 96* 135°159*169* 0| 96* 135°159* 0 Q)96 135" 0 0 O
Lbh. 96* 133 140 148 0| 96" 135182 0 0[ 96" 13%* 0 0 0|9%* 0 0 0 0Of 0 0 0 0 0
mittel = 100% 10 Ndlh. 88 93 95 &7 99 | 95 100 102 103 105 | 96* 123 126 128 131 96* 135' 159* 169° 169 96 135" 159° 169" 0
Lbh. 81 B7 90 94 9 |85 91 95 93 103 | 96° 113 118 123 129 96* 135°159* O Q96" 135 0 0 O
7 Ndih. 96* 107 111 113 116] 96* 115 118 121 124 | 96* 135*148 152 156 06* 135" 150* 169 O] 96* 135*159* 0 O
Lbh. 94 101 106 111 117| 96* 107 112 117 123 | 96* 133 140 147 0| 96* 135° 0 O Q)96 135 0 0 O
45 Ndih. 96* 130 135 140 145| 06* 135* 144 149 154 | 96* 135°150* 169* 1697 96* 135*159* O O] 06* 135 0 0 O
Lbh 96* 124 131 138 146| 96" 131 138 146 0| 96* 135*158* 0 0| 96* 135* 0 0O Of 0 00 0 0
2.5 Ndih. 96* 135* 159* 169 1694 96* 135*159*169* 0| 96* 135*159* 0 O 96* 135* ¢ 0 0] O 0 0 0o 0
Lbh. 96* 135*159* 0 0| 96" 135* 0 O O0f9%*13%* 0 0 0/ 0 O O 0O Of0O0O 0 0 0 0
hech = 200% 10 Ndih. 96* 116 120 124 128 96° 121 126 129 133 [ 96* 135" 159" 166 1697 96* 135° 159* 169" O 96* 135°159* 0 O
Lbh. 96* 110 116 122 129 96* 113 120 126 133 | 96* 135"153*162 0| 96* 135* 0 O Of9%* 0 0 0 0O
7 Ndlh. 96" 135° 142 147 153 96* 135" 148 154 159 | 96* 135° 159" 169" 169 96° 135" 159" 0 0| 96" 135* 0 0 O
Lbh. 96* 129 137 146 155 96* 134 142 151 0| 96* 135*159* 0 Of9%6* 0 0 0 0| O 0 0 0 0
45 Ndlh. 96* 135* 159" 169* 169 96* 135" 159° 169* 1697 96° 135°159* 169" O 96* 135 0 0 0| 0 0 0 0 0
Lbh. 96* 135*159* 0 0| 96" 135*158° 0 0| 9% 13%5° 0 0 0| O o0 0 0 0| O 0 0 0 0
25 Nalh, 96+ 135 159*169* 0| 96* 135*159* O 0| 9" 135* 0 0 Of Q O O O OO0 0O O O O
Lbh. 96* 135 0 O 0|9 13" 0 0O 0)0 0 O O O[O0 O O O Q|0 0 0 0 0

4.5 Das Querprofil

Wie beim Langenprofil soll auch beim Querprofil keine
Baukosmetik betrieben werden. Das Wegplanum muss

heiten erfolgen. Bestimmend sind besonders die
Hangneigung und die Baugrundverhiltnisse, die Nie-

jedoch so bemessen und gestaltet sein, dass ein opti-

maler Einsatz der Maschinen erméglicht wird, und eine
gute Fahrsicherheit gewahrleistet ist. Ebenso sind der
Erosionsgefahr und dem Wegunterhalt Rechnung zu

tragen.

Ein universelles Einheitsprofil gibt es nicht. Die Ge-
staltung des Wegplanums und der Wegb&schungen
muss unter Berlcksichtigung der oértlichen Gegeben-

derschlagsmenge und die zum Einsatz gelangenden
Fahrzeuge und Rickemaschinen.

In steilem Geldnde muss aus Sicherheitsgriinden

das Querprofil vollstdndig im Abtrag liegen, das heisst,
im «gewachsenen Boden» verlaufen. Dadurch entsteht
bergseitig eine hohe «B&schung».

Inrelativflachem Gelande und auf stabilem Baugrund

ist ein gemischtes Querprofil mit Abtrag und Auftrag
maoglich. Eine minimale Abtragsbreite wird dabei durch
die Breite der Baumaschine vorgegeben.
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4.5.1 Wegbreite

Die befahrbare Breite eines Maschinenweges sollteim
Minimum 2,5 Meter, wo moglich aber besser 3 Meter
betragen. Wo auf schlecht tragfahigem Baugrund an-
stelle einer einfachen Trasseebefestigung der Einsatz
von Niederdruck-Breitreifen vorgesehen wird, sind
mindestens 3,5 Meter Breite notwendig (Breitreifen
siehe Kap. 4.5).

4.5.2 Querneigung der Fahrbahn

Empfehlungen tUber Querneigungen sind sehr unter-
schiedlich, sie reichen von «Neigung talwérts» (ber
«horizontal» bis «Neigung bergwérts». Fir alle drei
Méglichkeiten gibt es gute Argumente.

Neigung talwarts (4-5%) gewéhrleistet einen gu-
ten Wasserabfluss, beeintrachtigt jedoch die Fahr-
sicherheit. Auf steilen Wegen mit Auswartsneigung
besteht die Gefahr, dass Maschine und Holz gegen
die talseitige Béschung abgetrieben werden (erhéh-
tes Unfallrisiko).

Eine horizontale Fahrbahn gewéahrleistet gute Fahr-
sicherheit. Durch Verwitterung und Nachrutschen von
bergseitigem B&dschungsmaterial kann das Trasse
eine talseitige Neigung erhalten. Dieses sollte deshalb
beim Bau leicht einwarts geneigt werden. Falls das
Querprofil nicht vollstandig im Abtrag liegt, ist dem
nachtraglichen Absetzen des Auftragsmaterials Rech-
nung zu tragen.

In nicht erosionsgefahrdetem Baugrund wird
starke Neigung bergwérts (10-15%) empfohlen, die
der Entwéasserung und der Erhéhung der Fahrsicher-
heit dient, da das Holz nicht lber die B&schungskan-
te rutscht. Dem Wasserabfluss muss jedoch auch bei
glnstigen Verhéltnissen genligend Beachtung ge-
schenkt werden.

Anstelle starker Neigung nach innen, die aufwendi-
ge Massnahmen fir die Ableitung des Oberflachen-
wassers erfordern kann, ist es oft zweckmassiger, das
Trasse horizontal anzulegen. Damit das Holz beim
Rlcken nicht Uber den talseitigen Wegrand abrutscht
und Schiden an den Randb&umen und an der Weg-
kante verursacht, wird am ausseren Rand ein kleiner
Erdwall aufgeschittet, bzw. belassen. Bei stabilem
Baugrund und relativ flachen Wegen genligen fur die
Ableitung des Oberflachenwassers einfache Querab-
schldge in Form kleiner Mulden, welche schriag ab-
warts gegen den Erdwall verlaufen und diesen durch-
brechen.

Bei erosionsanfélligen, steilen Wegen genligt diese
Massnahme allein oft nicht, weil die Mulden rasch
aufgefiillt sind. In diesem Fall kénnen Querhdlzer paral-
lel zum unteren Muldenrand so montiert werden, dass
sie das Fahrbahnniveau vollstandig Uberragen. Diese
zusatzliche «Muldenvertiefung» hat den Nachteil, dass
die Holzer vor dem Holzrlcken entfernt und danach
wieder eingelegt werden missen. Auf vorgefertigte

Querabschlage, wie sie im Strassenbau verwendet
werden, wird verzichtet. Sie sind teurer und missen
laufend kontrolliert und gereinigt werden. Der Abstand
der Querabschlége variiert je nach Langsneigung des
Weges und nach erwarteter Abflussmenge zwischen
15 und 50 Meter.

4.5.3 BaGschungen

Die Gestaltung der Bé&schung erfolgt je nach Baugrund,
Anschnitthéhe und Baumaschine.

Bei stabilem Baugrund und kleinen Hanganschnit-
ten wird in der Regel darauf verzichtet, eine saubere
Béschung herzustellen, insbesondere wenn der Tras-
seaushub mit dem flr Béschungsplanien ungeeigne-
ten Raupentrax hergestellt wird. Es ist einfacher und
billiger, vor jeder Benlitzung das eventuell nachge-
rutschte oder durch Abwitterung auf dem Weg liegen-
de Material mit dem Polterschild des Rickefahrzeuges
wegzurdaumen (Abb. 33).

Bei unstabilem Baugrund und grossen Hangan-
schnitten (in steilem Gelande) empfiehlt sich die Her-
stellung einer durchwegs stabilen B&schung. Wenn mit
dem Bagger gearbeitet wird, kann mit diesem ohne
grosse Mehrkosten eine saubere Bdschung erstellt
und dadurch grosse Nachrutschungen verhindert wer-
den. Das Abflachen von grossen Hanganschnitten kann
auch notwendig werden, um das Holz besser auf den
Weg bringen zu kénnen.
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3-3,5m —

Als Richtgrosse dienen folgende Boschungsverhaltnisse
1 Bel stabilem Baugrund und kleiner Anschnitthéhe kein Abbdschen oder ca. 5:1
2 Bel unstabilem Baugrund und grosser Anschnitthéhe ca. 2:1

Abb. 32. Normalprofil und Bdschungswinkel.

Abb. 33. Maschinenweg kurz nach dem Bau - bergseitige Abb. 34. Teilstlck des gleichen Maschinenweges in steilerem
«B&schung» nicht abgeflacht. Gelédnde. Bergseitige héhere Btschung zur Verminderung

der Abwitterung abgeflacht.
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4.6 Hinweise zum Bau von Maschinen-
wegen

Zur Beurteilung der Auswirkungen eines Maschinen-
wegbaus und als Grundlage zur Erstellung von Kosten-
voranschldgen sind bestimmte Kenntnisse Uber die
technische Ausflhrung von Maschinenwegen notwen-
dig. Die folgenden Hinweise dienen einzig der Planung
und sind nicht als Bauanleitung zu verstehen.

4.6.1 Aushieb des Wegtrasses

Durch den Trasseeaushieb soll méglichst keine Be-
standesgeféhrdung entstehen. In dicht geschlossenen
Bestdnden und generell in wind- und schneeexpo-
nierten Lagen, muss deshalb der Bestandesstabilitat
besondere Beachtung geschenkt werden. In solchen
Fallen ist der Trasseeaushieb méglichst schmal zu
bemessen. Es muss jedoch ein ungehindertes Arbeiten
mit den Baumaschinen maoglich sein. Die minimale
Aushiebsbreite ergibt sich aus der Breite des Wegtras-
ses und der bergseitigen Boschung. Talseits soll der
Boschungsbereich nicht gerdumt werden. Nur die un-
mittelbar am Trasseerand stehenden Baume werden
entfernt. Die Stocke sind so hoch zu belassen, dass sie
das Fahrbahnniveau genligend Uberragen, um beim
Rucken als Abweiser zu dienen. In sehr steilem Geldn-
de kénnen zudem hohe Stécke als Widerlager flr das
Hinterlegen von Holz aus dem Trasseeaushieb dienen,
damit das Abrutschen von Aufschittmaterial und das
Abrollen von Steinen oder Felsbrocken verhindert wird.
Weglinienholz, das nicht flr den Bau der Maschinen-
wege verwendet wird (Schwellen, Zangen, Leithdlzer
oder Prligellagen), soll talseits ausserhalb des Baube-
reiches zwischengelagert werden. Es wird nach dem
Erstellen des Trasses, jedoch noch vor dem Abtrans-
port der Baumaschinen, geriickt. So kann allenfalls
das Trasse nach dem Ricken noch maschinell nach-
planiert werden.

4.6.2 Bauarbeiten

Allgemeines
Die Bauarbeiten missen gut vorbereitet und organi-
siert werden, so dass eine rationelle Ausfihrung ge-
wabhrleistet ist. Der Aufwand flr Vorbereitungs- und
Organisationsarbeiten hangt stark von den baulichen
Erfordernissen und Massnahmen ab sowie auch da-
von, wieweit die Bausausflhrung mit betriebseigenen
Mitteln erfolgt.

~ Die Maschinenwege sollten etwa 2 Jahre vor der
ersten Benltzung gebaut werden, so dass eine nattr-
liche Verfestigung von Trassee und Erdschtittung er-
folgen kann. Oft sind die Fahrbahn und die Béschun-
gen bereits wieder bewachsen.

Rechtzeitig vor dem Baubeginn muss abgeklart

werden, wo welche Baumaterialien in welcher Menge

bendtigt werden und wie diese zum Verwendungsort
transportiert werden. Der Materialbedarf muss deshalb
flr jedes einzelne Wegstiick an Ort und Stelle erhoben
werden.

Wenn der Bau von Maschinenwegen besondere
Massnahmen erfordert (Wasserableitungen, Trassee-
befestigungen, Kunstbauten), miissen Kosten und
Nutzen besonders gut gegeneinander abgewogen
werden. Um einen Kostenvoranschlag zu erstellen -~
speziell fur Erschliessungen bei Waldzusammenlegun-
gen - ist der gesamte Bauaufwand grob abzuschatzen
und die Materialkosten nach gangigen Richtpreisen zu
ermitteln.

Gewisse Schaden am benachbarten Bestand sind
beim Bau von Maschinenwegen nicht vermeidbar. Sie
kénnen jedoch durch angepasste, sorgféltige Arbeits-
weise in tolerierbaren Grenzen gehalten werden. Scha-
den werden unter anderem durch Sprengarbeiten und
abrollendes Material in steilem Geldnde verursacht.
Um abrollendes Material zurlickzuhalten, wird mit
minderwertigen Holzsortimenten und Astmaterial vom
Trasseeaushieb talseitig ein «Schutzwall» errichtet.
Notigenfalls missen auch umfangreichere Schutz-
massnahmen getroffen werden.

Erd- und Felsabtrag

Der Erdabtrag (in Kubikmetern) wird aufgrund des
durchschnittlichen Abtrags pro Laufmeter Wegstreckes
(Normalprofil, Hangneigung) geschéatzt. Wegstrecken
mit unterschiedlichem Abtragsvolumen sind auszu-
scheiden und separat zu berechnen. Der Abtrag auf
Ausbaustrecken ist auch zu beriicksichtigen.

Bei Tellstlicken mit Fels ist zu unterscheiden zwi-
schen lockerem Fels (Pickelfels), der maschinell abge-
bautwerden kann, und kompaktem Fels, der gesprengt
werden muss. In diesem Fall ist abzuklaren, wer die
Sprengarbeiten ausfihrt.

Wasserableitung

Die Massnahmen zur Wasserableitung sollen sich auf

das absolut Notwendige beschranken.

— Anzahl, L&nge und Durchmesser von Durchlassen
flr Wasserldufe und Rinnsale; Durchmesser gross
genug wéhlen (Verstopfung, Reinigung)

- Trockenlegen standig vernésster Stellen

- Ableitung von Oberflachenwasser

- Ableitung von Hangdruckwasser (kommt evtl. erst
beim Bau zum Vorschein).

Trasseebefestigung und Béschungssicherung
Ungenligend tragfahige Stellen in einem Maschinen-
wegtrassee und nicht stabile Wegbdschungen wer-
den behelfsmassig befestigt. Stellen mit schlechter
Bodentragfahigkeit treten oft erst beim Erdabtrag zu
Tage. Als Mittel zur Verbesserung der Bodentrag-
fahigkeit eignen sich Ast- oder Priigellagen, Kalk, Kies
oder guter Bauschutt. Es ist abzukl&dren, wo das be-
nétigte Material bezogen und wie es zum Verwen-
dungsort transportiert werden kann.
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Lokal instabile Bdschungen k&nnen mit kiinstlicher
Begriinung, Faschinen, Holz und Weidenstecklingen
befestigt werden.

4.6.3 Baumaschinen

Die Hangneigung und die Baugrundverhéltnisse sowie

der Umfang der einzelnen Teilarbeiten (abtragen, de-

ponieren, evtl. verschieben von Erd- und Felsmaterial,

B&schungskanten brechen, Entwésserungsgrédben

ausheben), beeinflussen die Wahl der Baumaschinen:

- in steilem Gelénde hat sich der Einsatz eines Hy-
draulikbaggers ab 80 PS, auf 2,5 Meter breitem
Raupenfahrwerk bewahrt. Der Bagger ist aufgrund
seiner Arbeitsweise in der Lage, Hanganschnitte
méglichst klein zu halten und das abgetragene
Material (auch Stécke und Felsblécke) talseits wie-
der einzubauen.

Er ist besonders geeignet fir:
grobe Vortrassierung
Umgraben und Ausheben von Baumstriinken
anstelle aufwendiger Sprengarbeit
Aushub flUr Entwasserungsanlagen
Herrichten der Boschungen

- In einfachem, nicht sehr steilem Baugel&nde, wo
das Abtragsmaterial ohne Gefahr des Abrollens
geschoben und geschittet werden kann, bewéahrt
sich der Raupentrax (Kettenlader) weiterhin fiir die
Wegtrassierung.

Er ist besonders geeignet flr:
Ausstossen des Planums
evtl. Transport von Abtrags- und Befestigungs-
material (nur kleine Mengen Uber kurze
Distanzen)
Aufreissen und Abtragen von lockerem Fels,
sofern dazu ausger(istet

Die Baumaschinen missen geniigend stark und lei-
stungsfahig sein (80 bis 120 PS). Wenn der Raupentrax
zum Einsatz kommt, sollte wenn méglich bergabwarts
gearbeitet werden, um eine hohe Leistung zu erzielen.

Hie und daist es zweckméssig, Trax und Bagger auf
der gleichen Baustelle einzusetzen. Je nach Bedarf
wird die besser geeignete Maschine von ein und dem-
selben Maschinisten eingesetzt.

4.7 Benlitzung und Unterhalt

Da die Maschinenwege gut dem Gelande angepasst
werden, entstehen oft sehr kurvenreiche Wege mit
engen Kurvenradien. Beim Durchqueren von Gelénde-
einbuchtungen besteht dann die Gefahr, dass die Holz-
last talwarts vom Wegtrassee abgeleitet und dabei die
Randbdume und die Wegbé&schung beschédigt. Oft
kann sie nur mit viel Zeit- und Energieaufwand wieder
auf den Weg gebracht werden. Das Verbreitern der
Kurven und Strecken der Wegachse konnen teure
bauliche Massnahmen (Stitzmauern, Steinkdrbe, Holz-
kasten) erfordern. Wenn méglich sollten kostenginsti-
gere Losungen getroffen werden. Als gute, zweckmas-
sige Massnahmen gegen das Abgleiten der Stamme
haben sich das Anbringen von Abweisern und das
Verlegen von Stdmmen, die mit wenigen Holzpféahlen
gesichert werden, erwiesen (Abb. 35). «Abweiser» und
«Verleger» werden am Schluss der Rlckearbeit wieder

Abb. 35. «Abweiser» und «Verleger» improvisiert, flr die Zeit
des Holzriickens.
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entfernt und das Holz genutzt. Als permanente «Abwei-
ser» kdnnen an exponierten Stellen schon beim Bau
der Maschinenwege alte, noch gut erhaltene Eisen-
bahnschwellen verwendet werden. Sie werden am
talseitigen Wegrand senkrecht eingebaut, so dass sie
das Trasseeniveau geniigend (iberragen. Auf diese
Weise kann mit wenig Aufwand eine gute Wirkung
erzielt werden.

Da Maschinenwege meist nur temporér benttzt wer-
den, soll sich deren Unterhalt auf das Allernétigste
beschranken. Vor allem in den ersten Jahren nach dem
Bau wird die bergseitige Boschung infolge Abwitterung
und kleinen Rutschungen gewisse Unterhaltsarbeiten
erfordern. Sofern der Weg nicht dauernd ben(itzt wird,
werden diese Arbeiten erst vor dem nidchsten Holz-
schlag ausgeflhrt. Ein Schlepper mit Polterschild ist
daflr das billigste Mittel; ein Trax ist nur fUr grossere

Raumungsarbeiten einzusetzen. Nach Beendigung der
Rickearbeiten ist vor allem die Wasserableitung wie-
der sicherzustellen. Mit einem Polterschild oder even-
tuell einem Heckschild kann das Trassee wieder egali-
siert werden (PreiFFer ET AL.1974). Das Offnen von
Wasserableitungen (Querabschl&ge) erfolgt anschlies-
send von Hand.

Wo Maschinenwege durch Weidegebiet flihren,
besteht bei empfindlichen Bbéden die Gefahr, dass
durch Viehtritt das Wegtrassee beschédigt wird. Das
ist besonders bei neuen, noch nicht verfestigten und
nicht bewachsenen Trassen der Fall. In Trittldchern
sammelt sich Wasser und beeintrachtigt eine natirli-
che Wegverfestigung. Um den Zutritt des Viehs auf
die Wege zu verhindern, miissen diese abgez&unt
werden.

Weitere Massnahmen flr Beniitzung und Unterhalt
sind in Kapitel 3.4.5 aufgeflhrt.
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5 Die Detailplanung von Seilkranlinien

Die nachfolgenden Ausfilhrungen gelten sowohl fir
den herkdbmmlichen Seilkran mit Schlittenwinde, als
auch fiir den Mobilseilkran. Die Grundlagen flir den
vorliegenden Teil 5sindin den Teilen 1 und 2 behandelt.
Die Detailplanung von Seillinien besteht aus zwei Pha-
sen. In der ersten Phase werden die Seillinien in das
Celénde eingeplant und in der zweiten Phase projek-
tiert (Abstecken, Profil aufnehmen, Projekt ausarbei-
ten). Im folgenden wird nur die erste Phase der Detail-
planung behandelt. Fur die Projektierung wird auf die
Seilkran-Detailplanung von AcgeLer (1989), verwiesen.

5.1 Zielsetzung

Im Gelande, wo eine Feinerschliessung mit Maschi-
nenwegen aus bautechnischen, wirtschaftlichen und
6kologischen Grinden nicht in Frage kommt, wird fir
die Holzbringung hauptsachlich der Seilkran einge-
setzt. Die generelle Detailplanung von Seillinien stellt in
bezug auf die LinienflUhrung, die Trassenwahl und den
Seillinienabstand grundsatzlich die gleichen Probleme,
wie die Planung eines Maschinenwegnetzes.

Abb. 36. Optisch und funktionell gut in den Waldbestand
eingeflgte Seillinie fUr einen herkdmmlichen Seilkran.

Bei der Detailplanung von Seillinien werden flr
einen grosseren Waldkomplex die Anlagemdglichkei-
ten und die Verteilung der Seillinien im Geldnde auf-
grund des Kartierungsplanes (Kap. 2.2.3) abgeklart
und festgelegt. Bei der Detailplanung besteht das Ziel
darin, die ganze produktive und nutzbare Waldflache
mit moglichst optimal angelegten Seillinien vollstandig
zu erschliessen, und die Seilbringung rationell, wirt-
schaftlich, landschaftsschonend und ohne grosses
Unfallrisiko ausfilhren zu kénnen (siehe Abb. 36). Damit
dieses umfassende Ziel erreicht wird, missen ausser
Grundkenntnissen Uber das Anlegen von Seillinien im
Gelande auch solche Uber die Funktion, den Aufbau
und den Betrieb einer Seilanlage vorhanden sein.

5.2 Der Seilkran als Rickemittel

Der Seilkran hat gegentiber der Wegerschliessung den
Vorteil der grosseren Gelandeunabhéangigkeit. Grosse
Gelandehindernisse und Hdhenunterschiede kénnen
problemlos (iberwunden werden.

In steilem, felsigem und coupiertem Gelande kann
die Holzbringung mit dem Seilkran technisch einfacher
und sicherer erfolgen als mit Traktoreinsatz auf Ma-
schinenwegen.

Mit dem Seilkran kann im Bereich des Trassees an
jeder beliebigen Stelle Holz aufgenommen, gerlckt
und abgesenkt werden. Bei sorgféltigem Vorgehen
lasst sich boden- und bestandschonend arbeiten. In
der Regel erhoht sich jedoch mit zunehmenden Gelan-
deschwierigkeiten der Aufwand fur den Auf- und Ab-
bau der Seilanlage, die Bildung der Holzlasten im
Bestand und den Zuzug der Holzlasten zum Tragseil.

5.2.1 Einsatzbereich der Seilanlage

Die Eignung und die Leistungsfahigkeit der zum Einsatz
kommenden Seilanlage sind bei der Planung der Seil-
linien zu beridcksichtigen. Je nach Anlagekategorie
und Typ werden Mobilseilkrane flr Einsatzdistanzen
von ca. 150-800 m eingesetzt, Seilkrananlagen mit
Schlittenwinden fiir Distanzen von etwa 300-1800 m.
Der Einsatzbereich einer Seilanlage héangt von folgen-
den Faktoren ab:

Ber. Eidgen&ss. Forsch.anst. Wald Schnee Landsch.  Nr. 332, 1992



72

- Einsatzdistanz

- Eignung fUr das Riicken bergaufwaérts, bergabwérts,
horizontal

- Nutzlast der Anlage

- L&nge, Breite, beim Mobilseilkran auch Héhe und
Gewicht der Seilanlage (Zufahrt zum Einsatzgebiet)

- flr Mobilseilkran: Maschinenstandplatze

5.2.2 Minimale Tragseilneigung

Flr den Einsatz des herkdmmlichen Langstrecken-
seilkranes (Gravitationsseilkran) sind im L&ngenprofil
bezlglich der Tragseilneigung Mindestwerte einzuhal-
ten. Innerhalb eines Spannfeldes, zum Beispiel zwi-
schen zwei Tragseilstltzen, muss eine minimale H&-
hendifferenz vorhanden sein, damit der Laufwagen
sich mit der Schwerkraft fortzubewegen vermag. Ge-
gensteigungen in der Sehne des Tragseiles sind beim
Gravitationsseilkran ausgeschlossen.

Das minimal erforderliche Gefille (Sehnenneigung)
betragt nach PestaL (1961): 13% + je 1% pro 100 m
Seilspannweite

Bei Rundlauf- und Mehrseilsystemen (Allterrain, 3- und
4-Seilsysteme bei Mobilseilkrdnen) entféllt das Pro-
blem der minimalen Neigung.

5.2.3 Bergauf- und Bergabbringung

Fir die Planung der Seillinien missen die Mdglichkei-
ten, sowie die Vor- und Nachteile der Bergauf- und
Bergabbringung bekannt sein.

Haufig ist die Rickerichtung durch die Lage der
Groberschliessung gegeben. Falls die Selllinie zwi-
schen zwei Strassen liegt, bietet sich die Mdglichkeit
der Bergauf- oder Bergabbringung. Massgebend fir
die Rickerichtung sind in diesem Fall die Absenk- und
Lagerplatzverhéltnisse, sowie beim Mobilseilkran Ma-
schinenstandplétze und Verankerungsmdoglichkeiten
flr die Mastabspannseile. Wenn beidseitig Lagerplétze
vorhanden sind, kann die zu seilende Holzmenge auf-
geteilt und nach oben und unten geseilt werden. Im
folgenden werden wichtige Gesichtspunkte zur Berg-
auf- und Bergabbringung dargestellt.

Bergaufbringung

- technisch relativ einfaches Seilsystem mit Tragseil
und Zugseil.

= Der Laufwagen fahrt mittels Schwerkraft talwérts
und wird mit

- dem Zugseil bergwérts gezogen.

- Seilen von Langholz und Vollbdumen ist im Kopf-
hochverfahren maéglich. Grosser Stiickinhalt ergibt
eine hohe Seilleistung. Dieses Verfahren ist jedoch
nur unter folgenden Voraussetzungen anwendbar:

- bestandschonender Zuzug des Holzes méglich

— kein Auslésen von Steinschlag, keine Bodenschir-
fungen im Seiltrassee, wenn Erosionsgefahr be-
steht

— genlgend grosser Holzabsenkplatz

Bergabbringung mit herkémmlichem Seilkran

— Seilsystem wie bei Bergaufbringung ;

— Holzlast freihdngend am Tragseil (Schwerkraft),
Tragseil bzw. Tragseilstltzen aus diesem Grund
hoher als bei Kopfhochverfahren, folglich htherer
Montageaufwand

- hohere Fahrgeschwindigkeit méglich als bei Berg-
aufbringung

Bergabbringung mit Mobilseilkran

- bei bergseitiger Maschinenaufstellung Seilsystem
wie bei Bergaufbringung

- bei talseitiger Maschinenaufstellung ist ein Mehr-
seilsystem (Rundlauf) notwendig. Nebst Trag- und
Zugseil wird ein Rickholseil, und je nach Laufwa-
genkonstruktion noch ein Hilfsseil zum Ausspulen
des Lasthakens bendtigt

- Mehrseilsysteme verursachen verhaltnisméassig
grosse Montageaufwande

Mit Rundlaufsystemen kann auch im Kopfhochverfah-
ren gearbeitet werden. Dabei gelten die gleichen Krite-
rien wie bei der Bergaufbringung (bestandschonendes
Zuziehen und Ricken auf dem Tragseil, keine Stein-
schlag- und Erosionsgefahr, grosse Absenk- und La-
gerpldtze).

FUr die Bergabbringung spricht, dass das geseilte
Holz nicht tber lange Distanzen mit dem Lastwagen zu
Tal transportiert werden muss (Strassenunterhalt).

Leichte Mobilseilkrane eignen sich in erster Linie fir
das Bergaufseilen. Abwértsseilen kommt eher in Aus-
nahmefallen in Frage, z.B. wenn der Mobilseilkran
oberhalb des Holzschlages auf einem Maschinenweg
aufgestellt, und das Holz abwérts auf eine Abfuhrstras-
se geseilt werden kann.

5.2.4 Der Aufbau der Seilanlage

Der Aufbau (Montage) der Seilanlage erfordert folgen-
de Bauelemente;

Tragseilstltzen

Tragseil-Endmasten

Tragseilanker

Schlittenwindenpodest (Windenbock)

evtl. Seilumlenkungen und Flugsicherungs-
massnahmen

Klnstliche Stltzen, Endmasten und Tragseilanker fin-
den nur Verwendung, wenn natirliche fehlen.
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5.3 Die Seillinien als Feinerschliessungs-
mittel

Seillinien, in der Folge auch Seiltrassees oder Seil-
schneisen genannt, sind in sehr schwierigem Gelénde
das Mittel der Feinerschliessung in Form von 2-4
Meter breiten Bestandesschneisen. Seillinien sollen
ihre Funktionen lber einen langen Zeitraum mdéglichst
optimal erflullen. Die Seillinienplanung muss deshalb
vorausblickend, umfassend und sorgféltig ausgefiihrt
werden. Eine mangelhafte Planung hat negative Aus-
wirkungen auf die waldpfleglichen, arbeitstechnischen
und wirtschaftlichen Aspekte der Seilbringung.

Die Seilschneisen gewahrleisten das Einziehen und
das Spannen des Tragseiles, die Leerfahrt des Laufwa-
gens in den Bestand sowie die Lastfahrt mit Holz
zurlick zum Absenkplatz. Seiltrasses erfordern nur
Bestandesaushieb. Gegebenenfalls missen Steine und
Blécke, die durch die Seilarbeit geldst werden kénnten,
vor dem Abrollen gesichert werden.

Seillinien miissen womdglich immer direkt zu einer
Strasse flhren, damit ein gebrochener Transport des
Holzes vermieden wird., Nur in Sonderféllen und als
Ubergangslésung, zum Beispiel wenn die Grober-
schliessung noch nicht vollstandig erstellt ist, darf eine
Seillinie anstatt auf eine Strasse auf einen Maschinen-
weg oder zu einer anderen Seillinie geflhrt, und damit
ein gebrochener Transport in Kauf genommen werden.
Zudem ist das Weiterrlicken des geseilten Holzes auf
einem Maschinenweg witterungsabhéngig.

Gebrochener Transport

Durch einen Wechsel der Rlickemittel bei der Bringung
des Holzes vom Schlagort an die lastwagenbefahrbare
Strasse, entsteht zwangslaufig ein gebrochener Rik-
kevorgang. Getrennte Rickephasen, verbunden mit
aufwendigem Abhangen und Wiederanhédngen des
Holzes an ein anderes Ricke- oder Transportmittel,
sind nach Moglichkeit zu vermeiden.

Sonderfall

Um nicht mit Strassen erschlossene Bergwaldgebiete
mit dem Seilkran flachendeckend nutzen zu kénnen,
sind oft Zubringer- oder Nebenseillinien zu einer Haupt-
linie notwendig.

Hauptlinie

Die Hauptlinie verbindet zwei Basispunkte miteinan-
der. Sie flhrt in der Regel von der Talbasis (Strasse) in
ein nicht groberschlossenes Waldgebiet. |hr bergseiti-
ges Ende ist Ausgangspunkt fur Nebenlinien (Zubrin-
gerlinien). Die Hauptlinie dient dem Weitertransport
des Holzes, das von den Nebenlinien zum Basispunkt
herangeseilt wurde. Auf der Hauptlinie wird das Holz
mit einem Seilkran oder einer Seilbahn weitertranspor-
tiert. Die Hauptlinie ist in diesem Fall Transportanlage,
der Seilkran oder die Seilbahn ein Transportmittel.

Nebenlinien (Zubringeriinien)

Nebenlinien sind Seillinien, die von der Bergstation
(Basispunkt) einer Hauptlinie ausgehend das angren-
zende Gebiet fir die Holzbringung mit dem Seilkran
erschliessen. Nebenlinien erflllen die Funktion des
Holzrlickens. In diesem Fall ist der Seilkran ein Rlcke-
mittel.

5.4 Wichtige Einflliisse auf das Anlegen
der Seillinien

Der Einsatz von Seilanlagen ist nur unter bestimmten

Voraussetzungen maglich:

- Groberschliessung als Basis flr die Seilbringung

- Holzabsenk- und Holzlagerplatze

- Mobilseilkran- und Schlittenwindenstandorte mit
Verankerungsmdglichkeiten

- Verankerungsmdoglichkeiten flr das Tragseil

5.4,1 Einfluss der Groberschliessung

Grundlage der Seillinienplanung ist das lastwagenbe-
fahrbare Strassennetz mit ausreichenden Holzlager-
platzen. Lage und Dichte der Groberschliessung sind
massgebend flr die Anlage und die Lange der Seil-
linien. Je dichter eine Erschliessungseinheit mit Stras-
sen erschlossen ist, desto kiirzer kbnnen die Seillinien
gehalten werden. Sie lassen sich dadurch oft glinstiger
in das Gelande einlegen. Heute werden vorwiegend im
Kurz- und Mittelstreckenbereich, an Stelle des her-
ké&mmlichen Seilkrans, Mobilseilkrane und Hebeschleif-
zlige eingesetzt. Bevor die Seillinienplanung erfolgt,
muss abgeklart werden, wieweit die Groberschlies-
sung allenfalls flr den Einsatz dieser Mittel erganzt
werden kann. Mit dem Ausbau von Jeep- und Traktor-
wegen und dem Neubau von kurzen Strassensticken
(z. B. Stichstrassen) ist oft ohne grosse Kosten eine
wesentliche Ausdehnung der Einsatzmdglichkeiten und
auch eine Verbesserung der Einsatzbedingungen fur
den Seilkran zu erreichen. Gute Einsatzbedingungen
fordern unter anderem auch klrzere Einsatzintervalle
und somit rechtzeitige Pflege- und Nutzungseingriffe.

5.4.2 Absenk- und Holzlagerplatze

Eine rationelle Seilkranarbeit erfordertausreichend gros-
se Absenk- und Lagerplatze. Seillinien flr den her-
kémmlichen Seilkran lassen sich oft so anlegen, dass
das Holz direkt auf einen Lagerplatz abgesenkt werden
kann. Beim Mobilseilkraneinsatz bietet sich diese M6 g-
lichkeit seltener. Bei den haufig anzutreffenden engen
Platzverhaltnissen verbleibt nur wenig Absenkplatz,
weil die Maschine selbst einen Teil des Platzes bean-
sprucht. In solchen Fallen muss das Holz laufend vom
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Absenkplatz zu den Lagerplatzen weitergertickt wer-
den. In der Regel wird heute flr das Sortieren und
Lagernein Rlcke- oder Kranfahrzeug eingesetzt. Wenn
Grosse und Neigung der Lagerplatze es erlauben, kann
das geseilte Holz von Hand fortlaufend sortiert und
gelagert werden. Die Absenkstelle muss sich in sol-
chen Fallen an der hdchsten Stelle des Lagerplatzes
befinden, damit das Holz von dort abgerollt werden
kann. Falls die Lagerung Uber Fliessgew&assern erfolgt,
schliesst das eine chemische Schutzbehandlung des
geseilten Holzes aus. Im Einzelfall muss gepriift wer-
den, wieweit durch den Bau oder Ausbau von Absenk-
und Lagerplatzen Verbesserungen erreicht werden
kénnen.

5.4.3 Maschinenstandplédtze fiir Mobilseilkran

Haufig fehlen entlang den Strassen geniigende
Platzverhaltnisse, um die Maschine und das heran-
zuseilende Holz aufzunehmen. Wenn der Mobilseil-
kran wiederholt im gleichen Raum zum Einsatz
kommt, lohnt es sich, gute Maschinenstandplatze
anzulegen. Dies erfolgt mit Vorteil bereits zusammen
mit einem allfdlligen Ausbau des Strassennetzes flr
den Mobilseilkraneinsatz.

Als gute Maschinenstandplétze fir den Mobilseilkran

eignen sich:

Ausstellplatze, Strassenverzweigungen, Wendeplatten

und deren néherer Bereich, Strassenverbreiterungen,

tragfeste Holzlagerplitze.

Vorteilhaft sind zudem:

- Geldnde ohne extreme Geféllswechsel im Bereich
des Maschinenstandortes, im besonderen keine
Felsen auf der Verankerungsseite

- gute Verankerungsméglichkeiten

- bei Maschinenstandort auf Strassen kein oder nur
unwesentlicher Fahrzeugverkehr

5.4.4 Die Gelande- und Flachenformen

Die Gelé&nde- und Fl&chenformen der mit Seillinien zu
erschliessenden Waldteile sind oft unglnstig fir das
Anlegen von Seillinien. Besitzesgrenzen kénnen zu-
satzlich eine unglinstige Ausgangslage schaffen, wenn
fremdes Eigentum nichtin die Seilerschliessung einbe-
zogen werden kann. Mit der bestmaoglichen Ausnit-
zung der Gelande- und Flachenformen soll bei der
Anlage der Seillinien folgendes erreicht werden:

Mdglichst hoher Erschliessungs- und Nutzungseffekt:

- wenig Doppelerschliessung, alsomaoglichst paralle-
le Anlage der Seillinien

- méglichst kleiner Anteil Seillienlange ohne Holzan-
fall (offenes Land und unproduktive Flachen)

Beispiele von Mobilseilkran-Standplitzen

Ausstellplatze

MS
HP

Tragseil

Strassenverzweigungen

MS
MS

HP
HP
Tragseil
Tragseil
Wendeplatten

Tragseil

MS =Maschinenstandort
HP =Absenk- bzw. Holzlagerplatz
f =Rickerichtung

Abb. 37. Mobilseilkran-Standplatze.
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- ‘mit dem Tragseil kein mit Maschinenwegen er-
schlossenes Gelénde Uberspannen, um Doppeler-
schliessung zu vermeiden. Ausnahmen: Klar er-
kennbare Verminderung des Installationsaufwan-
des durch das Uberspannen oder Anderung des
ganzen Erschliessungs- und Rickekonzeptes, auf-
grund des Einsatzes neuer wirtschaftlicher Maschi-
nen und Arbeitsverfahren, z.B. des Mobilseilkrans

- mit dem Tragseil Gelandeteile erschliessen, wo sich
viel Holz befindet

Seillinien sind deshalb Uber Tobel zu fihren, wenn sich
dort viel Holz, das aus Steilhangpartien abgeglitten ist,
angesammelt hat. Breite Mulden werden vorteilhaft
direkt mit dem Tragseil Uberspannt. Wenn das zu
seilende Holz an den Flanken einer Gelanderippe
liegt, ist es vorteilhaft, die Seillinie Uber der Rippe
selbst zu filhren, um glinstige Zuzugsverhaltnisse zu
erhalten. Die Lastfahrt des Holzes muss in diesem
Fall freihdngend auf dem Tragseil erfolgen, damit
kein seitliches Abgleiten der Stdmme erfolgt und
viele Bestandesschi3den entlang des Seiltrassees
verursacht werden.

Gute Lastbildungsverhéltnisse und Zuzugsbedingun-

gen:

- Ausziehen des Lasthakens und des Zugseils in
steilen Lagen moglichst nicht bergaufwérts und
quer zum Hang

- bestandschonendes und technisch glinstiges Riik-
ken des Holzes zum Tragseil mit der Moglichkeit,
den Zuzugswinkel und die Zuzugsdistanz den
Bestandesverhéiltnissen, der Rauheit der Boden-
oberfliche und dem Gelanderelief anzupassen
und damit Hindemisse zu umgehen

- Zuzug des Holzes zum Tragseil moglichst berg-
warts

5.4.5 Einfluss des Geldndeprofils

Das Langenprofil eines Seiltrasses hat Einfluss auf die
Grosse des Montageaufwandes beim Aufbau einer
Seilanlage. Bei einem konkaven Gelandeprofil (Abb.
38) werden weniger Bauelemente bendtigt, als bei
einem konvexen Profil (Abb. 39).

Grundséatzlich ist ein mdglichst kleiner Installationsauf-
wand anzustreben. Deshalb sind die Gelandegege-
benheiten mdglichst gut auszunitzen, so dass die
einzelnen Seillinien wenig Bauelemente erfordern. Zu-
dem sind gute Verankerungsmaéglichkeiten fiir Tragseil
und Kippmast auszunitzen. Dort wo es mdglich ist,
sind Mulden und Taler zu Uberspannen, so dass wenig

Masten und Stltzen erforderlich sind. Das Tragseil soll

am auslaufenden Hangfuss oderim Gegenhang veran-

kert werden. Der Mobilseilkran bendtigt in diesem Fall
bei talseitiger Maschinenaufstellung eine Erschlies-
sungsstrasse.

Das Einsparen von Endmasten und Stitzen darf
jedoch nicht zusétzliche Teilarbeiten bei der Montage
zur Folge haben, die mehr Zeit erfordern, als eingespart
werden kann. Es ist unzweckmassig, das Tragseil so
hoch im Gegenhang zu verankern, dass:

- die Seillinie als Luftfahrthindernis gemeldet werden
muss (Tragseil mehr als 25 m Uber Boden, Projekt
ausarbeiten)

- Flugsicherungsmassnahmen mit Ballonseil notwen-
dig werden (Tragseilhéhe 70 m Uber Boden).

= fur den Seilbetrieb extreme Aufzugs- und Absenk-
héhen flr die Holzlast entstehen.

Gelanderelief (Profil)

Tragseil

B
Strasse

*Strasse

Abb. 38. Konkaves Profil (Wannenprofil).

Abb. 39. Konvexes Profil (Buckelprofil),
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Es ist vorteilhaft, wenn zumindest eine der beiden
Tragseilankerstellen gut zugénglich ist, damit das Trag-
seil (inklusive Spannvorrichtung) antransportiert und
mit einer Fahrzeugseilwinde gespannt werden kann.

Gemischtes Geléndeprofil

Abb. 40. Gemischtes Gelandeprofil.

Wenn bei stark zergliederten Hangen die Seillinien,
anstatt mehr oder weniger dem Geldandeverlauf fol-
gend, quer Uber Kreten, Rippen, Mulden und Grében
angelegt werden, ergibt das ein unglnstiges Profil,
welches in der Regel viele Tragseilstitzen erfordert.
Solch uneinheitliches Gelande mit haufigem Exposi-
tionswechsel fihrt auch zu Erschwernissen beim Be-
gehen und beim Aufbau und Betrieb der Seilanlage,
z.B. beim Einziehen von Zug- und Tragseil in das
Trassee und der Bildung der Holzlasten beim Seilen.

Die Héhe des Tragseiles iber Boden hat Auswirkungen
auf den Montageaufwand, die Sortimentsléngen, den
seitlichen Zuzug und die Bringungsrichtung auf dem
Tragseil (AcGeLER 1989).

Tragseilverlauf vorwiegend unterhalb der Baumkronen

- nur bei Bergtransport méglich (Kopfhochverfahren)

- wenig hohe Stltzen, daher wenig baulicher Auf-
wand beim Stlitzenbau

- kein oder seltenes Aufasten von Badumen entlang
der Seillinie

- Zuzige erschwert, weil Last spat vom Boden ab-
hebt, folglich eher kleine Nutzungsbreite

- Seillinie vom Gegenhang wenig sichtbar

Tragseilverlauf vorwiegend im Kronenbereich

- Behinderung der Lastfahrt durch Aste

- Stdrungen und Defekte am Laufwagen durch Aste

— Aufasten oder Féllen der Baume bringt breite, gut
sichtbare Schneisen

Tragseilveriauf vorwiegend oberhalb der Baumkronen
- ideal fur freihdngenden Taltransport von Holz

- grosse Nutzungsbreite mdglich

- beim Zuzug hebt die Last sofort vom Boden ab

- Seilschneisen von aussen wenig sichtbar

5.4.6 Tragseilverankerung

Wo mdoglich sind immer natlrliche Anker fur das Trag-
seil und die Abspannungen des Mobilseilkranmastes
zu benltzen.

Wenn mehrere Seillinien an einem zentralen Punkt
auf offenem Gelénde zusammenlaufen, und dort natir-
liche Verankerungsmdoglichkeiten fehlen, ist es vorteil-
haft, einen permanenten Anker zu erstellen (Wyssen-
Anker mit drehbarem Kopf, Betonanker). Die Ankerstelle
muss so gewahlt werden, dass mit den Seillinien der
Absenk-, bzw. Lagerplatz, Uberspannt wird. Der zen-
trale Ankerpunkt sollte sich nicht im voll geschlossenen
Waldbestand befinden. Wenn dies der Fall ist, entsteht
dort durch die Konzentration der Seillinien ein «Kahl-
schlag» und eine Ubererschliessung mit Seillinien. Je
weiter der Tragseilanker vom Waldbestand entfernt ist,
desto grosser wird jedoch der Anteil Selllinienlange
ohne Holznutzung.

Bei einer Einzellinie oder bei V-formiger Anlage von
zwei Seillinien, wird als kinstlicher Anker in der Regel
ein «Toter-Mann-Anker» verwendet.

2um Abschétzen der Eignung eines Baumes als
Tragseilanker gilt folgende Faustregel:

D2

=g

T= maximale Belastung (Spannung, Zugkraft) in Tonnen
(1000 kag)
D = Durchmesser des Baumes am Stammfuss in Dezimeter

A A A R A A h A AR A AR A AR A
F T O i i i

A A A A A s A s oA
A A A A A A A AAN

__:AO"{__natﬁrliche

o~ - Tragseilanker

nnnnnnnnnnnnn

........

4.“4";.";."‘ HIHRH
araararaiar SEIlliNiE aalalaTfla s aTaTama s

Abb. 41. Seillinienanlage mit zentralem Tragseilanker und
Baumankern.
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Abb. 42. Zentraler Betonanker flr Tragseil. Die erhéhte Lage des zentralen Betonankers eriibrigt den Bau von Endmasten beim

Absenkplatz.

Beispiele:

Wenn die Distanz vom zentralen Absenkplatz auf
offenem Land bis zum Waldrand nicht zu gross ist
(Mobilseilkran max.100 m), kann das Tragseil, bzw.
der Mast, dort verankert werden.

5.4.7 Abstand der Seillinien und seitliche Zuzugs-
distanz

Der Abstand der Seillinien wird wesentlich durch den
Zeitaufwand flr den Auf- und Abbau der Seilanlage, die
pro Flacheneinheit zu rickende Holzmenge, sowie
durch die Bestandesdichte und die Bestandesqualitét
beeinflusst. Je kleiner die Holzmenge ist, desto starker
wird ein Kubikmeter Holz durch den Installations-
aufwand belastet. Das kann im Extremfall zu einem
Missverhilinis zwischen dem Aufwand flr das Seilen
des Holzes und dem Aufwand fUr die Installation fiih-
ren. Dieser Umstand darf jedoch nicht dazu verleiten,
die Holzmenge mit waldbaulich zu starken Pflegeein-
griffen zu erhéhen.

Fiir kleinen Seillinienabstand sprechen:
- geringe Montage- und Demontagekosten flir die
einzelnen Seillinien, bedingt durch:
gute Zufahrten in das Seilgelande
einfache Gelandeverhdiltnisse
keinen, wenig und oder glnstigen Stiitzen-
und Endmastbau.
gute Tragseilankermdglichkeiten

Der Installationsaufwand ist zudem vom Seilkrantyp
und der Anlageart der Seillinien abhangig. Der Mobil-
seilkran hat gegenlber dem herkémmlichen Seilkran
den Vorteil, dass hauptséichlich bei Seillinien mit Berg-
aufbringung (einfaches 2-Seil-System) die Montage-
zeit betréchtlich kirzer ist.

— grosse zu seilende Holzmenge aufgrund guter Pro-
duktivitat und grossen Holzanfalls entlang der gan-
zen Seillinie

— Bestandesstruktur und Bestandesqualitéat

Injungen, dicht geschlossenen und qualitativ guten
Zukunftsbesténden ist die schonende Pflege und
Nutzung besonders wichtig. Mit kurzen seitlichen
ZuzlgendesHolzes zum Tragseil kénnen die Riicke-
schiden in Grenzen gehalten werden.
Die Zuzugsdistanz des Holzes zum Tragseil héngt,
ausser vom Seillinienabstand, auch von der Fall-
richtung und vom Zuzugswinkel ab. Durch das
Féllen des Holzes gegen das Tragseil wird die Zu-
zugsdistanz verklrzt. Vorrang hat in jedem Fall ein
bestandschonendes Zuziehen des Holzes zum Trag-
seil mit entsprechender Féllrichtung.

Flir grossen Seillinienabstand sprechen:
- grosser Montage- und Demontageaufwand pro
Seillinie, verursacht durch:
aufwendige Materialtransporte in das Seilge-
l&nde infolge fehlender Zufahrten
schwieriges, uneinheitliches Gelande, das viele
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Tragseilstlitzen und auch Endmasten erfordert
erschwertes Einziehen und Spannen des
Tragseiles

kiinstliche Anker flr das Tragseil (Toter-Mann,
Betonanker)

~ Kkleiner Holzanfall entlang der Seillinie bedingt durch
nichtsehr produktive Standorte, Jungwuchsflichen
und offenes Land

- glnstige Bestandesstruktur und Geldndebeschaf-
fenheit, die relativ lange Zuzlge erlauben, ohne
dabei untragbare Bestandesschaden zu verursa-
chen. Der Zuzug des Holzes wird auch durch die
Tragseilhdhe beeinflusst. Je héher das Tragseil iber
dem Boden verlauft, desto frither wird die Holzlast
kopfseitig angehoben und lauft leichter Uber Hin-
dernisse hinweg.

Faustregel: Tragseilhéhe x 1,5 = Zuzugsdistanz (recht-
winklig)

Richtgréssen flr Seillinienabstand

Mobil-Seilkran

Anlagekategorie «leicht» flr Schwachholz-
Durchforstungen (1t Nutzlast) Abstand 30-40 m

Anlagekategorie «mittel»
(2 t Nutzlast) Abstand 40-70 m

Herk&mmlicher Seilkran Abstand 60-100 m

5.4.8 Landschaftsschutz

Weithin gut sichtbare Seiltrassees wirken auf den Be-

trachter ungtinstig. Je nach dem Umfeld (Kurgebiet,

Touristenorte, sensibilisierte Bevolkerung) |6sen Seil-

schneisen aus diesem Grund Kiritik aus. Diesem Um-

stand ist bei der Seillinienplanung nach Méglichkeit

Rechnung zu tragen:

- Seillinien nicht auf exponierte Zentren hin in das
Gelande legen

- Tragseilverlauf nicht im Kronenbereich der Bdume

- Seillinien genau abstecken, um Linienkorrekturen
und damit breite Schneisen zu vermeiden

Schr&g im Hang liegende Seiltrassees sind im allge-

meinenweniger gut einsehbar als senkrecht angelegte.

5.4.9 Arbeitssicherheit und Ergonomie

Bereits bei der generellen Seillinienplanung muss auf
gunstige Arbeitsbedingungen flr die spéater folgenden
Seilarbeiten geachtet werden. Mit einer guten Linien-
wahl und Lage der Seiltrassees im Gelande, kénnen
gute Voraussetzungen fir den Aufbau und Betrieb
der Seilanlage geschaffen werden.

Wo die Bestandesverhiltnisse es erlauben und
schwierige Gelindeverhiltnisse sogar erfordern, sind
unfalltrdchtige Arbeiten vom Waldbestand an einen
sicheren Arbeitsplatz (Strasse, Lagerplatz) zu verlegen.
Z.B. beidseitiges Entasten der Baume im Steilhang.
Bei fehlenden Zufahrtswegen und sehr schwierigen
Geléndeverhéltnissen kann fir Materialtransporte,
insbesondere fUr den Transport der Seilwinde, der
Helikopter eingesetzt werden.

Gute Bedingungen fUr die Seilarbeit verkiirzen die
Einsatzzeit. Das Unfallrisiko und der Anteil k&rperlich
anstrengender Arbeiten flir das Betriebspersonal wer-
den vermindert. Wirtschaftlichkeit und Arbeitssicher-
heit bei der Seilarbeit ergénzen sich damit vorteilhaft.

Fur den Betrieb von Seilkrananlagen sind die Richtli-
nien der SUVA (Form. 2136) zu beachten.

5.5 Zusammenfassung der Anlage-
kriterien

Wie erlautert, wird die Anlage der Selllinien weitgehend
durch die Groberschliessung, die Holzabsenk- und
Lagerplatzmdglichkeiten, die Verankerungsmaoglichkei-
ten fur Tragseil und Kippmast, die Maschinenstand-
platze, die Gelande- und Flachenformen sowie das
Gelandeprofil bestimmt. Zusatzlich mlssen auch der
Landschaftsschutz, die Arbeitssicherheit und ergono-
mische Gesichtspunkte berlicksichtigt werden. Gelédn-
de- und Erschliessungsverhaltnisse, die alle Anforde-
rungen der Seilbringung optimal auf sich vereinigen,
dlrften in der Praxis eher die Ausnahme sein. Wie bei
einer jeden anderen Feinerschliessungsart, sind auch
bei der Seillinienplanung jeweils die bestehenden Vor-
und Nachteile einer bestimmten Anlageart zu ermitteln,
gegeneinander abzuwdgen und dabei Prioritdten zu
setzen. Aus moglichen Anlagevarianten sollte letztlich
diejenige Anlage verwirklicht werden, die sich aus Sicht
des Erschliessungswertes, des Installationsaufwan-
des, der Lastbildungs- und Rickeverhiltnisse, des
Landschaftsschutzes, der Arbeitssicherheit und der
kérperlichen Belastung des Betriebspersonals als vor-
aussichtlich beste Lésung erweist.

5.6 Das Anlegen der Seillinien

Je nach den ortlichen Gegebenheiten kdnnen Seillinien
auf verschiedene Arten angelegt werden:

parallel, in Hangfallinie (Abb. 43, 46)

parallel, schrdg zum Hang (diagonal) (Abb. 43, 48)
direkt, facher- oder sternférmig (Abb. 44)

indirekt, ficher- oder sternférmig (Abb. 41, 47)

Eine einheitliche geometrische Anlage innerhalb der-
selben Feinerschliessungs- oder Rickeeinheit wird in
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Die Gelidndeform bestimmt die Anlage der Seillinien
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Reproduziert mit Bawilligung der Eidg. Vermessungsdirektion vom 20.11.1991

Abb. 43. Direkte, sternférmige Anlage mit Ubergang zu paral-
leler Anlage der Seillinien. Kegelférmige Geléndeform als
Abschluss einer Krete. Mit Stichstrasse erschlossen. Am
Ende der Strasse zentraler Tragseilanker mit Seilwinden-
Bergstation und Holzlagerplatz.

der Praxis nicht immer moglich sein, weil die 6rtlichen
Verhéltnisse haufig ein Abweichen von einer bestimm-
ten Anlageart erfordern.

Die Beispiele (Abb. 43, 44) zeigen zwei verschiedene
Anlagearten von Seillinien:

5.6.1 Sternférmige Anlage der Seillinien

Bei der direkten, sternférmigen Seillinienanlage laufen
alle Seillinien an einem zentralen Ankerpunkt — meist
beim Lagerplatz-zusammen. In der Regel wird dort ein
Endmast notwendig.

Bei der indirekten, sternférmigen Anlage (iberqueren
die Seillinien auf verschiedenen Achsen den Lager-
platz auf dessen ganzer Breite und werden in einiger
Distanz zu diesem verankert (Abb. 47). Voraussetzung
ist, dass natirliche Verankerungsmdoglichkeiten (Bau-
manker) vorhanden sind. Die Vorteile dieser Anlageart
liegen darin, dass der Lagerplatz, ohne das Holz zu
verschieben, optimal ausgenutzt werden kann, und
dass gegebenenfalls durch glinstige Topographie das
Tragseil so hoch Uber den Lagerplatz gefuhrt werden
kann, dass sich dort Endmasten ertibrigen. Wenn die
genannten Bedingungen nicht erflllt sind, muss auf
diese Anlageart verzichtet werden.

et 8, / _ -
gt AR A g g
Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Vermessungsdirektion vom 20,11.1891

Abb. 44. Direkte, sternférmige Anlage der Seillinien. Geldnde-
kessel {(Mulde) von der Talstrasse aus mit Stichstrasse er-
schlossen. Zentraler Absenk- und Holzlagerplatz. Kiinstli-
cher Tragseilanker.

Fir beide Anlagearten ergibt sich eine Ballung von
Seillinien auf kleiner Flache. Der Lagerplatz soll sich
also auf offenem Land und nicht in einem geschlosse-
nen Waldbestand befinden, damit durch die Konzen-
tration der Seillinien nicht ein «Kahlschlag» entsteht.

5.6.2 Parallele Anlage der Seillinien
(in der Hangfallinie oder schrég dazu)

Grundsatzlich ist die parallele Anlage der Seillinien den
andern Anlagearten vorzuziehen, weil damit keine
Ubererschliessung entsteht. Flr eine systematische
parallele Anlage eignen sich Tafelh&nge besonders gut.
Dabei konnen die Seillinien in der Hangfallinie oder
schrég dazu angelegt werden. Beide Varianten haben
ihre Vor- und Nachteile (Abb. 45).
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Seillinien in der Fallinie
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Strasse

Zuzugsrichtung

Seillinien schrag zur Fallinie

Strasse

Seillinienldnge, Erschliessungseffekt

Die senkrechte Anlage erfordert bei gleicher Flachengréisse
mehr, daflr kiirzere Seillinien. Die Flache wird gleich-
massiger erschlossen.

Die schrage Anlage erlaubt grésseren Seillinienabstand
und weniger Seillinien, was zu einem insgesamt
geringeren Installationsaufwand flhren kann. Die Lange
aller Seillinien zusammen ist anndhernd gleich wie bei
senkrechter Anlage.

Die Erschliessung ist weniger flichendeckend

Riickedistanz, Zuzugsdistanz

Die Rickedistanz auf dem Seil ist insgesamt kiirzer,
die Zuzugsdistanz vom Féll- und Zuzugswinkel abhéngig.

Zuzugs- und Lastfahridistanzen sind generell grosser.

Holzanfall, Lagerplatze

Pro Seillinie fallt weniger Holz an. Die Holzmenge verteilt
sich auf mehr Lagerplatze, sofern solche bel jeder SL
vorhanden sind, oder das Holz nicht laufend zu einem
zentralen Aufarbeitungs- und Lagerplatz gerlckt wird.

Der Holzanfall pro Seillinie ist grosser, die Lagerplatz-
kapazitdt muss ebenfalls grosser sein, wenn das Holz
nicht laufend zu einem zentralen Aufarbeitungsplatz
weiter gerlickt wird.

Riickeschiden

Je steiler der Hang Ist, desto mehr Rickeschiden ent-
stehen am Bestand durch den schridgen Zuzug des
Holzes zum Tragsell.

Der 2Zuzug des Holzes erfolgt in der Falllinie. Damit |8sst
sich trotz talseitig langeren Zuzligen bestandschonend
arbeiten. Bergseitig kann das Holz unter das Tragsell
gereistet werden. Die Seillinie wird so angelegt, dass 2/3
des Holzes zugezogen und 1/3 zugereistet werden kénnen.

Kopfhochriicken, Erosionsschéden

Hochschleppverfahren verursachen im Seiltrassee Boden-
schirfungen, die durch grosse Niederschlagsmengen bei
empfindlichen Béden (Flysch) zu Erosionsrillen flihren.

Durch Hochschleppverfahren entstenen entlang der Seil-
trassees viele Stammverletzungen. Ohne Schutzmassnah-
men (Astpakete, Baume verlegen) darf dieses Verfahren
nicht angewendet werden.

Gefihrdung Personal und Maschinen

Bei talseitigen Absenk- und Lagerplétzen stellen allenfalls
abgleitende Stdmme und Steine eine Gefahrdung fiir das
dort arbeitende Personal dar,

In steilem Gelénde wird durch schrég angelegte Seillinien
diese Gefdhrdung vermindert. Die Gefahr, dass talseitig
aufgestellte Mobilseilkrédne beschadigt werden wird
ebenfalls vermindert,

Abb. 45. Vor- und Nachteile verschiedener Seillinienanlagen.
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Anlage der Seillinien

Gelandeprofil: glinstig

- Parallele Seillinienanlage
- Strasse im Hang

- guter Erschliessungseffekt

Situation
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offenes Land

Abfuhrstrasse

Profil

natlrliche Stitzen und Anker

Strasse
Absenkplatz

Abb. 46. Anlagebeispiele von Seillinien.

Geldndeprofil: ungtinstig

- Sternférmige Linienanlage

— Strasse auf Krete

— klinstliche Erdmasten, grosser
Installationsaufwand

— Erschliessungseffekt nicht
optimal

Situation
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Bei dieser Situation kann der Mobilseilkran
den kinstlichen Endmast ersetzen.
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6 Zusammenfassung

Die Feinerschliessung von Waldbestédnden -
ein Leitfaden fiir das Planen, Anlegen und
Benliitzen von Feinerschliessungsnetzen.

Die zunehmende Mechanisierung und die unglinstige
Kostenentwicklungin der Forstwirtschaft, insbesonde-
re bei den Waldpflege- und Holzbringungsarbeiten,
verlangen nach einem rationellen Einsatz der Forstma-
schinen. Voraussetzung dazu ist eine ausreichende
Walderschliessung sowohl mit Strassen, als auch mit
Feinerschliessungsanlagen. Hauptsachlich die Feiner-
schliessung ermdglicht den Zugang in die Waldbe-
stdnde, verschafft dort Ubersicht und férdert damit ein
zielstrebiges und bestandschonendes Arbeiten. Die
verbesserten Arbeitsbedingungen helfen mit, die Un-
fallgefahr und die kérperliche Belastung zu vermindern.
Die haufig kleinflichig wechselnden Standorts- und
Geldndeverh&ltnisse, sowie die unterschiedlichen be-
trieblichen Mittel machen es dem Betriebsleiter nicht
leicht, die flr seine Verhéltnisse angepasste, wirtschaft-
liche Feinerschliessung zu finden. Zudem wird oft die
zentrale Bedeutung der Feinerschliessung flr eine ra-
tionelle und pflegliche Bewirtschaftung des Waldes zu
wenig erkannt, und es bestehen Bedenken, die Feiner-
schliessung beanspruche viel Holzproduktionsflache
und schmaélere letztlich den Ertrag.

Mit einem systematischen Vorgehen bei der Pla-
nung der Feinerschliessung wird gezeigt, wo die Pla-
nungsarbeiten beginnen, und mit welchen Schritten
das Planungsziel erreicht werden kann. Anschliessend
an eine praxisgerechte Abgrenzung der Feinerschlies-
sungseinheiten werden die Planungsgrundlagen im
Geldnde kartiert, insbesondere die negativen und posi-
tiven Fixpunkte, die Befahrbarkeit des Geldndes und
die bautechnischen Schwierigkeiten. Eine weitere wich-
tige Grundlage bilden die Betriebsstruktur und die
zur Verfligung stehenden Mittel. Aufgrund dieser
Planungselemente kann das Feinerschliessungs- und
Rickekonzept bestimmt werden, z.B. «Strasse und

Maschinenweg» oder «Strasse und Seilkran». Inner-
halb eines Konzeptes werden, je nach Situation, ver-
schiedene Anlagevarianten von Feinerschliessungs-
netzen entworfen, nach Vor- und Nachteilen miteinander
verglichen, und daraus die definitive Feinerschlies-
sungsanlage bestimmt. Dabei stehen die Ausnltzung
des Gelandes und das Erreichen eines bestm&glichan
Erschliessungs- und Nutzeffektes im Vordergrund.

Aus den Bedirfnissen und Gegebenheiten des
Forstbetriebes sowie aus gelédndebedingten Beson-
derheiten ist dasjenige Gesamtkonzept herauszu-
arbeiten, das unter Berlicksichtigung von Kosten und
Nutzen den oGrtlichen Verhaltnissen am besten ent-
spricht. Dabei sind waldbauliche, betriebswirtschaftli-
che, 6kologische, ergonomische und unfallverhlitende
Gesichtspunkte einzubeziehen. Ein grosser Stellen-
wert kommt auch den Belangen des Natur- und Land-
schaftschutzes zu. Das geplante Feinerschliessungs-
netz wird hinsichtlich seiner Realisierung linienweise
im Gelénde Uberpriift. Wo nétig werden Anpassungen
bei der Linienflhrung vorgenommen, bevor diese
definitiv gekennzeichnet wird,

Die Feinerschliessungsmittel Rlckegassen, Ma-
schinenwege und Seilkranlinien werden in dieser
Arbeit ausfiihrlich behandelt, und mit Beispielen von
Anlagemdglichkeiten ergénzt., In die Planung der
Rickegassen wird auch der Einsatz von Traktoren
mit Niederdruck-Breitreifen und von Vollerntemaschi-
nen mit einbezogen.

Richtig benltzt und unterhalten erfiillen Riickegas-
senund Maschinenwege Uber lange Zeit ihre Funktion,
und haben-wiedie Praxis zeigt — als permanente, stets
benltzbare Anlagen bestimmte Vorteile gegenliber
Seilkranlinien. Allerdings sind sie bei der Benitzung
stdrker von der Witterung abhangig als der Seilkran,

Die vorliegende Anleitung ist hauptsichlich als
Aushildungsunterlage gedacht; dem Betriebsleiter soll
sie zur Ldsung von Feinerschliessungsproblemen
dienen.
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Résumé

La desserte fine enforét- Un guide pour vos travaux
de planification, d’installation et d’exploitation

L'intensification de la mécanisation et I'évolution défa-
vorable des co(ts de laforesterie, notamment ceux des
soins apportés aux foréts et ceux du débardage, né-
cessitent une utilisation rationnelle des machines
forestieres. Cette condition ne sera remplie qui si la
forét posséde un bon réseau de dévestiture, aménagé
de chemins et d’installations favorisant la desserte
fine. En effet, c’est la desserte fine qui ouvre le mieux
I'acces aux peuplements et améliore I'accessibilité, ce
qui permet d’effectuer un travail ciblé tout en proté-
geant la forét. En améliorant les conditions de travail, il
est aussi possible de diminuer les risques d’accidents
et d’atténuer la fatigue physique. Les conditions
changeantes des stations et du terrain, de dimensions
souvent restreintes, ainsi que la diversité des moyens
d'exploitation, ne facilitent pas la tAche du gestionnaire
forestier qui doit chercher une solution économique et
adaptée a la situation. De plus, on oublie trop souvent
'importance majeure de la desserte fine, I'outil d'une
exploitation rationnelle et soignée de la forét, A cela
s'ajoutent certaines réticences issues de l'idée que la
desserte fine empiéte sur le territoire réservé a la
production ligneuse et gu'elle amenuise ainsi le rende-
ment. Grace a une méthode systématique de planifi-
cation, il est possible de déterminer les travaux a
entreprendre et les diverses étapes a franchir. Aprés
avoir délimité les unités de la desserte fine d’'une
maniére équitable pour la pratique, onserend surplace
afin de relever les bases de planification. On y inscrit
spécialement les points fixes positifs et négatifs, la
viabilité du terrain et les difficultés techniques de
construction. Une autre base importante de planifica-
tion réside dans la connaissance de la structure de
I’entreprise et des moyens dont elle dispose. Sur la
base de tous ces éléments, il est possible d’établir le
schéma directeur de la desserte fine et du débardage,
ce qui consiste a prévoir par exemple les «chemins et
pistes dedébardage», ou les «chemins etgrue a cable».

Sila situation I'exige, tout projet peut encore éire étoffé
de diverses variantes de réseaux. On compare ensuite
les avantages et les inconvénients et on détermine
I'aménagement définitif. Il importe de considérer avant
tout 'utilisation du terrain tout en cherchant & créer une
desserte d'une parfaite efficacité. Les besoins et réa-
lités de I'exploitation forestiére, les particularités du
terrain et le rapport colt-avantage sont des facteurs
qui dicteront les lignes du schéma directeur. Il est
indispensable aussi de prendre en considération les
points de vue émis en matiére de foresterie, rentabilité,
écologie, ergonomie et prévention des accidents, L'im-
portance de la protection de la nature et du paysage
n’est pas des moindres non plus. Avant de concreétiser
la planification, on se rend sur e terrain afin de vérifier,
ligne par ligne, le réseau de desserte qui vient d'étre
congu. Il est parfois nécessaire de modifier le tracé des
lignes avant de les déterminer de maniére définitive.
Les divers moyens de desserte fine tels que les layons
de débardage, les pistes de débardage et les lignes de
céablage sont amplement traités dans ce travail. On y
trouve aussi certains exemples d’aménagements. Le
chapitre de la planification des layons de débardage
traite entre autres les questions relatives a I'utilisation
des récolteuses et des tracteurs munis de pneus
larges a basse pression.

Utilisés a bon escient et bien entretenus, les layons
et pistes de debardage remplissent longtemps leur
fonction. Et comme le montrent les exemples prati-
gues, ces chemins de dévestiture, disponibles en per-
manence, présentent certains avantages par rapport
aux lignes pour grues a cables. Mais il faut reconnaitre
par contre que ces dernieres sont plus facilement
utilisables en cas de mauvais temps.

Ce manuel est avant tout un ouvrage didactique. ||
doit aussi aider le gestionnaire forestier a trouver une
solution aux problémes de la desserte fine.

Traduction Monigue Dousse
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Riassunto

L'allacciamento capillare di soprassuoli boschivi -
una guida per la pianificazione, la realizzazione e
I’'utilizzazione di reti d’allacciamento secondarie

La crescente meccanizzazione e la sfavarevole evolu-
zione dei costi nell’economia forestale, in special modo
dei costi degli interventi selvicolturali e di trasporto del
legname, esigono un impiego sempre pil razionale dei
macchinari forestali. Gli operatori del settore possono
tuttavia gestire il patrimonio forestale in modo efficiente
soltanto se dispongono diinfrastrutture di allacciamento
sufficienti; la rete stradale principale deve cioé essere
integrata da una rete di allacciamento secondaria, piu
capillare, Facilitando 'accesso ai soprassuoli boschivie
migliorando la visione d'insieme dei problemi, con una
rete di allacciamento secondaria si creano i presupposti
per lavorare in modo efficace e comunque riguardoso
nei confronti del patrimonio boschivo. Il miglioramento
delle condizioni dilavoro contribuisce inoltre a limitare i
rischi di infortunio e a ridurre gli sforzi fisici cui la
manodopera & sottoposta. Lediversita stazionali e topo-
grafiche dei comprensori boschivi ed i mezzi a disposi-
zione, generalmente limitati, non facilitano certo il com-
pito di chi deve scegliere soluzioni d'allacciamento
economicamente razionali e adatte alle situazionilocali.
Molto spesso si sottovalutano i benefici che una rete
d'esbosco capillare porta alla gestione dei boschi e si
tende anzi ad attribuire un'importanza esagerata agli
svantaggi dovuti alla perdita di superficie produttiva.
Descrivendo le basi di partenza, le fasi successive e
le finalita, viene presentato un procedimento di pianifi-
cazione di reti capillari d’esbosco caratterizzato da un
approccio sistematico. Dopo aver delimitato, con un
metodo facilmente praticabile, le unita territoriali che
verranno allacciate in modo capillare, si procede al
rilevamento in bosco e alla cartografia di alcuni elementi
significativi: punti fissi positivi e negativi, condizioni di
percorribilith del terreno e impedimenti di tipo tecnico-
costruttivo. Altre importanti informazioni di base sono
costituite dalle strutture aziendali presenti e dai mezzi
dispenibili. Sulla scorta di questi elementi & possibile
scegliere il metodo di allacciamento capillare piu adatto
ed il sistema d'esbosco corrispondente; ad esempio
«strade combinate con piste per trattori» 0 «strade
abbinate a teleferiche forestali». Una volta scelto il
sistema d'esbosco ritenuto ottimale vengono quindi

ipotizzate e valutate diverse varianti di reti d'allaccia-
mento capillare. Confrontando vantaggi e svantaggi
delle diverse varianti si giunge poi a determinare la
definitiva rete d'allacciamento. Lo sfruttamento delle
situazioni territoriali favorevoli e I'ottenimento di un al-
lacciamento il pili efficace ed utile possibile assumonoin
questo ambito un ruoclo decisivo. Sulla base delle esi-
genze legate alla gestione forestale, delle strutture su cui
I'azienda pud contare, nonché delle caratteristiche
legate al territorio, si procedera infine all’affinamento
del concetto globale che dal punto di vista dei costi e
dell’utilita meglio si addice alle condizioni locali. La
selvicoltura, le strutture aziendali, le condizioni ecologi-
che, le conseguenze ergonomiche nonché la preven-
zione degli infortuni costituiscono ulteriori aspetti da
considerare in questo contesto, Particolare attenzione
deve inoltre essere prestata agli aspetti ed ai contenuti
naturalistici e paesaggistici. | tracciati, componenti
essenziali della rete capillare d'esbosco prescelia,
dovranno poi essere oggetto di attento esame allo
scopo di verificarne in campo la realizzabilita pratica.
Primadella scelta finale si procedera, se necessario, alla
modifica o all’adattamento dei tracciati non soddis-
facenti.

Le diverse componenti di una rete d’esbosco se-
condaria (sentieroni d'esbosco, piste per trattori e linee
di teleferiche) vengono qui descritte in maniera dettag-
liata all'esempio di applicazioni concrete. Nella tratta-
zione dei sentieroni d'esbosco viene inoltre descritto
I'impiego ditrattori provvisti di pneumatici larghi a bassa
pressione e di speciali macchine allestitrici, in grado di
raccogliere alberi interi (Prozessor).

Se utilizzati correttamente e mantenuti in buono
statoisentieroni d’esbosco e le piste per trattori conser-
vano a lungo la loro piena funzionalita ed inoltre, come
confermato dalla pratica corrente, rispetto alle linee di
impianti a fune hanno il vantaggio di essere utilizzabiliin
permanenza. A questo vantaggio & comunque da con-
trapporre una maggiore sensibilitd a eventi climatici
sfavorevoli,

LLa presente pubblicazione vuole principalmente co-
stituire uno strumento didattico ausiliario, Essa puo
comunque essere utilizzata anche da operatori della
pratica confrontati con la problematica delle reti d’allac-
ciamento secondarie.

Traduzione: Fulvio Giudici
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Summary

Minor Transport Networks in Forest Stands.
A Guide to Planning, Installation, and Use

Increasing mechanisation and unfavourable cost-ef-
ficiency trends in forestry, especially in tending and
logging, are rendering the efficient use of logging ma-
chines more and more important. The prereqguisite for
this is a well-planned, appropriate access network, not
only of truck roads but also of minor transport facilities.
It Is the latter which allows access to individual stands
for logging and observation and thus permits silvicultu-
ral aims to be achieved with the least damage. It also
improves working conditions, reducing physical labour
and therisk of injury. As terrain and site conditions often
vary within small distances, and as any enterprise has
only limited means, itis not easy for the managerto find
an economical solution for his particular case. Further-
more, the crucial importance of networks for minor
transport methods for efficient tending and harvesting
with the least damage is frequently unrecognised, and
many fear that minor transport networks may stress
timber producing areas and reduce the overall yield.
This study presents a systematic procedure showing
where planning should start and through what steps
the final aim can be achieved. After discriminating
the limits of the units of minor transport networks in
practical terms, the basic plan is mapped, the main
focus being on the positive and negative fixed points,
the trafficability of the terrain, and the engineering
difficulties. Another important type basic information is
data on the structure and means of the enterprise

concerned. These elements can then be taken as a
basis for the general concept, e.g., “truck road and
skiddingroad" or “truck road and cable crane". Depen-
ding on the given conditions, different possibilities
within the basic plan can be examined, their advanta-
ges and disadvantages compared, and a final decision
taken. Here, the main focus is on how best to exploit the
lie of the land and achieve the greatest efficiency. The
most cost-efficient concept for the given circumstan-
ces — aims, terrain, means — can then be elaborated.
Here, silviculture, finance, ecology, ergonomics, and
accident prevention all have to be considered, as well
as nature and landscape conservation. The feasibility
of each variant is checked in the field and any neces-
sary adaptations are made before the final decision is
taken. This study discusses the potentials of the minor
transport means skid trails, skid roads, and cable
cranes and presents examples of their implementation.
In planning skid trails, the use of tractors with low-
pressure broad tyres and of harvesters is taken into
consideration. As long as they are properly used and
maintained, skid trails and skid roads maintain their
efficiency over long periods and, as experience shows,
have definite advantages over cable cranes inthat they
constitute standing, permanently usable means, alt-
hough their implementation is more dependent on
weather conditions. While the present study is mainly
meant for training, it may also assist enterprise mana-
gers in planning access development.

Translation Margaret J. Sieber
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Anhang 1

Grundregeln zur Verminderung von Bodenschaden durch Befahren mit Riickefahrzeugen

Anteil der befahrenen Flache mdglichst klein halten

Bestandesflache nicht befahren

konsequente Feinerschliessung - permanentes
Rlckegassennetz

angepasste Arbeitsverfahren wéhlen

Fallrichtung einhalten

Holz mit Seilwinde zuziehen statt heranfahren
Vorricken von Schwachholz an die Rickegasse
z.B. mit Pferd oder Kleinseilwinde

Verzicht auf maschinelle Schlagrdumung

Optimal ausgerlstete Rlckefahrzeuge einsetzen

Allrad-Antrieb und ausreichende Motorleistung sind
wichtig

Breitreifen (min. 500 mm) mit niedrigem Reifendruck
verwenden

optimale Lastgrossen bilden - Kompromiss zwi-
schen Achslast und Anzahl Uberfahrten
zweckmassige Seilwinde einsetzen

Befahrbarkeit der Fahrlinien erhalten

Reisig auflegen zur Erhdhung der Tragfahigkeit
Verzicht auf Befahren wahrend Niederschlagen und
bei Tauwetter (kritischer Zustand des Bodens)
Wasser aus den Fahrspuren ableiten

evil. behelfsméssige «Stabilisierung» mit Kalk

Merke: Die Vorteile von Breitreifen sind unbestritten, sie
dirfen jedoch nicht dazu verleiten, auch bei unglinsti-
gen Witterungsverhélitnissen zu arbeiten und immer
schwerere Maschinen einzusetzen.

Letztendlich entscheiden Motivation und Ausbildungs-
stand des Personals Uber Erfolg oder Misserfolg des
Maschineneinsatzes, auch bei guter und zweckméssi-
ger Ausrlstung.
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Anhang 2

Boden- und Bestandesschaden aufgrund des Einsatzes von Riickemaschinen

} Stammschiden | Bodenschiden Wurzelschiden

(Fall-) und Rickeschéden Bodenverdichtung und Spurbildung Wourzelabriss, Wurzelbruch, Wurzel-
qustschung, Rindenverletzungen etc.

Pilzbefall Verdnderung/Zerstbrung des Pilzbefall
5 Bodengefliges, insbesondere
| Faulnis des Grobporensystems Wurzelfaule
Verlust an Holzwert Absterben der Wurzeln Schadigung des Feinwurzelsystems

ungeniigende Sauerstoffversorgung

fir Wurzelwachstum
Holzernteschéden siehe geringere Wasserleitfahigkeit
Burora und ScHwacer (1986) (Staunasse)

| Durchwurzelungsprobleme

| Spurbildung durch Zusammenpressen
und/oder seitliches Ausquetschen der
obersten Bodenschichten

erhéhte Erosionsgefahr, u.a.
in den Spuren

Verdnderung der Bodenvegetation

N 74

Zuwachsverluste und Destabilisierung der Bestédnde/geringere Ertrage l
S —

Ber. Eidgendss, Forsch.anst. Wald _S_chne-e Landsch. Nr 332, 1995
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