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2 EINLEITUNG

2.1 Kontext

Die Sturme Lothar und Martin richteten am 26. und 27. Dezember 1999 in ganz Europa grof3e Schaden
an, insbesondere in Danemark, Frankreich, Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Seit der
Veroffentlichung der allerersten forstwirtschaftlichen Statistiken im Jahre 1860 war dies das erste Mal,
dass derartige Stiirme registriert wurden. Die Schaden wurden auf das bisher noch nicht erreichte Niveau
von rund 180 Millionen Kubikmeter geschétzt, dies im Vergleich zu den 250 Millionen Kubikmetern Holz,
die jahrlich in der Européischen Union geerntet werden. Die Sach- und Personenschaden bei Gemeinden
und Privatbesitzern gar nicht erst zu nennen.

Diese Millionen Kubikmeter beschadigten Nutzholzes stellten nattrlich einen enormen finanziellen Verlust
fur die Betroffenen dar, die auf ein derartiges Ereignis nicht ausreichend vorbereitet waren. Trotz aller
Anstrengungen, die zum schnellstméglichen Wiederaufbau des Elektrizitats- und Stralennetzes wie auch
zur Starkung der professionellen Zusammenarbeit in der Aufarbeitungskette unternommen wurden,
sahen sich seitdem viele Holzerntebetriebe, sonstige Dienstleister, Sdgwerke und selbst Unternehmen
der sekundéaren Holzverarbeitung zur GeschéftsschlieBung gezwungen.

Bedauerlicherweise werden derartige Orkane in der nahen Zukunft laut Klimatologen immer ofter
auftreten, und sie werden sogar noch weiter verbreitet und noch stérker sein als friher. Eine gute
Vorbereitung ist daher unerldsslich. Je besser die Vorbereitung, umso schneller kann mithilfe der
folgenden Verbesserungen reagiert werden:

Optimales Krisenmanagement

Organisation von Arbeitskraft und Ausriistung
Auswabhl geeigneter Techniken und Methoden
Umsetzung der Logistik

Bestimmung des Finanzbedarfs

Richtungen der Stirme.
Grau: Normale Zugbahnen winterlicher Tiefs.
Schwarz: Zugbahnen der Winterstiirme 1990 und 1999.
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Beispielsweise sind die Holzernte und das Ricken wahrend der warmen Jahreszeiten (Frihjahr und
Sommer) schnell durchzufiihren. Hierdurch wird die Qualitat des Nutzholzes erhalten und die Belieferung
der Industrie fur die kommenden Jahre infolge geeigneter Konservierungsmethoden garantiert. Daher war
die 1999 zwischen den Holzerntearbeiten und dem Beginn des Konservierungsprozesses zur Verfligung
stehende Zeit auch so kurz und der Bedarf an Spezialausriistung und qualifizierten Arbeitskréften so
hoch, dass selbst die europdischen Lander, die nicht direkt betroffen waren, ihren Beitrag leisten
mussten, indem sie professionelle Arbeitskrafte und Ausristung schickiten. Das bedeutet, dass die
Auswirkungen eines solchen Ereignisses regionale und selbst nationale Interessen tberschreiten.

Das STODAFOR Projekt (Storm Damaged Forests) wurde vom CTBA (Centre Technique du Bois et de
L"Ameublement, France) zur Koordinierung samtlicher europaischer Untersuchungen und Kenntnisse
Uber die Holzernte und die Konservierung von Sturmholz initiiert.

Dieser technische Leitfaden hat seine Realisierung einer gemeinsamen Initiative vieler europaischer
Experten aus 10 verschiedenen L&andern (Deutschland, Osterreich, Danemark, Spanien, ltalien,
Norwegen, Portugal, GroRbritannien, der Schweiz und Frankreich) zu verdanken. Das Projekt startete im
November 2001, und es wird im November 2004 abgeschlossen sein.

2.2 Merkmale der Auswirkungen eines Sturms

Die Auswirkungen und Krisen infolge eines derartigen Sturms sind folgendermaf3en zu beschreiben:

e Sie sind unvorhersehbar.

e In Waldern werden enorme Mengen Holz beschadigt.

¢ Die Holzerntearbeiten gestalten sich aufgrund des Verhaus der Baume auRRerst gefahrlich. Sie
erfordern angesichts der betrachtlichen Risiken hochqualifizierte Arbeiter.

e Zur Reduzierung der zwischen Holzernte und Konservierung bendtigten Zeit sind mehr Arbeiter
und mehr Ausrustung erforderlich.

e Erstrecken sich die Schaden Giber mehr als nur eine einzige Region, wird auch der Transport zu
einem einschrankenden Faktor.

e Die Einrichtung von Lagerplatzen ist so schnell wie méglich umzusetzen. Dies setzt voraus, dass
die Beteiligten gut vorbereitet sein missen.

160

325 %

140

= Windwurf-Volumen (Mio. m3)
B Jahrlicher Einschlag (Mio. m3)

120

100

80 % des jahrlichen

Einschlags

60

40

20

Abbildung 1: Sturmholzvolumen im Vergleich zur jahrlichen Holzernte in Europa nach dem Sturm
vom Dezember 1999 (Quelle: Schatzungen der Unece 2000/02/04)
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2.3 Ziele des technischen Leitfadens

Ziel dieses Leitfadens ist es, sowohl o6ffentlichen Einrichtungen als auch Experten der Holz- und
Forstwirtschaft dabei behilflich zu sein, Entscheidungen zu treffen, ihre zukinftigen Handlungen
vorzubereiten und die Zusammenarbeit im Falle eines Orkans zu verbessern. Es ist von groR3er
Bedeutung, vor einem Sturm Vorbereitungen und Entscheidungen zu treffen. Wie sollte man im Hinblick
auf Methoden, die zur Anwendung kommen, Schulungen, die angeboten werden, und die
unterschiedlichen Vorschriften, die einzuhalten sind, vorgehen?

Das Hauptanliegen dieses Projekts ist es, einen Beitrag zur Beantwortung der wichtigsten Fragen, mit
denen Forster und Manager der Holz verarbeitenden Industrie angesichts der Walder mit Sturmschaden
konfrontiert werden, zu leisten:

e Wie konnen geworfene oder gebrochene Baume sicher geerntet werden, um Pilz- oder
Insektenbefall und Feuerrisiko vorzubeugen und eine sowohl in wirtschaftlicher als auch in
Okologischer Hinsicht durchfuhrbare Wiederaufforstung zu erméglichen?

e Wie kann die Qualitdt des Holzes durch effiziente Lagerung der Stamme und effiziente
Konservierungsmethoden erhalten werden, um so Lieferungen an die Holz verarbeitende
Industrie und damit das Einkommen der Waldbesitzer zu erhalten?

Einige praktische Fragen werden in einer einfach lesbaren Form anhand von Fallstudien benantwortet.
Die Ergebnisse der unterschiedlichen, von diesem Projekt bearbeiteten Aufgabenstellungen, die die
Grundlagen dieses Technischen Leitfadens darstellen, sind unter der folgenden Internetadresse

erhaltlich: www.stodafor.org. Diese Internetseite wird nach Abschluss des Projektes regelmafig vom
CTBA gepflegt und aktualisiert werden.
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3 ALLGEMEINE UBERLEGUNGEN

3.1 Erste Schritte

Es liegt auf der Hand, dass man sich unmittelbar nach einem Sturm erst einmal darauf konzentrieren
wird, der Bevdlkerung zu helfen. Dies umfasst Aufgaben wie das Freimachen von Stralen und
Hochspannungsleitungen, das Entfernen von Baumen, die eine Gefahr fiir die Allgemeinheit darstellen .
Forster kdnnen in dieser Phase eine bedeutende Rolle spielen, da sie tUber die nétige Kompetenz, die
Maschinen und andere Geratschatft verfligen.

Sind die Bediirfnisse der Bevolkerung erfiillt, ist es notwendig, die Forststralen zu 6ffnen, um Zugang zu
den beschadigten Gebieten zu erhalten und um sich ein Bild von den Schaden machen zu kénnen.

3.2 Bewertungsverfahren

Bevor man damit anfangt, Plane aufzustellen oder Uber Strategien fur ein Sturmschadenmanagement
nachzudenken, sollte man das AusmalRR des vom Sturm beschadigten Waldes abschéatzen. Quellen fir
grundlegende Informationen bilden in dieser Phase Karten, Inventurdaten, Luft- und Satellitenaufnahmen
und Ortskenntnis. Die wichtigsten Aspekte zur Charakterisierung sturmgeschéadigter Gebiete werden im
Folgenden beschrieben.

Es sind drei wichtige Fragen zu beantworten: Welche Gebiete sind beschadigt, wie lauten die
Bestandsbeschreibungen, und welcher Art sind die Sch&dden am Bestand?

Zur Beantwortung dieser Fragen bendtigt man Informationen zu einigen wichtigen Charakteristika fur die
Beschreibung sturmgeschadigter Gebiete:

e Lokalisierung (geografische Angaben) des sturmgeschadigten Gebiets,
e Volumen des Sturmholzes,

e prozentualer Anteil der unterschiedlichen Arten der Baumschaden (d.h. gebrochene,
angeschobene und geworfene Baume (Abbildung 2)),

e Einzel-/Nester- oder Flachenschaden,

e prozentuale Anteile der Holzarten (Nadelholz/Laubholz) und Starke (d.h. Starkholz,
mittelstarkes Holz und Schwachholz gemafl? BHD-Klassifizierung),

e Gelandebeschreibung: Hangneigung, Bodenrauhigkeit und Bodentragfahigkeit,

e Infrastruktur: Riickegassen, Maschienenwege, LKW-befahrbare Forststrafl3en.
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Windwurf (Nadel- oder Laubbaume)

- Entwurzelt mit wenig Wurzelkontakt zur Feuchtigkeit im Boden. ...........c.cooiiiii i
- Entwurzelt mit gutem Wurzelkontakt zur Feuchtigkeit im Boden ..............cc.oeveeeeeicieennennn, e =

Vom Sturm gebrochene Badume (Nadel- oder Laubb&ume)

- Bruch in der Néhe des Baumstumpfes (Stamm kann problemlos als langer Stamm verwendet werden)......
e

- Bruch in 1/3 des Stamms (Stamm kann nur als Kurzholz verarbeitet werden) .................. -L#'

Gebogene oder angeschobene Stdmme (Nadel- oder Laubb&dume)

- Baum nur gebogen, Wurzelsystem vom Sturm nicht betroffen................cooooi i, =y
- Baum gebogen und Wurzelsystem etwas angehoben, jedoch noch immer ausreichender Kontakt zur Feuchtigkeit

im Boden ... e

- Gekippter Baum, der in der Krone der benachbarten BA&ume ha&ngt ..o

(Wurzelsystem schwer beschadigt und kein ausreichender Wurzelkontakt zum Boden)

Kronenschaden (meistens bei Laubb&umen):

- Geringfligiger Kronenschaden (nur ein einziger groRer Ast fehlt) ...,

- Starker Kronenschaden (Uber die Haélfte der friiheren Krone fehlt) ...........................

- Verlust fast der gesamten KIONE ...ttt e et et e e e e e et e e e : .1

Abbildung 2: Beschreibung der unterschiedlichen Arten sturmgeschadigter Baume
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Wie erhalten wir Zugriff auf diese Daten — und wie schnell sind diese fiir uns zuganglich?

Die optimale Situation séhe so aus, dass bereits vor dem Sturm aktuelle und exakte Informationen Uber
die Bestandsdaten zur Verfligung standen und nach dem Sturm eine Erfassung der Sturmschaden (Luft-
oder Satellitenaufnahmen) stattfande und diese beiden geografisch kodierten Daten dann
zusammengeflgt wirden, um sich ein Bild von der Situation hinsichtlich der betroffenen Volumina der
unterschiedlichen Sorten und des Zustands der Gelandegegebenheiten machen zu kénnen.

Die tatséchliche Situation ist meistens nicht ganz so ideal. In manchen Gebieten wird man Zugriff auf
relativ neue Daten haben, wie beispielsweise eine Forstkarte (Bestandskarte und Daten), entweder auf
Papier oder in digitaler Form. Vor dem Sturm aufgenommene Luft- oder Satellitenaufnahmen der
beschadigten Gebiete kdnnen gegebenenfalls als Ersatz dienen. Die letzte Alternative, die jedoch nicht
die schlechteste sein muss, ist eine auf Ortskenntnis basierende Beschreibung der Lage vor dem Sturm.

Bodengebundene oder terrestrische Vermessungen eignen sich sowohl fir die Kartierung des Ausmal3es
des Schadens als auch fur die Registrierung von Schadensarten im Bestand. Das Schadensausmalf? ist
zu lokalisieren, indem man auf herkdbmmliche Weise oder mithilfe von GPS das beschadigte Gebiet
kartiert. Sollte die Topografie es zulassen, kann man die Schaden auch von einem Aussichtspunkt aus
kartografieren, beispielsweise Uber einem Tal. Die Erfassung des Schadens ist, aus Sicherheitsgriinden,
aullerhalb des beschadigten Bestands vorzunehmen. Hierdurch wird aber die Prézision einiger der oben
genannten wichtigen Charakteristika reduziert.

Die Fernvermessungen kdénnen mithilfe eines Hubschraubers, Flugzeugs oder Satelliten durchgefihrt
werden. Hubschrauber und Flugzeuge kénnen sowohl mit Foto- als auch mit Videokameras ausgestattet
werden. Verbindet man die Kameras mit dem GPS des Flugzeugs, werden die Aufnahmen geografisch
kodiert. Unterschiedliche Filmsorten, beispielsweise IR-Film, sorgen fiir eine Hervorhebung besonderer
Merkmale (Baumarten, Bodentypen, Sorte usw.) am Boden. Es ist nicht immer moglich, einen
sturmgeschadigten Wald bereits kurz nach dem Ereignis zu identifizieren. Nach einer Weile werden die
ernsthafter beschadigten Baume aufgrund von Verédnderungen in der Reflektion aber erkennbar sein.
Auch die Verwendung eines Laserscanners kann sich als nitzlich erweisen.

Satellitenbilder werden mehr oder weniger fortlaufend gesammelt. Viele dieser Aufnahmen besitzen eine
aulerst hohe Auflésung und kénnen bei der Identifikation beschédigter Gebiete sehr hilfreich sein. Auch
die Satellitenbilder sind unterschiedlicher Art, wie beispielsweise farbempfindliches Band oder
multispektrale Béander (d.h. Blau, Griin, Rot oder nahezu Infrarot). Die Aufnahmen werden mithilfe eines
Computerprogramms analysiert, das eine digitale Klassifizierung durchfiihrt. Mehrere Studien mit
unterschiedlichen Arten von Aufnahmen und Analyseprogrammen zeigen viel versprechende Ergebnisse.
Die ldentifizierung kleiner beschadigter Gebiete brachte einige Probleme mit sich, und eine der digitalen
Klassifizierungsmethoden zur Identifizierung der Baume ist abhangig vom Belaubungszustand der
Baume. Die potentielle Tauglichkeit dieser Methode verringert sich hierdurch natirlich, insbesondere,
wenn der laubfreie Zeitraum mit der Wintersturmzeit Ubereinstimmt.

Zusatzlich zur Begutachtung des Waldes gibt es einen anderen Faktor, der, je nach Ausmalf3 des
Schadens, beachtet werden sollte:

Welche Mittel stehen zur Verfigung, um den Rohstoff im sturmgeschadigten Wald in potentiell
wertvolle Produkte umzusetzen?

o die Anzahl drtlicher Forstarbeiter,
o0 die Anzahl oértlicher Forstmaschinen,
o die potentiell verfiigbare Anzahl auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene.

Diese Thematik wird spater in den Abschnitten 2.4 und 3.4 erértert.

10 Technischer Leitfaden zur Holzernte und Konservierung von Sturmholz © CTBA - 2004



3.3 Bewertung

Angesichts der oft sehr komplizierten und verschiedenartigen Beschaffenheit der Schaden nach einem
Sturm kdnnen keinerlei detaillierte und allgemein gultige Entscheidungsregeln fur die Holzernte und die
Konservierung der Rundhdlzer vorgeschlagen werden. Dennoch wird das folgende allgemeine
Entscheidungsmodell empfohlen (Abbildung 3).
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Verwaltung

X

Notfall
dienste

X

Nein
----- » . o
X X Kontrollliste: ILO Publikationen
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X X [Vermessung/Auswertung |

Abbildung 3: Entscheidungsmodell fir die Holzernte und die Konservierung der Rundhélzer nach einem

Sturm

Nach den unmittelbaren MaBnahmen und der Bestandsaufnahme nach einem Sturmschaden sind aus
strategischer Sicht zwei grundlegende Entscheidungen zu treffen:

Werden die Baume geerntet? (Oder bleiben sie im Wald zuriick?)

Werden die geernteten Rundhdlzer vor der Weiterverarbeitung gelagert?

Wird die erste Frage verneint, muss weiter nichts unternommen werden. Die Griinde fur eine negative
Antwort kdnnen sein:

1.

2.

Folgeschaden fir das Gebiet wie Borkenkéferbefall,

Managementaspekte wie Arbeitssicherheit, Auslastung, Holzmarkt, Bedingungen fir
Wiederaufforstung,

Okologie und natirlicher Schutz in Bezug auf Modifizierungen von Lebensraumen und
Artenvielfalt,

Anforderungen der Bevolkerung wie Erholung, Landschaft,

Technischer Leitfaden zur Holzernte und Konservierung von Sturmholz © CTBA - 2004 11



5. Wirtschaftliche Gesichtspunkte hinsichtlich einer kostendeckenden Aufarbeitung und
Vermarktung des Sturmholzes,

6. Gefahr von Naturkatastrophen in gebirgigem Gelande, beispielsweise Erdrutsche,
Steinwurfe, Sturmholz, Erosion,

7. Verfugbarkeit lokaler und potentieller Forstarbeiter und Maschinen.

Sollen die Baume geerntet und nicht konserviert werden, ist eine Entscheidung hinsichtlich der
Holzernteverfahren, die zur Anwendung kommen sollen, zu fallen. Diese Entscheidung wird von Faktoren
wie den verfiigbaren Maschinenarten und dem Zustand des Waldes und des Geléandes beeinflusst
(Gefélle, Boden, Bodenrauhigkeit und Bodentragféahigkeit).

Erst nach einer positiven Beantwortung dieser beiden Fragen kann die Wahl eines geeigneten
Konservierungs- bzw. Holzernteverfahrens ins Spiel kommen. Diese Entscheidung sollte hauptsachlich
aufgrund technischer Gesichtspunkte geféllt werden. Im Normalfall sollte man sich erst fiir eine
Konservierungsmethode und anschlieBend fur ein Holzernteverfahren entscheiden (basierend auf der
gewahlten Methode fur die Rundholzkonservierung), da diese Entscheidung Einfluss auf die Wahl der
Holzernteverfahren haben kann (z.B. Langholz oder Kurzholz auszuhalten).

Die Mdglichkeiten fir die Konservierungsmethoden werden in Kapitel 4 nédher beschrieben.

Sturmschaden fuhrt im Allgemeinen an einzelnen Baumen und in Baumbestanden zu unterschiedlichen
Schadensmustern. Der Forstverwalter kann, je nach Sensibilitit der jeweiligen Holzart, dem
Arbeitsaufwand und der Dauer der notwendigen Lagerung aus einer Anzahl Methoden die am besten
geeignete Konservierungsmethode fur das Sturmholz wéhlen.

Dariiber hinaus ist es wichtig, den fur die Konservierung benétigten Aufwand zu berechnen, d.h. die
Kosten flr aktuelle Konservierungsausriistung, Service usw. Eine wichtige Rolle spielt die Wahl der
Konservierungsmethode in Bezug auf: Lagerzeit, Zeitplanung, Lagerort und Holzarten.

3.4 Wichtige Akteure

Meist sind an den Arbeiten nach einem gro3en Sturm viele unterschiedliche Akteure beteiligt.

Die Waldbesitzer bilden eine sehr heterogene Gruppe, von kleinen privaten Waldbesitzern, tiber grol3e
Walder, die sich im Besitz von Unternehmen befinden, bis hin zu staatlichen Waldern. Die Anzahl der
Entscheidungstrager kann sehr hoch ausfallen. In den meisten Landern gibt es jedoch
Waldbesitzerverbande, die zusammen mit den Forstbehdrden auf unterschiedlichen Ebenen (lokal,
regional und national) eine wichtige, dem Wald nahe stehende Aktionsgemeinschaft bilden.

Die Forstarbeiter bzw. beauftragten Unternehmen spielen bei den Arbeiten eine Schliisselrolle. Sie sind
genau wie die Waldbesitzer eine sehr heterogene Gruppe, bestehend aus kleinen Einmannbetrieben,
Unternehmergruppen und  Subunternehmern. Viele von ihnen sind Mitglied nationaler
Forstunternehmerverbande. Derartige Verbande kénnen einen effizienten Kommunikationsweg sowohl
auf nationaler als auch auf internationaler Ebene darstellen, beispielsweise in Bezug auf das Umsetzen
von Menschen und Maschinen und auch hinsichtlich mit der Arbeit im Ausland zusammenhangenden,
organisatorischen Fragen. Das European Network of Forest Entrepreneurs (Europaisches Netzwerk der
Forstunternehmer [ENFE]), zu dessen Mitgliedern nationale Unternehmerverbande aus 14 europaischen
Landern zahlen, ist ein Beispiel fir einen auf europaischer Ebene aktiven Verband.
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Tabelle 1: Betreuungs- und Planungsservice fiir ausléndische Auftragnehmer

LOGISTIK FINANZEN
Umsetzen von Maschinen Gewabhrleistung von Zahlungen
Gelandeplanung Bankverbindungen
Arbeitsplanung Steuern

Mehrwertsteuer

Umfang der Zahlungen und Zahlungsmethode

DIENSTLEISTUNGEN GESETZGEBUNG
Ubersetzungen Arbeitsstunden

Gewahrleistung von sofortigem Zugang zu und | Arbeitssicherheit
Zahlung fur:
Sicherheit bei Alleinarbeit
Betriebsstoff
Maschinenstandards
Reparaturen und Wartung
Zertifikate
Lieferung von Ersatzteilen

Unterkunft

Die Situation der Holztransporteure ahnelt der Situation der Forstunternehmer.

In einigen Gebieten besteht eventuell ein Bedarf an mehr Forststralen (Lkw-straen und
Maschienenwegen). Hierdurch wéaren sowohl Stralenplaner als auch Bauunternehmer beteiligt.

Die StralRenverkehrsbehdrden sollten sowohl auf lokaler, regionaler als auch nationaler Ebene in der
Lage sein, mit einer Situation umgehen zu kénnen, bei der das Lkw-Verkehrsaufkommen dramatisch
steigt.

Auch Eisenbahngesellschaften und Schifffahrtslinien sind am Transport des Holzes beteiligt,
insbesondere beim internationalen Transport.

Ein starker Sturm stellt auch eine Herausforderung fir den Holzmarkt dar. Die Holzkaufer missen
imstande sein, Uber einen kurzen Zeitraum mit einschneidenden Anderungen hinsichtlich des Angebots
umzugehen.

Die Umweltbehdrden koénnen in verschiedener Hinsicht beteiligt sein. Im Zusammenhang mit
Entscheidungen, z.B. ob geerntet werden soll oder nicht, oder ob eine neue Stral3e angelegt werden soll
oder nicht, konnen umwelttechnische Fragen eine Schllisselrolle spielen. Auch langfristige
Holzlagerplatze bringen umwelttechnische Fragen von betrachtlicher Bedeutung mit sich.

Es handelt sich hierbei nur um eine kurze Prasentation einiger der wichtigsten Beteiligten auf dem Gebiet
der Holzerntearbeiten nach einem Sturm. Zweifellos sind auch noch viele andere Akteure beteiligt. Eine
der wichtigsten Herausforderungen wird es sein, diese Zusammenarbeit so zu organisieren, dass
zusatzliche Schaden auf ein Minimum reduziert werden, egal, ob es nun um menschliche,
umwelttechnische oder wirtschaftliche Faktoren geht.
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3.5 Gesetzliche Regulierungen / Gesetze

Eine genaue Kenntnis nationaler Gesetze und gesetzlicher Regulierungen in Bezug auf den Transport
und die Lagerung von Rundholz ist unerlasslich. Rundholzkonservierungsmethoden kdnnen oft unter die
Verantwortung unterschiedlicher Behdrden fallen. Insbesondere fiir die Nasslagerung (Nasslagerung
durch Beregnung oder Nasslagerung in Gewassern) gibt es unterschiedliche gesetzliche Regulierungen.
Wenden Sie sich fir weitere Informationen bitte an lokale Behdrden und/oder nutzen Sie den Rat der
Experten, den Sie in diesem technischen Leitfaden im Abschnitt Gber die Konservierung finden.

Die gesetzlichen Regulierungen und Gesetze werden fur jedes Land gesondert vorgestellt. Sie finden sie
im Appendix 5.5 fur die folgenden Lander: Osterreich, Deutschland, GroRRbritannien, Danemark,
Frankreich, Italien, Norwegen, Portugal, Spanien, Schweiz.

3.6 Umweltauswirkungen

Forstarbeiten

Die Forstarbeiten nach einem Windwurf kdnnen ernsthafte Auswirkungen auf den Zustand des Bodens,
die Artenvielfalt und die Wasserqualitat haben. Meistens sind viele Baume entwurzelt, und die Ernte des
Holzes fuhrt zwangslaufig zu einer beachtlichen Beeintrachtigung des Bodens. Eine unkontrollierte
Befahrung von Waldbdden (insbesondere auf feuchten Béden mit einem hohen Tongehalt) zur
Minimierung der der Bodenzerstérung und -verdichtung sollte ernsthaft in Betracht gezogen werden. Die
gewahlten Maschinen sollten Uber geeignete Leistungen und Kapazitaten verfligen, und wenn mdglich
sollte die Befahrung auf empfindlichen Béden auf Frost- bzw. Trockenperioden begrenzt werden.

Damit naturliche Wasserlaufe und kinstliche Ableitungskanéle weder gestért noch zerstért werden, sollte
man sehr vorsichtig vorgehen, um so zu vermeiden, dass Erdbodenmaterial stromabwarts gespult wird.
Die entblo3ten, gestdrten Gebiete kdnnen dartber hinaus Anfangspunkte fur ernsthafte Erosionen
darstellen.

Langfristige Lagerung von Holz

Wahrend der Nasslagerung von Holz (Beregnung oder Nasslagerung in Gewassern) kommt es zur
Auswaschung organischer Substanzen aus der Rinde und, in einem weitaus geringeren Ausmalf3, aus
dem Holz. Zusatzlich werden kleine Mengen ionischer Substanzen (Salze und S&uren), und von der
Oberflache der Rinde feste Partikel ausgewaschen. Die potentiellen negativen Auswirkungen auf die
Umwelt durch die gelésten und freigesetzten Substanzen koénnen anhand der folgenden
Wassereigenschaften charakterisiert werden:

- CSB-Wert (chemischer Sauerstoffbedarf)

Der CSB-Wert oder der chemische Sauerstoffbedarf gibt die Sauerstoffmenge an, die fir den
chemischen Abbau der im Wasser enthaltenen, langsam zerfallenden organischen Verbindungen
notwendig ist. Um Untersuchungsergebnisse von Abwasseranalysen bewerten zu kénnen, geben wir hier
den Richtwert an, der normalerweise fiir stadtische Abwasser nach einer biologischen Klarung gilt, d.h.
bevor diese in natirliche FlieRgewasser geleitet werden. Er entspricht 140 mg CSB je Liter Wasser.

- BSB-Wert (biologischer Sauerstoffbedarf)
Der BSB-Wert oder der biologische (biochemische) Sauerstoffbedarf gibt die Sauerstoffmenge an, die in
einem Zeitraum von sieben Tagen beim Abbau der im Wasser enthaltenen, schnell zerfallenden
organischen Verbindungen verbraucht wird.

- PH-Wert (Sauregrad) und elektrische Leitfahigkeit

Der Sauregrad ist eine MaReinheit fiir die Konzentration der H'-lonen, wohingegen die elektrische
Leitfahigkeit sich auf den Gesamtgehalt geldster ionischer Substanzen bezieht.
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- pflanzliche Né&hrstoffe und andere Salze

Die Untersuchungen konzentrieren sich au3er auf Ammonium (NH4;) und Gesamitstickstoff gelegentlich
auch auf Phosphate, Nitrate und Nitrite wie auch auf einzelne lonen wie beispielsweise Metallionen und
Chloride.

Aus Erfahrung weild man, dass es sich beim Sauerstoffbedarf (COD- und BSB-Werte) um die wichtigste
Eigenschaft handelt. Im oberirdischen Abfluss sind die Verbindungen nur selten in giftigen Mengen
enthalten, der Abbau organischer Substanzen kann natlrliche Empfanger jedoch ihres gesamten
Sauerstoffs berauben, mit den dazugehdrigen schadlichen Auswirkungen auf Flora und Fauna. Die
Belastung mit freigesetzten und geldsten Substanzen steigt in den ersten paar Wochen oder in manchen
Fallen in einem Zeitraum von bis zu drei Monaten. Danach, Uber einen Zeitraum von 1 bis 2 Jahren,
kehren sie zu ihren urspringlichen Werten zurtick.

Das Risiko der Verunreinigung naturlicher Wasserwege kann durch eine Wiederverwendung des
Wassers fiir die Beregnung weit gehend vermieden werden. Auf diese Weise kann zugleich der Bedarf
an Frischwasser stark reduziert werden. Ein betrachtlicher Teil des Wassers geht durch Verdunstung und
Versickern in den Erdboden verloren, praktische Erfahrungen zeigen jedoch, dass oft 50-60 % des
Wassers wieder verwertet werden kdnnen, wenn der Lagerplatz auf Forst- oder Ackerland errichtet
wurde. Fur Nasslagerplatze, die auf Beton- oder Asphaltdecken errichtet wurden, (z.B. Rundholzplatze in
Sagewerken) kénnen diese Werte noch hoher ausfallen.

Die Lagerung von Rundholz in natirlichen stehenden kleinen Gewéssern fuhrt, im Regelfall, zu nicht
mehr auszugleichenden Beeintréchtigungen, und die Genehmigung derartiger Verfahren wird daher sehr
wahrscheinlich abgelehnt. Die Auswaschung ldslicher Stoffe aus der Rinde und die sich am Boden
absetzenden gréReren Rindenmengen kénnen nicht akzeptable Schaden zur Folge haben. Uberdies
werden die Uferzonen erheblich beschadigt, mit negativen Auswirkungen auf Flora und Fauna.
Bodenmaterial wird durch den Verkehr in das Wasser gedrickt oder durch anschlieRende Niederschlage
ins Wasser gewaschen.

Die Rundholzlagerung in grof3eren Seen wird die Wasserqualitat kaum beeinflussen, da der Lagerbereich
nur auf einen kleinen Anteil der Wasseroberflache beschrankt bleibt. Bedenken hinsichtlich Ufer-, Natur-
und Artenschutz, wie auch die mogliche Gefahr des Treibens sollten in diesem Zusammenhang dennoch
nicht auRer Acht gelassen werden.

Im Allgemeinen wurde dem Risiko der Grundwasserverunreinigung durch aus Holz und Rinde geldste
Bestandteile, die in die Erde gesickert sind, bis jetzt nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Soweit die
Verfasser wissen, gibt es keinerlei Berichte, die auf eine durch die Lagerung von Holz verursachte
Grundwasserverunreinigung hinweisen.

Anwendung von Insektiziden

Der Gebrauch von Insektiziden ist in allen européaischen L&ndern beschrankt und sollte in
Ubereinstimmung mit den nationalen Gesetzen stattfinden. Behandlungen mit Insektiziden werden
ausschlieRlich zum Schutz von Sagerundholz durchgefiihrt, nicht zur Kontrolle des Borkenkéferbestands
im Allgemeinen. In Gelanden, in denen Rundhdlzer in Nasslagerung konserviert werden, ist die
Verwendung von Insektiziden aufgrund ihrer toxischen Auswirkungen auf Wasserorganismen
ausgeschlossen.
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4 HOLZERNTE

4.1 Einleitung

Jedes Jahr treten in Europa Stlirme auf, die zumindest von lokaler Bedeutung sind. Stlirme richten
Schaden an Menschen, Gebauden und Waldern an. Die verantwortlichen Personen missen schnell
reagieren, Uber geeignete Strategien fur ein Sturmmanagement nachdenken und die richtigen
Entscheidungen treffen.

Ziel dieses Kapitels ist es, professionelle Forster dabei zu unterstiitzen, Entscheidungen hinsichtlich der
Holzerntearbeiten in sturmgeschéadigten Gebieten zu treffen. Die verantwortlichen Forster missen die
Probleme I6sen, indem sie geeignete Losungen finden, die gleichzeitig der Sicherheit am Arbeitsplatz
sowie ergonomischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Anforderungen entsprechen.

Dieser Teil des Technischen Leitfadens konzentriert sich insbesondere auf die ,Holzernte". In ihm erhalt
der Benutzer Quellen und Hintergrundinformationen zu Holzerntesystemen fur den Umgang mit den
unterschiedlichen Stufen des Sturmmanagements. Geeignete Methoden fir verschiedene Szenarien des
Sturmschadens sind schnell zu finden.

Die Beschreibungen der Methoden werden dem Benutzer beim Finden von Lésungen behilflich sein und
zur Entscheidung beim Umgang mit einer Reihe von Sturmereignissen beitragen (Ereignisse, mit denen
in Zukunft alle européischen Lander einmal alle zehn Jahre konfrontiert werden).

Die ersten Schritte, die beziglich der Organisation der Holzerntearbeiten in Sturmschadensgebieten
getroffen werden, sind auch gleichzeitig die wichtigsten. Dieser Leitfaden vermittelt dem Fachmann
grundlegende Informationen zur Vermeidung wirtschaftlicher und o©kologischer Fehler, die zu
Vermdgensschaden und Umweltschadigungen fuhren.

Forstmanagement nach einem Sturmereignis zeichnet sich im Allgemeinen durch eine schnelle
Entscheidung aus, die die Bedingungen des Marktes bericksichtigt. Informationen fiir die
Entscheidungsfindung in derartigen Situationen finden Sie in diesem Leitfaden.

4.2 Allgemeine Uberlegungen

4.2.1 Organisation und Planung

4.2.1.1 Wichtige Beteiligte bei den Arbeiten

Kleine und groRe private Waldbesitzer,
Waldbesitzerverbéande,

Staatliche Waldbesitzer,

Forstbehdrden (lokal, regional, national),

e Unternehmer (Auftragnehmer) und Forstarbeiter,
e Holztransportunternehmen,

e Holzkaufer,
Nutzholzverarbeiter (Sagewerke, Zellstoff- und Papierfabriken und Hersteller von Holzplatten),

Strallenverkehrsamter (lokal, regional, national),
Stral3enplaner (und -bauer),
Eisenbahngesellschaften,

Schifffahrtslinien,

Umweltbehorden (lokal, regional, national).
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4.2.1.2 Sicherheit am Arbeitsplatz

Die Dringlichkeit zur schnellen Ernte von Sturmholz zur Vermeidung der Zerstérung des Holzes, jedoch
auch zum Freimachen der Stral’en, elektrischen Leitungen usw., darf nicht dazu fihren, dass jeder
darum gebeten wird, die B&aume irgendwie, irgendwo und irgendwann zu ernten. Die Arbeit in
sturmgeschadigten Waldern bedeutet zweifellos Arbeit unter sehr risikoreichen Bedingungen.

Beispielsweise kam es nach dem Sturm des Jahres 1991 zu vielen Unféllen und Todesféllen bei der
Aufarbeitung:

e In Baden-Wiirttemberg/Deutschland, fir 15 Mio. Kubikmeter, 13 Tote,
e In der Schweiz, 31 Tote und mindestens 3 836 Unfélle.

Dieses Kapitel hat sich nicht zum Ziel gesetzt, die typischen geféhrlichen Situationen zu analysieren und
die geeigneten Verfahren im Hinblick auf die Arbeitsmethoden vom Sicherheitsstandpunkt aus
aufzulisten: Diese Arbeit wurde bereits in unterschiedlichen nationalen Leitfaden oder internationalen
Publikationen erledigt (Manual on Acute Forest Damage, Joint Committee, FAO/ECE/ILO).

Wir méchten die Aufmerksamkeit vielmehr auf drei unterschiedliche Aspekte lenken, die fir den Leser,
der im Begriff ist, in seinem Heimatland oder in einem anderen Land mit Aufrdumungsarbeiten zu
beginnen, und der eine maximale Sicherheit bei der Holzernte gewahrleisten moéchte, von elementarer
Bedeutung sind. Zunachst ist den gesetzlichen Regulierungen beziiglich der Gesundheit und der
Sicherheit der ausfihrenden Arbeiter naturlich besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Der zweite
wichtige Punkt ist, dass ausschlieBlich qualifizierte Personen in sturmgeschadigten Waldern arbeiten
sollten. Drittens, sollten selbst erfahrene Personen grundsatzlich Schutzausriistung tragen, auch wenn
sie mit der Zeit dazu neigen, die Holzernte aus einer Art Gewohnheit durchzufiihren: sie dirfen niemals
die typischen hdéchst riskanten Situationen vergessen, die jederzeit zu toédlichen Unfallen flihren
koénnen.

0 Regulierungen beachten

Gesetzlichen Regulierungen zur Gesundheit und Sicherheit:

e Auf EU-Ebene definierte Grundregeln, die in nationalen Richtlinien jedoch unterschiedlich
umgesetzt wurden (beispielsweise gesetzliche Regulierungen bezuglich der Risikobewertung),

e Oder vorubergehende/besondere gesetzliche Regulierungen, die auf nationaler Ebene
eigens fur den Umgang mit der Katastrophe entwickelt wurden.

Da die zuerst genannten gesetzlichen Regulierungen jederzeit geandert werden kénnen und die zweiten
naturgemaf vor dem Ereignis unbekannt sind, empfehlen wir dem Leser, sich an die in Appendix 5.6
aufgelisteten nationalen Organisationen zu wenden, um geeignete und genaue Informationen tber
nationale gesetzliche Regulierungen beziiglich Gesundheit und Sicherheit zu erhalten, die er/sie bei der
Arbeit in sturmgeschadigten Waldern zu befolgen hat.

Q An Schulungen teilnehmen

Was die Aufarbeitung sturmgeschadigter Walder betrifft, kann es sehr sinnvoll sein, sich anzuschauen,
was in Frankreich nach den Stirmen Lothar und Martin im Dezember 1999 passierte, um den Bedarf an
Schulungen, auch fur professionelle Forstarbeiter, zu veranschaulichen:
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Abbildung 4: Zahl der Unfélle pro Woche in Frankreich im Jahre 2000 wahrend der Aufarbeitung
in sturmgeschadigten Waldern

Wahrend der ersten Tage nach dem Sturm @ kam es zu einer furchtbaren Zunahme von Unfallen,
sowohl was professionelle Waldarbeiter als auch in diesem Bereich tatige nicht-professionelle Personen
(Feuerwehrménner, Armee, Landwirte) betrifft, die StraBen, Parks und Garten usw. ,freimachten®. Bei
Letzteren bildet der Mangel an Grundfertigkeiten bei der Arbeit mit Motorsdgen einen wichtigen Nachteil
fur die Aufarbeitung gefahrlicher Baume, bei der spezielle Techniken erforderlich sind.

Ein paar Wochen nach den Stirmen (2 kam es, hauptséchlich bei den professionellen Waldarbeitern,
die mehr oder weniger geschult und erfahren im Bereich der Aufraumarbeiten in sturmgeschadigten
Waldern waren, zu einer Verringerung der Unfallzahl und zu einer Stabilisierung auf einem Niveau, das
nur ein wenig Uber dem Normalniveau liegt. Diese zweite Phase verdeutlicht sehr gut, dass selbst
professionelle Waldarbeiter nicht in der Lage sind, bewusst mit den, bei der Sturmholzaufarbeitung
zusammenhangenden Risiken umzugehen: Sie haben allerdings in ,normalen Zeiten“ auch nicht die
Mdglichkeit, die speziellen Techniken und ihre Fahigkeiten in diesen Situationen regelmaRig anzuwenden
und zu trainieren.

Ein paar Monate nach den Stiirmen © kam es zu einem erneuten Anstieg und einer erneuten Abnahme
der Unfélle hauptsachlich bei den erfahrenen Waldarbeitern. Dies kann darauf zurtickzuflhren sein, dass
die Arbeiter die Gefahren akzeptierten und sie dadurch nach und nach, wéhrend sie ihre Fachkenntnisse
im Bereich der Arbeit mit sturmgeschadigten Waldern erweiterten, entspannter waren und infolgedessen
unkonzentrierter arbeiteten.

Schulungen, oder zumindest Informationen, kénnen mit Hilfe unterschiedlicher Mittel und unterstiitzender
Organisationen vermittelt werden. In den verschiedenen Landern werden unterschiedliche Lehrmittel
angeboten, die sich oftmals erganzen:

e Publikationen: Sicherheitsleitfaden, Broschiren, Artikel in Zeitschriften fir Waldarbeiter
¢ Filme und Videos
e Auffrischungskurse vor Ort.
Wenn Stirme auftreten, sollten alle Arten bereits vorhandener Publikationen (Sicherheitsleitfaden,

Broschiren, usw.) schnellstmdglich an die professionellen Arbeitskrafte verteilt werden. Zusatzlich sollten
die nicht professionellen Arbeiter und die Allgemeinheit mit Informationen ausgestattet werden.
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Training vor Ort ist definitiv eine ausgesprochen gute Art der ,Auffrischung” der Kenntnisse der
Waldarbeiter und ihrer Fahigkeiten im Bereich der Aufarbeitungsarbeiten in sturmgeschadigten Waldern.
Ein typisches Trainingsprogramm (3 — 4 Tage) kann die Erkennung der unterschiedlichen
Schadensarten, die Organisation der Aufarbeitung, die Ausriistung (Motorsage, Sicherheitsausriistung),
Risikobewertung und NotfallmalRnahmen umfassen. Sicherheitsleitfaden sind padagogische Dokumente,
die fur diese Schulungseinheiten benutzt werden kdnnen. In Grof3britannien sind beispielsweise spezielle,
auf Schulungsprogrammen und Beurteilungen basierende Befahigungszeugnisse fir die Arbeiten in
sturmgeschadigten Waldern erforderlich (NPTC Kontakthinweise unter UK in Appendix 8).

Was die gesetzlichen Regulierungen betrifft, empfehlen wir dem Leser, sich zum Erhalt einer aktuellen
und sachgeméaRen Dokumentation oder praktischer Informationen fir Auffrischungskurse an die in
Appendix 8 aufgelisteten nationalen Organisationen zu wenden.

Q Typische hdchst riskante Situationen nicht vergessen

Wenn wir Uber Sicherheit in sturmgeschadigten Waldern reden, denken wir im Allgemeinen an
Motorsagenfihrer. Alle ausfilhrenden Arbeiter sind jedoch gefahrdet, insbesondere wenn am selben
Einschlagsort mit unterschiedlichen Maschinenarten (Knickschlepper, Harvester, Rickefahrzeug,
Motorséage) gleichzeitig gearbeitet wird.

In Appendix 3 beschreiben wir einige tatsachliche und typische Unfélle, die sich nach den Stliirmen Martin
und Lothar in Frankreich ereignet haben:

e Betroffen waren Motorsagenfiihrer,

¢ teilmechanisierte Holzerntearbeiten,

¢ vollmechanisierte Holzerntearbeiten.

Unfalle sind niemals auszuschliel3en

Arbeitsbedingungen und Arbeitstechniken kénnen jedoch sicherer
gestaltet werden.

4.2.1.3 Empfehlungen fir die Rundholzvermessung nach Sturmschaden

Im Allgemeinen lasst sich die Vermessung in drei Hauptsysteme unterteilen, mit Hilfe manueller
Methoden im Waldbestand, mit Hilfe des Vollernterkopfs oder im Sagewerk. Je nach Ort, an dem
gemessen wird, und angewandter Methode fallen Genauigkeit und Kosten natirlich unterschiedlich aus.

Holzernteverfahren fiir Sturmbedingungen haben so ihre Eigenarten. Sie unterscheiden sich von
normalen Systemen. Zeitdruck und Arbeitsverfahren sind dominante Faktoren. Die Rundholzvermessung
ist zwar nur ein Teil der Logistik, jedoch ein sehr bedeutender. Sie kann zu zeitlichen Unterbrechungen in
der Logistik fiihren. Die Holzernteverfahren kénnen beeinflusst werden. Mechanisierte Holzerntesysteme
sind ganz besonders betroffen.

Es ist wichtig, dass sich alle beteiligten Parteien Uber die Grundlagen des Verkaufsmales einig sind,
insbesondere, da die Vermessungs-Ubereinkommen und -einheiten von Land zu Land unterschiedlich
sind.

Unabhangig vom Holzerntesystem verfolgt die Rundholzvermessung unterschiedliche Ziele: Vermessung
des Holzes auf dem Stock, fur den Verkauf von Rundholz, fir Zahlungen an Auftragnehmer und
Forstarbeiter. Anders als unter normalen Bedingungen spielen Verkauf und Buchfiihrung erst spéter eine
Rolle. Dennoch bendtigt man zum Zeitpunkt der Holzernte Informationen beziiglich der Produktivitét.

Bevor man sich fiir eine Vermessungsmethode entscheidet, sollte man sich ber den Genauigkeitsgrad
und die Kosten im Verhdltnis zum Sturmschaden hinsichtlich des Wertes des aufzuarbeitenden Holzes
und der Schadensflache Gedanken machen. Das bedeutet, dass Vermessungsmethoden zur Anwendung
kommen kodnnen, die den normalen Standards nicht gerecht werden. Sie kommen aufgrund ihrer
einfachen Durchfiihrbarkeit und ihrer geringeren Stérung auf den Holzernteprozess in Betracht. Beispiele
sind reprasentative Vermessungsmethoden. Sie kénnen durch die Vermessung einer gro3en Anzahl
Rundhdlzer zu einer ausreichenden Genauigkeit der Ergebnisse fiihren.
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Erfahrungen mit der Abwicklung der Auslagerung der Holzer zeigen, dass in den meisten Fallen
wiederholte Vermessungen desselben Holzes vorkommen, was zeitraubend und kostspielig ist.
Rundholzer werden beispielsweise im Wald und auBerdem nach der Konservierung bei Lieferung auf
dem Sagewerksgelande vermessen. Bei der Vermessung im Wald spielt qualifiziertes Personal eine
bedeutende Rolle. In derartigen Fallen kdnnten die Mitarbeiter fir wichtigere Aufgaben eingesetzt
werden.

Exakte Vermessungen im Wald sind fur Sortimente, die bei der Anlieferung auf dem Sagwerksgelande
noch zum Zweck des Verkaufs gemessen werden, nicht notwendig. Die folgenden zwei Tabellen zeigen
potentielle Vermessungsmethoden und ihre Prioritdten in Bezug auf manuelle und mechanisierte
Holzerntemethoden. Die Grundlage fur die Ergebnisse bilden die mit den Windwurfen der Jahre 1990
(Vivian, Wiebke) und 1999 (Lothar) zusammenhdngenden Erfahrungen bei der Vermarktung von

annahernd 45 Mio. Kubikmetern in Baden-Wirttemberg (Tabelle 2 und 3).

Tabelle 2: Rundholzvermessung — manuelle Holzernteverfahren

PRIORITAT
SORTIMENT Kontrollmessung
1. 2. 3.
Lange Vermessung im
Nadelhélzer mit Vermessung bei o 9 . .
. . Wald: Lange und Vermessung im Vermessung im
einem Lieferung auf dem Stichprobe d Wald: LA d Wald- Anzahl
Mittendurch- | Sdgewerksgelande t'(? proue des vald. Lange un ald. Anza
1 Mittendurch- Mittendurchmesser Stdmme
messer 4
messers
ab 15 cm
Vermessung bei vermessung im
Lange . 9 Vermessung durch | Wald: Lange und Vermessung im
. Lieferung auf dem . ; . .
Nadelhdlzer Sagewerksgelinde eineEntrindungs- Stichprobe des Wald: Anzahl
[in Rinde] g 9 maschine’ Mittendurch- Stamme

messers *

Laubhdlzer mit
einem
Mittendurch-
messer ab 35 cm

* Vermessung bei
Lieferung auf dem
Sagewerlﬁsgelande

Vermessung im
Wald: Lange und
Mittendurchmesser

Vermessung im
Wald: Lange und
Stichprobe des
Mittendurch-
messers *

Vermessung im
Wald: Anzahl
Stamme

Industrieholz,
(Nadel- und
Laubholz)

Vermessung bei
Lieferung auf dem
Ségewerlisgelande

(Durchmesser oder
Gewicht)

Vermessung bei
Lieferung auf dem
Sagewerksgelande

(Durchmesser
oder Gewicht)

Vermessung im
Wald: Lange und
Stichprobe des
Mittendurch-
messers *

Vermessung im
Wald: Anzahl
Stdmme oder

Volumenstichprob
e

20

Technischer Leitfaden zur Holzernte und Konservierung von Sturmholz © CTBA - 2004




Tabelle 3: Rundholzvermessung - mechanisierte Holzernteverfahren

SORTIMENT

PRIORITAT

1.

2.

3.

Kontrollmessung

Lange Nadelhdlzer

Vermessung bei

Vermessung im

Vermessung im

o Lieferung auf Wald: Lange und | Wald: Lange und Vollernter-
mit einem : : _
. dem Stichprobe des | Mittendurchmesser Vermessung:
Mittendurchmesser N X ;
Sagewerks- Mittendurch- oder Vollernter- Anzahl Stamme
ab 15 cm 1 4 3
gelande messers Vermessung
Kurzes Nadelholz Vermessung bei Vermgssung im
o Lieferung auf Wald: spezielle Vollernter-
mit einem d ichorobe/ Vollernter- .
Mittendurchmesser | gem Stichprobe Vermessung ® Vermessyng.
ab 15 cm Sagewerks- Vermessungs- Anzahl Stdmme
gelande' methode

Laubholzer mit

Vermessung bei

Vermessung im

einem Lieferung auf Vermessung im Wald: Lange und Vollernter-
Mittendurchmesser dem Wald: Lange und Stichprobe des Vermessung:
Sagewerks- Mittendurchmesser Mittendurch- Anzahl Stamme
ab 35 cm W 1
gelande messers
Vermessung im
.| Wald: spezielle
Vermessung bei :
. Stichprobe
Lieferung auf Vollernter-
. Vermessungs- .
Industrieholz, dem Vermessung:
N methode oder Vollernter- .
(Nadel- und Sagewerks- . 3 Anzahl Stimme
R Vermessung bei Vermessung
Laubholz) gelénde . oder
Lieferung auf dem
(Durchmesser Vollerntervolumen

oder Gewicht)

Sagewerksgelande
(Durchmesser

oder Gewicht)

(Schriftliche Ubereinkunft zwischen der Staatlichen Forstverwaltung Baden-Wiirttemberg und der Holz

verarbeitenden Industrie).

Ful3noten:

1 Regional bekannter Kunde, Rundholz zur Vortrocknung vorgesehen,

2 Kalibrierung und sektionsweise Vermessung,

3 Abgewandelte Vermessung (Meterweise Kennzeichnung auf dem Referenzrundholz oder
vom beauftragten Unternehmen oder dem leitenden Férster gemessene, einheitliche Langen)

4 Grol3e Rundholzvolumina zur Nasslagerung: Wiegen der beladenen Lastwagen und
Berechnung des Volumens aufgrund des Gewichts,

* Diese Methode ist bis jetzt noch nicht zur praktischen Anwendung gekommen.
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4.2.1.4 Kennzeichnung von Rundholz

Die Kennzeichnung von Rundholz spielt beim Liefermanagement von Sagewerken eine bedeutende
Rolle. Daruber hinaus ist die Kontrolle der Rohstoffkosten durch eine exakte Kennzeichnung, die eine
sichere Bestandsaufnahme des Rundholzes ermoglicht, fir einen Gewinn bringenden Betrieb
ausschlaggebend.

Die gelieferten Informationen decken meistens die folgenden Bereiche ab:
- Kennzeichnung des Lieferanten,

- Produktart und -sorte,

- Gite- und Qualitatszeichen,

- MalRangaben,

- Stickzahl,

- Produktionsdatum.

Es werden unterschiedliche Kennzeichnungssysteme verwendet, um den Informationsaustausch
zwischen Wald und Werk sicherzustellen. Am gebréuchlichsten ist die manuelle Kennzeichnung. Dank
der Einfihrung der Verwendung von Barcodes werden Entwicklungen im Bereich der Automatisierung
der Kennzeichnung vorangetrieben .

Fir die Kennzeichnung werden hauptsachlich zwei Systeme verwendet:
a) Individuelle Kennzeichnung der Rundhdlzer (jedes Rundholz)
b) Kennzeichnung der Polter

Die Verwendung von GIS (Geografisches Informationssystem) und GPS (Globales
Positionsbestimmungssystem) sorgt fir eine bedeutende Verbesserung des Informationsflusses
innerhalb der Lieferkette. Diese Informationen hinsichtlich Rundholz bzw. Polter werden auf dem
Rundholzplatz des Sagewerks registriert. AuRerdem kdnnen mithilfe eines Scanners das Volumen
hinzugefugt werden.

Heutzutage ist die Verwendung von Kennzeichnungsmarken aus Kunststoff auf qualitativ hochwertigem
Nutzholz (sowohl Laubholz als auch Nadelholz) sehr gebrauchlich.

Das Kennzeichnungssystem besteht entweder aus einer Nummer oder aus einem Barcode mit
entsprechender Menge Informationen. Das Rundholz des Polters wird im Wald oder im Sagewerk mithilfe
eines optischen Lesegerats gekennzeichnet. Aufgrund der schwierigen Arbeitsbedingungen im Wald
(Nasse, Staub, Schlamm, usw.) ist die Lesbarkeit des Barcodes mdglicherweise beeintrachtigt. Radio
Frequency Identification Chips kénnen mit einer sehr hohen Lesegenauigkeit (fast 100 %) verwendet
werden. Der Lesebereich erreicht abhangig vom Lesegerat bzw. der Antenne bis zu einen Meter.

Es besteht die Mdglichkeit, derartige RFID-Chips in Kunststoffmarken zu integrieren. Es gibt Losungen,
bei denen sowohl der elektronische Chip als auch der ,Domino Tag“ recycelt werden. Der Chip wird auf
einem stabilen, schlagfesten Kunststoffdomino angebracht. Dieser Domino befindet sich direkt unter der
herkdbmmlichen, auf dem Rundholz befindlichen Kunststoffmarke. Der Domino kann nach dem
Lesevorgang im Sagewerk entfernt und der Chip wieder verwertet werden.

Es wird zwischen aktiven und passiven Transpondern unterschieden. Die Aktiven kdnnen immer wieder
neue Informationen aufnehmen, wahrend die Passiven eine abrufbare Kennzeichnungsnummer
enthalten, jedoch nicht aktive Informationen an einen Empfanger senden kénnen. Die Chips sind manuell
anzubringen, nachdem ein Loch in das Holz gebohrt wurde. In Schweden wurde ein Prototyp fur ein
automatisches Anbringen mit dem Kopf der Erntemaschine entwickelt.

Laufende Forschungen untersuchen die Anwendung von UV-empfindlichen Lackierungen, die am

Eingang des Séagewerks einfach zu lesen sind. In diesem Bereich der Forstwirtschaft ist mit
weiterfihrenden Entwicklungen zu rechnen.
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4.3 Holzerntearbeiten — Methoden und Systeme

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten, nach dem Sturm im Dezember 1999 in Europa
verwendeten Holzerntesysteme. Unter Sturmbedingungen geeignete Holzerntesysteme werden in Bezug
auf die verwendeten Forstmaschinen und den Ort, an dem die jeweiligen Arbeiten stattgefunden haben,
beschrieben. Es werden Einschlagsort, Vorteile und Nachteile beschrieben und praktische Informationen
vermittelt.

Uber die folgenden wichtigen Faktoren, die auf die Holzerntearbeiten Einfluss haben, sollte vor der Wahl
der geeignet Holzerntemethoden und -systeme nachgedacht werden:

+ Einsatzort und Gelénde,

+ ErschlieBung der Bestande, wie z.B. Rickegassesysteme,
+ Schadensart: Einzel-, Nester- oder Flachenschaden,

+ Baumart und BaumgroéRle,

+ Sortimente,

+ Entrindung,

+ Holzlagerplatze und Lagerung vor Ort,

+ Transport,

+ Aufarbeitung und Wiederaufforstung,

+ Verfugbarkeit von Forstarbeitern und -maschinen.

Abbildung 5 zeigt, wie unterschiedlich sich der Ort, an dem die Arbeiten im Wald ausgefuhrt werden, im
Verhaltnis zu den verschiedenen Systemen verhalt. Die unten abgebildeten Systeme H, C und A werden
nachfolgend in diesem Abschnitt vollstdndig beschrieben.

BESTAND STRASSE
Greif- Transport-
SO bereich weg
& O SystemH &---¢
Fallen RN \ SystemC o—@

System A

-,
-
~
.
/
/
L

Entasten \

Ablangen \

&,

’/
|

19—
A

Ricken

Abbildung 5: Beispiele fiir Orte der Teilarbeiten bei drei unterschiedlichen Holzerntesystemen
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Die unterschiedlichen Forstmaschinentypen, die in den sturmgeschéadigten Waéldern in Europa zum

Einsatz kamen, werden in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4: Forstmaschinentypen, die in den sturmgeschadigten Wéldern in Europa zum Einsatz kamen

FORSTMASCHINEN UND AUSRUSTUNG

Motorsage

Vollernter mit Rad-
oder Raupenantrieb

Landw. Schlepper

Hacker

Zangenschlepper

Seil-Skidder

@&? Tragschlepper Klemmbankschlepper
’ " Rad- oder Seilkran
,% Raupenbagger Seilkran mit
= Prozessorkopf
Prozessor Hubschrauber

Die Symbole fir die Orte, an denen die Arbeiten durchgefiihrt werden, finden Sie in Tabelle 5

Tabelle 5: Einsatzorte der Holzerntearbeiten

Ort, an dem die jeweiligen Arbeiten durchgefihrt werden

Verhau

—Aufgearbeiteter Bestand

Forststral3e, Holzlagerplatz
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Die zehn unterschiedlichen, in diesem Technischen Leitfaden veranschaulichten Holzerntesysteme

werden in drei

Hauptgruppen unterteilt:

e Befahrbares Gelande

e Seilkrane
e Hacker

Die Holzerntesysteme, Beschreibungen der Hauptmerkmale und Anmerkungen werden in Tabelle 6
zusammengefasst. Detaillierte Informationen zu Einschlagsorten, Vorteilen, Nachteilen und praktische

Informationen

zu jedem System folgen.

Tabelle 6: In sturmgeschadigten Waldern in Europa verwendete Holzerntesysteme

System Kurze Beschreibung Anmerkungen

Ref.

Befahrbare Flachen

A Motormanuell — alle Arbeiten werden im Verhau durchgefuhrt

B Motormanuell - Holzeinschlag, mechanisches Entzerren und | Fallstudie verfiigbar
motormanuelles Entasten und Abldngen im Bestand

C Teilmechanisiert — motormanuelles Abstocken— mechanisiertes | Fallstudie verfligbar
Entzerren, Entasten und Ablangen im Bestand

D Vollmechanisiert Fallstudie verfiigbar

E Teilmechanisiert — motormanuelles Abstocken — mechanisiertes | Fallstudie verfligbar
Entzerren, Entasten und Ablangen im beschadigten Gebiet

Seilkréne

F Motormanuell — alle im Bestand durchgefiihrten Arbeiten

G Motormanuell —Abstocken im Bestand, Entasten und Abléngen
am Holzlagerplatz

H Teilmechanisiert — motormanuelles Abstocken — mechanisiertes | Fallstudie verfugbar
Entasten und Ablangen am Holzlagerplatz

Hacker

I Hacken im Bestand

J Hacken am Holzlagerplatz
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4.3.1 Holzerntesysteme (Befahrbare Flachen)

4.3.1.1 Holzerntesystem A.

Motormanuell - alle Arbeiten werden im Verhau durchgefihrt.

Fallen Entasten Ablangen Rucken | Poltern
B System
P J .
' - n z
00
» Einzelwirfe, Nester- und Flachenschéaden fur Riickemaschine
Einsatzbereich: » Nadelholz und Laubholz
» Flaches Gelénde bis zu einem Gefalle von < 35 %
= Geringe Investitionen flr Holzeinschlagsarbeiten
Vorteile:
= Einfache Organisation und Planung
» Motormanuelles abstocken
Nachteile: » Sicherheit am Arbeitsplatz bei motormanuellen Arbeiten, hohe
Verletzungsgefahr
= Niedrige Produktivitdt des motormanuellen Fallens und der
motormanuellen Weiterverarbeitung
= Hangneigung und Holzstarke setzen die Grenzen fiur das Rickefahrzeug
= Keine computergestitzte Ablangsystembetreuung fir die
Rundholzvermessung

Praktische Informationen:

26
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Holzfaller sollten niemals alleine arbeiten

Notwendigkeit von Schulungen fiir die die Holzeinschlagsarbeiten ausfiihrenden Arbeiter

Die Maschine hat das vorhandene Riickegassensystem zu verwenden (was zu

dokumentieren ist)
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4.3.1.2 Holzerntesystem B.

Motormanuell - Abstocken, mechanisches Entzerren und motormanuelles Entasten und
Abléangen im Bestand.

Fallen | Entzerren

Entasten | Ablangen | Riicken |Poltern

-

ﬁf—:—;
il

Y]

w} 3
% >

u it ] < System
-0 co Nr. B

eu] [in 1=

Einsatzbereich:

Flachenschaden > 1 ha Bagger oder Forstspezialschlepper mit Zange
zum Entzerren

Nadelholz und Laubholz
Auch geeignet fur stark astige Baume
Ebenes Gelénde (Bagger zum Entzerren), unabhangig fir Seil-Skidder

Vorteile:

Sicherheit am Arbeitsplatz aufgrund der Unterstiitzung durch
Maschinen, vor allem durch Bagger

Bearbeitung wertvoller Sortimente (manuelles Abléngen)
Geringe Investitionen und sofortige Verfligbarkeit der Maschienen
Potentielle Rickgewinnung des Holzabraums des Hackers

Einfache Organisation und Planung

Nachteile: ]

Motormanuelles Abstocken

Sicherheit am Arbeitsplatz bei motormanueller Aufarbeitung, hohe
Verletzungsgefahr

Niedrige Produktivitat bei Schwachholz

Restholz wird im Bestand hinterlassen, Flachenrdaumung zur
Vorbereitung einer aktiven Wiederaufforstung

Befahrungsgrad beim Einsatz eines Baggers mit einer kurzen
Reichweite des Auslegers

Keine computergestitzte Ablangsystembetreuung fur die
Rundholzvermessung

Praktische Informationen:

99 999§

Bagger laden

9

Holzféller sollten niemals alleine arbeiten

Notwendigkeit von Schulungen fir die die Holzeinschlagsarbeiten ausfiihrenden Arbeiter
Abgestimmtes Arbeiten erfordert zwei Riickeeinheiten

Restholz kann am Holzlagerplatz gehackt werden

Funksysteme verwenden

Landwirtschaftliche Traktoren + Anhanger als Riickefahrzeug verwenden + mit einem

Flexible Holzerntesysteme, die bei der Verwendung mit Seil-Skiddern durch Gefalle und

Bestand nicht beeintrachtigt werden

9

Im Hinblick auf Seil-Skidder hat sich die Schonung des Bodens aufgrund der

Rickegassenentfernung > 20 m verbessert (vorausgesetzt, dies wird beachtet)
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Holzerntesystem B
Fallstudie aus dem danischen Staatsforst

Holzerntesystem flir Laubholz

Fallen, Entasten und Ablédngen mit Motorsage mithilfe eines mittelgrol3en Baggers. Ricken mit
einem Seil-Skidder fur groRe Stdmme und in einigen Féllen mit einem Tragschlepper fur die
kleineren Stamme.

3

Stiickmasse >1m
Betriebsmittel
Arbeiter 3-4 Forstarbeiter
Maschinen / Geratschaft 1 Raupenbagger mit Zange > 10 Tonnen
1 Seil-Skidder und / oder ein Riickefahrzeug
Sortimente Kurzholz

Produktivitat fur das gesamte 100 — 150 m®/ Tag
System (3-4 Arbeiter, Bagger
und Knickschlepper/
Ruckefahrzeug

Praktische Empfehlungen

Féllen, Entasten und Ablangen werden im Bestand mit der Motorsage durchgefiihrt. Unterstitzung
vom Bagger ist notwendig, um Baume zu entzerren und sie fir das nachfolgende Ricken
bereitzulegen.

Ricken und Poltern finden mithilfe eines Seils oder eines Zangenschleppers fiir das Ricken
groRerer Stamme statt, Tragschlepper erweisen sich beim Riicken kleinerer Stamme als effizienter.

Kommentare: Diese Methode stellt aufgrund des Fahrens im gesamten Bestand fiir den Boden eine
Belastung dar. Die Anwendung der Vollbaummethode ware fur den Boden bedeutend schonender:
Abstocken mit Motorsagen, Durchfilhrung des Entastens im Bestand und dann den ganzen Baum
mithilfe eines Seil-Skidders oder Zangenschleppers zum Holzlagerplatz riicken. Ablangen und
Stapelung am Holzlagerplatz mithilfe des Baggers. Die Produktivitdt dieser Methode ist genauso
hoch (wenn nicht sogar hoher) wie die der oben beschriebenen Methode. Darlber hinaus wird im
Bestand weniger gefahren.
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4.3.1.3 Holzerntesystem C.

Teilmechanisiert — motormanuelles Abstocken, mechanisiertes Entzerren, Entasten und
Abléangen im Bestand.

Féallen

Entzerren |Entasten | Abldngen | Riicken |Po|tern

4 A G
A e System

=

Nr. C

= Einzelne, Nester- und Flachenschaden fir Maschinen mit Radantrieb

Einsatzbereich: = Schadflache > 2 ha fir Maschinen mit Raupenantrieb

= Vor allem Nadelholz, kein starkes Laubholz

» Flaches Gelande bis zu einer Neigung von < 35 %

= Hohe Produktivitat

Vorteile:
= Maschine mit Radantrieb: groRere Flexibilitat beim Umsetzen
= Maschinen mit Raupenantrieb: Groliere Kdpfe aufgrund grol3erer Stabilitat
» Holzabraum auf Rickegassen fiihrt zu Kosteneinsparungen fir die
Flachenrdaumung und die Wiederaufforstung
= Geringe Abnutzung der Vollernterkette
= Motormanuelles abstocken
Nachteile: = Arbeitssicherheit beim Abstocken, hohe Verletzungsgefahr

= Hohe Anforderungen an Organisation, Planung und Koordination
= Hoher Befahrungsgrad, da Riickegassenabstand < 20 m
= Gefalle und Starke des Holzes schranken Vollernter und Ruckefahrzeug ein

= Hohe Investitionen erforderlich

Praktische Informationen:

&

&

&
&

9

Holzfaller sollten niemals alleine arbeiten
Notwendigkeit von Schulungen fur die die Holzeinschlagsarbeiten ausfiihrenden Arbeiter
In steilem Gelande 8x8 Riickefahrzeuge verwenden

Fur sturmgeschadigte Gebiete sind im Vergleich zu Normalbedingungen gréRere Maschinen

notwendig.
Sprechfunksysteme verwenden
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Holzerntesystem C
Fallstudie aus dem danischen Staatsforst

Holzerntesystem fiir Nadelholz < 0,75 m®.
Abstocken mithilfe einer Motorsage. Entzerren, Entasten und Ablangen mit dem Vollernter. Riicken
und Poltern mit dem Tragschlepper.

BaumgroRe <0,75m’

Betriebsmittel

Arbeiter 1-2 Forstarbeiter (CU)

Maschinen / Geratschaft 1 mittelgroRer bis groRRer Vollernter (HA)

1 Ruckefahrzeug (TRA)

Sortimente Langholz Kurzholz

Produktivitat /CU 10-15 m°/h 10-15 m°/h
Produktivitat /HA 14-17 m*h 12-15 m*/h
Produktivitat /TRA 20-30m°h 10-15 m*h

Praktische Empfehlungen

Fallen: Ublicherweise wird eine Motorsage mit einem 450 mm Schwert verwendet. Die Baume zur
Vermeidung von Rissen im Holz mdglichst nah am Stock schneiden. Es wére besser, zwei
Motorsagenfihrer mit zwei Vollerntern zu kombinieren. Damit misste ein Motorsagenfiihrer nicht
standig zwischen zwei Vollerntern hin und her laufen. Es ist wichtig, dass ein Motorsagenfuhrer die
ganze Zeit Uber mit ein und demselben Harvester arbeitet, um das Verhaltnis zwischen ihm und
dem Fahrer des Vollernters zu starken.

Entzerren, Entasten und Ablangen. Der Vollernter sollte mittelgrof3 oder grof3 sein (Klasse Il bis I11).
Das Hydrauliksystem kleiner Vollernter ist nicht ausreichend, und sie haben Probleme mit der
Stabilitdt. Der Vollernter sollte in Linien arbeiten, die in 45 bis 90 Grad zur Richtung des Windwurfs
liegen.

Rucken und Poltern. Ein mit einer Klemmbank ausgestattetes Riickefahrzeug zieht das Langholz
und stapelt es am Straenrand in einem 90°-Winkel. Ein Standard-Tragschlepper rickt das
Kurzholz und stapelt es am StraBenrand. Es ist wichtig, dass sowohl die Vorder- als auch die
Ruckseite des Polters gemessen werden kénnen.
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4.3.1.4 Holzerntesystem D.

Vollmechanisiert.

Fallen

| Entzerren

| Entasten | Ablangen | Ricken |Poltern

System

Nr. D

Einsatzbereich:

Einzel-, Nester- und Flachenschaden fiir Radmaschinen
Schadensflache > 2 ha fiir Maschinen mit Raupenantrieb
Vor allem Nadelholz, kein starkes Laubholz

Flaches Gelande bis zu einer Neigung von < 35 %.

Vorteile:

Hohe Sicherheit am Arbeitsplatz aufgrund des mechanisierten Abstockens
Hohe Produktivitat fir das Aufarbeiten und Ricken

Maschine mit Radantrieb: groRere Flexibilitdt, beim Umsetzen im
Waldgebiet

Maschinen mit Raupenantrieb: GrolRerer Kopf aufgrund héherer Stabilitat
Organisation und Planung

Holzabraum auf Riickegassen fiihrt zu Kosteneinsparungen fir die
Flachenrdaumung und die Wiederaufforstung

Nachteile:

Starke Abnutzung der Vollernterkette
Hoher Befahrungsgrad, da Riickegassenabstand < 20 m
Gefalle und Holzstarke schranken Vollernter und Ruckefahrzeug ein

Hohe Investitionen erforderlich

Praktische Informationen:

&

Im Vergleich zu Normalbedingungen sind fir die Sturmholzaufarbeitung groRere Maschinen

notwendig.
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Holzerntesystem D
Fallstudie fur die mechanisierte Holzernte in Deutschland
Vollmechanisiert (Test Wildbad , 2000):
Holzernte mithilfe eines Vollernters mit Raupenantrieb, Riicken mit einem Tragschlepper

Der Raupenvollernter ,Konigstiger" arbeitete Kurzholz auf. Ein Tragschlepper Valmet 860 flihrte das
Rucken durch (Gefalle 30 — 50 %). Die Entfernung zwischen den Riickegassen wurde von der lokalen
Forstverwaltung geplant — erst 30 m und dann, mit mehr Erfahrung, auf 50 m erhéht.

Ergebnisse - Vollernter:
Der Vollernter hat insgesamt 5144 Baume mit einem Gesamtvolumen von 3696 m* aufgearbeitet. Die
Durchschnittsproduktivitat lag bei 12,7 m%h (17,7 Baume/h).

Im Vergleich zur Produktion in nicht sturmgeschadigten Gebieten sank die Produktion unter
topografisch @hnlichen Voraussetzungen durchschnittlich um rund 18 %.

Wahrend des Beobachtungszeitraums konnte fiir die Arbeitselemente die folgende Verteilung
festgestellt werden:

70 % Aufarbeiten

4% Fahren von Rickegasse zu Riickegasse
6 % Reparaturen

14 % Pause

6 % Wartung

Die Verfugbarkeit der Maschinen betrug 74 % der gesamten Arbeitszeit.

Ergebnisse Tragschlepper:
Insgesamt gab es 11 Studien. Das geriickte Volumen betrug 98,5 m*, was 9 m®Fahrt entspricht.

Die Durchschnittsleistung belief sich auf 16,4 m®h. Der hohe Massenanfall auf der Flache in
sturmgeschéadigten Gebieten (300 m*/Hektar) steigert die Arbeitsleistung betrachtlich.

Die Leistung des Riickefahrzeugs betrug 3 m*h mehr als die des Vollernters. Dadurch entstanden
Koordinationsprobleme.
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4.3.1.5 Holzerntesystem E.

Teilmechanisiert — motormanuelles Abstocken, mechanisches Entzerren, Entasten und Ablédngen im

Bestand..
Fallen Entzerren Entasten | Ablangen | Riicken |POItern
— i
3 -H @ A " System
| 4 Nr.E
4 S
Py, )Lé( *l(%—
) 0,0

Einsatzbereich:

Schadensflache > 2 ha
Nadelholz, Mischbestand, kein starkes Laubholz
Kein Schwachholz

Flaches Gelande

Vorteile:

Sicherheit am Arbeitsplatz aufgrund von maschineller Unterstiitzung
Hohe Produktivitat beim Aufarbeiten und Riicken
Erhaltung der Naturverjiingung

Holzabraum auf Riickegassen fuhrt zu Kosteneinsparungen fir die
Flachenrdumung und die Wiederaufforstung

Nachteile:

Hoher Befahrungsgrad
Motormanuelles Abstocken

Arbeitssicherheit bei motormanuellem abstocken, hohe Verletzungsgefahr

Praktische Informationen:

@  Geeignetes Holzerntesystem fur starkes Nadelholz bei vorhandener Naturverjiingung
@ Holzfaller sollten niemals alleine arbeiten

< Notwendigkeit von Schulungen fir die die Abstockung ausfihrenden Arbeiter
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Holzerntesystem E
Fallstudie aus dem danischen Staatsforst

Holzerntesystem fiir Nadelholz > 0,75 m®.
Abstocken mit einer Motorsage. Entzerren und Poltern in Reihen mit einem Raupenbagger mit
Zange. Entasten und Ablangen mit einem Vollernter. Riicken und Poltern mit einem Tragschlepper.

BaumgroRe >0,75m°

Betriebsmittel

Arbeiter 2-3 Forstarbeiter (CU)

Maschinen / 1 Raupenbagger + Zange > 20 Tonnen
Geratschaft (GRA)

1 groRer Vollernter (HA)
1 Ruckefahrzeug mit Klemmbank (TRA)

Sortimente Langholz Kurzholz
Produktivitat/CU 7-10 m*/h 7-10 m*/h
Produktivitat /GRA 20-30 m¥h 20-30 m*h
Produktivitat /HA 20-30 m¥h 15-30 m%h
Produktivitat /TRA 25-30 m°/h 10-15 m®h

Praktische Empfehlungen

Abstocken: Ublicherweise wird eine Motorsage mit einem 450 mm Schwert verwendet. Die Baume
zur Vermeidung von Brichen im Holz méglichst nah am Stock schneiden. Es wéare besser, zwei
Motorségenarbeiter mit zwei Vollerntern arbeiten zu lassen. Hierdurch musste ein
Motorsagenarbeiter nicht standig zwischen zwei Vollerntern hin und her laufen. Es ist wichtig, dass
ein Motorsagenarbeiter die ganze Zeit Uber mit ein und demselben Harvester arbeitet, um das
Verhéltnis zwischen ihm und dem Fahrer des Vollernters zu starken.

Entzerren und Poltern in Reihen. Der Bagger sollte ein Gewicht von mindestens 20 Tonnen haben,
mit einer starken Zange ausgestattet sein und eine Reichweite von mindestens 8 Metern besitzen.
Der Rotator sollte in der Lage sein, Ladungen von mindestens 20 Tonnen zu handhaben. Die
Arbeiten werden in Reihen von 10 Metern und in einem 45°-Winkel im Verhaltnis zur Richtung des
Sturmholzes ausgefunhrt.

Entasten und Ablangen. Es sollte sich um einen grofRen Vollernter (Klasse Ill) handeln. Die
Handhabung dieser grof3en Baume erfordert ausreichende Stabilitaét und ein Hydrauliksystem mit
einer grofRen Kapazitat.

Ricken und Poltern. Ein mit einer Klemmbank ausgestattetes Riickefahrzeug zieht das Langholz
und stapelt es am StraBenrand in einem 90°-Winkel. Ein Standard-Tragschlepper riickt das
Kurzholz und stapelt es am StraRenrand. Es ist wichtig, dass sowohl die Vorder- als auch die
Ruckseite des Polters gemessen werden kénnen.
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Holzerntesystem C & D
Fallstudie der mechanisierten Holzernte in Frankreich

Teilmechanisiert oder vollmechanisiert?

In einem nationalen Beobachtungsnetzwerk wurden 71 Arbeitstage lang 30 von qualifizierten
Facharbeitern bediente Eingriffvollernter untersucht, um zuverlassige Informationen zu Methoden,
Produktivitat, Kosten, Gesundheit und Sicherheit an beauftragte Unternehmen Ubermitteln zu kénnen.
Trotz der unterschiedlichen Kontexte und der verschiedenen Maschinen sind die von den
beauftragten Unternehmen angewandten Methoden sehr &dhnlich. Es sind jedoch 2 bedeutende
Feststellungen zu machen:

O Eine Riickkehr zur teilmechanisierten Holzernte in Nadelbaumbestanden. Viele beauftragte
Unternehmen haben sich bei der Entfernung der Stécke entwurzelter Baume fir die Einstellung eines
Motorsagenfihrers entschieden.

® Beginn der mechanisierten Laubholzernte. Mehrere beauftragte Unternehmen haben ein
innovatives Konzept zur Verwendung von Harvestern bei der Ernte von durch Stiirme geworfene
Kastanienniederwalder entwickelt.

Zahlreiche Quellen fur Produktivitatsverlust, jedoch mit mehr oder weniger bedeutenden
Auswirkungen

e Wenn man an Bestédnde mit einem vergleichbaren durchschnittlichen Baumvolumen
denkt, ist die Produktivitat bei Nadelbaumbestanden hdher als bei Laubbaumbestanden.
Die Eigenschaften des Vollernters (Rader oder Raupen, Falldurchmesser) haben keine
Auswirkungen auf die Produktivitat, und dies scheint fir jede der untersuchten Nadelbaumarten
ahnlich zu sein (Kiefer, Douglasie, Tanne, Fichte).

e In unseren Studien lag das Verhdltnis produktive Maschinenstunden/Gesamte
Maschinenstunden durchschnittlich bei 86 %, und die Ursache sind  klassische"
Unterbrechungen aufgrund von Maschinenschaden, Telefonaten, usw.

e Wir konnten mehrere, fur Arbeiten in Windwurf typische Faktoren identifizieren, welche
die Produktivitat des Vollernters mehr oder weniger begrenzen kénnen.

e Tabelle I: Bei der Aufarbeitung von Sturmholz liegt der pauschale Produktivitatsverlust zwischen
ein paar Prozent und 50 %, abhangig von den Eigenschaften des Bestands und der angewandten

Methode
Durchschnittliche Maximale Auswirkungen auf

Ursache des Auswirkungen auf die die Produktivitat des

Produktivitatsverlusts Produktivitat des Vollernters
Vollernters
-14 bis —4 % abhangig vom -20 bis —6 % abhangig vom
Entwurzelte Baume Stammvolumen*_ Stammvolumen*.

[70 % der Baume sind [100 % der Baume sind

entwurzelt] entwurzelt]

Abgestockte, entwurzelte
Baume Geringfugig
(durch einen Motorsagenfihrer)

Gebrochene Baume el —atin ~ADbis =24'%/

(verkaufliche Stiicke) [15 % der Baume sind [100 % der Baume sind
abgebrochen] abgebrochen]

Nicht verkaufliche Stiicke

(gebrochene Baumspitzen oder -1,5 % [wenn < 100/ha] -12 % [400-500 / ha]

-stimpfe)

Wartezeiten wegen des 250 12 %

Motorsagenfihrers '

Umsetzen ** -7 % -15 %

Einbau der Stdcke -1 % -4,5 %

Erfolgloses Entzerren 1% 50

festgeklemmter Bdume

Harvester Kettenwechsel -1% -6 %

e Nur fiir Bestande mit einem durchschnittlichen Stammvolumen zwischen 150 und 700 dm?.

** Am Ende des Streifens stoppt der Vollernters seine Arbeiten und kommt zur gegeniiberliegenden
Seite zurlick, bevor er die Arbeit wiederaufnimmt.
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Eine qualitativ gute Arbeit

Die Maschinenfihrer erfillten meistens die technischen Bedingungen und verursachten keinen weiteren
Holzbruch. Rundholzstapel sind so aufgebaut, dass sie die Transportarbeiten usw. nicht beeintrachtigen.

Sicherheit: haufige Ausfalle

Bei 75 % der von uns untersuchten, teilmechanisierten Arbeitsvorgédnge, war eine Beeinflussung
zwischen dem Motorsagenfihrer und dem Harvester zu beobachten: Der Vollernter stoppte, weil der
Motorsagenfihrer sich zu nah an der Maschine aufhielt. Dies bringt viele Gefahren mit sich.

Uber Kosten: keine allgemeine Schlussfolgerung

- Wir haben die Wartungs- und Reparaturkosten von 15 Harvestern untersucht, die langer als ein
Jahr lang Windwurf aufgearbeitet haben. Da die meisten von ihnen nicht alter als 2 Jahre waren,
konnten wir keine augenscheinliche Steigerung der Wartungs- und Reparaturkosten feststellen.
Hierzu kann es jedoch in der nahen Zukunft kommen.

- Fir beauftragte Unternehmen, die mit teilmechanisierten Systemen arbeiten, verursacht die
Bezahlung des Motorsagenfiihrers im Prinzip Zusatzkosten. Das Problem ist, dass, abhangig
von der Maschinenart und von den Eigenschaften des Bestands, die Zusatzkosten fiir den
Motorsagenfiihrer hoher ausfallen kbnnen als der von ihm erzeugte Produktivitatsgewinn.
Wir empfehlen daher, auch weiterhin mit vollmechanisierten Systemen zu arbeiten:

© wenn der Produktivitatsverlust lhrer Einschatzung nach (ohne Motorsagenfiihrer) unter 25
bzw. 30 % liegen wird

® wenn es sich bei den zu erntenden Baumen um kleine Baume handelt (< 200 dm®), da es sich
dann schwierig gestalten wird, zu einem die Zusatzkosten einschlieRenden Preis Uber
geringwertige Produkte zu verhandeln (~ + 1,52€/Einheit).

Perspektiven

e Die Entwicklung der Wartungs- und Reparaturkosten in den nachsten paar Jahren zu untersuchen,
um die tatsachlichen Auswirkungen von Windwurfarbeiten auf Wartungs- und Reparaturkosten
der Maschinen quantitativ bestimmen zu kénnen.

e Das Beobachtungsnetzwerk fiir in Laubbaumbestéanden arbeitende Maschinen beizubehalten.
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4.3.2 Seilkransystem

4.3.2.1 Holzerntesystem F.

Motormanuell — Aufarbeitung im Verhau.

Fallen |Entasten Ablangen | Ricken Poltern

. Syst
P ystem

¥
=

' Fral'y Nr. F
— £
s S qﬂl =

Einsatzbereich:

Schadensflache mit einem Riickevolumen > 500 m?
Nadelholz und Laubholz
Kein Schwachholz

Alle Gelandeneigungen

Einfache Organisation

Vorteile: Aufarbeitung und Ricken kdnnen getrennt werden
Keine Bodenschaden
Motormanuelles Abstocken am Hang
Nachteile: Sicherheit am Arbeitsplatz, bei motormanuellen Arbeiten hohe

Verletzungsgefahr

Niedrige Produktivitat

Hohere Holzerntekosten aufgrund der Umsetzzeiten fir den Seilkran
Restholz wird im Bestand hinterlassen

Flachenrdumung zur Vorbereitung einer aktiven Wiederaufforstung

Praktische Informationen:

9999 9

Holzfaller sollten niemals alleine arbeiten

Notwendigkeit von Schulungen fiir die Holzeinschlagsarbeiten ausfiihrenden Arbeiter
Verfligbarkeit eines ausreichend grof3en Holzlagerplatzes

Bergauf Riicken erzeugt weniger Probleme

Notwendigkeit einer Funkverbindung zwischen der Anhangemannschaft und dem Bediener

des Seilkrans
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4.3.2.2 Holzerntesystem G.

Motormanuell — Abstocken im Verhau, Entasten und Ablangen am Holzlagerplatz.

Fallen | Entzerren | Riicken Entasten | Ablangen [Poltern

System

@@_/f——“ ,.EJ : — f‘fﬂ Nr. G

* Schadensflache mit einem Riickevolumen > 500 m®
Einsatzbereich: = Nadelholz und Laubholz
= Mittelstarkes Holz

= Alle Geldndeneigungen

= Aufarbeitung auf der Forststrale ist forderlich flr die Sicherheit am

Arbeitsplatz
Vorteile:
= Keine Bodenschaden
= Keine Flachenrdaumung
= Gesteigerte Produktivitat beim Ricken der Vollbdume und sichere Arbeit
auf den Forststral3en
=  Weiterverwertung des Restholzes
= Motormanuelles Abstocken am Hang
Nachteile = Sicherheit am Arbeitsplatz beim Abstocken, hohe Verletzungsgefahr

= Hohe Anforderungen an Organisation, Planung und Koordination
= Notwendigkeit eines groRen mobilen Seilkrans

= Anfall von Restholz auf den Holzlagerplatz

= Ricken auch weniger wertvoller Sortimente

= Notwendigkeit eines ausreichend grof3en Holzlagerplatzes und einer
fortwahrenden Abfuhr der Rundhélzer

=  Hohere Holzerntekosten durch Umsetzzeiten des Seilkrans

= Hochst riskante Arbeiten beim Entzerren mit dem Seilkran

Praktische Informationen:

@ Holzfaller sollten niemals alleine arbeiten

% Notwendigkeit von Schulungen fiir die die Holzeinschlagsarbeiten ausfiihrenden Arbeiter
Notwendigkeit eines guten StralRennetzes
Verfligbarkeit eines ausreichend grofRen Holzlagerplatzes
Bergauf Riicken erzeugt weniger Probleme
Notwendigkeit einer Funkverbindung zwischen der Anhangemannschaft und dem Bediener
des Seilkrans

99 9 9
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4.3.2.3 Holzerntesystem H.

Teilmechanisiert — motormanuelles Abstocken, mechanisiertes Entasten und Ablangen am
Holzlagerplatz.

Fallen | Entzerren | Rucken Entasten | Ablangen [Poltern

¥ & | Systm
ﬂ ' Nr. H

m% e o o |

» Schadensflache mit einem Riickevolumen > 500 m®

Einsatzbereich = Nadelholz und Laubholz

= Alle Gelandeneigungen

= Mechanisierte Aufarbeitung auf der Forststral3e fordert Sicherheit am

Arbeitsplatz
Vorteile
= Keine Bodenschaden
= Hohe Produktivitdt durch Ricken der Rundhdlzer und mechanisierte
Aufarbeitung
=  Flachenrdumung nicht notwendig
= Motormanuelles Abstocken am Hang
Nachteile = Sicherheit am Arbeitsplatz bei motormanuellem Abstocken, hohe

Verletzungsgefahr
= Hohe Anforderungen an Organisation, Planung und Koordination
= Notwendigkeit eines groRen mobilen Seilkrans
= Anfall von Restholz auf den Holzlagerplatz
= Ricken auch weniger wertvoller Sortimente

= Notwendigkeit eines ausreichend grofRen Holzlagerplatzes und einer
fortwahrenden Abfuhr der verarbeiteten Rundhélzer

= Ho6here Holzerntekosten durch Umsetzzeiten des Seilkrans

Praktische Informationen:

Holzféller sollten niemals alleine arbeiten

Notwendigkeit von Schulungen fir die die Holzeinschlagsarbeiten ausfiihrenden Arbeiter
Notwendigkeit eines guten StralRennetzes

Verfligbarkeit eines ausreichend grof3en Holzlagerplatzes

Notwendigkeit einer Funkverbindung zwischen der Anhangemannschaft und dem Bediener
des Seilkrans

Mdglichkeit der direkten Beladung der Lastwagen nach der Aufarbeitung mit dem Vollernter
oder dem Bagger mit Prozessorkopf

99999

g
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Holzerntesystem H
Fallstudie der mechanisierten Holzernte in Deutschland

Teilmechanisiert (Test Wildbad, 2000)
Yarder-Rucken und mechanisierte Aufarbeitung am Holzlagerplatz.

Ein Forstarbeiter hat die geworfenen Baume (meistens bergab) abgestockt. Daraufhin wurden die
Baume mithilfe eines Tragseils, eines einfachen Laufwagens und eines Schleppseils zum
Aufstellungsort des Yarders geriickt. Der Kran des Yarders mandvrierte die Baumstamme parallel zur
Forststral3e zur spateren Weiterverarbeitung durch einen Prozessor.

[0 Ergebnisse — Riicken mit dem Yarder:

Wahrend des Beobachtungszeitraums (23 Tage) wurde die folgende Aufteilung der Arbeitselemente
gemessen:

72 % Ricken mit dem Yarder
7 % Auf- und Abbau

8 % Reparaturen

13 % Pause

Die Maschinenverfiigbarkeit betrug infolge des robusten Zustands der Maschine 79% der gesamten
Arbeitszeit.

Insgesamt wurden wahrend des Untersuchungszeitraums 26 Riicketrassen bearbeitet. Die
Umsetzungszeit von einer Gasse zur nachsten betrug 31 Min. Die tatsachliche Leistung je
Arbeitsstunde betrug 12,1 m*/h.

[1 Ergebnisse — Aufarbeitung mit dem Vollernter

Der Yarder wurde am Holzlagerplatz zu einem Vollernter mit dem Vollernterkopf (Timberjack 762B)
umgebaut. Der Vollernter hat die gertickten Vollbaume zu Kurzholz verarbeitet und sie zur Beladung
eines Lastkraftwagen abgelegt. Durch das hohe Eigengewicht der Maschine und den robusten Kran
waren die geriickten Vollbaume effizient zu mandvrieren.
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4.3.3 Hack-Holzerntesysteme fiir Ganzbaume

Sturmgeschadigte Besténde stellen fir die Herstellung von Ganzbaumhackschnitzel eine aus mindestens
zwei Grunden besonders giunstige Gelegenheit dar:

- Das Holz ist oft durch Bruch und/oder schlechte Lagerung derartig entwertet, dass es nicht mehr
profitabel zu Sagerundholz, Zelluloseholz oder sonstigen traditionellen Sortimenten zu verarbeiten ist,

- Der Markt ist bereits Ubersattigt mit einem derartig groRen Angebot an Holzsortimenten, dass
qualitativ schlechtes Sagerundholz und Zelluloseholz sich schlecht verkaufen lassen.

Wenn die Baume zu klein oder so entwertet sind, dass damit durch Aufarbeitung zu traditionellen
Sortimenten keinerlei Gewinn mehr zu machen ist, kann man sie ganz Hacken, und so viel Zeit und
Aufwand sparen. Man sollte hauptsachlich zwei Systeme ins Auge fassen, abhéngig davon, wo das
Hacken stattfindet, im Bestand oder am Holzlagerplatz.

Hackung ist ausschlielich in einem fir Rickefahrzeuge zuganglichen Gelande wirtschaftlich
durchfiihrbar. Egal ob die Baume im Bestand gehackt oder zu einem Holzlagerplatz gebracht werden, sie
miissen vom Stock abgetrennt und in Bindeln gesammelt werden. Dies lasst sich am besten mit einem
mit einer Greifersdge ausgestatteten Bagger durchfiihren. Eine solche Maschine erlaubt ein schnelles
und sicheres Arbeiten, und sie ist preiswerter als ein Feller Buncher oder ein Vollernter.

Das Hacken von Sturmholz ist eine besondere Aufgabe, die ihre ganz eigenen technischen Probleme mit
sich bringt.

Erstens enthalt das zu hackende Holz einen hohen Prozentsatz an Asten, die sich besser mithilfe eines
Trommelhackers als mit einem Scheibenhacker hacken lassen. Trommelhacker sind fiir astiges Material
besser, da ihre Hackvorrichtung keinen Einschub hat, der es schwachem Astholz erlaubt, die Maschine
nahezu unbertihrt zu passieren. Darlber hinaus kann direkt hinter der Trommel eine Abschirmung
angebracht werden, so dass Teile, deren Lange einen voreingestellten Wert Uberschreitet, nicht durch
den Hacker gehen und zur weiteren Zerkleinerung zuriick in die Trommel geleitet werden. Da
Scheibenhacker lange radiale Schlitze in ihrer Hackvorrichtung haben und nicht mit einer Abschirmung
ausgestattet werden kdnnen, werden sie vorzugsweise fur Stammbholz und nicht fir Gipfelholz verwendet.
Um dies zu beheben, kénnen Scheibenhacker jlingerer Bauart wahlweise mit einer Abschirmung
ausgestattet werden, die im Einschub direkt hinter den Messern angebracht wird oder im Gehause am
Eingang des Auswurfs: Diese Maschinen produzieren qualitativ hochwertige Hackschnitzel und kénnen
sich mit den Qualitatsstandards der Trommelhackers messen.

Zweitens ist fir das Hacken bestimmtes Sturmholz oft alt und kann auf3erdem auf3erst minderwertig sein.
Dies stellt ein Problem fiir jeden Hacker dar.

Bei durrem Holz, ist es wichtig, dass der Feuchtigkeitsgehalt nicht zu niedrig ist, da ansonsten beim
Hacken sehr viel Staub entsteht, was unangenehm fiir den Maschinenfuhrer ist und dartiber hinaus eine
ernsthafte Feuergefahr birgt. Holzstaub ist besonders entziindlich: bleibt er zu lange an Motor und
Auslass des Hackers kleben, kann ein Brand entstehen. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass der
Bediener in einem geschlossenen Fiuhrerhaus untergebracht ist, oder dass er zumindest Staubmaske
und Schutzbrille tragt. Es ist auBerdem wichtig, dass die Arbeiten gelegentlich unterbrochen werden und
der Staub vom Motor des Hackers mit Druckluft entfernt wird.

Ist das Holz faul und nass, wird es ein sehr schlechtes Heizmaterial darstellen und dazu neigen, die
Trommeltaschen und den Hackschnitzelauswurf zu verstopfen. Aus diesem Grund sollte minderwertiges
Holz in kleinen Mengen abwechselnd mit fehlerfreiem Holz eingespeist werden, um die Maschiene zu
reinigen..
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4.3.3.1 Holzerntesystem I.
Hacken im Bestand.

Hacken im Gelénde erfordert htéchst bewegliche Hacker und ist etwas abh&ngiger von der guten
Befahrbarkeit des Gelandes als das Hacken am Holzlagerplatz. Andererseits gestaltet es die
Handhabung von Holz einfacher, insbesondere wenn die Bdume verhéltnismaRig klein sind.

Abstocken | Entzerren | Binden Hacken Rucken (mit
EEEEEEE Forwarder)

System

Einsatzbereich = Nadelholz und Laubholz

= Ebenes Gelande

Vorteile: e Sicherheit am Arbeitsplatz aufgrund maschineller Unterstiitzung
o Kein Bedarf an grof3en Holzlagerplatzen

e Einfacher Umgang mit dem Hackgut

Nachteile: = Erfordert Hacker mit einer gro3en Beweglichkeit
= Die Koordination der Riickefahrzeuge kdnnte sich schwierig gestalten

= Hot System

Praktische Informationen:

@ Kransage kann zum Zerkleinern tibergroRRer Aste und der Kronen groRBer Baume verwendet werden

@ Ist zum Zeitpunkt des Rickens der Bagger verfugbar, kann man preiswert Traktor- und Anhanger-
Einheiten verwenden, die direkt mithilfe des Baggers beladen werden

= Trommelhacker eignen sich besser zum Hacken von Asten

& Arbeiten missen gelegentlich unterbrochen und der Staub muss vom Druckluftmotor des Hackers
gepustet werden

@ Minderwertiges Holz sollte in kleinen Mengen und zur Reinigung der Maschine moglicherweise
abwechselnd mit fehlerfreiem Holz eingespeist werden.
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4.3.3.2 Holzerntesystem J.
Hacken am Holzlagerplatz.

Das Ricken von Ganzbdumen und ihr Hacken am Holzlagerplatz ist fir gréRere Baume die beste
Losung, die sehr effektiv gerlickt werden kénnen: das gréf3te Hindernis beim Riicken ist, dass die Baume
mit Erdboden und Kies beschmutzt werden kénnen, wodurch die Hackermesser recht schnell abnutzen.
Wenn der Rickabstand 500 m Ubersteigt, kann sich das Ricken mit Tragschlepper auf jeden Fall als
effektiver herausstellen. Tragschlepperriickung ist am einfachsten bei kleinen Baumen, es kann jedoch
auch bei groReren Baumen zur Anwendung kommen, wenn mithilfe der Kransége auch tibergroRRe Aste
und Kronen entfernt werden. Ist zum Zeitpunkt des Riuckens der Bagger verfugbar, kann man preiswert
Traktor- und Anhanger-Einheiten verwenden, die direkt mithilfe des Baggers beladen werden. Auf diese
Weise mussen die Ruckeneinheiten nicht Uber eigene Krane verfligen, um von niedrigeren
Investitionskosten und einer héheren Ladekapazitat profitieren zu kdnnen.

Abstocken | Entzerren Ricken Hacken

System

f%-% h,
- . D& % .
| | =
= ~ L [

=

Einsatzbereich = Nadelholz und Laubholz

= Ebenes Gelande

Vorteile: e Sicherheit am Arbeitsplatz aufgrund maschineller Unterstiitzung

e Bessere Gelandegangigkeit mit dem Tragschlepper, noch besser mit dem
Knickschlepper

e GrofRe Hacker mit hoher Produktivitat verwenden

= Das Beladen der Lastwagen kann in einem Arbeitsgang mit dem Hacken
stattfinden

Nachteile:
= Bedarf an groRen Holzlagerplatzen

Praktische Informationen:

< Bediener sollte in einem geschlossenen Fuhrerhaus untergebracht sein oder zumindest
Staubmaske und Schutzbrille tragen

= Trommelhacker eignen sich besser zum Hacken von Asten

& Arbeiten missen gelegentlich unterbrochen und der Staub muss vom Druckluftmotor des
Hackers gepustet werden

@ Minderwertiges Holz sollte in kleinen Mengen und zur Reinigung der Maschine mdglicherweise
abwechselnd mit fehlerfreiem Holz eingespeist werden.
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4.4 Rekrutierung von Arbeitern und Beschaffung von Maschinen

441 Grundsatze

Wenn es zu einem Schaden gekommen ist, spielt der schnelle Zugang zu professionellen Arbeitern und
Maschinen eine essentielle Rolle. Einige von ihnen missen vielleicht aus anderen Regionen im Inland
oder aus dem Ausland anreisen. Der Transfer von Menschen und Maschinen Uber weite Entfernungen
und nationale und internationale Grenzen ist einer verwaltungstechnischen Prozedur unterworfen, die
sowohl kompliziert als auch zeitaufwéandig sein kann, die jedoch zu vereinfachen ist durch:

- Ein etabliertes Netzwerk von Kontakten fir die Rekrutierung von Fachkraften und die Beschaffung
von Maschinen,

- Vorbereitete Routinen zu Informationen Gber die Arbeitsbedingungen und die sozialen Bedingungen
fur Arbeiter/ Unternehmer,

- Vorherige Ubereinkiinfte mit Behtrden tiber Handlungsweisen in akuten Situationen.

Es ist notwendig, bereits in einem frihen Stadium der Rekrutierung eine deutliche Beschreibung der
Arbeits- und sozialen Bedingungen zu geben.

4.4.2 Rekrutierung von Forstarbeitern
Es sollten ausschlieBlich professionelle Forstarbeiter rekrutiert werden.

Es ist am besten, Arbeiter aus Regionen mit &hnlichen oder sogar schwierigeren Bedingungen zu
rekrutieren. Die Arbeiter (oder beauftragten Unternehmen) sollten unter dieselben gesetzlichen
Beschéftigungsbedingungen fallen wie die normalen Arbeitskréfte.

Quellen fur die Rekrutierung von Fachkréaften sind Dienstleister, Forstbetriebe, Beratungsunternehmen
usw.

Allgemeine, im Zusammenhang mit der Rekrutierung stehende Informationen zu den
Arbeitsbedingungen, sollten umfassen:

Art der Schaden an Bestand , Gelandeverhéltnisse,
Aufzuarbeitendes Volumen,

Vertragsdauer,

Gesetzliche oder praktische Hinweise fur die Aufarbeitung,
gesetzliche Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften,
Arbeitsqualitat

Messungen des geernteten Volumens,

Preise, Entlohnung,

Zahlungsbedingungen.

Wird Personal auflerhalb des normalen Wohnorts rekrutiert, sind Informationen (ber folgende
Einrichtungen mitzuliefern:

Verpflegung,
Unterkunft,
Beforderung,
Freizeitaktivitaten,
Kommunikationsmittel.

Dies ist von besonderer Bedeutung, wenn der Arbeitsort in abgeschiedenen Gebieten mit wenigen
Unterkunftsmaéglichkeiten liegt.

Fur die Beantragung von Tagegeld und Reisekosten sollten gewissen Modalitaten vorbereitet werden.

Wird beabsichtigt, Personal aus anderen Regierungsbezirken innerhalb des Landes oder aus dem
Ausland anreisen zu lassen, sind die folgenden Verwaltungsmodalitaten abzuklaren.
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Bevor die Arbeiter ihr Heimatland verlassen kénnen, sind bei der Botschaft/Auslandsvertretung in ihrem
Heimatland zu beantragen:

e Visum,
e Aufenthaltsgenehmigung und/oder
e Arbeitsgenehmigung.

Fragen hinsichtlich der sozialen Sicherheit sind zu klaren betreffend:

e Unfallversicherung,
e Krankenversicherung,
e Altersversorgung.

Bilaterale Vertrage beziglich der Versteuerung der Gehalter sind zu beachten hinsichtlich:

e Steuersatze,
e LOsung des potentiellen Problems der doppelten Besteuerung,
e Steuerrickforderungen.

Arbeitsbeschreibungen, Sicherheitsregelen und sonstige Informationen missen zur Verfiigung gestellt
werden, sowohl in mundlicher als auch in schriftlicher Form und in einer Sprache, die fir die Arbeiter klar
verstandlich ist.

4.4.3 Beauftragung von Unternehmen

Zusatzliche Fragen im Zusammenhang mit auslandischen Unternehmen:
- Registrierung des Unternehmens

- Korperschaftshesteuerung,

- Mehrwertsteuer (MwSt.) fiir Dienstleistungen,

- Finanzielle Sicherheiten/Garantien.

4.4.4 Transfer von Ausristung und Maschinen

Aspekte, die in Betracht gezogen werden sollten, wenn zur Sicherstellung reibungsloser Arbeitsverlaufe
und sicherer Arbeitsbedingungen und zur Vermeidung von Verzdgerungen eine grofRere Menge
Ausrustung und Maschinen benétigt werden:

Technische Uberlegungen:

- Service und Reparaturpersonal,

- Ersatzteile,

- Wartungs- und Reparaturausristung,

- Spezielle Schmierstoffe, Ol, usw.,

- Gesetzliche Gesundheits- und Sicherheitsregulierungen, Sicherheitsausriistung,
- Kompatibilitdt von Vermessungssystemen und Software.

Wirtschaftliche Uberlegungen:
- Transportkosten,

- Mehrwertsteuer ,

- Kraftfahrzeugsteuer.

Verwaltungstechnische Uberlegungen:

- Versicherung,

- Mehrwertsteuer (riickzahlbar/nicht riickzahlbar),

- Vorubergehende Mehrwertsteuerbefreiung ,

- Transportregeln(Rickefahrzeug auf offentliche StralRen, max. Gewicht je Achse).
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5 RUNDHOLZKONSERVIERUNG

5.1 Einleitung

Die Aufarbeitung von Rundhdlzern nach einem Sturmschaden kénnte ziemlich schnell vonstatten gehen,
indem man sich die heutzutage in der Forstindustrie zur Verfligung stehende Maschinenkapazitat zu
Nutze macht. Das verfugbare, gro3e und unerwartete Angebot an Rohstoffen kann jedoch uber die
Bearbeitungs- und Absatzkapazitat der Sagewerksindustrie hinausgehen. Dies kdnnte sehr gut einen
Zusammenbruch des Rundholzmarktes zur Folge haben. Letztendlich kann ein Grofteil des Holzes
aufgrund von Faule und Insektenbefall verloren gehen. Losungen, wie die Lagerung der Rundhdlzer vor
Ort oder an speziellen Lagerplatzen, sollten daher ernsthaft in Betracht gezogen werden, um das
Holzangebot Uber einen langeren Zeitraum zu verteilen und einen Wertverlust zu vermeiden.

Wahrend des Transports aus dem Wald heraus zu den Holz verarbeitenden Unternehmen ist
hochwertiges Nutzholz unterschiedlichen Gefahren ausgesetzt, die zu einem betrachtlichen Verlust des
Gebrauchswerts beitragen. In den folgenden Abschnitten werden die Ursachen biotischer und abiotischer
Schaden am Rundholz unter Anwendung ausgewahlter Beispiele veranschaulicht. Aul3erdem geben wir
Ratschlage fir die sachgemafle Manipulation von Rundholz wahrend des Transports.

5.2 Allgemeine Uberlegungen

5.2.1 Grunde und Ziele der Rundholzkonservierung

Zweck der Rundholzlagerung ist die Konservierung der hochwertigen Eigenschaften des Holzes fir den
zukiunftigen Kaufer. Dartiber hinaus kann die Rundholzlagerung zu einer Entlastung des Holzmarktes und
zur Stabilisierung der Holzpreise beitragen.

Abhéngig von der Lagerdauer kann die Lagerung in zwei Gruppen unterteilt werden:

e Lagerung von Rundholz im Wald nach der Holzernte (im Allgemeinen fiir ein paar Tage oder ein paar
Wochen)

e Langerfristige Lagerung von Rundholz (im Anschluss an Katastrophen, d.h. fir ein paar Monate bis
zu einigen Jahren).

Die mit der Rundholzlagerung zusammenhéangenden Gefahren sind: Rissbildung nach der Trocknung
oder Alterung der externen Teile des Rundholzes bis beinahe an den Fasersattigungspunkt, Verfarbung,
Insektenbefall und Zerstérung des Holzes durch Pilzbefall. Diese Phanomene treten infolge
unsachgemafer Lagerung und Behandlung des Holzes auf. Im Allgemeinen verursacht dies eine
teilweise Wertminderung des Holzes. In Extremfallen kommt es zu einer vollstandigen Wertminderung
des Rundholzes. Abhéangig von der Dauer der Lagerung kénnen verschiedene Faktoren zur Minderung
der Holzqualitat beitragen, was unterschiedliche Lagerstrategien erforderlich macht.

5.2.2 Wertminderung des gelagerten Holzes
0 Anfalligkeit

Jedes Jahr verlieren Industriezweige des Forstsektors weltweit Millionen Dollar infolge von Verfarbungen
des Splintholzes frisch geschlagenen Nutzholzes durch Pilzbefall. Diese Schaden sind jedoch
weitgehend kosmetischer Art. Die Starke des Holzes wird fast nicht beeintrachtigt, und es gibt keine
Faule. Von allen Nadelbaumarten sind Kiefern am anfélligsten fir den Splintholz verfarbenden Pilzbefall,
wahrend Fichtenarten einen gewissen Grad an Resistenz aufweisen. Drei ausgepréagte Pilzgruppen
werden als Verursacher des Problems genannt.

Zur ersten Gruppe, mitunter als tiefe Farber bekannt, gehéren die in das Holz eindringenden Gattungen
Ophiostoma, Ceratocystis und Sphaeropsis. Ihre pigmentierten Sporen wachsen in die Tracheiden und
Strahlen des Holzgewebes, wo sie eine blauschwarze Verféarbung hinterlassen, die beim Schneiden des
Holzes sichtbar wird. Diese Pilze werden gemeinhin als Splintholz verfarbende oder verblauende Pilze
beschrieben, und sie werden im Allgemeinen als die wichtigsten und fruchtbarsten dieser drei Gruppen
bei Nadelhdlzern eingestuft.
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Die zweite Gruppe umfasst Pilzsorten, die hauptséchlich auf der Oberflache des Holzes wachsen und
oberflachliche Verfarbungen verursachen. Zu ihnen gehdren schwarze Hefen wie die Arten Hormonema,
Aureobasidium, Rhinocladiella und Phialophora. Diese Pilzarten treten meistens nach den anfanglichen
Stadien der Holzverarbeitung auf Schnittholz und entrindeten Rundhdlzern auf.

ey
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Foto 1: Verblauende Pilze in Kiefersplintholz Foto 2: Braune Verfarbungen auf Fichtenholz
(Quelle: CTBA) infolge einer unsachgemafen Rundholzlagerung

(Quelle: TUD)

Auch die dritte Gruppe wachst an der Oberflache oft frisch geschlagenen Holzes und verfarbt das Holz
durch die Produktion reichlich pigmentierter Sporen. Hierbei handelt sich hauptsachlich um
Schimmelpilze, worunter Alternaria, Cladosporium, Penicillium und Trichoderma fallen.

Borkenké&fer (Mitglied der Familie der Scolytidae) verbreiten wahrend des Sommers die tief verfarbenden
Pilze bei ihrer Suche nach Brutmaterial in Form von schwachen oder geféllten Baumen. Die Weibchen
bohren Tunnel in das Kambium und legen dort ihre Eier ab. Wenn die Eier schlupfen, bilden die Larven
Tunnelsysteme unter der Rinde, und wenn sie voll entwickelt sind, verpuppen sie sich. Nach der letzten
Metamorphose bohren sich die erwachsenen Kéafer ihren Weg durch die Rinde und schlipfen Uber
Ausgangslécher.

Viele verfarbende Pilze verschaffen sich aulerdem das ganze Jahr Uber durch Regenspritzer, durch
Windzerstreuung infizierte Holzfragmente und durch zuféllige Verbreitung durch die Pilzfaden
abgrasende Gliederful3ler Zugang zu Wunden oder Schnitten in der Rundholzoberflache. Der
Infektionsgrad ist jedoch auch von der Holzart abhéngig, wobei es bedeutende Unterschiede bei der
Anfalligkeit fir Splintholz verfarbenden Pilzbefall gibt. Dies kénnte die qualitativen und quantitativen
Unterschiede der vorgeformten pilzfeindlichen Bestandteile des Harzes von Nadelbaumen widerspiegeln,
die bekanntlich von Art zu Art unterschiedlich ausfallen.

Die Fahigkeit der Splintholz verfarbenden Pilze, in Wirtszellen einzudringen, kann auch durch ihre
Fahigkeit beeinflusst sein, zellulare Abwehrmechanismen der lebenden Rinde und des lebenden Holzes
zu Uberwinden, gefolgt von Verwundung und Befall durch Krankheitserreger. Es wurde behauptet, dass
es unter den Splintholz verfarbenden Pilzen wirklich krankheitserregende Arten gibt, die in gesunde,
lebende Baume eindringen, und auch Arten, die schwache und berbeanspruchte Baume kolonisieren,
bis hin zu auf totem Holz gefundenen Saprotrophen. Es konnte beispielsweise nachgewiesen werden,
das Arten wie Ceratocystis und Ophiostoma sehr unterschiedlich darauf reagieren kénnen, wenn sie in
lebendes Holz eingebracht werden, was ihre unterschiedlichen krankheitserregenden Merkmale
widerspiegelt.

O Bedeutung des Feuchtigkeitsgehalts des Holzes

Es ist weitgehend anerkannt, dass der Feuchtigkeitsgehalt von Holz vielleicht die wichtigste Rolle bei
der Feststellung des Ausmalles und der Diversitit des Pilzbefalls spielt. Holz Uber dem
Fasersattigungspunkt (ungefahr 20 % Feuchtigkeitsgehalt) ist anfallig fur Infektionen, und zwei Formen
von Pilzbefall sind in der Lage, die Struktur der Holzzellwéande zu zerstéren, was zu einem vollstédndigen
Strukturverlust des Holzes fiihrt. WeiR3faulepilze sind im Wald ein alltaglicher Anblick, und der von ihnen
produzierte Befall sorgt fir ein bekanntes gebleichtes Aussehen des Holzes, insbhesondere bei
Hartholzsorten. Diese Pilze produzieren Enzyme, die in der Lage sind, alle drei Hauptbestandteile der
Holzzellwande abzubauen: Zellulose, Hemizellulose und Lignin. Durch einen Befall des Holzes mit
Braunfaulepilzen wird es dunkler, und ausschlieZlich Zellulose und Hemizellulose werden zerstort, der
Bestandteil Lignin bleibt unversehrt bzw. wird nur leicht verandert. Beide Arten des Zerfalls werden von
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Basidiomyzet-Pilzen und den groRen reproduktiven Fruchttragern verursacht, die auf zerfallendem Holz
entstehen und eine Menge Sporen tragen, die Ublicherweise vom Wind zerstreut werden und auf
Holzoberflachen keimen. Weil3faulezerfall in Harthdlzern, besonders in Waldgebieten, ist auch den
héheren Scheibenpilzen zuzuschreiben. Wie auch Splintholz verfarbende Pilze, kennen die
zerstorenden Pilze eine ganze Bandbreite von angreifenden Aktivitaten, von den wirklich
krankheitserregenden Pilzen, die stehende Baume angreifen, bis hin zu saprotrophischen Formen, die
totes Holz angreifen. Damit diese Pilzarten erfolgreich eindringen kdnnen, darf der Feuchtigkeitsgehalt
des Holzes nicht zu hoch, d.h. gesattigt und daher sauerstoffarm, oder zu niedrig und daher zu feucht
sein.

Durch die Trocknung des Holzes direkt nach dem Holzeinschlag des Baums verandert sich das
Verhdaltnis zwischen Wasser- und Luftgehalt in den Zellen. Infolgedessen kénnen sekundéare
Pflanzenschéadlinge wie Pilze das gelagerte Holz heimsuchen. Die Gefahr eines Befalls durch sekundéare
Pflanzenschéadlinge aufgrund unzureichenden Sauerstoffs ist fur Frischholz mit einem Feuchtigkeitsgehalt
von Uber 150 % (Nadelhoélzer) oder 90 % (Laubholzarten), basierend auf dem darrtrockenem Gewicht,
niedrig. Liegt der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes unter 100 % oder bei ca. 20 % Luftvolumen im Holz
finden sekundéare Pflanzenschadlinge gute bis ideale Lebensbedingungen vor. Die Gefahr eines Befalls
mit der dazugehérigen Abwertung des Holzes ist erhdht. Unter dem Fasersattigungspunkt (ca. 30 %
Holzfeuchtigkeit) sinkt die Gefahr eines Befalls deutlich, aufgrund des Feuchtigkeitsmangels (siehe
Abbildung 6).
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Abbildung 6: Feuchtigkeitsgehalt von Holz und seine Auswirkungen auf die
Gefahr der Entwicklung sekundarer Pflanzenschadlinge (Quelle: TUD)

Eine hohe oder niedrige Holzfeuchtigkeit ist daher der beste Schutz vor Pilzanfall!

Die Trocknung von Rundholz beginnt sofort nach dem Holzeinschlag des Baums durch Verdampfen des
Wassers aus den Rundholzenden und, bei entrindeten Stammen, aus der gesamten Rundholzoberflache.
Die Verdampfungsrate ist von der Anzahl der Rundholzenden abhéangig. Es sollten also unter den
folgenden Bedingungen so wenig Abschnitte wie méglich gemacht werden:

GrolRe der entrindeten Rundholzoberflachen

Die Jahreszeit, in der Holzeinschlag und Lagerung stattfinden
Lagerplatz

Anwesenheit von in Saft stehender Krone auf dem Rundholz.

Die Qualitat kann sich wahrend des fortwahrenden Trockenprozesses sequenziell verschlechtern:
e Verfarbungen, gefolgt von
e Pilzbefall, gefolgt von
¢ Insektenbefall und schlief3lich
e Risse
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5.2.3 Allgemeine Empfehlungen

Um zu vermeiden, dass der Feuchtigkeitsgehalt unter 120 % bis 100 % fir Nadelbdume und 80 % fiir
Laubbdaume sinkt, sollte Rundholz grundsatzlich nicht entrindet werden. Rinde wird als das beste
Verpackungsmaterial fir Rundhdlzer angesehen und sollte ausschlief3lich im Falle der Gefahr eines
Borkenkéaferbefalls entfernt werden. Rinde schitzt nicht nur vor Feuchtigkeitsverlust, sondern sie schitzt
das Holz auch vor Schaden infolge der Manipulation des Rundholzes. Uberdies ist die Rinde bei der
Feststellung der Qualitdt des Rundholzes ein Indikator fur lokale Mangel, d.h. Merkmale des Holzes.

Bei der Lagerung von Holz Uber einen langeren Zeitraum ko&nnen zwei Strategien hinsichtlich des
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes verfolgt werden:

e Malnahmen ergreifen, dass der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes mdglichst hoch bleibt (oder
moglichst hoch ansteigt) (tber 100 % oder 80 % im Verhaltnis zum Darrgewicht)

e den naturlichen Feuchtigkeitsgehalt des Holzes mdglichst schnell unter den Faserfeuchtigkeits-
Sattigungspunkt zu senken (ca. 20 % Feuchtigkeitsgehalt im Verhaltnis zum Darrgewicht).

Die Gefahr einer Wertminderung des Holzes ist wahrend des Sommers am grof3ten (von Mai bis Oktober
fur Hartholz und von Marz bis Oktober fiir Weichholz).

5.2.4 Wahl der Konservierungsmethode

Die Wahl der Konservierungsmethode ist abhéangig von folgenden Faktoren:

Art des Sturms (siehe Tabelle 7)

Verfassung der sturmgeschadigten Baume (siehe Tabelle 8)

Voraussichtliche Dauer der Lagerung (1 Vegetationsperiode bis zu mehreren Jahren)
Verfugbarkeit von Lagerplatzen und deren Umschlagskapazitét

Mitarbeiterstab und finanzielle Erwagungen

rechtliche Aspekte (siehe Kapitel 2.5)

industrielle Sicherheit.

Die folgende Tabelle gibt eine kurze Klassifikation und Beschreibung von Stirmen und ihren
verheerenden Auswirkungen auf einzelne Baume. Um die Vergleichbarkeit zukinftiger
Forschungsarbeiten Uber Sturmschaden an Baumen und Waldern garantieren zu kdnnen, wird diese
Klassifikation zur Beschreibung bestimmter Sturmereignisse empfohlen.
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Tabelle 7: Sturmschadenpotentialskala fur Holzgewéachse, basierend auf der fir Mitteleuropa
aufgestellten Skalierung nach TORRO (Quelle: Hubrig)

TO Einzelne Aste beginnen abzubrechen. Kranke (z.B. Holzfiulen) oder besonders labile Baume

76 + 14 (lange schwache Stamme, hoch angesetzte Krone, geringes, flaches Wurzelwerk) kénnen

km/h brechen oder entwurzelt werden (bei Wurzelfaulen und/oder auf labilen, durchnéssten
Standorten).

T1 Aste, auch starke und gesunde, brechen vermehrt, insbesondere wahrend der Vegetationszeit,

104 + 14 | in der Laubb&ume belaubt sind. Kranke (z.B. Holzfaulen) oder besonders labile Baume

km/h (lange, diinne Stamme, hoch angesetzte Krone, geringes, flaches Wurzelwerk) brechen haufig

oder werden entwurzelt. Baume mit Wurzelschaden/faulen oder auf labilen, durchnassten
Standorten werden geworfen.

T2 Zahlreiche Aste, auch starke und gesunde, brechen, insbesondere wahrend der
135+ 16 | Vegetationszeit, in der Laubbaume belaubt sind. Kranke (z.B. Holzfaulen) oder labile Baume
km/h (lange, diinne Stamme, hoch angesetzte Krone, geringes, flaches Wurzelwerk) werden

nahezu immer gebrochen oder entwurzelt. Baume mit Wurzelschéaden/faulen oder auf labilen,
durchnéassten Standorten werden nahezu vollstandig geworfen. Auch weniger fest
verwurzelte, gesunde Baume werden entwurzelt bei witterungsbedingt durchweichten Boden
bestimmter, nicht unbedingt labiler Standorte (z.B. méachtige LoRlehme).

Artspezifisch weniger stabile Baume, z.B. breitkronige Flachlandfichten werden

geworfen oder bereits gebrochen, wahrend schlanke Berglandfichten oder gesunde Eichen
stehen bleiben.

B&ume in Waldbesténden, die aufgrund der Bestandsstruktur keine gute Einzelbaumstabilitat
aufweisen (zu enge Verbéande, unterlassene Pflegeeingriffe, insbesondere Nadelhdlzer

in Monokulturen) werden meistens geworfen oder gebrochen.

Wahrend der Zeit des Saftstromes treten an Baumen mit stabiler Verwurzelung, aber trotzdem
labileren Stammaufbau haufiger Druckschaden auf.

T3 Zahlreiche Aste, auch starke und gesunde, brechen, auch auRerhalb der Vegetationszeit, in der

167 + 16 | Laubbaume unbelaubt sind. Auch stabile und gesunde Baume werden vermehrt geworfen

km/h oder bereits gebrochen. Wahrend der Zeit des Saftstromes sind Druckschaden relativ haufig.

T4 Auch stabile Baume/Waldbestande werden fast immer/vollstandig geworfen oder gebrochen.

202 + 18 | GroRkronige Baume werden, sofern besonders stabil verwurzelt, meistens gebrochen. Sofern

km/h B&aume noch stehen bleiben, wird die iiberwiegende Anzahl der Aste, auch die in
unbelaubtem Zustand, abgerissen

T5 Auch stabilste Baume oder Straucher, wie Randb&aume, winderprobte Hecken, Busche und

238 + 18 | Feldgehdlze werden fast zu 100% geschadigt, entweder durch Entwurzeln (Herausrei3en),

km/h Stamm- oder Kronenbruch oder durch AbreiRen der (iberwiegenden Zahl der Aste,
insbesondere fast allen Feinreisigs

T6 Kein heimisches Holzgewé&chs ubersteht - falls der Stamm stehen bleibt - solch einen Sturm

275 + 20 | ohne schwerste Schaden.

km/h

T7 oder T8 (356 + 22 km/h), nach Fujita erst ab F4 (334 - 422 km/h):

315 + 20 | Beginnende Entrindung stehen bleibender Stamme oder Baumteile (bedingt durch mit

km/h hoher Geschwindigkeit umher fliegende Kleintriimmer wie Sand u. Ahnliches)

T9 Totale Entrindung stehen bleibender Stamme oder Baumteile.

400 +22

km/h

Abhangig von der Art der durch einen Sturm verursachten Schaden kann ein Unterschied zwischen
geworfenen, gebrochenen oder gekippten, in den Kronen anderer Baume héngender Stamme gemacht
werden. Dies gilt insbesondere fur Laubbdume mit unterschiedlichen Arten von Kronenschaden (siehe
Tabelle 8). Die folgende Umfrage gibt eine kurze Beschreibung der Schadensarten, die auftreten kdnnen,
und die folgende Tabelle zeigt die geeignetsten Lagermethoden, abhangig von dem jeweiligen Schaden.
Da Sturmschaden im Allgemeinen zu unterschiedlichen Schadensmustern an Einzelbaumen und in
Bestanden fiihren, kann der Forstarbeiter, je nach Anfalligkeit der jeweiligen Holzart, der
Arbeitsvermogens und der Dauer der Lagerung, aus einer Anzahl von Méglichkeiten die geeignetste
Methode wahlen und die Bearbeitung des Sturmholzes organisieren.
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Kurze Beschreibung der unterschiedlichen Arten sturmgeschadigter Baume:

Windwurf (Nadel- oder Laubbaume):

e entwurzelt mit wenig Wurzelkontakt zur Feuchtigkeit im Erdboden (1)
e entwurzelt mit gutem Wurzelkontakt zur Feuchtigkeit im Erdboden (2).

Windbruch (Nadel- oder Laubbaume):

e Bruch in Stocknahe (Stamme kdnnen ohne Probleme als Langholz verwendet werden) (3)
e Bruch in 1/3 der Stammhdhe (Stdmme kdnnen ausschliel3lich als Kurzholz verarbeitet werden) (4).

Gekrimmte oder angeschobene Stdmme (Nadel- oder Laubbaume):

e Baum gekriimmt, Wurzelsystem durch den Sturm nicht beeintréachtigt (5)

e Baum gekrimmt und das Wurzelsystem etwas angehoben, jedoch noch immer ausreichender
Kontakt zur Feuchtigkeit im Erdboden (6)

e Der schiefe Baum hangt in der Krone eines benachbarten Baums, Wurzelsystem schwer beschadigt
und unzureichender Wurzelkontakt zur Feuchtigkeit im Erdboden (7).

Kronenschaden (meistens bei Laubbaumen):
e Geringfugige Kronenschaden (vereinzelt fehlt ein groRer Ast) (8)

e Starke Kronenschaden (mehr als die Hélfte der friiheren Krone fehlt) (9)
e Verlust fast der gesamten Krone (10).
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Tabelle 8: Geeignetste Arten der Lagerung von Rundhélzern zur Aufrechterhaltung der besten Holzqualitat. Die Nummern 1 bis 7 sind sowohl fir Nadel- als auch fur
Laubholzholzarten anwendbar. Bei den Nummern 1, 3, 4 und 7 handelt es sich um Baume mit wenig oder gar keinem Wurzelkontakt. Die Nummern 8, 9 und 10
zeigen zusatzliche Schaden an Harthdlzern.

Geeignetste Art der Rundholzlagerung

Lagerung im Bestand Nasslagerung Rundholzvortrocknung Lagerung unter feuchten Spezialmethoden
Bedingungen
Rundholzkonser-

Sturn;id_ ¢ Lebendkon- | Physiologische Haufenpolter Nasslagerung Rundholzvor- Schnelle Haufenpolter Haufenpolter vierung durch
gesc a tlg € servierung Trocknung mit Beregnung in trocknung in Rundholzvortrocknung mit Folien- Sauerstoffentzug

aumar SiRgewassern gedeckten in offenen Lagenpoltern abdeckung

Lagenpoltern

ilz--. _ X X* X* X X % % *
p— XX - X X X X X X X
.é.—“'- _ X X* X* X* X X* X* X*
_L#- X -* _* X* X X* _* _
1 —

'1 XX - X X X X X X X
5 = -

}l XX - X X X X X X X
6 Wt

h - X X* X* X X X* X* X*
7
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Geeignetste Art der Rundholzlagerung

Lagerung im Bestand

Nasslagerung

Rundholzvortrocknung

Lagerung unter feuchten
Bedingungen

Spezialmethoden

Rundholzkonser-
Sturnr::d_ ¢ Lebendkon- | Physiologische Haufenpolter Nasslagerung Rundholzvor- Schnelle Haufenpolter Haufenpolter vierung durch
gesc adigte servierung Trocknung mit Beregnung in trocknung in Rundholzvortrocknung mit Folien- Sauerstoffentzug
aumart SiRgewassern gedeckten in offenen Lagenpoltern abdeckung
Lagenpoltern
il/ XX - X X - - X X X
8
X - X X - - X* X* X
9
- - X* X* - - X* X* X*
|

Relevante Anmerkungen:

X
XX

mdgliche Alternative

wiinschenswerteste Alternative

nicht empfehlenswert

Zeitfaktor (Feuchtigkeitsgehalt) ist relevant
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5.2.5 Wirtschaftliche Aspekte

Unterschiedliche wirtschaftliche Aspekte sind in Betracht zu ziehen. Priméares Ziel ist es, den Wert von
Rundholz durch den Schutz seiner Qualitat aufrechtzuerhalten. Dartber hinaus muss nach einem Sturm
eine Marketingstrategie entwickelt werden, um den Verkauf des Rundholzes zu kontrollieren und eine
Herabsetzung seines Wertes zu verhindern. Diese Situation macht eine voriibergehende Lagerung des
Holzes notwendig.

Die Vorteile des Erhalts des Holzwertes und der Vermeidung von Preissenkungen sind im Verhéltnis zu
den Kosten fiir die Lagerung des Holzes zu betrachten. Die Investitionskosten kénnen eine sehr wichtige
Rolle spielen, da die Gesamtkosten von Holzriickung und Lagerung (Transport, Ausstattung, Wartung
usw. inbegriffen) wie auch der Wert des Holzes Mittel fur einen langeren Zeitraum binden kdnnen, was
eine schwere finanzielle Last mit sich bringt.

Die Wahl der Konservierungsmethode spielt eine wichtige Rolle. Die folgenden Punkte sollten beachtet
werden:

Lagerungszeitraum

Investitions- und Wartungskosten werden stark von der Lange des geplanten
Lagerungszeitraums beeinflusst, abhangig von der angewandten Konservierungsmethode (z.B.
Trockenlagerung bis zu 5 Monaten oder Nasslagerung bis zu mehreren Jahren).

Zeitplanung (Organisation und Arbeitstempo)

Es ist wichtig, den Wert des Holzes durch sachgeméaf3e Behandlung der Stdmme wahrend und
nach den Hiebsarbeiten aufrechtzuerhalten (z.B. keine unnétigen Verspatungen zwischen dem
Féllen im Wald und dem Beginn der Beregnung am Lagerort). Nach einem Sturm wird es oft
einen Mangel an Hiebsausristung geben. Um die Wertminderung des Holzes zeitlich
einzugrenzen, kann man gezwungen sein, mit nicht ganz optimaler Ausriistung zu arbeiten und
demnach kénnen sich die Kosten im Vergleich zu normalen Arbeiten erhdhen.

Lagerort
Die Lagerung vor Ort (d.h. im Wald) ist relativ preiswert, wohingegen die Einrichtung von
speziellen Lagerplatzen Kosten mit sich bringen kénnen, wie beispielsweise Lagerplatzmiete,
Ausristung, Kommunikation mit den Behérden, Losung von Umweltfragen usw.

Holzarten

Die Gefahrdung durch eine Wertminderung und die vom Endverbraucher erwartete Qualitat fallen
bei den verschiedenen Holzarten sehr unterschiedlich aus. Echte Kernholzarten (z.B. Eiche) sind
oft sehr gut haltbar, ohne dass irgendwelche Vorsichtsmallnahmen notwendig waren,
wohingegen bei Splintholzarten (z.B. Ahorn) sofort MaRnahmen zu ergreifen sind. Leichte
Verfarbungen kénnen bei einigen Arten (z.B. Fichte fur die Anwendung in Bauteilen) toleriert
werden und bei anderen nicht (z.B. Kiefer fir Einrichtungsgegenstande oder Ful3béden).
Abhéngig von den besonderen Eigenschaften der Baumart ist die bestmdgliche
Konservierungsstrategie zu wéahlen.

Sollte der gesamte Windwurf die innerhalb eines Jahres zu verkaufende Menge Nutzholz nicht
Uberschreiten, wéare die vorteilhafteste Losung, die Baume unberihrt im Wald zu lassen, solange nicht zu
viele gebrochen oder ernsthaft beschadigt sind. Das Entasten und die weitere Verarbeitung kénnen dann
bis kurz vor der industriellen Nutzung warten. Diese Vorgehensweise wird jedoch nur dann Erfolg zeigen,
wenn die Wurzeln ausreichenden Kontakt zum Erdboden haben, um die Krone mit Wasser zu versorgen.
Auch die Wiederbepflanzung des Bereichs muss ins Auge gefasst werden, da eindringende Graser und
Unkraut ein Problem darstellen kénnen, wenn der Boden fiir eine gesamte Wachstumssaison vor der
Bepflanzung unberihrt bleibt.

Zur Aufrechterhaltung der Holzqualitdt Uber einen langen Zeitraum wird die Lagerung unter
Sektorregnern als die beste Losung angesehen.
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5.2.6 Management/Betrieb/Gesundheit und Sicherheit

a Management/Betrieb

Lagerung vor Ort (die Baume dort liegen zu lassen, wo sie gefallen sind) stellt fir das Management und
den Waldbesitzer im Allgemeinen eine geringe Belastung dar. Eine Bestandsaufnahme des Sturmholzes
ist geeignet, und es sollten in regelmaligen Abstanden Gitebestimmungen (Trockenschaden,
Insektenbefall, Verfarbungen, Pilzbefall) durchgefiihrt werden.

Sollen die Rundhélzer in Poltern im Wald gelagert werden, ist eine striktere Organisation erforderlich.
Es sollten Maschinen mit einer entsprechenden Leistungsféahigkeit und Kapazitat gewahlt werden. Es
sollte zudem dariiber nachgedacht werden, ob die Befahrung durch Maschinen auf sensiblen Waldbdden
einzuschranken ist, um so die Verdichtung des Erdbodens zu vermeiden. Die Positionierung der Polter
sollte sowohl glnstige Lagerbedingungen (Schatten, Schutz) sicherstellen als auch das Laden und den
Transport vereinfachen. Ganzjéhriger Zugang fur Lastwagen zum Polter ist ohne betréchtliche Schaden
an den Forststraf3en nicht moglich.

Lagerplatze verlangen Management und technischen Hilfsmitteln sogar noch mehr ab. Soll
Nasslagerung zum Einsatz kommen, sind die minimalen Anforderungen:

e der Boden sollte auch bei durchnassten Bedingungen von schweren Lastwagen befahrbar
sein

ZufahrtsstralBen sollten zu allen Jahreszeiten befahrbar sein

die Wasserversorgung sollte geeignet sein

Elektrizitat fir Pumpen usw. sollte verfligbar sein

die Lage des Platzes sollte vor starken Winden geschiitzt sein

eine tagliche Inspektion sollte mdglich sein.

Dariiber hinaus kann die Mdglichkeit der Umwalzung oberirdischer Abfliisse notwendig sein. Um diesen
Anforderungen gerecht werden zu kénnen, stellt oft ein Lagerplatz bei einem Sagewerk oder einem
ahnlichen Arbeitsbereich die beste Wahl dar. Befahrbare Bdden, Zufahrtsstral3en, Strom und Personal
sind dort oft verfligbar, was zu einer Kostenminderung fir die Errichtung und den Betrieb neuer Standorte
fuhrt.

Q0 Gesundheit und Sicherheit

Die Erhaltung der Rundhélzer unter nassen Bedingungen, d.h. Haufenpolter mit Folienabdeckung oder
die Anwendung ,spezieller* Methoden, wie beispielsweise das Einschweien in Folien oder die
Abdeckung mit Geovlies, kann zum Wachstum thermotoleranter und thermophiler Schimmelpilze und
Strahlenpilze auf dem Holz fiihren. Der hohe Feuchtigkeitsgrad unter der Abdeckung in Kombination mit
den erhohten Temperaturen aufgrund des einfallenden Sonnenlichts konnen Temperaturen tber 40°C
erzeugen, was fur das Wachstum dieser freie Sporen bildenden Mikroorganismen forderlich ist.
Gleichzeitig tragen die erh6hten Temperaturen zur Hemmung und méglicherweise zur Inaktivierung der
vegetativen Zerfallssporen und Splintholz verfarbenden Pilze bei.

Die Produktion groRer Mengen von Schimmel- und Strahlenpilzsporen stellt ein potentielles
Gesundheitsrisiko dar, da das Einatmen erheblicher Mengen von Sporen bei den Arbeitern, die die
Abdeckungen entfernen, allergischen Reaktionen hervorrufen kann. Diese Gefahr ist durch das Tragen
von Gesichtsschutz wahrend dieser Arbeiten auszuschliel3en.

Rundhdlzer in Nasslagerung kdénnen sehr glitschig werden und so eine Gefahr fur die an Inspektionen
und Wartung des Sektorregners beteiligten Mitarbeiter darstellen. Dariiber hinaus besteht die Gefahr,
dass wahrend des Kletterns Uber die Stapel Rundholzer wegrutschen- oder herunterrollen.

5.2.7 Prozessuberwachung und Holzqualitat

Die Prozessiuiberwachung ist ein wichtiger Teil der Konservierung. Durch die Anwendung geeigneter
Uberwachungsmethoden ist es mdglich, die Entwicklung der Holzqualitit im Verhéltnis zu
betriebsbedingten Parametern (z.B. Intensitat des Wasserns) und zum Anfangszustand des Holzes zu
dokumentieren. Die Uberwachung von Lagerbedingungen und Holzqualitat sollte wahrend der gesamten
Dauer der Lagerung stattfinden. Aufzeichnungen zur Holzqualitdt im Verhaltnis zur Holzart, Art des
Sturmschadens, Logistik und Lagerbedingungen kénnen bei zukinftigen Sturmkatastrophen eine
wertvolle Hilfe fiir die Entscheidungsfindung bieten.
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Das Hauptziel der Lagerung ist es, die Qualitdt des Holzes fiur eine zukiinftige Anwendung in der
holzverarbeitenden Industrie zu bewahren. Qualitatsparameter sind daher die wichtigsten zu
Uberprifenden Daten, da durch die Verwendung einer falschen Lagerungsmethode im Laufe der Zeit ein
betrachtlicher Wertverlust entstehen kann. Qualitatsiiberwachung impliziert jedoch normalerweise
beschwerliche und zerstérende Verfahren, z.B. Ablangen und Inspektion einer gewissen Anzahl von
Stammen oder Verarbeitung einer Anzahl von Stammen mit nachfolgender Giutebewertung der Bretter.

5.3 Konservierungsmethoden

5.3.1 Ubersicht

Die Wahl der geeigneten Konservierungsmethode hangt von Bedingungen wie z.B. dem Grad der
Holzzerstérung und von Angriffsmechanismen ab. Die Prinzipien werden hier erlautert:

Wichtigste Prinzipien von holzzerstérenden Mechanismen

1. Drei Bedingungen bzgl. einer Holzzerstérung miissen in Betracht gezogen werden.
Wenn eine fehlt, findet keine Holzzerstérung statt:
+ Hoher Feuchtgehalt (unter ca. 25%; die Entwicklung von Pilzen wird gebremst)
¢ Sauerstoff (Pilze kénnen sich ohne Sauerstoff nicht entwickeln)
¢ Hinléngliche Temperatur (unter 10°C wird die Entwicklung von Pilzen
verlangsamt wahrend bei Uber 18°C die Bedingungen ideal werden)

2. Pilzbefall im Holz erscheint hauptsachlich am Ende der Rundholzpolter/Sektionen.
Dieses Phanomen erscheint seltener an den au3eren Teilen des Rundholzes,
besonders wenn die Rinde in gutem Zustand ist.

Die Konservierung von windgeworfenen, aber noch lebenden Baumen ( Lebendlagerung bei
hinlanglichem Wurzelsystem) héalt Pilze von ihren passendsten Kontaminierungswegen ab. Fir den
Windwurf, der geerntet werden muss, besteht die effizienteste Methode der Konservierung in der
Sauerstoffreduktion im Holz durch:

e  Sattigung der Holzfasern mit Wasser (Nasslagerung)
e Lagerung der Holzer in einer Atmosphéare, in welcher der Sauerstoffgehalt auf einem niedrigen
Niveau gehalten wird.

Die Zeit und der Breitengrad in welcher der Sturm auftritt ist von enormer Wichtigkeit in bezug auf die
Wahl der Konservierungsmethode und der eingesetzten Logistik.

Daher, eine Trockenlagerung von Poltern mit Plastikfolien, Geotextilien, Schnee oder anderen
mineralischen Substanzen bedeckt, funktioniert unter kalten klimatischen Bedingungen, aber unter
heiRen Bedingungen kann dies zu einer Katastrophe fiihren.

Bevor eine Entscheidung getroffen wird sollten die folgenden Faktoren in Betracht gezogen werden:

Konservierungsmethode und Lagerungsbedingungen
Art des Windwurfs und seine Bedingungen
Anfélligkeit der Baumarten

Investitions- und Arbeitskosten

Lange der Lagerungszeit
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Beispiel der am meisten gebrauchten Konservierungsmethoden:

Konservierungsmethode

Art des Windwurfs

Kosten  (Investitions-&
Durchfiihrungskosten)

Lange der Lagerzeit

Lebendlagerung

Noch lebende Baume mit
ausreichendem
Wurzelkontakt und nicht
direkt dem Sonnelicht
ausgesetzt

Keine Investitionen, aber
Monitoring

Bis zu 2 Jahren

Nasslager

Entwurzelte oder
geféhrliche Baume
(missen geerntet werden)

Hohe Investitionskosten;

Hohe Betriebssicherheit
der Methode

Bis zu mehreren Jahren
fir die meisten Baumarten

Lagerung unter Wasser

Entwurzelte oder
geféahrliche Baume
(mussen geerntet werden)

Hohe Investitionskosten

Bis zu mehreren Jahren
fir die meisten Baumarten

Lagerung unter
Sauerstoffabschluss

Normalerweise flr
hochwertiges Holz

Hohe Investitionskosten

Bis zu mehreren Jahren

(Furnier, etc.)

Anmerkung: Die chemische Konservierung bleibt interessant in bezug auf die Periode zwischen der
Holzernte und der Einrichtung des Lagerplatzes, wenn das Holz in starkem Mal3e einer Zerstérung durch
Insekten und Pilzen ausgesetzt ist. Im Besonderen bei warmen Temperaturen (im Frihling, wenn die
Temperatur tber 12°C geht und leicht mehr als 18°C erreichen kann.)

Um einen eindeutigen Rickschluss auf die unterschiedliche Konservierungsmethoden ziehen zu kénnen,
sollte man sie nochmals tberdenken und die verwendete Terminologie definieren.

Tabelle 9 listet die bekannten Konservierungsmethoden auf. Sie sind den Lagerbedingungen der
Rundhdlzer entsprechend angeordnet (nass, trocken, feucht), um die besondere Bedeutung, die der
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes bei dessen Erhaltung spielt, wiederzugeben. Fir die ,hybriden’ und etwas
.exotischeren’ Methoden wurde eine ,spezielle Gruppe’ eingefiigt. ,Zuséatzliche SchutzmalRhahmen’
kommen gelegentlich zusammen mit einer der Hauptkonservierungsmethoden zur Anwendung (z.B.
chemischer Holzschutz oder Hirnholzversiegelung im Haufenpolter). Einige Kombinationen sind sehr
effektiv, aber einzelne sind sogar verboten (z.B. chemischer Holzschutz mit Nasslagerung).

Die Tabelle enthalt alle bekannten Konservierungsmethoden, unabhangig davon, wie oft sie verwendet
wurden oder wie bewahrt diese sind. Die wichtigsten und am weitesten verbreiteten
Konservierungsmethoden sind jedoch grau hervorgehoben und in Kapitel 4.3 beschrieben. Fir
detailliertere Informationen zu allen Konservierungsmethoden (Referenzen inbegriffen) verweisen wir auf
den Bericht Uber Rundholzkonservierung, der auf dem neuesten Stand des Wissens ist
(www.stodafor.orq).
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Tabelle 9: Systematiken der Konservierungsmethoden

Gruppe (Prinzip)

Methode

Beschreibung

Lagerung im Bestand

Stamme bleiben vor Ort im
Bestand unberihrt

Lebendkonservierung von
Windwurf

Lagerung im Bestand lebender,
entwurzelter Baume mit ausreichendem
Wurzelkontakt

Physiologische Trocknung

Lagerung ganzer abgelangter Stamme
(mit Krone) im Bestand

Nasslagerung

Lagerung unter (kontrollierten)
nassen Bedingungen, die das
Holz nal3 halten

Haufenpolter mit
Beregnung

Haufenpolter mit Beregnung (Rundholzer
in Rinde)

Nasslagerung in
Gewassern

Lagerung von Rundhdlzern in flieRenden
oder stehenden Gewassern (Rundhdlzer
in Rinde)

Rundholzvortrocknung

Lagerung unter
(unkontrollierten) Bedingungen,
die zu einer langsamen oder
schnellen Trocknung der
Stamme fuhren

Rundholzvortrocknung im
abgedeckten Lagenpolter

Rundholzvortrocknung im abgedeckten
Lagenpolter (entrindete Rundhdélzer)

Schnelle
Rundholzvortrocknung in
offenen Lagenpoltern

Schnelle Rundholzvortrocknung in
offenen Lagenpoltern (entrindete
Rundhdolzer)

Lagerung unter feuchten
Bedingungen

Lagerung unter
(unkontrollierten)
verénderlichen Bedingungen

Haufenpolter

Haufenpolter (Rundhdlzer in
Rinde/entrindet)

Haufenpolter mit
Folienabdeckung

Haufenpolter mit Folienabdeckung
(Rundhdlzer in Rinde/entrindet)

Spezialverfahren

Rundholzkonservierung
durch Sauerstoffentzug,
Haufenpolter unter
Folienabdeckung

Haufenpolter in Folien eingeschweil3t,
was fur eine sauerstofffreie
Konservierungsatmosphére sorgt
(Rundhdlzer in Rinde)

Haufenpolter mit
Geovliesabdeckung

Haufenpolter mit Geovliesabdeckung
(Rundhdlzer in Rinde)

Haufenpolter mit
mineralischer Schutzhille

Haufenpolter, abgedeckt mit einer
dinnen Schicht aus einer mineralischen
Schutzhlle (Schutz vor Insekten)

Erdlagerung

In einer Grube im Boden oder auf
Bodenhohe in einer dicken
Erd/Lehmschicht vergrabener
Haufenpolter

Lagerung in Bergwerken

Lagerung in stillgelegten
Bergwerksstollen

Haufenpolter oberhalb der
Waldgrenze

Haufenpolter oberhalb der Waldgrenze
(Rundhdlzer in Rinde)

Lagerung unter Schnee

Mit Schnee bedeckter Haufenpolter

Haufenpolter abgedeckt
mit organischem Material

In Rindenschnitzeln, Hackschnitzeln,
Sagemehl usw. abgedeckter
Haufenpolter

Zusatzlich
SchutzmalBnahmen

Zusatzliche Methoden zu den
Hauptmethoden (integrierte
Methoden’)

Chemischer Holzschutz

Holzschutz mithilfe chemischer Stoffe

Biologischer Holzschutz

Holzschutz mithilfe biologischer Stoffe

Physikalischer Holzschutz

Holzschutz mithilfe physikalischer Stoffe
(z.B. Hirnholzversiegelung)
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5.3.2 Beschreibung der wichtigsten Methoden

5.3.2.1 Lagerung im Bestand: Lebendkonservierung des Windwurfs

a

Prinzip

Der natiirliche Wasserhaushalt und das natirliche Abwehrsystem der Baume sind aufrechtzuerhalten,
und die Austrocknung ist zu verzdgern.

a

Holzarten

Erfahrungen und Forschungsergebnisse liegen fir Buche, Douglasie, Fichte, Kiefer und Strandkiefer vor.

VORAUSSETZUNGEN
Punkte, die vor der Entscheidung fur eine Lagerung des Holzes im
Bestand zu beachten sind:

» Wourzelteller lediglich hochgehoben, nicht seitlich verschoben
» Waurzeln missen genug Kontakt zum Erdboden haben (der
vorhandene Kontakt zwischen Wurzel-Stock/Erdboden sollte
mindestens 20 bis 25 % des Wurzelvolumens betragen)
Geringfligige Schaden an Stamm und Krone

Keine direkte Sonneneinstrahlung auf Stamm und Wurzelteller
Keine Gefahr des Befalls mit Borkenkéfern.

YV VYV

Vorteile

Sofortige Lagerung ohne vorhergehende Aufarbeitung der Baume (entasten, ablangen, entrinden,
Transport der Rundholzer) oder Vorbereitung des Lagerorts.

Keine technische Ausriistung notwendig.

Niedrige Kosten (ausschlieRlich fir die Qualitatskontrolle des Holzes).

Unabhangig von den Bedingungen fur die Transportmittel zum Geléande.

Lebendkonservierung kann als eine preiswerte Alternative zu anderen Konservierungsmethoden
betrachtet werden, jedoch ausschlielich fir einen begrenzten Zeitraum. Bei Tiefwurzlern konserviert
diese Methode den Wert des Holzes, wéhrend dringendere Sturmschéden bewaéltigt werden kénnen.

Nachteile

Abhangigkeit von klimatischen Bedingungen.
Keine Kontrolle Gber die Entwicklung des Feuchtigkeitsgehalts des Holzes.
Die Lagerzeit ist begrenzt, da sich unakzeptable sekundare Holzschaden entwickeln kénnen.

Gefahr des Borkenkaferbefalls. Auch vor einem Sturmschaden kann der vorhandene
Borkenkaferbestand die Konservierung ernsthaft beeinflussen.

Die Entscheidung, ob sturmgeschadigte Baume in Lebendkonservierung verbleiben sollten, ist
weitgehend von den persoénlichen Erfahrungen der Forstarbeiter anhangig.

Technischer Leitfaden zur Holzernte und Konservierung von Sturmholz © CTBA - 2004 59



O Praktische Erfahrungen

Buche (Fagus sylvatica)

Verarbeitung in der Sége: Die allgemeinen Ergebnisse sind ermutigend. Franzdsischen Studien
zufolge liegt der Prozentsatz der von Pilzen befallenen Rundhdlzer (einen wirtschaftlichen Verlust
mit sich bringend) nach einem Jahr der Lagerung zwischen 7 % und 16 % fur zerstreuten
Windwurf und mit 29 % bei flachigem Windwurf in einem vollstandig beschadigten Gebiet (d.h.
100 % Sonnenlicht ausgesetzt). Nach 2 Jahren steigt der Prozentanteil wertgeminderten Holzes
im Hinblick auf zerstreuten Windwurf betrachtlich und liegt zwischen 27 % und 35 %
(durchschnittlich aufgezeichnet fir jeden Auswahlbereich). In hochgradig ausgesetzten
Bereichen erreichte die Wertminderung des Holzes nach 2 Jahren Lagerung Uber 55 %.

Erfahrungen in Deutschland zeigen, dass bei Buchen, die nach einem Winterwindwurf lebend im
Bestand gelagert wurden, bis zum folgenden Herbst ausschlieR3lich geringflgige Qualitatsverluste
erkennbar waren. Andererseits waren die im Bestand lebend konservierten Buchen auf
Freiflachen bereits einer Wertminderung unterworfen. Nach zwei Vegetationszeiten war ein
drastischer Qualitatsverlust bei den Buchen auf Freiflachen offenbar, und im zerstreuten
Windwurf hatten die Buchen unterhalb des Kronenschlusses hatte bereits an Wert verloren.
Abschliel3end ist festzustellen, dass zerstreutes Holz vom Winterwindwurf der Buche unterhalb
des Kronenschlusses trotzdem bis zu ein Jahr lang lebend gelagert werden kann (einschlief3lich
einer Vegetationszeit und des anschlielenden Winters), mit tolerierbaren Wertverlusten von
durchschnittlich 35 %.

Verarbeitung als Zellstoff: Es gibt einen starken Zusammenhang zwischen den Eigenschaften
von Zellstoff und Papier und dem Feuchtigkeitsgehalt. Hiermit erklart sich die betréachtliche
Abnahme der Zellstoffausbeute, die wahrend des zweiten Jahres der Lagerung zu beobachten
war. Die Zellstoffausbeute sank um 5 % im Laufe des zweiten Friihlings/Sommers. Dennoch
blieben die Zellstoffeigenschaften wahren des zweiten Jahres der Lebendkonservierung
zufrieden stellend.

P I"I-_ - [ r'-"

Fotos 3: Zerstreuter Windwurf und Windwurf in einem véllig beschadigtem Gebiet
(Quelle: AFOCEL)

Fichte (Picea abies)

Die Dauer des Forstschutzes spielt bei Fichten eine sehr bedeutende Rolle, es gibt Anzeichen dafir,
dass die Konservierung fiir einen Zeitraum von 6 bis 12 Monaten gewahrleistet werden kann.

Danische Studien zeigen, dass die Schaden nach einem Lagerungszeitraum von 16 Monaten fir
Baume, deren Kronen unberihrt blieben, niedrig ausfielen. Baume mit reduzierten Kronen waren
merklich mehr beschadigt, und bei einer Verzégerung des Hiebs um weitere 6 Monate hatten sich die
Schaden manchmal verdoppelt.

Kiefer (Pinus sylvestris)
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Die Dauer des Forstschutzes ist &hnlich wie bei der Fichte.

Lagerung bis zum Winter ist moglich, solange es guten Wurzelkontakt gibt.

Bertihrt das Rundholz die Oberflache des Erdbodens, besteht die Gefahr von Rindenschaden und
Holzfaule.
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Strandkiefer (Pinus pinaster)

e Verarbeitung in der Sége: Die Kontamination des Windwurfs mit Pilzen bleibt gering. Im Sudwesten
Frankreichs waren ein Jahr nach dem Sturm 40 % des beobachteten Schnittholzes nicht durch
Holzfaule kontaminiert. Bevor es zu einem Insektenbefall kam, waren bei Rundhdlzern im trockenen
Gelande keinerlei Schaden aufgrund von Holzfaule festzustellen, im nassen Geldnde gab es jedoch
einige kontaminierte Stamme. Auf einem solchen Boden kann es aufgrund gebrochener Wurzeln zu
einer Kontamination der Baume kommen. Nach einem Insektenbefall erreichte die Kontamination der
Stamme bei beiden Gelandetypen rasch 60 %.

e Verarbeitung als Zellstoff: Auf nassem Gelande gelagerter Windwurf war bis zum Ende des ersten
Sommers gut erhalten. Anfangs wurden Faser- und Papiereigenschaften beeintrachtigt, dann die
Zellstoffausbeute, jedoch viel geringer als bei geernteten Stdmmen. Nach einem Lagerungszeitraum
von zwei Jahren konnte der Grolteil der auf dem Gelande verbliebenen Baume noch immer fiur
Zellstoff und Papierherstellung verwendet werden. Nach mehr als zwei Jahren lieBen die
Papiereigenschaften rasch nach.

Douglasie (Pseudotsuga menziesii)

Verarbeitung als Zellstoff: Wahrend der ersten zwei Lagerjahre wurde eine gute Qualitdt in der
Konservierung erzeilt. Nach drei Jahren kam es zu einer dauerhaften Abnahme der Papiereigenschaften.

o Empfehlungen (Anwendung, zeitliche Begrenzungen)

Im Allgemeinen ist die Qualitat der Konservierung im Bestand von drei Hauptfaktoren abhangig.

DIE DREI FAKTOREN, DIE MAN ZUM ERZIELEN GUTER ERGEBNISSE
BERUCKSICHTIGEN SOLLTE

1. Anfalligkeit der Arten.

Sehr anféllig Anfallig Resistent
(1 Vegetationszeit, | (1 Vegetationszeit) (2
Gefahr der Vegetationszeiten)
Holzfaule)
Nadelholz Kiefer - Fichte Strandkiefer Douglasie - Larche
- Zeder - Eibe
Laubholz Ahorn- Weil3buche - | Buche - Ulme - Erle | Eiche - Kastanie-
Esche - Pappel - Kirsche - Walnuss | Scheinakazie

2. Art der Schaden an B&umen/Wurzeln: je gréRer der Kontakt zwischen dem
Wurzelsystem und dem Boden, umso besser die Konservierung.

3. Zerstreutheitsgradsgrad des Windwurfes: entweder disseminierter Windwurf (d.h.
sonnengeschitzte Baume) oder weitgehend dem Sonnenlicht ausgesetzt. Je mehr der
Windwurf dem Sonnenlicht ausgesetzt ist, umso hoher die Schadigungsrate aufgrund
einer schnelleren Feuchtigkeitsgehaltes des Holzes.

Q OQualitatsiberwachung

Bei der Lebendkonservierung von Baumen kann die Qualitdét wahrend der gesamten Lagerzeit im
Bestand uberprift werden. Daher kann der Forster den Zustand der Baume kontrollieren. Die folgenden
Vitalitétsindikatoren sind zu bericksichtigen:

Spriel3verhalten, Fahigkeit der Krone sich aufzustellen, Harzabsonderung, blaulich-silberne Verfarbungen
der Nadeln, Auftreten von Schattenanzeichen (Rinde (berzogen mit griinen Algen oder Wurzelteller
bedeckt mit Pflanzen), Veranderungen des Feuchtigkeitsgehalts (Trocknung von unten nach oben und
von innen nach auf3en).
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Da es einen maligeblichen Zusammenhang zwischen dem Feuchtigkeitsgehalt der Baume und der
zunehmenden Schadigung gibt, stellt das Messen des Holzfeushtegehalts eine einfache Art der
Uberpriufung der Qualitat des gelagerten Holzes dar.

o Umweltfragen

Die Lagerungsmethode selbst hat keine Auswirkungen auf die Umwelt. Die Gefahr eines
Borkenkéaferbefalls und der Verbreitung des Borkenkéfers sollte in Betracht gezogen werden, wenn keine
chemische Schadlingsbekampfung zur Anwendung kommt. Die Anwendung von Chemikalien kann der
Umwelt schaden.

Q Kosten

Es fallen Kosten fur die Qualitatsiberwachung (einmal im Monat) und fir die Kontrolle des
Feuchtigkeitsgehalts an

62 Technischer Leitfaden zur Holzernte und Konservierung von Sturmholz © CTBA - 2004



5.3.2.2 Nasslagerung: Haufenpolter mit Beregnung
Q Prinzip

Lagerung von Haufenpoltern mit Rundhdlzern in Rinde unter Sektorregnern ist die meist verbreitete Art
der Lagerung von Windwurf. Die Erfahrungen, auf die sich die folgende Beschreibung bezieht, stammen
von zwei Stirmen des Jahres 1967 und dem Sturm im November 1981 in Dédnemark, dem Sturm im
November 1972 in Deutschland, den Stiirmen der Jahre 1982, 1984 und 1997 in Frankreich und den
Stirmen in 1990 und im Dezember 1999 in vielen europaischen Landern.

Foto 4: Ein Langholz-Lageplatz in Frankreich (Quelle: ENGREF)

Die Anwendung kinstlicher Beregnung kann die Austrocknung von Rundholz durch Erhaltung der
Frischholzbeschaffenheit vorbeugen, d.h. Aufrechterhaltung eines hdchst mdglichen
Feuchtigkeitsgehalts. Bei dem angewandten Prinzip funktioniert das Wasser, durch Erhaltung einer
nassen Rundholzoberflache, als Sauerstoffbarriere und beugt so eine Kontamination mit
holzzerstdrenden Pilzen vor.

Als Beispiel dient die allgemeine Ansicht einer Kurzholzlagerung in der nachstehenden Abbildung 7.

im

-

Abbildung 7: Grundanordnung fir Lagerung (Quelle: AFOCEL)

Q Holzarten

Erfahrungen und Forschungsergebnisse liegen fir Buche (Fagus sylvatica), Fichte (Picea abies), Kiefer
(Pinus sp.), Tanne (Abies alba) und Eiche (Quercus spp.) vor.
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VORAUSSETZUNGEN
Punkte, die bei Lagerung der Baumstamme durch Beregnung in
Betracht zu ziehen sind:

» Der Ort der Lagerung durch Beregnung (ein windgeschiitztes
Gelande ist vorzuziehen)

» Der Zustand des Erdbodens und des Geléndes (Fahrzeugverkehr,

Drainage usw.)

Genehmigung zum Einrichten des Lagerorts muss erhalten werden

(vgl. 2.5. Gesetzliche Regulierungen und Gesetze)

Zugang zu Wasser

Zugang zu Elektrizitat

Entfernung zu einem Sagewerk

Durchfuhrbarkeit von Aufsicht/Kontrolle

VVVY VY

Vorteile

Langfristige Lagerungsmethode.

Relativ sichere Rundholzlagerungsmethode im Vergleich zu anderen Methoden.

Grol3e Mengen an Holz kénnen gelagert werden (bis zu zehntausenden Kubikmetern).

Es liegen viele Informationen zu Lagerungstechniken und Holzqualitat vor.

Vom Grol3teil der Holz verarbeitenden Industrie anerkannte Konservierungsmethode.

Uberwachung der Holzqualitat mdglich durch Beregnungsmanagement.

Beregnetes Holz kann schneller gesagt werden als frisch geschlagenes Holz (Produktivitdtsgewinn
zwischen 2 % und 5 %).

Fur Eiche kann bereits eine kurze Lagerzeit zu maligeblichen Rohstoffeinsparungen fihren,
insbesondere im Frihjahr und im Sommer.

Im Vergleich zur Nasslagerung in Gewassern ist die Aufnahme der Rundhdlzer viel einfacher.

Nachteile

Relativ teuere Methode, da vor der Lagerung erhebliche Investitionen erforderlich sein kdnnen (siehe
unten).

Bei der Trocknung von Fichte erscheinen auf dem &auferen Teil des Splintholzes infolge des
Auslaugens der Rinde und der Oxidationsprozesse zwischen Rindenextrakten und Zellulose
braunlich-rétliche Verfarbungen (vgl. Foto 6).

UbermaRige Entwicklung von Beschichtungen und Verfarbungen, insbesondere was die Kiefern
betrifft, aufgrund des verschiedenartigen Bakterienbefalls der TupfelschlieBh&aute. Dies kann zu einer
Ablehnung von beregnetem Holz durch gewisse Zweige der holzverarbeitenden Industrie fiihren (z.B.
Hersteller von Fensterrahmen oder Mébelindustrie).

Nach zwei oder drei Jahren der Lagerung kann die Gefahr eines Pilzbefalls (Armillaria sp.), auch
unter besten Beregnungsbedingungen, zu einer sehr schnellen Wertminderung des Holzes innerhalb
von nur wenigen Monaten filhren (vgl. Foto 5).

Es muss mit einer Erhdhung der Verarbeitungszeit fir Kammertrocknung gerechnet werden, wenn
nicht eine Vortrocknung stattgefunden hat.

Wahrend der warmen Jahreszeiten sind ein oder zwei tagliche Inspektionen erforderlich.

Im Vergleich zur Nasslagerung ist eine groRere Wassermenge erforderlich.
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Foto 6: Peribhere Verfarbungen der

Fichtenstamm (Quelle: CTBA) Fichte (Quelle: CTBA)

Q Praktische Erfahrungen

In Europa fallen die Beregnungszeitrdume je nach Breitengrad unterschiedlich aus (je warmer das Klima
umso langer die Zeitrdume). In Danemark werden Rundhdlzer beispielsweise normalerweise von April bis
Oktober beregnet, von Mai bis September in Norwegen und von Méarz bis Ende Oktober in Frankreich, je
nach Wetterbedingungen kann es jedoch Abweichungen geben.

HAUPTSCHWIERIGKEITEN WAHREND DER ANWENDUNG

Koordination zwischen Forst, Sédgewerken und Lastwagenfahrern
Unzureichende Lastwagenkapazitaten

Trennung der Holzarten in gesonderte Polter kann zu Verzégerungen
beim Aufbau des Beregnungssystems fihren

Stammvermessung: Verwaltungstechnische Fragen hinsichtlich der
Vermessung der Baumstamme koénnen zu Verzégerungen fiihren, da
unterschiedliche Transportunternehmen unterschiedliche
Vermessungssysteme verwenden

» Verwaltungstechnische Fragen beziglich Sicherheit, Umweltbelange
und Arbeitsrecht kdnnen die Lagerung unter Sektorregnern verzdgern
oder verhindern

YV VVYV

Bewertung fur unterschiedliche Holzarten

Beregnete Rundholzer haben im Vergleich zu Frischholz die folgenden Eigenschaften:

Sageprozess: Einfacher und schneller. Geschatzter Produktivitdtsgewinn liegt, je nach Arten und
Feuchtigkeitsgehalt, zwischen 2 % und 5 %.

Entrinden: Einfacher, Rindenstiicke sind jedoch auch grof3er und kénnen die Entrindungsmaschine
verstopfen.

Farbe: Direkt nach dem S&ageprozess erscheinen die aus beregneten Rundhdlzern hergestellten
Bretter etwas dunkler. Dieser Unterschied neigt jedoch dazu, nach dem Trocknungsprozess zu
verschwinden.

Kammertrocknung: Trocknungsgeschwindigkeiten steigen im Vergleich zu frischem Holz. Dieser
Gewinn wird jedoch durch die viel groBeren Wassermengen wieder aufgehoben. Infolge der
Kombination dieser beider Phdnomene dauert die Kammertrocknung beregneter Schnittware im
Allgemeinen langer als fur Schnittware, die aus Frischholz stammet, sofern die Produkte nicht
vorgetrocknet wurden.

Besonders fur die folgenden Baumarten wurden nachstehende Beobachtungen gemacht.
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Strandkiefer (Pinus pinaster)

Schnittholz: Kiefer nach drei Jahren in gutem Zustand. Bedeutende Verbesserungen der
mechanischen Eigenschaften im Hinblick auf Vinylleime. Bei der Verwendung von MUF-Leim blieben
die mechanischen Eigenschaften der Leimverbindung unverandert. Nach zwei Jahren kdnnen einige
Verfarbungen auftreten (schwarze Linien zwischen den Ringen).

Kammertrocknung: In einem franzdsischen Sagewerk durchgeflihrte Messungen zeigten eine 7-
prozentige Steigerung der Trocknungszeit. Diese Zahlen sind jedoch mit Vorsicht zu betrachten, da
die Ergebnisse maRgeblich vom Anfangs- und Endfeuchtigkeitsgehalt des Holzes abhangig sind.

Zelluloseholz: Bei der Lagerung von Strandkiefer unter Beregnung, vorausgesetzt, sie wird
sachgemanR durchgefuhrt, bleibt die Holzqualitat fir Zelluloseholz sehr effizient erhalten. Nach tber
40 Monaten Nasslagerung ist die Qualitdt von Rundhélzern fur die Erzeugung von Zellulose
konserviert. Aufgrund der gesunkenen Menge an Holzextrakten war selbst eine gleichmaRige
Steigerung der Zellstoffausbeute zu beobachten.

Fichte und Tanne (Picea abies und Abies alba)

Schnittholz: Beide behielten ihre guten mechanischen und &sthetischen Eigenschaften tber einen
Zeitraum von drei Jahren. Danach konnten die Rundhdlzer in Rinde einen stérkeren Pilzbefall
(Armillariabefall) erleiden. Dennoch war in einigen Fallen die Holzqualitat nach funf Jahren der
Lagerung noch immer zufrieden stellend.

Kammertrocknung: In einem franzésischen Sagewerk durchgefiihrte Vermessungen zeigten eine 35-
prozentige Reduzierung der Verarbeitungszeit. Diese Zahlen sind jedoch mit Vorsicht zu betrachten,
da die Ergebnisse maf3geblich vom Anfangs- und Endfeuchtigkeitsgehalt des Holzes abhangig sind.

Mechanischer und Chemischer Zellstoff: Nach weniger als sechs Monaten der Lagerung traten
Holzverfarbungen auf, die zu einer starken Reduzierung der Blasse des mechanischen Zellstoffs
fuhrten. Es gab keine Problem mit chemischen Zellstoff.

Fichten spezifische Eigenschaften:

Braune Férbung in peripheren Teilen der beobachteten Rundhélzer (vgl. Foto 5).
Impragnierungsbehandlung: Verbesserung der Produktimpragnierung, Mitteltverbrauch steigt jedoch.

Buche (Fagus sylvatica)

Asthetische Fragen: Nach 6-12 Monaten traten Verfarbungen auf, die bei beschadigter Rinde
zunahmen. Dies lasst sich durch Anwendung eines Dampfprozesses zur Homogenisierung der Farbe
vermindern, vorausgesetzt, das Produkt muss nicht hell sein. Zum Erreichen einer einheitlichen
Farbe sollte der Dampfprozess fiir beregnetes Holz im Vergleich zu Frischholz 15 % bis 20 % kirzer
ausfallen. Es ist anzuraten, das Holz nach der Verarbeitung zur Vermeidung weiterer Verfarbungen
maglichst schnell in der Kammer zu trocknen. Einige danische Studien folgern, dass die Rundhdlzer
nach 18-24 Monaten noch immer fir die Furnierherstellung und nach 24-36 Monaten fur FuBbdden
verwendet werden kénnen, vorausgesetzt, das Holz ist entweder gebeizt oder dampfbehandelt.
Mechanische Eigenschaften nach vier Jahren unverandert.

Eiche (Quercus spp)
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Nach drei Jahren konnten positive Ergebnisse erzielt werden, gelegentlich kann es jedoch zu
Verfarbungen des Splintholzes kommen.

Kammertrocknung: Ahnliche Eigenschaften wie beim Frischholz wurden beobachtet, vorausgesetzt,
das Schnittholz wurde vorgetrocknet. Homogenitat war etwas besser.

Logistik: Die Vorteile dieser Konservierungsmethode sind erheblich. Letztere schutzt das Holz
wahrend des Friihjahrs sogar vor einer Verschlechterung (Verstockung, Schimmel, braune Streifen,
usw.) und vor einer Abwertung.
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DIE NEUN GEBOTE ZUM ERZIELEN GUTER ERGEBNISSE

1. Der Zeitablauf zwischen dem Aufarbeiten des Holzes und dem Zeitpunkt, an dem es unter

Wasser kommt, sollte moglichst kurz ausfallen, insbesondere in warmen Jahreszeiten. Der Abstand

kann, je nach Wetterbedingungen, zwischen ein paar Tagen und bis zu 2-3 Wochen liegen.
2. Nur frisch gefallte Baume oder Windwurf sollten gelagert werden.

3. Alle Rundhdlzer sollten frei von sichtbaren Briichen und jeglicher Infektion durch Pilze gefallt
werden, da Pilzsporen weiter oben am Rundholz vorhanden sein kénnen.

4. Die Rundholzer sollten zur Vermeidung jeglicher Trocknung nicht entrindet sein.

5. Beim Aufbau der Polter sind die Stammenden sorgféltig zu platzieren, so dass sie alle biindig
liegen.

6. Es sollte eine gesonderte Verbindung des Sektorregners eingerichtet werden, der direkt auf die

Endoberflachen regnet (insbesondere auf die Stumpfenden).

7. Tagliche Inspektionen sind notwendig, damit Probleme gefunden und geldst werden kénnen,
bevor sie Schéaden nach sich ziehen, insbesondere in warmen Jahreszeiten.

8. Rundholzer sollten aus der Lagerung schnellstméglich verarbeitet werden.

9. Gesagte Bretter aus beregneten Rundhélzern missen korrekt getrocknet werden (Luft- oder
Kammertrocknung).

0 Empfehlungen (Anwendung, zeitliche Begrenzungen)

0 Rundholzlagerung/Grundanforderungen

Sorgféltige Lagerung wird Platz sparen, die Anzahl bendtigter Sektorregner reduzieren, Verdampfung
reduzieren und das Verhaltnis Holzvolumen/Holzoberflache steigern.

Rundhdlzer sind parallel zu poltern.

Rundhdlzer sollten nach Lange, Durchmesser, Sorte, Besitzer und Qualitat sortiert werden. Am
wichtigsten ist es darauf zu achten, dass der Zeitabstand zwischen Fallen und Bewasserung der
Rundhdlzer reduziert wird.

Stumpfenden sind vertikal in eine Linie zu bringen. Dies ermdglicht eine effiziente Bewasserung aller
Rundholzenden.

Rundhélzer sind in der Nahe der Wege und in einem rechten Winkel zu diesen zu poltern, um ihre
Aufnahme am Ende der Konservierung zu vereinfachen.

Polter sollten eine Hohe von 6 m nicht Uberschreiten, um innerhalb normaler Krankapazitaten zu
bleiben.

Bei einer langfristigen Lagerung spart Kopf-an-FuR Lagerung Platz, und sie vergréRert die genutzte
Oberflache.

Anmerkungen: Das Verhaltnis Holzoberflache/Holzvolumen kann zwischen 7 000 m%ha und 18 000
m¥ha liegen, abhangig von der Hohe der gelagerten Polter, der Lange der Rundhdlzer und der
Polterqualitat.
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Foto 7: Beispiel fur eine gute Polterung (Quelle: AFOCEL)

O Wasserversorgung

e Minimum: 4 bis 5 m® Wasser/Stunde/1000 m*® Rundhélzer ~ 500 m*/Tag/ha ~ 50mm/Tag = 50 I/m®
beregnete Oberflache /Tag.

o Liegt die Lufttemperatur tGber 10°C, darf die Beregnung nicht unterbrochen werden, insbesondere
tagstber. *

e Wenn es friert bzw. unter 0°C kann die Beregnung gestoppt werden. Halten diese Bedingungen tber
einen langeren Zeitraum an, sollte man das restliche Wasser aus allen Rohren ablaufen lassen.

e Eine Wasseraufbereitungsanlage kann, je nach Art des Erdbodens und der Entwasserungsanlage,
zwischen 50 % und 80 % Wasser sparen.

o Klimakontrollierte Beregnung (d.h. den Wetterbedingungen entsprechend) kann wahrscheinlich eine
Menge Wasser sparen und die in warmen Perioden verbrauchte Wassermenge reduzieren.

e Windeinfluss: Wechseln die Windrichtungen auf dem Geldnde haufig, werden einige Teile
moglicherweise nur schlecht beregnet. Zwei Losungen werden vorgeschlagen:

= Die Lage des gewahlten Gelandes ist auf natlrliche Weise vor Wind geschitzt, z.B. eine
Talsohle.

= Die Anzahl der Sektorregner sollte erh6ht werden (d.h. der Wasserdruck muss erhéht
werden), einige Uberschneidungen zwischen den Sektorregnern sind dann ratsam.

e Die Bodentragfahigkeit muss ausreichend sein, um einen 50 Tonner auszuhalten. Wird die
Nasslagerung voraussichtlich langer dauern, sollte eine geeignete Infrastruktur aufgebaut werden
(Wasserabfluss, ausreichende Wegbreite, Schotterwege usw.).

e Umgebung/Umfeld.

= Das Geléande sollte in weiter Entfernung zu Waldern liegen, die von holzzerstdrenden
Insekten befallen sind.
= Das Gelande muss in weiter Entfernung zu bewohnten Bereichen liegen.
* Anmerkung: Zum Erreichen von ~ 50mm/T kann eine intermittierende Beregnung verwendet werden.

Fotos 8 und 9: Unterschiedliche Sektorregnertypen (Quelle: FVA und AFOCEL).
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Q Ausridstung
Die Hydraulikpumpe:

e Die Pumpenleistung sollte im direkten Verhaltnis zur erforderlichen Wassermenge stehen. Zwei
Phanomene sollten in Betracht gezogen werden:
= Hydraulische Verluste im Verhaltnis zum Abstand von der Pumpe: Ist die Hdhe gleich
bleibend, entsprechen die hydraulischen Verluste 2,5 N/100m von der Pumpe,
vorausgesetzt, der Wasserdurchlass entspricht 20 m*h und der Rohrdurchmesser betragt
drei Zoll).
= Hydraulische Verluste im Verhaltnis zur Hohe: 1 daN Verlust je 10 m H6henanstieg.
e Der Bau einer Schutzvorrichtung um die Pumpe herum stellt einen Schutz vor Vandalismus, Schnee,
starkem Regen usw. dar.
e Die Anlage kann fir den Fall eines unzulassigen Druckverlustes auflerdem mit einem Alarm
ausgestattet werden.

Anmerkungen: Die zu erwartenden Holzvolumen werden zu Beginn des Projektes immer unterschatzt.

Es ist wichtig, das Wasser zu filtern, bevor es die Pumpe erreicht, insbhesondere wenn die Wasserzufuhr
direkt aus einem Fluss stammt.

Die Sektorregner:

Die Entfernung zwischen den Sektorregnern ist von der Art der Sektorregner und der Leistung der
Hydraulikpumpe abhangig. Man geht jedoch dabei davon aus, dass ein gleichmafiger Strom zu allen
Rundholzenden aufrechterhalten bleibt. Die folgenden Zahlen kdénnen jedoch vorgegeben werden (vgl.
Abbildung 8):

e 8-12 m voneinander entfernt fiir auf der Spitze des Polters gelegene Sektorregner.

e 4-8 m voneinander entfernt fiir an den Seiten des Polters gelegene Sektorregner.
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Abbildung 8: Kurzholz Lagerung, Skizze des Wassersystems (Quelle: AFOCEL, 2000)

Anmerkung: Die Verwendung von Sektorregnern an beiden Seiten des Polters ist nicht notwendig,
vorausgesetzt die Rundhdlzer wurden sachgemal gepoltert und ihre Lange betragt mehr als 10 m. Fur
kirzere Langen (< 10m) wird empfohlen, an beiden Seiten zu spriihen.

Die _Rohre: Sowohl flexible Rohre (Schlauche) als auch Hartrohre kdnnen verwendet werden,
vorausgesetzt:

e sie sind geschutzt
e sie lassen sich einfach verbinden
e an strategischen Punkten sind einige dazwischen liegende Absperrhahne vorhanden.

Anmerkungen: Der Handhabung der Rundhdlzer sollte besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden, da
sie sehr glitschig werden und ihr Gewicht aufgrund der Wasseraufnahme um bis zu 15 % steigt. Es ist
aulBerdem ratsam, bereits friher eingerichtete Lagerplatze fir zukinftige Windwirfe zu erhalten. In der
Zwischenzeit kdnnen sie als Pufferzone fir die Holzlagerung dienen.
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Q Qualitatsiiberwachung

e Optik der Rundholzer: Griune/weil’e/schwarze Streifen erscheinen an den Enden eines jeden
Rundholzes (siehe Fotos 10).

e Pflege/Uberwachung des Systems: Die Rohre kénnen sich wiederholt durch im Wasser schwebende
Teilchen fillen und missen regelmafiig gereinigt werden. Dies ist teuer, aber unerlasslich. In warmen
Zeiten sollte die Anlage ein- bis zweimal taglich Uberprift werden, da die Rundhdlzer nach nur 3-4
Tagen ohne Wasser einem Pilzbefall ausgesetzt sein kénnen.

e Wasserabfluss: Dieser muss geleitet werden, um zu vermeiden, dass der Boden kollabiert. Die beste
Loésung ist die Verwendung eines Wiederaufbereitungsteichs fir das Wasser.

Foto 10: Normale Ansicht der Stumpfenden eines Rundholzes in Nasslagerung (Quelle: CTBA)

Langfristige Nasslagerung (bis zu 5 Jahren) von Rundholz unter Sektorregnern fithrt zu einer
betrachtlichen Steigerung des Bakterienbestands inshesondere bei Nadelhdlzern, namentlich Kiefer, und
einer merklichen Verarmung léslicher Kohlenhydrate. Die Durchlassigkeit des Holzes ist dann aufgrund
der bakteriellen Degradation der TupfelschlieRhaute der Holzzellen gesteigert, obwohl die Festigkeit des
Holzes mehr oder weniger unbeeintrachtigt ist (relative Dichte, Elastizitditsmodul, Biegefestigkeit und
Druckfestigkeit). Im  Allgemeinen fihrt dieses Phanomen zu einer Verbesserung des
Holzbehandlungsprozesses in Bezug auf Homogenitat, der Verbrauch von Chemikalien steigt jedoch
auch.

Gesagtes Rundholz sieht auch nach funf Jahren Lagerung noch hell aus, und Schnittholz von
Rundhdlzern, die lange gelagert wurden, leidet bis zu drei Monate lang nur wenig unter dem Einfluss
durch Pilze, wenn es unter feuchten Bedingungen gelagert wird. Dies ist den erschopften
Kohlenhydratreserven im Holz und der Anwesenheit einer betrachtlichen Anzahl von Bakterien zu
verdanken. Im Vergleich dazu ist Schnittholz aus Rundhdlzern, die sechs Monate lang nassgelagert
wurden, nach drei Monaten unter feuchten Bedingungen schwer beeintrachtigt, und es ist mit
Schimmelpilzen Uberschwemmt, was eine fortschreitende Entwicklung eines Splintholz verfarbenden
Pilzbefalls zur Folge hat.

Pilze und Verfarbungen sorgen fir einige Probleme, wenn man sie nicht behandelt. Pilze und
Verfarbungen verbreiten sich fast immer vom mittleren Teil des Stumpfs aus. In einigen Féllen wurden
Fruchthalter des Fomes annosus gefunden, die hin und wieder das Kernholz vom Stumpf bis 3-4 m hoch
in den Stamm zerstorten. In diesen Fallen missen , trotz der sorgfaltigen Auslagerung aller Stimpfe mit
einem sichtbaren Pilzbefall, hyphae oder F. annosus wéhrend der Lagerung in den Rundhdlzern noch
vorhanden gewesen sein.

Was die Qualitat betrifft, sind einige Regeln beziglich der bereits im Holz vorhandenen Insekten und der
mdglichen Verseuchung angrenzender Waldbereiche zu beachten. Eine permanente Beregnung muss
stattfinden, da diese Lagerorte grundsatzlich Pilze und Insekten anziehen. Sollte eine Intervall-Beregnung
gewabhlt werden, ist es unerlasslich, dass diese sich vorher als effektiv herausgestellt hat.
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o Umweltfragen (siehe auch Kapitel 2.6. Umweltauswirkungen)

Die wichtigste Eigenschaft ist der CSB-Wert (chemischer Sauerstoffbedarf). Um die
Untersuchungsergebnisse der Abwasseranalysen auswerten zu kdnnen, arbeiten wir hier mit dem
Richtwert, der im Allgemeinen fir kommunale Abwasser nach der biologischen Klarung gilt, d.h. bevor sie
in FlieRgewasser geleitet werden. Er entspricht 140 mg CSB je Liter Wasser.

Meistens werden bei kleinen Poltern (< 40 000 Festmeter) keine Verunreinigungen beobachtet. Zu einem
Anstieg der organischen Verbindungen und des CSB-Werts kommt es hdchstwahrscheinlich
ausschlie3lich zu Beginn der Beregnung. Dieses Phdnomen geht nach zwei bis drei Monaten jedoch
zurliick und bleibt dann, in allen Fallen, unter 140 mg/I.

Im Hinblick auf grof3e Polter (> 40,000 Festmeter) zeigen einige Einzelfalle einen Anstieg, der zwei- bis
dreimal so hoch ist als der zulassige Grenzwert. Auch dieser Wert sinkt jedoch nach demselben Zeitraum
von zwei bis drei Monaten auf ungefahrliche Werte.

Die Werte fiur pH, Leitfahigkeit, Konzentration unterschiedlicher Metallsalze, lonen, Gesamtstickstoff usw.
zeigen keinen Anstieg und bleiben weit unter den jeweiligen Grenzwerten.

Der Sonderfall der Beregnung in Systemen mit wiederaufbereitetem Wasser

Waéhrend der ersten Monate der Beregnung enthalt das abflieRende Wasser derartig groRe Mengen
gel6ster organischer Substanzen, dass es zu schadlichen Verunreinigungen fihren kann, wenn es direkt
in Flusse geleitet wird. Hierzu kommt es jedoch ausschlie3lich in Situationen, in denen die eingeleitete
Menge im Vergleich zur Wassermenge und der Wassererneuerung im Fluss sehr hoch ist. Besteht diese
Gefahr, sollte das Wasser wiederaufbereitet werden.

Vorteile der Verwendung von wiederaufbereitetem Wasser:

o Das Wasser ist oxidiert, was zu einem biologischen Abbau der organischen Substanzen fihrt.
e Der Wasserverbrauch wird reduziert.
e Der Energieverbrauch zum Heraufpumpen des Wassers wird reduziert.

Nachteile der Verwendung von wiederaufbereitetem Wasser:

e Im Wasser schwebende Festkdrper konnen zu Fehlfunktionen der Sektorregner fiihren.

e Die hohe Reproduktionsrate von Mikroorganismen im Beregnungswasser kann zur Bildung
bakteriellen Schlamms fiihren, der in Extremfallen eine Verstopfung des Sektorregners zur Folge hat.

e Beobachtungen weisen darauf hin, dass die Zerstérung der TipfelschlieBhaute in Nadelholz bei
Verwendung wiederaufbereiteten Beregnungswassers schneller stattfinden kann, was zu
Veranderungen der Durchlassigkeit fuhrt.

Grundwasserverunreinigung

Bis jetzt wurden keine systematischen Untersuchungen der Grundwasserverunreinigung im
Zusammenhang mit der Nasslagerung von Rundhélzern durchgefiihrt. Es wird nicht davon ausgegangen,
dass Proben mafigebliche Veranderungen der Grundwasserqualitdt zeigen werden, auch dort nicht, wo
eine gute Durchdringung des Erdbodens auftritt und der Grundwasserspiegel fast der Bodenhdhe
entspricht.
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a

Kosten

Es handelt sich hierbei um eine relativ teure Methode, die sich fir die Konservierung grof3er Mengen von
Rundhdlzern eignet. Die Gesamtkosten sind aufgrund der Investitionskosten im ersten Jahr generell
ziemlich hoch. Danach sind die anfallenden laufenden Kosten relativ niedrig. Die Methode wird
inzwischen seit langer Zeit angewendet. Es handelt sich um eine der praktischsten und wirtschaftlichsten
verfugbaren Methoden flr die Rundholzkonservierung.

Drei Kostentypen werden unterschieden:

1. Vorinvestitionen: Infrastruktur (Strale, Abfluss, usw.), Ausrlstung zur Beregnung der
Rundhdlzer, elektrische Leitungen, Arbeitskrafte zum Bau des Gelandes usw.

2. Funktionskosten: Miete des Gelandes, Strom- und Wasserverbrauch, Unterhalt,
Versicherung, tagliche Uberwachung.

3. Kosten nach der Lagerungszeit: Aufnahme der Rundhdlzer, Flacheninstandsetzung,
Rundholztransport.

Tabelle 10 und Abbildung 9 fassen diese Kosten zusammen. Details hierzu werden in Appendix 5
erlautert.

Sonstiges

20%
Infrastruktur
. . (Preis fur das Gelande
Beregnungseinhe inbegriffen)
Elektrische Leitungen 59%

17%
4%

Abbildung 9: Kostendetails bei Vorinvestitionen

Anmerkungen:

72

Die Investitionskosten fallen abhéngig davon, ob das Geldande dauerhaft genutzt werden soll oder
nicht, normalerweise sehr unterschiedlich aus. Ein dauerhaft genutztes Geldnde kostet
durchschnittlich 6 €/m® mehr als ein voriibergehend genutztes Gelande.

Normalerweise sind aufgrund des hoéheren Anschaffungswerts des Ausgangsmaterials fur die
Laubholzkonservierung hdhere Investitionen notig als fur die Nadelholzkonservierung.

Ein System mit wiederaufbereitetem Wasser kostet rund 30 % mehr als ein offenes Wassersystem.
Bei Wassermangel ist aus diesem Grund der Bau einer Wiederaufbereitungsanlage in der Néahe des
Lagerplatzes ratsam.

Die Kosten fir die Einrichtung des Gelandes bleiben pro Kubikmeter ahnlich, unabhéngig davon, wie
grol3 die Menge der gelagerten Rundhdélzer ist. Es scheint keine MaRRstabsauswirkungen zu geben.

Tabelle 10: Kosten fir Rundholzkonservierung unter Beregnung

Durch-schnitt Min Max
(Euro/m®) (Euro/m®) (Euro/m®)
Vorinvestitionen 13 6 34
Kosten fiir gebrochenen
8.3
Tranport

Funktionskosten 1,8 €/m*Jahr 1,4 €/m% Jahr 2,2 €m* Jahr

Kosten nach der Lagerung 2,5 11
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5.3.2.3 Nasslagerung: Nasslagerung in Gewassern

Q Prinzip

Die Austrocknung von Rundholz kann durch Nasslagerung in Gewéassern vermieden werden, da der im
stehenden Baum vorhandene Feuchtigkeitsgehalt aufrechterhalten oder erhéht wird. Die Holzfeuchtigkeit
sollte mdglichst hoch bleiben. Der Befall des Holzes durch Pilze und Insekten kann weitgehend verhindert
werden, obwohl bestimmte Bakterien in der Lage sind, in Wasser getrénktes Holz abzubauen.

3
R e

Foto 11: Gelér?devorbereitun.g fir Nasslagerung Foto 12: Nasslagerung in Gewassern
(Quelle: ONF) (Quelle: ONF)

Q Holzarten

Erfahrungen und Forschungsergebnisse liegen fir Buche, Eiche, Fichte, Kiefer und Tanne vor. Arten mit
einer relativen Dichte von >1 in frischem Zustand, z.B. Buche und bedingt auch Tanne, werden gut
konserviert. Bei ,schwimmenden“ Arten (Fichte) kdnnen die Uber die Wasseroberflache hinausragenden
Teile einer zunehmenden Schadigung ausgesetzt sein. In diesem Fall sollte der herausragende Teil
entweder beregnet oder das Rundholz sollte durch ein Hilfsmittel, wie beispielsweise einen Betonpfahl,
versenkt werden.

O Voraussetzungen

Es mussen kunstliche oder natirliche Teiche/Seen verfugbar sein. Genehmigungen von Behdrden sind
notwendig, zumindest bei der Anwendung natirlicher Gewéasser. Es missen Zugangsstralen zum
Wasser und bestdndige Uferbanke vorhanden sein. Zum Einholen des Holzes am Ende des
Lagerungszeitraums wird mdglicherweise Spezialausristung bendtigt. Die Mdglichkeit, den Teich leer
laufen zu lassen, bringt viele Vorteile mit sich. Nutzholz muss frisch geschlagen sein, und jegliche
Austrocknung infolge eines zu hohen Treibens im Wasser sollte vermieden werden.

a Vorteile

Nasslagerung in Gewassern ist im Vergleich zu anderen Methoden eine langfristige und sichere Art der
Rundholzlagerung. Uber diese Lagerungstechnik und die sich daraus ergebende Holzqualitat sind sehr
viele Informationen verflgbar. Die Konservierungsmethode wird vom Grolf3teil der Holz verarbeitenden
Industrie akzeptiert. In einigen Fallen ist unter Wasser gelagertes Holz schneller zu ségen als frisch
geschlagenes Holz. Unter der Voraussetzung, dass das Holz sachgemaR gelagert wurde, kdnnen seine
mechanischen Eigenschaften fiir mindestens zwei Jahre erhalten bleiben. Die Instandhaltungskosten
fallen im Vergleich zur kiinstlichen Beregnung sehr niedrig aus.

Q Nachteile

Fichte: Wahrend der Lagerung kommen aufgrund von in das Holz entweichenden Rindensubstanzen
braunlich-rétliche Verfarbungen des auferen Splintholzes vor. Die TupfelschlieBhaute befallende
Bakterien konnen eine erhdhte Durchlassigkeit verursachen, die zu einem UberméRigen und
unregelmaRigen Eindringen von Beschichtungen und Farben fuhrt. Dies ist beispielsweise fiir Hersteller
von Fensterrahmen und die Mébelindustrie nicht annehmbar.

Buche: Die Nasslagerung in Gewassern kann zu einer gelblichen oder rétlich-braunen Verfarbung des
Holzes fihren, die hervorspringender ist als bei der Beregnung. Das Holz sollte zur Sicherstellung einer
gleichmafigen Farbe nach dem S&gen normalerweise dampfbehandelt werden.
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Anmerkungen: Erstaunlicherweise scheint sich das Phanomen der Verfarbungen bei Buche betréchtlich
zu verlangsamen, wenn auf eine Zeit der Lagerung im Bestand (vgl. 4.3.2.1) eine Zeit der Nasslagerung
in Gewassern folgt.

o Empfehlungen

Mindestens zwei Drittel des Durchmessers des Rundholzes sollten permanent untergetaucht sein, doch
auch dann kann der herausragende Teil einer zunehmenden Schadigung ausgesetzt sein. Um das
Einholen des Holzes zu vereinfachen, sollten die Rundhdélzer in FI6Ren oder Biindeln
zusammengebunden werden. Nadelholz sollte locker in Einheiten von 10 bis 20 Festmetern gebiindelt
werden, wahrend Blindel von 6 bis 12 Festmeter fir Laubbaumarten verwendet werden sollten. Bojen
sollten die Biindel der sinkenden Arten kennzeichnen, wenn der Teich nicht entleert werden kann.

o Umweltfragen

Zum Schutz von Flora und Fauna in natirlichen Teichen/Seen vor schadlichen Einwirkungen sollten
keine grof3en Holzmengen in kleinen Gewéssern gelagert werden. Der Sauerstoffverbrauch wahrend des
Abbaus der gelosten und schwebenden organischen Stoffe kann fatale Auswirkungen auf Fische und
sonstige Wasserorganismen in kleinen stehenden Gewassern haben. Sich am Boden absetzende
Rindenpartikel kdnnen schadliche Auswirkungen auf den Zustand von am Boden schwebenden
Organismen haben. Holz, das vorher zur Vorbeugung von Insektenbefall chemisch behandelt wurde,
sollte niemals in Nasslagerung in Gewassern gelagert werden.

a Kosten

Zwei unterschiedliche Szenarios sind mdglich:

e Es gibt bereits einen Teich. Es miissen keine Grabungsarbeiten durchgefiihrt werden, die
Uferbdschung muss jedoch noch beschottert werden, und es sind noch einige Arbeiten wie
beispielsweise die Einlagerung einer Einrichtung zur Fillung und Entleerung des Teiches
durchzufihren:

15 EURO/m® zzgl. MwSt.

e Der Teich muss angelegt werden. Ausgrabungs- und sonstige Arbeiten sind erforderlich, und die

Uferbdschung muss beschottert werden: 35 EURO/m® zzgl. MwSt.

Kosten der Arbeiten: Eine Instandhaltung sollte nicht erforderlich sein, das Einholen des Holzes kann
jedoch ziemlich kostspielig sein.

Anmerkungen:

® Trotz dieser ziemlich hohen Kosten sollte betont werden, dass diese Teiche auch zum Angeln, fir
den Tourismus, als Wasserreserven fur Tiere usw. verwendet werden kénnen.

®  Wenn es zu weiteren Sturmschaden kommt, konnen die Teiche wieder verwendet werden, ohne dass
zusatzliche Kosten entstehen.

® Diese Teiche kénnen auch fir die regularen Holzlieferungen der Sagewerke verwendet werden.
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5.3.2.4 Rundholzvortrocknung: Rundholzvortrocknung in Lagenpolter (Rundhdlzer

a

entrindet)

Prinzip

Um durch Entrindung und vorsichtiges Poltern eine ausreichende Bellftung zu ermdglichen, kann der
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes schnell auf ein Niveau gesenkt werden, auf dem eine Gefahr einer
Beschadigung nicht mehr gegeben ist. (25-30 % Holzfeuchtigkeit im Verhaltnis zum Darrgewicht, das
unter dem Faserfeuchtigkeits-Séattigungspunkt liegt).

a

Holzarten

Erfahrungen und Forschungsergebnisse liegen fiir Douglasie, Fichte, Larche und Kiefer vor.

a

Vorteile

Im Falle einer Trockenlagerung kann fur den Bau bestimmtes Nutzholz ohne die Anwendung einer
Kammertrocknung vorgetrocknet werden. Solches Holz zeigt im Vergleich zu anderem Nutzholz keine
vermehrten Probleme mit der Deformierung nach dem Schneiden. Diese Lagerungsmethode ermdglicht
traditionell arbeitenden Sagewerken, schneller auf die Nachfrage des Kunden nach Bauholz zu reagieren.
Dariliber hinaus kann die Vortrocknung von Rundholzern auf diese Weise als eine umweltfreundliche
Moglichkeit fir den Bau betrachtet werden.

Der Zielfeuchtigkeitsgehalt von 25-30 % im Splintholz wird durch Holzeinschlag im Winter mit
anschlieBender Trocknung im Frihjahr und Sommer erreicht. Eine schnelle Trocknung des Splintholzes
beugt Pilzinfektionen vor.

Teure Abdeckungen mit einer kurzen Lebensdauer kénnen vermieden werden.

Die kurzen Zeitspannen ermdglichen in den sommerlichen Spitzenzeiten eine kontinuierliche
Lieferung vorgetrockneten Rundholzes an die Sagewerke.

Die Polter kénnen wahrend der normalen Forstarbeiten im Waldbezirk unterhalten werden.
Investitionskosten fur Sektorregner fallen nicht an.

Genehmigungen gemaR Wassergesetzgebung sind nicht notwendig.

Es gibt keine Umweltverschmutzung aufgrund von Wasserabfluss aus der Beregnung.

Die Polter sind zwecks Gutebewertung so einfach zugéanglich, dass das Nutzholz bei Vermarktung
verkauft werden kann.

Es konnen groRRe Polter von bis zu 200 m*® verwendet werden, abhangig von der Reichweite des
Wagendrehkrans, der GroRe des Lagerplatzes und dem beabsichtigten Volumen der
Verkaufsmengen.

Das konservierte Holz kann reichlich unter dem Fasersattigungspunkt liegen, im Allgemeinen, je nach
Wetterlage, zwischen 15 und 22 %. Hierdurch wird die Lieferung trockenen Schnittholzes mit
weitgehend einheitlichen MalRen und beliebigen Querschnitten ermdéglicht, ohne dass es Bedarf an
einer weiteren Kammertrocknung géabe.

Aus dem vorgetrockneten Rundholz hergestelltes Schnittholz besitzt weitgehend einheitliche Mal3e.
Das gesagte Holz kann anschlieBend schnell, wirtschaftich und mit einer hohen
Trocknungsgeschwindigkeit in der Kammer getrocknet werden.

Die Rundholzkonservierung ist wirtschaftlicher und bringt weniger Gefahren mit sich als die
Kammertrocknung von Schnittholz mit groRen Durchmessern.

Vorgetrocknetes Rundholz kann einfacher transportiert werden.

In Zeiten, in denen es friert, enthalt vorgetrocknetes Rundholz im Vergleich zu frischem Rundholz
sehr wenig Eis. Es ist daher einfach zu séagen.

Wird das Rundholz friihzeitig entrindet, ist die Anwendung von Insektiziden tberflissig.
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Q Nachteile

Wahrend des Prozesses kénnen Risse entstehen, und es kénnen Infektionen aufgrund der Entrindung
auftreten, insbesondere wenn Seitenanschnitte vorhanden sind. Die Lagerung sollte auf nicht mehr als
funf Monate begrenzt werden, und es sollte beachtet werden, dass die Methode im Allgemeinen fur
Schnittholz besser geeignet ist als fur Rundholz.

e Die Trocknung muss zur Vermeidung einer UbermaRigen Rissbildung vor Erreichen des
Fasersattigungspunkts unterbrochen werden.

e Abhangig vom Wetter kdnnen nach anfénglicher Trocknung grof3e Risse entstehen. Besteht nicht die
Moglichkeit, das Rundholz vorher einzuschneiden, sollten die gleichférmigen Polter zerlegt und zur
Einschrankung der Trocknung lockerere Polter aufgebaut werden.

e Die Lufttrocknung ist definitionsgemal? abhangig vom Wasser und daher nur schwierig zu
kontrollieren.

e Findet die Trocknung zu langsam statt, kbnnen Pilzschaden auftreten. Findet die Trocknung zu
schnell statt, besteht die Gefahr von Rissbildung

e Der Forstindustrie und der holzverarbeitenden Industrie fehlt es an Erfahrung mit dieser Methode.

e Treten starke Stiirme auf, ist die fur die Konservierung benétigte Flache auf3erdem zu grof3.

e Fir das Sagen vorgetrockneten Rundholzes wird mehr Energie bendtigt als fir das Sagen von
Frischholz. Beim Sagen vorgetrockneten Rundholzes entsteht mehr Staub. Die Zellstoffindustrie
zieht nasse Hackschnitzel vor. Die Verwendung von trockenen Hackschnitzeln fur die Herstellung
von Spanplatten hat jedoch ihre Vorteile.

e Es fallen Mehrkosten fiir Rundholztransport, Polterung und Instandhaltung an.

Q Praktische Erfahrungen

Vor der Priparation

Es sollte ausschlieBlich gesundes Holz verwendet werden. Die Rundhdlzer sollten nach dem Entrinden
ein bis zwei Wochen vorgetrocknet werden.

Aufbau der Polter

Erst sollte eine Lage mit grof3en Rundhélzern als Grundlage fiir den Polter aufgebaut werden. Es ist
wichtig, dass zwischen dieser Lage und dem Erdboden genug Abstand ist. Erscheint der Aufbau des
Polters instabil, sollten Abstandhalter verwendet werden. Die oberste Schicht sollte Uber den Polter
hinausstehen, um eine Abdeckung zu vereinfachen. Der Aufbau dauert 2,5 Stunden je 150m°,
Transportzeit ausgeschlossen.

Abdeckung

Der Polter muss nicht unbedingt sofort abgedeckt werden, es sei denn, die Wahrscheinlichkeit eines
baldigen Regengusses ist grof3. Plastikfolie mit einer textilen Struktur ist zu empfehlen. Die Abdeckung
dauert 1,5 Stunden je Polter. Polter mit einer sachgeméaRen Konstruktion sind unterhaltsfrei.

Geeignete Holzarten

Nadelbaumarten (entrindet): Fichte, Tanne, Douglasie und Lérche.

Fichte und Tanne

e Sind die Polter vorherrschenden Wetterbedingungen ausgesetzt, ist es unmoglich, den Prozess zu
kontrollieren.

UbermaRiges Sonnenlicht kann Risse verursachen.

Fichte reil3t eher als Tanne.

Risse kdnnen zu Infektionen mit Holzfaule und roten Streifen fihren.

Der Prozess ist relativ kostspielig.
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0 Empfehlungen (Anwendung, zeitliche Begrenzungen)

Diese Methode sollte ausschlie3lich in Zusammenarbeit mit dem Kaufer angewandt werden. Wird er
sachgemal angewandt, kdnnen Lagerungsschaden fur bis zu drei bis funf Monate vermieden werden.
Der Erfolg der Methode ist von unterschiedlichen Bedingungen abhéngig (akuter Kéferbefall
beeintrachtigt die Qualitat des Holzes). Die Verwendung von Folienabdeckung erfordert ordentliche Polter
und einen ausreichenden Abstand zum Boden. Der Polter sollte an einer luftigen, warmen Stelle
untergebracht sein, die keinerlei Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. Die Chancen einer erfolgreichen
Konservierung, insbesondere bei Fichte und Tanne, sind gut, die Lagerung sollte jedoch nicht langer als
drei Wochen nach dem Entrinden stattfinden. Eine schnelle Trocknung senkt den Feuchtigkeitsgehalt und
beugt biologischen Schaden vor. Wird sie jedoch zu schnell vollzogen, kénnen Risse auftreten.

Der Erfolg der Trockenkonservierung von Nadelrundholz und die gleichzeitige Aufrechterhaltung der
Holzqualitdét hangt von der Poltertechnik und den lokalen Wetterverhaltnissen wahrend des
Lagerungszeitraums ab. Nur eine &auBerst schnelle Trocknung stellt eine effektive Vorbeugung vor
Pilzverfarbungen sicher.

Q OQualitatsiberwachung

Diese Methode funktioniert gut bei Fichte, Larche und Douglasie. Holzfaule stellt jedoch ein bedeutendes
Problem bei Kiefern dar. Die Verwendung frischen, gesund geschnittenen Holzes ohne jegliche
Anzeichen eines Kafer- oder Pilzbefalls wird empfohlen.

o Umweltfragen

Rundholzvortrocknung in Lagenpoltern ist eine kostengunstige und 6kologisch annehmbare Alternative
zum chemischen Holzschutz und zur Kammertrocknung. Die Anwendung von Insektiziden ist auf den
Rundhélzern nach einem schnellen Entrinden nicht erforderlich. Darlber hinaus kdénnen durch die
Kammertrocknung verursachte hohe CO2-Emissionen vermieden werden.

o Kosten
Als Kostenbeispiel fur Stiddeutschland gelten ungefahr 10 Euro/m?®. Hierin sind 8 Euro fiir den Transport

der Rundholzer zum Lagerort und 2 Euro/m? fiir Bearbeitung und Instandhaltung der Polter inbegriffen.
Eine Verlangerung des Lagerungszeitraums hat nur geringe Auswirkungen auf die Kosten.
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5.3.2.5 Lagerung unter feuchten Bedingungen: Haufenpolter (Rundhdélzer in
Rinde/entrindet)

Q Prinzip

In groBen Haufenpoltern trocknen die sich in der Mitte befindlichen Rundhélzer langsam. Die
zunkontrollierten* feuchten Bedingungen, die bei dieser Methode vorherrschen, kénnen jedoch zu langen
Zeitraumen mit einer hohen Feuchtigkeit fihren, die eine Gefahr fiir Holzfaule mit sich bringen (siehe
Kapitel 4.2.2).

Q Holzarten

Erfahrungen und Forschungsergebnisse liegen fiir Fichte, Tanne und Kiefer vor.

Q Voraussetzungen

Gesunde frische Rundholzer mit einer unversehrten auf3eren Rinde und keinerlei anderen Schaden,
schnelle Lagerung, Lagerung im Bestand mdglich, an schattigen Standorten oder in geschitzten feuchten
Mulden.

O Lagerung
Grol3e Haufenpolter ohne Trager, abwechselnd Stumpfende und Spitzen vorne und Wurzelhélse gestutzt.

VORAUSSETZUNGEN
Punkte, die vor der Lagerung von Rundhélzern unter feuchten
Bedingungen beachtet werden sollten:

Einfache und preiswerte Konservierungsmethode
Verfugbarkeit schattiger, geschutzter und feuchter Lagerplatze
Verfugbarkeit von ausreichendem Platz fur grof3e, hohe Polter
Auch geeignet fur (kurzes) Schwachholz

Nur beschrankte phytosanitéare Gefahr

YVVVYY

Foto 13: Beispiel fur die Lagerung unter feuchten Bedingungen im Haufenpolter (Quelle: EMPA)

Q Vorteile

e Stdmme konnen im Bestand an schattigen Platzen gelagert werden, an Hangen in ndérdlicher
Ausrichtung, in geschitzten Mulden, wenn eine hohe Luftfeuchtigkeit und leichte Winde herrschen.
e Relativ geringe Kosten.
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O

Nachteile

Abhangigkeit von klimatischen Bedingungen.

Kein Einfluss auf die Entwicklung des Feuchtigkeitsgehalts des Holzes.
AusschlieBlich begrenzte Lagerzeit

Gefahr des Borkenkéferbefalls.

Q Praktische Erfahrungen

Fichte (Picea abies) und Tanne (Abies alba)

Schnittholz: Nachdem Fichten (Picea abies) und Tannen (Abies alba) sechs Monate lang in
Haufenpoltern als entrindete Rundhélzer und ohne Beregnung konserviert worden waren, betrug der
gemessene Ertragsverlust durchschnittlich 2 % im Vergleich zu dem Ertrag, der mit frischem Schnittholz
hatte erzielt werden kdnnen (quantitative Kriterien). Im Hinblick auf den wirtschaftlichen Verlust aufgrund
der Wertminderung des Schnittholzes (gemald européischen Standards) betrug der durchschnittliche
kostenbedingte Verlust 18,5 % (qualitative Kriterien).

o Empfehlungen (Anwendung, zeitliche Begrenzungen)

Die Lagerung grofRer Mengen von Rundholz unter feuchten Bedingungen ist ausschlieRlich fiir gesundes,
frisches Nadelholz wahrend des Winters zu empfehlen und in der Annahme, dass das Holz innerhalb
eines Jahres verkauft wird. Die Erhaltung der Holzqualitdt hangt sehr von den klimatischen Bedingungen
ab und ist daher nicht einfach vorherzusagen.

Es ist moglich, die Rundhdlzer wahrend des Aufbaus des Polters mit Insektiziden zu besprihen. Ripcord
40 [Cypermethrin] wirkt bei Nadel- und Laubbaumen mehr als sechs Monate effektiv gegen
Scheinbockkafer (Nacerda melanura) und Borkenkéafer. Zum Schutz vor dem Fichtenbock (Tetropium
castaneum) mussen die Rundhélzer vor Mitte August entrindet sein.

Auch eine Endversiegelung ist in Betracht zu ziehen.

DIE SECHS GEBOTE ZUM ERZIELEN GUTER ERGEBNISSE

1. Nur frisch geschlagene und fehlerfreie Rundhdlzer mit einer unbeschadigten Rinde
in grofRen Haufenpoltern lagern.

2. Zwischen Holzernte und Poltern darf nur ein kurzer Zeitraum liegen.

3. Rundhélzer von einer niedrigen Qualitét in den untersten und obersten Schichten
des Polters platzieren, damit sie den Hauptpolter vor Bodenfeuchtigkeit schiitzen und
er weder Sonnenlicht noch Regen ausgesetzt ist.

4. Rundhoélzer grof3ziigig schneiden, um eine weitrdumige Entfernung infizierter Teile
zu ermoglichen.

5. Gleichférmige Rundholzlangen und -klassen lagern.

6. Die Rundholzer nach der Lagerung schnellstméglich weiterverarbeiten.

QO OQualitatsiuberwachung

e Beobachtung von Verfarbungen/Pilzbefall am frisch geschnittenen Hirnholz der herausragenden
Rundhdélzer.
e Uberwachung des Feuchtigkeitsgehalts des Holzes.

o Umweltfragen

Es sind sehr wenige Auswirkungen zu erwarten. Eine gewisse Verschmutzung des Lagerorts durch
herunter fallende Rinde.

a Kosten
Standardausgaben fir Transport und Poltern. Keine zusatzlichen ,Sonder“-Ausgaben.
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5.3.2.6 Rundholzkonservierung durch Sauerstoffentzug, Haufenpolter mit

a

Folienabdeckung (Rundhdlzer in Rinde)

Prinzip

Diese Methode konserviert Rundhdlzer durch Ausschluss von Sauerstoff und vermeidet auf diese Weise
einen Befall durch Pilze und Fauna.

a

Foto 14: Rundholzlagerung durch O, —Entzug in Deutschland (Quelle: FVA)

Holzarten

Die Methode ist fir mehrere Holzarten anwendbar. Die folgenden Arten wurden getestet: Nadelbaume
(Fichte, Tanne, Douglasie und Kiefer) und Laubbdume (Buche und Bergahorn).

a

e o o o ([
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Voraussetzungen

Flaches Gelande.

Folienabdeckung mit einer hohen Diffusionsbestandigkeit (z.B. PE-Silo Folien).
Gasdichtes Thermoschweil3en.

Gesundes Frischholz.

Lagerung

Lagerung in Poltern der Lange nach oder schrag zu den Forststral3en.
Allseitiges Einwickeln in Folienabdeckung.

Gasdichtes Thermoschweil3en der herausragenden Enden der Folien.
Uberpriifung des Zustandes der Plastikfolien, Abdichten undichter Stellen.

Vorteile

Die Konservierung der Qualitat wird unter Anwendung dieser Methode als gut angesehen.

Diese Konservierungsart eignet sich ausschlieRlich fiir eine langfristige Lagerung.

Um effektiv zu sein, sind bei dieser Konservierungsmethode im Vergleich zu traditionellen Methoden
gréRere Anstrengungen erforderlich. Die Lagerung mit Folienabdeckung ist vor allem in Bezug auf
Qualitat und Pilz- und Kéferbefall wahrend der Lagerung erfolgreich.

Nachteile

Es kann zu Schaden durch Mause, Fichse und Marder kommen, wenn die Qualitat der
Kunststofffolie nicht stabil genug ist.

Der Zustand der unterliegenden Schicht sollte genau bestimmt werden (planer, sandiger Erdboden).
Die Anforderungen an das Verpackungsteam sind aufgrund der grof3en MafR3e der luftdicht zu
verpackenden Objekte hoch.

Anschlie3end ist nur wenig Unterhalt notwendig, und es werden daher Kosten gespart.
Diese Methode ist insbesondere in Regionen anwendbar, in denen die Lagerung durch Beregnung
keine Alternative darstellt.
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Q Praktische Erfahrungen

Fichte und Tanne

Das ausgepackte Holz zeigt keine wesentlichen qualitativen Veréanderungen, und seine Verwendung ist
nicht eingeschrankt. Die Holzqualitét bleibt fur einen Zeitraum von drei bis funf Jahren erhalten.

Buche und Ahorn

Buche und Ahorn eignen sich eher fir diese Lagerungsmethode. Die Gefahr einer ungleichmafiigen
Farbe bei Buche kann durch Dampfbehandlung reduziert werden. Es gibt positive Ergebnisse fir
Buchenfurnier.

Deutschland: Gute Ergebnisse Uber einen Zeitraum von rund 15 bis 18 Monaten flir Buchenfurnier.
Danach besteht jedoch die Gefahr, dass die Farbe unregelmafig wird.

Frankreich: Nach drei Jahren ist eine noch gute Holzqualitét erhalten, vorausgesetzt, die Anfangsqualitat
war gut. Diesbezlgliche Experimente sind noch nicht abgeschlossen.

o Empfehlungen (Anwendung, zeitliche Begrenzung)

Aufstellen von Warnschildern, die jeden, der in die Folienabdeckung klettert, auf die Erstickungsgefahr
hinweist.

Q Sonstiges

Experimente zeigen, dass der Wert Uber langere Zeitraume aufrechterhalten werden kann. Die
Auswirkungen von antagonistischen Pilzen ist wahrnehmbar, so dass sich keine Holz zerstérenden Stoffe
entwickeln kénnen. Diese dicht tber der Oberflache wachsenden Pilze sind unter einer Tiefe von 4 cm
nicht mehr nachweisbar. Das Holz befindet sich in frischem Zustand. Dieselbe Art von Verfarbungen
scheint auch bei der Trocknungs- und der Nasslagerungsmethode vorzukommen.

Diese Methode bietet einen alternativen Langzeitschutz gegen Insekten- und Pilzbefall, unabhéngig von
Klima, Lagerort, Holzarten und PoltergroR3e. Sie ist aul3erdem in Naturschutz- und Wasserschutzgebieten
anwendbar. Die Gesamtkosten fiir das erste Jahr sind mit denen der Nasslagerung zu vergleichen. Der
Aufwand fir Uberwachung und Unterhalt ist gering. Es muss lediglich in regelmaRigen Absténden
kontrolliert werden, ob die Plastikfolie Schaden aufweist.

Q Qualitatstiiberwachung

Eine Qualitatsiberwachung ist ausschlieRlich nach dem Auspacken des Polters moglich. Wahrend des
Konservierungszeitraums besteht die Mdglichkeit, mithilfe von sich aul3erhalb des Polters befindlichen
Messinstrumenten die Innenatmosphare des verschweil3ten Polters zu messen (Sauerstoff-
/Kohlendioxidgehalt). Es ist mdglich, Verdnderungen des Innenklimas des verschweil3ten Polters in
festgelegten Zeitabstédnden aufzuzeichnen.

QO Kosten
Polter Fichte / Tanne Polter, Buchenfurnier
18,5m /235 m® 6,5m /100 m®
,Bad Liebenzell* ,Durbach*”
: 3
Material / m 2,80 Euro 3,27 Euro
. RS}
Kostenamortisierung / m 0,70 Euro 0,70 Euro
3
Personalkosten / m 3,32 Euro 6,14 Euro
AuRerordentliche Kosten / m® Bagger 0,33 Euro /
3

Gesamtkosten / m 7,15 Euro 13,03 Euro
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5.3.2.7 Zuséatzliche Schutzmalinahmen

o Chemischer Holzschutz

Prinzip

Zur Vermeidung eines Befalls mit holzbohrenden Insekten und/oder Pilzverfarbungen kann das Holz mit
Insektiziden und/oder Fungiziden behandelt werden.

Die Funktion des Insektizidgebrauchs ist es, einen ausgewachsenen Kéafer daran zu hindern sich in die
Rinde zu bohren, um dort seine Eier zu legen. Sobald die Kafer sich unter der Rinde oder im Holz
befinden, sind sie so gut wie sicher vor chemischen Sprays, und die Anwendung von Insektiziden ist
sinnlos. Daher muss die Behandlung gegen Ende des Winters oder zu Beginn des Friihjahrs stattfinden,
bevor die ausgewachsenen Kafer ihre Suche nach Brutmaterial aufnehmen. Dauert die zu erwartende
Lagerzeit langer als einen Sommer, sollte nach anderen Wegen zum Schutz des Holzes gesucht werden.

Vorbereitung der Rundhdlzer

o Perfektes Entasten.
e Ablangen zum Erhalt sauberer Schnittenden.
e Entfernung von Flechten und Moosen von der Rinde mit einer Metallbirste.

Material

e Lagerung kleiner Rundhdlzer: eine Gartenspritze ist ausreichend.
e Lagerung grofRer Rundhdlzer: eine Riickenspritze.

Methodik
Fir effizienten Schutz:

e Die Behandlung muss schnellstmdéglich erfolgen

e Temperatur > 0°C

e Trockenes Wasser/kein Regen wahrend der Anwendung (Verunreinigungsrisiko + ineffiziente
Behandlung)
Jedes Rundholz muss vollstdndig behandelt werden, einschlie3lich des Teils, der den Boden beriuhrt
Verwundete Teile missen besonders sorgféltig behandelt werden

e Dort, wo die Rinde fehlt, muss ein Mittel zur Vermeidung von Rissen eingesetzt werden

VorsichtsmafRnahmen

Kontakt mit der Haut und den Schleimh&auten vermeiden.

Schutzkleidung verwenden (Hosen, Handschuhe, Brille, usw.).

Ein Schutteln der Produkte wahrend des Transports vermeiden.

Die Spezifikationen der chemischen Produkte beachten. Die Verwendung einiger Produkte im Wald
ist eventuell untersagt.

o Empfehlungen des Herstellers, Gefahren und COSHH-Bestimmungen miissen genau eingehalten
werden.

Alternativen zu Insektiziden

e Zur effektiven Reduzierung eines Kéferbefalls muss der Lagerungszeitraum verkrzt werden,
insbesondere im Frihjahr. Die Logistik kann zur Minimierung der Zeit zwischen Abhieb und
Konservierung verbessert werden, oder das Verarbeitungstempo kann zu Gunsten der
Lebendkonservierung reduziert werden, vorausgesetzt, dass die geworfenen Baume noch Uber
ausreichenden Wurzelkontakt verfligen.

o Die Trockenlagerung ist eine weitere Methode, die zur Vermeidung eines Kéaferbefalls in Betracht
kommt. Die Rundhdélzer missen entrindet, aus dem Wald transportiert und auf offenen Flachen
gelagert werden. Die Dauer der Lagerung sollte 5-6 Monate nicht tiberschreiten. Ein Kéferbefall ist
nicht vollkommen auszuschliel3en, nur wenige Arten befallen jedoch entrindete Rundhdélzer.

e In Nasslagerung mit einer geeigneten Intensitéat und Deckung durch Sektorregner sterben Kéfer, und
die Brut kann sich nicht weiterentwickeln.
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o Biologischer Holzschutz

Die Verwendung biologischer Schéadlingsbek&dmpfung zur Verhinderung des Zerfalls und/oder von
Verfarbungen des Frischholzes hat viele Reize. Obwohl viele Labortests und Tests in kleinerem Umfang
vielversprechend waren, zeigten die Ergebnisse von Feldversuchen nur begrenzte Erfolge, und in vielen
Fallen versagten sie total. Auch bei einer kurzfristigen Lagerung von Schnittholz waren die Erfolge nur
begrenzt. Bei einer langfristigen Rundholzlagerung weisen neuere Arbeiten in Richtung einer
Zerfallspravention bei Pfahimaterial. Wieder waren grof3er angelegte Tests vielversprechend.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt erweckt es den Anschein, dass eine biologische Schadlingshekampfung

nicht anzuraten ist. Jedoch gibt es Uberlegungen, gerade solche Forschungen zu férdern, die sich mit
den Schwachen der biologischen Schadlingsbekéampfung auseinandersetzen.

o Physikalischer Holzschutz

Endversiegelung der Rundhdlzer

Eine bekannte Methode zum Schutz von Rundholz (insbesondere Laubholz) besteht darin, die
ungeschitzten Teile des Holzes mit einem den Durchlass von Luft und Wasser verhindernden Material zu
Uberziehen. Die Folge dieser Methode ist ein Schutz vor Trocknung und vielleicht eine erhohte
Kohlendioxidkonzentration im Rundholz.

Bei den handelstblichen Versiegelungsmitteln handelt es sich meistens um Wachsdispersionen, z.B.
Anchorseal (Bates Co.) und Mobil-Cer (Mobil Oil). Altere Experimente zeigten auRerdem gute Ergebnisse
bei der Anwendung von Permaroof, einer Substanz, die urspriunglich fur die Impragnierung undichter
Dacher entwickelt wurde. Dieses auf Bitumen basierende Préparat ist auf dem Markt noch immer
erhéltlich.

Die Versiegelung von Rundholzenden ist zur Minimierung der Pilzverfarbungen mit einer
Fungizidbehandlung zu kombinieren.
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Anhang 1: Terminologie / Definitionen fir die Rundholzkonservierung
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Anhang 3: Sicherheitsberichte

Angeschobener Baum fallt und tbtet einen
Waldarbeiter

HINTERGRUND:

Am Morgen arbeiteten vier Motorsagenfihrer in einem sturmgeschadigten, aus Fichte und Buche bestehenden Wald.
Der Einschlagsort war flach und das Wetter gut. Aufgrund der ineinander verhakte Baume, der Wurzelteller und der
unter Spannung stehenden Aste kamen sie nur langsam voran.

PERSONENBESCHREIBUNG:

Die Motorsagenfihrer waren in zwei Trupps mit jeweils zwei Waldarbeitern eingeteilt. lhre personliche
Schutzausristung und -kleidung (Helm, Schutzhosen) trugen sie nicht.

Der 29-jahrige Waldarbeiter arbeitete seit drei Jahren als Motorsdgenfiihrer. Sein Kollege war Auszubildender und
arbeitete seit ein paar Monaten in diesem Unternehmen. Keiner von ihnen hatte jemals an Sicherheitsschulungen fir
Holzféller bei der Sturmholzaufarbeitung teilgenommen.

UNFALL:

Der Motorsagenfuhrer entastete einen auf der Erde
liegenden entwurzelten Baum. 12 Meter von ihm entfernt
stockte der Auszubildende einen anderen entwurzelten
Baum ab..

Der Auszubildende beendete das Abstocken des Stamms. Dann fiel ein instabil angeschobener Baum, der vom

Die Wurzelplatte fiel daraufhin zuriick in ihr Loch. Wurzelteller in einer stehenden Position gehalten worden
war. Dieser 15 m lange Baum traf den Motorsagenfihrer
in sein Gesicht.

VERLETZUNG:
Seine Kollegen riefen umgehend Rettungspersonal und die Polizei. Der Waldarbeiter war jedoch sofort tot.

EMPFEHLUNGEN ZUR VERBESSERUNG:

- Wann immer mdglich, Baumstimpfe, entwurzelte, angeschobene, ineinander verhakte und andere geféhrliche
Baume mit mechanischen Mitteln fallen oder entfernen, um die Gefahrdung der Mitarbeiter zu minimieren.

- Stellen Sie sicher, dass der Abstand zwischen Holzféller (und Maschinenfihrern im Allgemeinen) mindestens
zweimal die durchschnittliche Hohe der zu fallenden Baume betragt, auch bei entwurzelten Baumen.

- AusschlieRlich Holzfaller mit Fachausbildung, entsprechender Erfahrung und natirlich der personlichen
Schutzausrustung sollten diese geféhrlichen Baume aufarbeiten.

- Beginnen Sie in sturmgeschadigten Bestdnden mit dem Fallen der B&ume, die sich oben befinden, und
machen Sie dann mit den angeschobenen Baumen weiter.
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Unter Spannung stehender Stamm quetscht die
" Hand eines Waldarbeiters

| HINTERGRUND:
Am spaten Vormittag war ein Motorsagenfihrer in einem
sturmgeschadigten Wald an der Arbeit. Der Einschlagsort war
[ I; flach und das Wetter gut.

| | PERSONENBESCHREIBUNG:
g i | ] | Der 22-jahrige Waldarbeiter arbeitete erst seit einem Jahr als
| Bl - Motorsagenfilhrer. Er hatte nie an Sicherheitsschulungen fir
LUl bty ;""'Fg.r_l  — T - Holzféllt_ar teilgenommen. _ _ ) )
r /R R S arbeitete zusammen mit zwei anderen Motorsagenfuhrern:
b seinem Vorarbeiter, der als voll qualifiziert galt, und einem
- anderen Angestellten, der ausschlieZlich die Baume entastete.
= il Zum Zeitpunkt des Unfalls arbeitete das Opfer in 50 m
~ ' Entfernung zu seinen Kollegen.

o

| -"'l UNFALL:
'- Der Unfall ereignete sich, als der Motorségenfiihrer den Stock
einer entwurzelten Fichte mit einem Durchmesser von 80 cm
abtrennte. Die Motorsége war mit einem 75 cm langen Schwert
ausgestattet.
Die entwurzelte Fichte lag zwischen zwei stehenden Baumen.
Der Stamm stand unter starker vertikaler Spannung. Uberdies
lehnte der Wurzelteller etwas Uber dem Stamm und wurde von
einer stehenden Buche gestiitzt.
Der Waldarbeiter stand tiber dem Wurzeltellerloch, mit einem
Fuld auf der Wurzel. Er begann mit dem Fallen von der
Druckseite des Stamms aus zur gegenuberliegenden Seite. In
dem Moment, als der Stamm sich vom Stock aus loste,
bewegte sich der Wurzelteller. Die Wurzel, auf die der
Holzarbeiter seinen Ful3 gestellt hatte, brach plétzlich ab. Er
fiel in das Loch und zog seine Motorsége mit sich. Um stehen
zu bleiben, legte er seine linke Hand auf den Wurzelteller, der

|
I| | b noch immer von der Buche gestiitzt wurde. Der unter
. A Spannung stehende Fichtenstamm traf den Wurzelteller und
I 1L A zerschmetterte die linke Hand des Waldarbeiters.
g "‘.,H N W VERLETZUNG:
- \ [} S Er rief seine Kollegen zu Hilfe, die ihn sofort ins nachste
. o, B | o N Krankenhaus brachten. Innerhalb von 15 Tagen konnte er
Eif“.-} L:::_g:’llll - 7 wieder an die Arbeit gehen. Dieser Unfall héatte noch viel

schlimmer ausgehen koénnen, wenn der Wourzelteller
zuriickgeschlagen waére.

EMPFEHLUNGEN ZUR VERBESSERUNG:

- Erste Analyse der Situation: Wo es Spannungen gibt, sollte

| festgestellt werden, in welche Richtung der Stamm sich
nach dem Fallen bewegen wird.

- Arbeiten Sie in einem Schutzbereich, und schneiden Sie im
Voraus eine hindernisfreie Rlckweiche. Wenn es
unmoglich ist, in der Nahe des Stocks unter sicheren
Bedingungen zu arbeiten, fallen Sie den Stamm einen oder
zwei Meter vom Wurzelteller entfernt ab.

- Beseitigen Sie Spannungen vor dem Abstocken. In diesem
Fall stand auch die Baumkrone unter starker Spannung.
Waren die Arbeiten mit dem Entasten begonnen worden,
waren die Spannungen vermindert worden, bevor der
Stamm vom Stock abgetrennt worden ware.

- Verwenden Sie Maschienenunterstiitzung (Seil-Skidder),
um Risiken zu vermeiden.
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Vollernter fallt angeschobenen Baum auf Arbeiter

HINTERGRUND:

Ein Vollernter und ein Motorségenfiihrer waren beide mit
teilmechanisierten Aufarbeitung in einem sturmgeschéadigten
Wald beschéftigt. Der Fichtenbestand bestand aus Baumen
mit einem Durchmesser von 30 cm und einer Héhe von 25 m.

PERSONENBESCHREIBUNG:

Der 20-jahrige Vollernterfahrer hatte weder an einer
Grundausbildung noch an einer Fortbildung fur Arbeiten im
Sturmholz teilgenommen. Bei dem Harvester handelte es
sich um einen Raupenbagger mit einem Holzerntekopf.

Der 30-jahrige Motorsagenfihrer war ein Auftragnehmer. Er
trug seine gesamte personliche Schutzausriistung. Er hatte
erst ein paar Mal mit dem Vollernterfahrer gearbeitet.

UNFALL:

Der Waldarbeiter arbeitete 20 m vom Vollernter entfernt. Er
befand sich immer vor dem Vollernter, um die entwurzelten
B&ume abzustocken.

Zwischen dem Vollernter und dem Motorsagenfihrer
befanden sich zwei stehende Fichten: eine war
unbeschédigt, die andere war teilweise entwurzelt,
angeschoben und in der ersten verhakt.

Der Vollernter fallte erst den unbeschadigten Baum. In dem
Moment, als der Baum geschnitten war, enthakte sich die
hangende Fichte. Sie fiel auf den Kopf des
Motorsagenfihrers. Der Waldarbeiter, der sich auf seine
Arbeit konzentrierte, sah den fallenden Baum nicht und ging
daher nicht aus dem Weg.

VERLETZUNG:
Der  Vollernterfahrer  rief  umgehend  Hilfe. Der
Motorsagenfiihrer war jedoch sofort tot.

e L

EMPFEHLUNGEN ZUR VERBESSERUNG:

e Halten Sie immer einen Sicherheitsabstand zwischen den Maschinenfiihrern ein: mindestens zweimal
die Héhe der zu fallenden Baume. Holzfaller sollten unterschiedliche Arbeitsbereiche zugewiesen
bekommen. Betreten Sie niemals den Arbeitsbereich eines Vollernters (oder anderer Maschinen), es sei denn,
sie sind abgeschaltet.

e Fangen sie in einem sturmgeschadigten Wald mit dem Féllen geféhrlicher Baume an, insbesondere der
ineinander verhakten Baume. Beenden Sie das Fallen mit den gebrochenen Baumen oder den unbeschadigten
Baumen.

e Ausschlielich qualifizierte Forstarbeiter (Maschinenfihrer inbegriffen) sollten an der Aufarbeitung
teilnehmen. Die qualifizierten Forstarbeiter sollten Auffrischungskurse vor Ort erhalten.

e Wenn Mitarbeiter zweier Unternehmen an einem Einschlagsort zusammenarbeiten, sollten Sicherheitsregeln
aufgestellt und den Forstabeitern erklart werden (Beschreibung der potentiellen Gefahren und Mdglichkeiten,
diese zu vermeiden).
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Vollernter arbeitet im Hang

EMPFEHLUNGEN ZUR VERBESSERUNG:
- Mit dieser Art von Maschinen kann der Vollernter in

einem Geféalle von bis zu 20-25 % auf einem
abschissigen Gelande arbeiten, jedoch in Richtung des
Hauptgefalles.

Fahren Sie in einem sturmgeschadigten Wald vorsichtig,
da Wurzelplatten und ihre Lécher Hindernisse darstellen.
Es kann sehr oft zu Wendungen kommen.

Ein mit Pulver gefullter Feuerldscher muss an der
AuRenseite der Fihrerkabine befestigt werden. Ein
kleiner Feuerléscher mit CO; darf nur dann in der
Fihrerkabine untergebracht werden, wenn die
Fihrerkabine ordnungsgeman beliftet ist.

- Alle Gegenstande in der Fuhrerkabine (Feuerldscher,
Werkzeugkasten) miissen sicher befestigt sein.

HINTERGRUND:

Ein Vollernter arbeitete im Steilhang. Der Bestand war
sturmgeschadigt. Die meisten Baume waren
hangabwaérts geworfenworden.

PERSONENBESCHREIBUNG:

Der Vollernterfuhrer arbeitete seit 6 Monaten fur
dieses Unternehmen. Kurz davor hatte er an einem
einjahrigen Lehrgang teilgenommen, um diese Art
von Maschine fuhren zu dirfen.

Der Vollernter war ein Raupenvollernter mit einem
Holzerntekopf.

Ein Rickefahrzeug und der Eigentimer des Waldes
waren am Einschlagsort anwesend.

UNFALL:

Zu Beginn seines Arbeitstages machte sich der
Vollernterfihrer daran, das Entasten und Ablangen
der Baume zu vollenden, die bereits vom
Motorsagenfihrer abgestockt waren.

Der Vollernter arbeitete am Hang. Die untere Raupe
befand sich auf einem abgeschnittenen Wurzelteller.
Der Maschinenfiihrer begann mit dem Fallen des
entwurzelten Baums direkt vor ihm. Dann merkte er,
wie der Wurzelteller, der die Raupe stiitzte, sich nach
unten bewegte. Er lie3 den entasteten Baum und
brachte den Vollernterkopf néher zum Fihrerhaus,
um ein Gegengewicht zur Maschiene zu schaffen.

Das gesamte Maschinengewicht befand sich zu
diesem Zeitpunkt auf dem instabilen Wurzelteller.
Dann brachen die letzten Wurzeln ab, und die Platte
rollte bergab. Der Vollernter fiel auf die Seite.

Mit dem Sturz fiel auch der Feuerldscher der
Fihrerkabine herunter und fillte die Fahrerkabine
vollstandig mit Pulver. Der Maschinenfihrer wurde
geblendet und wéare beinahe erstickt. Er konnte nur
mit viel Muhe den Turgriff finden, es gelang ihm
jedoch schlieRlich, die Tir zu 6ffnen.

VERLETZUNG/SCHADEN:

Der Maschinenfihrer wurde nicht verletzt, er hat
jedoch eine groRe Menge des Pulvers aus dem
Feuerléscher geschluckt. Er musste einen Tag zur
Beobachtung im Krankenhaus bleiben.
Glicklicherweise war das Pulver harmlos.

Zwei Knickschlepper und ein Traktor waren zum
Aufstellen des Vollernter nétig. Der Motor und die
Hubzylinder waren aufgrund des Falls beschadigt.
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Appendix 4: Modellvertrag

VERTRAG Nr.
Herr Adresse:

Telefon:
Waldbesitzer:

Oder Manager fiir die Eigentiimergruppe:

Sonstiges (genau angeben):

VERKAUFT DAS FOLGENDE unaufgearbeitete HOLZ, PER PRODUKTEINHEIT:

*

® & & 6 ¢ o 0o o

An Herrn

Ortliche Lage

Grundbuchbezeichnungen

Grenzen

Ungeféhrer Bereich

Betroffene Sorten (genau angeben)

Ablanganforderungen fiir kommerzielles Holz (pro Sorte genau angeben)
Ablanganforderungen fiir Zelluloseholz (pro Sorte genau angeben)
Ablanganforderungen fiir Brennholz (pro Sorte genau angeben):

Standort des priméren Verarbeitungs-Lagerorts: .......................

Adresse:

Holzernteunternehmer:

Telefon:

Sonstiges (genau angeben):

¢ Der vorliegende Vertrag ist rechtsgultig ab (Datum):
¢ Er verfallt bei vollstandiger Fertigstellung des Holzeinschlags und der
Aufraumarbeiten,
nicht spéater als:
& Strafe fir Verzégerung der Aufraumarbeiten: JA
NEIN
¢ WENN JA, genau bestimmen:

94 Technischer Leitfaden zur Holzernte und Konservierung von Sturmholz © CTBA - 2004



Der Kaufer, Herr , ergreift samtliche erforderlichen
MaRnahmen, um die Erfiillung der auf Seite x dieses Vertrags bezeichneten und gegengezeichneten
Aufarbeitungsbedingungen durch die Waldarbeiter und Ricker sicherzustellen.

Falls ein durch Einschreiben mit Riickschein zugestellter Vertrag binnen 10 Tagen keinen Erfolg zeigt,
tritt aus Grinden wie bspw. der Nicht-Leistung, des Verlassens des Arbeitsplatzes oder der Nichterfiillung
der Vertragsklauseln automatisch und ohne weitere gesetzliche Formalitaten die Kindigung dieses
Vertrags durch den Verkaufer in Kraft. In diesem Fall kann der Verkaufer mit einem anderen Kaufer einen
Vertrag abschlief3en, und die bereits durch den Kaufer geleisteten Zahlungen werden als Ausgleich fur
Vertragsschaden einbehalten.

Im Falle der Nichterfullung der Pflichten des Verkaufers tritt automatisch und ohne weitere gesetzliche
Formalitaten die Kiindigung dieses Vertrags durch den Kéaufer in Kraft, nachdem eine durch Einschreiben
mit Rickschein zugestellte Leistungserbringungsforderung binnen 10 Tagen keinen Erfolg zeigt.

Der Verkaufer stellt dem Kaufer die fir die Holzernte erforderlichen Aufarbeitungs- und Lagerflachen zur
Verfligung.

Die Verkaufsbedingungen (Preise, Fuhrabnahme, Zahlungsbedingungen) sind umseitig aufgefuhrt.

Fur unaufgearbeitetes Holz aus der Sturmholz-Flache gelten (je Produkteinheit) folgende Preise:

Art Rundholzer Faserholz
Durchmesser Preis/m3 Durchmesser und Preis/m3
(in Rinde) vor Steuern Lange vor Steuern
(mit oder ohne Preis/Tonne
Rinde) (1) vor Steuern
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Der Verkaufer ist mehrwertsteuerpflichtig — Umsatzsteuer-ldentifikationsnr.:
Satz: 5,5%

Bankverbindung des Kaufers:

Zahlungsfrist nach akzeptierter Abnahme ab Stralenrand (Anzahl der Tage angeben) (1):

Zahlungsweise (Bankanweisung, Wechsel, Bankwechsel) (1):

Der Verkaufer stellt eine Rechnung aus

¢ nach Bereitstellung jeder Lastwagen-Ladung (1)
¢ nach Abnahme ab StraRenrand (1)

Die Saumnisstrafe fiir das Uberschreiten der Falligkeit betragt 1% pro Monat.

Die bereit- und in Rechnung gestellten Mengen werden vom Verkaufer oder seinem Agenten registriert
(siehe nachstehend Klausel 11). Fir jede bereitgestellte Ladung missen der Verkaufer und der Kaufer
folgende Informationen besitzen:

Bereitstellungsdatum fir den StralRentransport

Name des Fuhrunternehmers

Das amtliche Kennzeichen des Transportfahrzeugs

Bestimmungsort

Die zur Lieferung bestimmten Sorten

Holztyp (Sageblock oder Furnierblock, Faserholz, Bloch oder Ster) (2)
Holzliste

Einzelvolumen der Blochs fir jede Kennmarke

Gesamtvolumen je Transportfahrzeug (ms3, Ster, Tonnen)

L R 2K 2R 2R 3R R SR 2R 2

Unterschrift des Verkaufers Unterschrift des Kaufers,
mit handschriftlichem Vermerk
"gelesen und genehmigt”

In zwei Ausfertigungen
Zu:

Datum:

(1) Nicht Zutreffendes streichen
(2) Beiin Festmeter oder Tonnen verkauftem Holz Anzahl der Ster oder Tonnen angeben.
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Klausel 1:

Klausel 2:

Klausel 3:

Klausel 4:

Klausel 5:

Klausel 6:

Klausel 7:

Klausel 8:

Klausel 9:

Klausel 10:

Klausel 11:

Klausel 12:

Klausel 13:

Die Bloche werden fachméannisch geschnitten, um zu verhindern, dass die Stammbasis der
geworfenen Baume splittert, wenn sie vom Stock getrennt wird. Folglich stellt der Kaufer
sicher, dass Faller, die Stimpfe mit einem Basisdurchmesser tber 40 cm zu schneiden
haben, ausnahmslos starke Motorsagen verwenden, die mit einem Schwert von 60 cm oder
langer ausgestattet sind, und dass sie das Einschneiden mit einem Schnitt beginnen, der bis
zum Mark reicht und auf beiden Seiten des Stocks so tief wie mdglich hinab in das Holz
reicht, selbst wenn es in den Boden reicht. Der obere Teil des Stocks soll erst im letzten
Moment geschnitten werden, bevor der Stock zuriick in sein Loch sinkt. Der Féller sorgt
dafir, dass die Wurzelanlaufe perfekt abgeschnitten sind, um beim Riicken Beschadigungen
zu vermeiden.

Der Kaufer tragt Sorge dafiir, dass Stdcke, die zu hoch geschnitten werden mussten, sofort
auf Bodenniveau zuriickgeschnitten werden.

Die geernteten Baume werden samtlich unterhalb der marktgéngigen Grenze von 8 cm
gezopft. Zu diesem Zweck sorgt der Kaufer dafiir, dass der Faller bei Bedarf die Hilfe eines
Schleppers erhalt, da die dauernde Abwesenheit des Rickeschleppers zu
Arbeitsunterbrechungen bei den Féllern fuhrt.

Das gesamte oben bezeichnete Holz wird in voller Lange bis zu einem Zopfdurchmesser von
8 cm zur AufarbeitungsLagerfliche am StralRenrand geruckt.

Die Produkte — einschlieRlich des stehenden Bruchholzes — werden in der Reihenfolge ihres
Anfalls aufgearbeitet und geriickt.

Das Einschneiden in marktgangige Langen, die Messung des Volumens und das Anbringen
der Kennmarken auf den Bloch wird durch den Verkaufer oder seinen Agenten am
StraBenrand durchgefihrt. Falls ein Laubholzkdufer auf der Abnahme am Einschlagsort
besteht, findet das Schneiden in Teillangen nach dem schaftweisen Ricken weiterhin am
StralRenrand statt.

Die vorrangige Aufarbeitung von Spitzenblochs nach den Anforderungen des Kaufers erfolgt
am StralRenrand

Laubbaumkronen fur Brennholz werden von den Kaufern am Einschlagsort aufgearbeitet,
und das Holz wird geriickt, wenn die Bodenbeschaffenheit es zulasst.

Das Ricken von Holz erfolgt nicht auf zu nassem Boden. Wird das Ricken unterbrochen,
wird die zeitliche Frist fur die Vollendung der Arbeiten verlangert.

Der Verkaufer stellt dem Kéaufer einen oder mehrere mit LKW anfahrbare
Aufarbeitungsflachen in ausreichender Grol3e zur Verfligung.

Bei jeder Abfuhr eines LKW sollte der Kaufer oder sein Agent die Nummer der
Kennzeichnungsplakette jedes Rundholzstiicks notieren. Er sollte eine Kopie der Holzliste
haben. Weiterhin sollte er die Ster-Anzahl pro Abfuhr der mit Rundholz beladenen LKW
notieren.

Der Kaufer sollte ohne das Einverstandnis des Verkaufers mit der Aufarbeitung nicht
beginnen, bevor die Aufarbeitung in der vorherigen Abteilung beendet ist.

Wenn das Risiko einer Schlechtwetterperiode besteht, sollten alle Arbeitsschritte auf den
Sturmwurfflachen beginnen, die noch befahrbar sind aber in den folgenden Monaten
unzuganglich werden. Die am besten zuganglichen Flachen sollen fur die schwierigsten
Perioden zuriickgestellt werden.
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Appendix 5: Kostendetails fiir Nasslagerung durch Beregnung

O Vorinvestitionen
- Infrastruktur
» 0 bis 5 500 €/ha fir einen teilweise oder vollstandig vorbereiteten Lagerplatz (einschlief3lich
Erschliel3ung)
» 7 000 bis 9 500 €/ha fur ein Gelande, in dem viele Arbeiten zur Verbesserung der Straflen
durchzufiihren sind.
» 13500 bis 19 000 €/ha fur einen Lagerplatz, bei dem fast die gesamte ErschlieRung fehlt.

- Fur die Beregnung der Rundhoélzer bendétigte Ausriistung
> 1,8 €/m® fiir eine effiziente / dichte Lagerung.
> Bis zu 2,6 €/m® fur Kleinpolter.

- Elektrische Leitungen
> 0,3 bis 1 €/m®, abhangig von der Entfernung zur Stromquelle.

- zur Einrichtun% des Gelandes bendtigte Arbeitskréafte
> 0,3€/m”.

Zur Veranschaulichung dieser Zahlen werden in der folgenden Tabelle die Mindest- und Héchstpreise
von 15 Nasslagerplatzen nach dem Sturm des Jahres 1999 in Aquitanien, Frankreich, wiedergegeben:

Durchschnitt Min. Max.

(Euro/m®) (Euro/m®) (Euro/m®)
Infrastruktur 7,65 1,42 24,2
Elektrische Leitungen 0,61 0,25 1,07
Beregnungsausristung 2,24 0,81 3,09
Sonstiges 2,62 0,46 6,86
GESAMT 13,13 5,93 33,76

O Betriebskosten

Pacht oder Erwerb des Gelandes: 0,07 €/m*/Jahr

Stromverbrauch: 0,37 bis 0,55 €/m*

Wasserverbrauch: 0,1 €/m®

Unterhalt: 0,1 €/m°

Versicherung: 0,1 €/m?

Tagliche Uberwachung: 0,bis 1,31 €/m® abhangig von der Entfernung des Einschlagsorts zum
Unternehmen, das die Verantwortung fur den Lagerplatz tragt.

Aufbau / Abbau der Beregnungseinheit: 0,1 €/m?

Die Betriebskosten liegen durchschnittlich zwischen 1,43 und 2,2 €/m?

O Kosten nach der Konservierungszeit

Aufnahme der Rundhélzer: 0 bid 2,3 €/m®

Rekultivierung: 0,1 bis 0,76 €/m*

Transport der Rundhélzer: 2 bis 8,5 €/m?, abhangig von der Entfernung vom Lagerplatz zum Sagewerk.
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Appendix 6:

o Osterreich

Vorschriften und Gesetze

Bereich

Gesetzliche Regulierungen/Gesetze

Erforderliche Genehmigungen:

Behorden

Sicherheit am

Forstgesetz (1975)

Bundesgesetz

Kraftfahrgesetz Abschnitt Il
StralRenverkehrsordnung 842,45,61,71

Arbeitsplatz Land- und forstwirtschaftliche Landesgesetz (00)
Unfallverhltungsverordnung
Land- und forstwirtschaftliche Landesgesetz (Salzburg, Burgenland)
Dienstnehmerschutzverordnung
NO Landarbeitsordnung 1973 Landesgesetz (Niederdsterreich, Wien)
Steiermarkische land- und Landesgesetz (Steiermark)
forstwirtschaftliche
Dienstnehmerschutzverordnung
Land- und forstwirtschaftliche Sicherheits- Landesgesetz (Tirol)
und Gesundheitsschutz-Verordnung

Abwasser- Wasserrechtsgesetz (1959) Bundesgesetz

ableitung AEV Pflanzenschutzmittel Bundesgesetz
Allgemeine Abwasseremissionsverordnung | Bundesgesetz

Transport Ein- und Durchfuhr von Nadelholz in Rinde BGBI.Nr. 536/1988

BGBI.Nr. 267/1967, zuletzt gedndert durch
BGBI. | Nr. 60/2003

BGBI.Nr. 159/1960 idgF

Nasslagerung Wasserrechtsgesetz (1959) Bundesgesetz
Beregnung
Behandlung Forstschutzverordnung BGBI. 1l Nr. 19/2003

a Deutschland

Bereich

Gesetzliche Regulierungen/Gesetze

Erforderliche Genehmigungen: Behérden

Nasslagerung

Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Rahmengesetz des Bundes

Wassergesetze der Lander

Wasserwirtschaftsamter

Verordnung uber Plane und Beilagen in
wasserrechtlichen Verfahren (WPBV)

Beregnung

Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Rahmengesetz des Bundes

Wassergesetze der Lander

Wasserwirtschaftsamter

Abwasserabgabegesetz

}Q{‘qﬁﬁwi rtschaftsamter

Rundholzvor-
trocknung

Baugenehmigung

Landesbauordnung
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QO Déanemark

Bereich Gesetzliche Regulierungen/Gesetze | Erforderliche Genehmigungen:
Behodrden
Stral3entransport Feerdselsloven, LBK 712 af 02/082001 Excessive loads: Rigspolitichefen
Arbeitsschutz Lov om arbejdsmilig LBK 784 af | Arbejdstilsynet
11/10/1999
Lagerung im | Lov om planleegning LBK 763 af | Amtskommunen
Allgemeinen 11/09/2002 Skov- og Naturstyrelsen

Lov om naturbeskyttelse LBK 577 af
04/02/2002

Nasslagerung

Lov om miljgbeskyttelse LBK 753 af
25/08/2001
Lov om vandlgb LBK 632 af 23/06/2001

Amtskommunen
Amtskommunen

Q Frankreich

Bereich

Gesetzliche Regulierungen/Gesetze

Erforderliche Genehmigungen:
Behorden

Nasslagerung

- Installation du site :

Arrété relatif aux prescriptions générales
anwendbars aux installations classées pour
la protection de I'environnement soumises &
déclaration sous la rubrique n°1531

- Service du préfet

- Prélévement dans un cours d’eau :
Décret n°94-354

- Direction départementale de
I'agriculture et de la forét
- Police de l'eau

- Collecte et analyse des rejets d'eau :
Arrété n°1531

- Inspection des installations classées

Verwendung
chemischer
Holzschutzmittel

- Traitement insecticides des grumes :
Info — Santé — Foréts, note technique n°1

- Département de la santé des foréts

Gesetzlichen
Regulierungen

- Ministére de I'agriculture: DGFAR /

Département du travail et de la santé

bezilglich
Gesundheit und
Sicherheit
O [talien
Bereich Gesetzliche Regulierungen/Gesetze | Erforderliche Genehmigungen:
Behorden
Sicherheit am Legge n.225 del 24.02.1992 “Calamita Protezione Civile
Arbeitsplatz nazionali”
D.Lgs. n. 277 del 15.08.1991 “Protezione ASL
dei lavoratori contro il rischio di esposizione
ad agenti chimici, fisici e biologici”
D.Lgs. n. 626 of 19.09.1994 ASL
“Linee guida sulla sicurezza nei luoghi di
lavoro”
Transport Dlg. 30.04.1992 n. 285, articoli 10,61,62 del | Aiscat
Codice della strada

Links: Sicherheit am Arbeitsplatz gesetzliche Regulierungen: www.inail.it

O Norwegen

Ubereinkunft zwischen Arbeitern der Forstwirtschaft und
Arbeiterverbanden 2002 — 2004

" 4.4 Sicherheitsroutinen

Gesetzliche Regulierungen hinsichtlich des Transports

Norwegisches Amt fiir Umweltschutz

Gesetzliche Regulierungen hinsichtlich des StralRentransports

Zentralamt fir StraRenwesen
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Q Portugal
e Gesetzliche Regulierungen/Gesetze Erforderliche Genehmigungen:
Behorden
Seguranca Decreto-Lei n° 141/95 de 14 de Junho e Portaria n° Todas as portarias e os decretos de leis sdo
no Trabalho 1456-A/95, de 11 de Dezembro vélidos somente para Portugal.

Estabelece os sistemas e os principios de sinalizacao de
seguranga
Define a posicéo e o uso de sinalizagéo.

Decretos-Leis n°® 26/94 de 1 de Fevereiro, 7/95 de 29
de Margo e 109/2000, de 30 de Junho

Define os servigos de saude, higiene e seguranga no
trabalho.

Estabelece as medidas de seguranca, higiene e saude no
lokal de trabalho.

Decreto-Lei n®349/93, de 1 de Outubro e Portaria
n°988/93, de 6 de Outubro

Estabelece os equipamentos de protecgéo individual que
poderéo ser utilizados pelos trabalhadores.

Decreto-Lei n®347/93 de 1 de Outubro e Portaria n°®
987/93 de 6 Outubro

Establishes the work organisation and general work
regulation

Decreto-Lei n° 330/93 de 25 de Setembro
Estabelecimento de regras na movimentagdo manual de
cargas.

Decreto-Lei n° 72/92 de 28 Abril e Portaria n°® 9/92 de
28 de Abril

Estabelecimento de protecgfes correctas ao nivel do
ruido, no lokal de trabalho.

Decreto-Lei n°®441/91 de 14 de Novembro
Estabelecer o enquadramento da saude, higiene e
seguranga no trabalho.

A legislacdo é estabelecida pelo Ministério do
Trabalho

Descarga de
aguas

Portaria n® 429/99
Estabelecimento do limite da descarga das aguas
residuais, nos leitos de agua ou no solo.

Decreto-Lei n°® 236/98

Estabelecimento de normas, critérios e objectivos para a
proteccao dos recursos hidricos e para melhorar a
gualidade da agua.

(Este decreto revogou o decreto-lei n° 74/90 de 7 de Margo)

A legislacéo é estabelecida pelo:
- Ministério de Economia,

- Ministério da Salde,

Ministério do Ambiente.

Em Portugal ndo existe legislacdo especifica sobre este

Direccdo-Geral da Viagdo (DGV), no qual é a
instituicdo  responséavel efectuar

Armazename . por ; s
de 4 assunto. regulamentos relacionados com os veiculos e as

nto de aguas suas cargas (www.dgv.pt)

paradas

Transporte Portaria n® 960/2000 de 9 de Outubro

Altera a portaria n°® 1029/97, no qual regula os limites de
pesos e dimensdes dos veiculos.

Despacho n° 14339/2000 de 14 Julho
Averbamento do peso bruto

Decreto-Lei n® 72/2000 de 6 de Maio

Aprova o regulamento da CE de modelo de automdveis e
reboques, seus sistemas, componentes e unidades
técnicas.

Portaria n. 1092/97 de 3 Novembro
Regulamenta os limites de peso e dimensao dos
veiculos. Revoga a portaria n® 850/94, de 22 de
Setembro.

Despacho da Direc¢éo-Geral da Viagao n° 45/96 de 24
de Margo
O valor maximo da largura das caixas dos veiculos.

Portaria n°® 682/96 de 21 de Novembro
Define os limites Durchmesserais dos veiculos.

Portaria n® 855/94 of 23 September
Define as categorias de modelos de veiculos.

Esta legislagdo é estabelecida pela
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O Spanien

Bereich Gesetzliche Erforderliche Genehmigungen: Behdrden
Regulierungen/Gesetze
Arbeit Ley 45/1999 de desplazamientos de - Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
trabajadores en el marco de una prestacion de | Agustin de Bethencourt 4. Tel.: 91 363 00 00
servicios transnacional http://www.mtas.es/
Ley del estatuto de los trabajadores. R.D
legislativo 1/1995
Transport Ley 16/87 30-7 de Ordenacion de Transportes | - Direccién General de Transportes por carretera.
terrestres Ministerio de Fomento.
Paseo de la Castellana 67. Tel.: 91 597 70 03
http://www.mfom.es/
Eisenbahn Ley 39/2003 del sector ferroviario - Subdireccion general de planes y proyectos de
infraestructuras ferroviarias
- Subdireccion general de construccion de
infraestructuras ferroviarias
Plaza de Sagrados Corazones 7. 28071 Madrid.
Tel.: 91 597 70 00
- RENFE
Avda. Pio XII 110. Edificio Caracorlas (Chamartin).
Madrid
Tel.: 91 733 91 62
- FEVE
C/General Rodrigo 6. 28003 Madrid.
Tel.: 91 453 38 00
Hafen Ley 27/1992 de puertos y de la marina Direccién General de la Marina Mercante. Ministerio de

mercante

Fomento.

Paseo de la Castellana 67. Tel.: 91 597 70 03
http://www.mfom.es/

Puertos del estado

Avda. del Partenén 10. Campo de las naciones. 28071
Madrid

Tel.: 91 524 55 00

Gesundheit und

Ley 31/1995 de prevencion de riesgos
laborales

- INSH

; ; Torrelaguna 73. 28027 Madrid
Sicherheit R.D. 39/1997 Reglamento de servicios de Tel.: 91 363 41 00
prevencion http://www.mtas.es/insht/index.htm
- Fundacion F4
Apto. Correos 2212. 3180 Pamplona
http://www.fundacionf4.com
O Schweiz
Bereich Gesetzliche Erforderliche Genehmigungen: Behdrden
Regulierungen/Gesetze
Verwendung - Verordnung uber umweltgeféahrdende Stoffe Anwendungsbewilligung: kantonale Forstdienste
chemischer - Verordnung Uber den Wald

Holzschutzmittel

Nasslagerung

- Bundesgesetz uber den Schutz der Gewéasser
- Bundesgesetz uber die Fischerei
- Bundesgesetz uber die Binnenschiffahrt

Wasserentnahme ab Bach: Kantonale Fachstelle fur
Wasserwirtschaft oder Gewasserschutz, evtl. kantonale
Fischereiverwaltung (bei Fischgewassern)
Wasserentnahme ab Hydrant: Wasserwerk der
Gemeinde

Lagerung in stehenden Gewéassern: Kantonales
Verkehrs- und Schifffahrtsamt

Wasserableitung in Gewasser: Kantonale Fachstelle
fir Wasserwirtschaft oder Gewasserschutz, evtl.
kantonale Fischereiverwaltung (bei Fischgewéassern)
(je nach Kanton ist nicht immer die gleiche Fachstelle
zustandig!)

Arbeitsschutz

- Verordnung Uber umweltgefahrdende Stoffe
- Verhaltensregeln Arbeitshygiene
- Signalisationsverordnung

Information erhaltlich bei SUVA Luzern
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Appendix 7: Regulierung - Gewicht und Grél3e

Hbéchstgewicht (Tonnen)

'g -8 = ()
© < X < o = c = c c
s | 8| c|8|c| 2| 8|8 2| %3 | s 2l 5 |
7 = Q9 = = © ~ 5 ) c = Q ] S || 2 g
S| & | > | 2§ |<c| 5|8 |g|&|¢&|2 35| 2|88 £|Z
8138 | a | 8| &l || =8| 32|z |8& |65 8| 8
Gewicht pro Achse 10 10 10 10 10 10 13 10 10 12 10 10 10 10 * 10 10
Gewicht pro 115|115 12 | 115|115 |115| 13 | 115|105 | 12 12 (115|115 | 12 |10,5| 115 | 12
Antriebsachse
Lastkraftwagen mit vier 36 38 39 32 36 38 38 36 35 40 - - 40 37 32 - 34
Achsen
Funf Achsen (und gréRer) | 40 40 44 48 40 60 40 40 40 44 44 50 50 40 44 60 34
Lkw + Anh&nger **
FUnf Achsen (und gréRRer) | 40 40 44 48 40 48 40 40 40 44 44 47 50 40 44 60 34
Sattelzug **
Maximale GrdfRen (Meter)
Hohe 4 4 4 4 4 420 | n.d. 4 4,25 4 4 n.d. 4 4 n.o. | n.d. 4
Breite 255|255 | 255|255 (255|260 | 255|255 |255|255|255|255|255|255]|255]|260]| 255
Lange 18,75|18,75|18,75|18,75|18,75|25,25|18,75|18,75|18,35|18,75|18,75|18,75|18,75|18,75|18,75| 24 |18,75
Lange des Sattelzugs 16,50|16,50|16,50|16,50|16,50|16,50|16,50|16,50|16,50|16,50|16,50| 17 |16,50|16,50|16,50| 24 |16,50

n.d. : nicht definiert —  n.o. : nicht obligatorisch
* variabel — abhangig vom Fahrzeugtyp, Achsenanzahl und -konfiguration und Art der Aufhéngung

** Gesamtanzahl Achsen betrégt 6 oder mehr und Zugmaschiene ist mit einem niedrigen Emmissionsstandard mit geringem Schadstoffaustold geméf3 Euro 11 oder Euro 111
ausgestattet
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Appendix 8: Nationale Kontakte im Bereich Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften

Arbeitsaufsichtsbehérde
Tatigkeitsbereiche:
- Verbesserung der
Arbeitsbedingungen
- Foérderung der
Entwicklung

1749-073 Lissabon

LAND Organisation (NAME + Adresse Tel. / Fax / E-Mail
kurze Beschreibung)

OSTERREICH Allgemeine Adalbert-Stifter-Strae 65, | Tel.: +43 1 33111-0
Unfallversicherungsanstalt 1200 Wien www.auva.at
Sozialversicherungsanstalt  der | Ghegastral3e 1| Tel.: +43(1) 797 06
Bauern 1031 Wien | Fax.: +43(1) 797 06-1300

Postfach 313 www.svb.at

DANEMARK Arbejdstilsynet Landskronagade 33 Tel.: +45-7012 12 88
Der danische Arbeitsumgebungs- | DK-2100 Kgbenhavn & Fax +45—-7012 12 89
Service E-Mail: at@at.dk

FRANKREICH Landwirtschaftsministerium 19 av du Maine Tel.: 33-(0)1-49-55-51-51 or
DGFAR 75732 PARIS cedex 15 07 | 33-(0)1-49-55-82-17

SP
e Unterabteilung Arbeit und
Beschaftigung
Biiro zur Regulierung der
Sicherheit am Arbeitsplatz

DEUTSCHLAND | Bundesministerium fir 10117 Berlin, Wilhelmstr. | Tel.:0049( 30) 20 07-0
Gesundheit und Soziale 49
Sicherung
Bundesanstalt flr Arbeitsschutz | Friedrich-Henkel-Weg 1-25 | Tel.: 0049-231-90 71 0
und Arbeitsmedizin D-44149 Dortmund Fax.: 0049-231-90 71 2454

E-Mail:
poststelle@baua.bund.de

ITALIEN Gesundheitsministerium Via Alessandria 220/E - tel.: 06 4425 0648

00198 ROMA fax: 06 4425 0972
. e E-Mail: doc@ispesl.it
¢ Nationales Institut fur
Sicherheit am Arbeitsplatz
und Arbeitsschutz

NORWEGEN Norwegische Postboks 8103 Dep. Tel.: (+47) 22 95 70 00
Arbeitsaufsichtsbehorde, N-0032 Oslo Fax: (+47) 22 17 63 73
Arbeidstilsynet Norwegen E-Mail: direktoratet@

arbeidstilsynet.dep.no

PORTUGAL Landwirtschaftsministerium Av. Jodo Cris6stomo 28, Tel.: +351 213 124 800
- Unterabteilung: 1069-040 Lissabon Fax: +351 213 124 989
Direc¢éo Geral das Florestas E-Mail: info@dgf.min-

agricultura.pt
Internetseite http://
www.dgf.min-agricultura.pt
Arbeitsministerium Praca de Londres, 2-15° E-Mail: gsetrab@msst.gov.pt
Unterabteilung: 1049-056 Lissabon Internetseite
Secretaria de Estado do Trabalho http://www.msst.gov.pt
Tatigkeitsbereich:
- Arbeitsrecht
PORTUGAL IDICT — Portugiesische Praca de Alvalade, 1 Tel.: +351 217 924 500

Fax: +351 217 924 597
E-Mail: idict@idict.gov.pt
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LAND

Organisation (NAME +
kurze Beschreibung)

Adresse

Tel. / Fax / E-Mail

SPANIEN Ministerio de Trabajo y Asuntos | Torrelaguna 73. 28027 Tel.: +34 91 363 41 00
Sociales Madrid Fax +34 913 634 327
. . webmasterinsht@mtas.es
e Instituto Nacional de
Segu_rldad e Higiene en el http://www.mtas.es/insht/inde
trabajo x.htm
SCHWEIZ SUVA Fluhmattstrasse 1 Tel.: +41 - (0)41 419-51-11
Schweizerische 6005 Luzern
Unfallversicherungsanstalt www.suva.ch
(SNAIF)
UK Health and Safety Executive — | Stoneleigh Tel.: + 44 (0) 247 6698350
Forestry sector — National | Kenilworth

Agriculture Centre

Direktion fiir Gesundheit und
Sicherheit —

Forstsektor - Nationales
Landwirtschaftszentrum

Warwickshire CV8 2LG

E-Mail: hseinformation
services@natbrit.com
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Appendix 9: Nationale Kontakte fur Sicherheitsnachweise und
praktische Informationen fur Auffrischungskurse

LAND Organisation (NAME + Adresse Tel. / Fax / E-Mail
kurze Beschreibung)
OSTERREICH Bundesamt und Forschungszentrum | A-1131 Wien, Seckendorff- | Tel. +43-1-87838-1123
fur Wald Gudent-Weg 8 http://bfw.ac.at/
(Wien Schonbrunn)
(F)‘r’tr/set':f]:i dAe”nSb"d””gSSta“e Johann Orth-Allee 16 Tel.: +43-(0)7612-64419-0
A-4810 Gmunden Fax: +43-(0)7612-64419-
34
www.fastort.at
Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 21 Tel.: +43-(0)4243-2245-0
Ossiach A-9570 Ossiach Fax: +43-(0)4243-2245-55
http://www.fastossiach.at
Forstliche Ausbildungsstatte Pichl RittisstraRe 1 Tel.: 03858/2201-0
8662 Mitterdorf Fax: 03858/2201-7251
www.fastpichl.at
Forstliche Kursstatte Hohenlehen Garnberg 8, Tel.: 07445/ 225
3343 Hollenstein Fax: 07445/ 232
Ausbildungsstéatte Drosendorf WienerstralRe 64, Tel.: 02915/ 2321
3100 St. Polten Fax: 02915/ 2340
Landesberufsschule und Forstliche | 6200 Rotholz 46 Tel.: 05244/ 621610
Ausbildungsstétte Rotholz Fax: 05244/ 6216150
www.rotholz.at
DANEMARK Center for Skov & Landskab Ngdebovej 77A Tel. +45 - 35 28 15 05
DK-3480 Fredensborg FAx +45 - 3528 15 10
FRANKREICH K Les Mercuriales Tel.: 33-(0)1-41-63-77-77
ﬁﬁMSAl fjasl m“"’a'ef‘t Ol'ter 40 rue Jean Jaurés Fax : 33-(0)1-41-63-72-66
ational Health for agriculture) 93547 BAGNOLET cedex
AFOCEL Domaine de I'Etancon Tel.: 33-(0)1-60-67-00-34
77370 NANGIS Fax : 33-(0)1-60-67-00-27
E-Mail: dir@afocel.fr
CTBA 10 av de St Mandé Tel.: 33-(0)1-40-19-49-19
75012 PARIS Fax : 33-(0)1-43-40-85-65
DEUTSCHLAND | Bundesministerium fiir Wirtschaft | Scharnhorststrasse 34-37 | Tel.. 0049( 30) 20 14-9
und Arbeit D-10115 Berlin Fax.: 0049( 30) 20 14-
70.10 E-Mail:
info@bmwa.bund.de
ITALIEN SOZIALMINISTERIUM Via Fornovo, 8 — Tel. +39 06 36754917

Sicherheit an Einsatzorten
Division VII

Pal B - 00192 Roma

Fax +39 06 36754886
E-Mail:
DivO7RapportiLavoro@wel
fare.gov.it

Forest Regional Service
Refreshment training

Regionaler Forstdienst
Auffrischungskurse

(d.h. fiir den Nordosten: CESFAM

via Roma, 40
33026 Paluzza (UD)

Tel. : +39 0433 775648
Fax :+39 0433 775921
cesfam@regione.fvg.it
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LAND

Organisation (NAME +
kurze Beschreibung)

Adresse

Tel. / Fax / E-Mail

NORWEGEN Norwegische Postboks 8103 Dep. Tel.: (+47) 22 95 70 00
Arbeitsaufsichtsbehdrde, N-0032 Oslo Fax: (+47) 22 17 63 73
Arbeidstilsynet Norwegen E-Mail: direktoratet@
arbeidstilsynet.dep.no
PORTUGAL ANEFA — Associacdo Nacional de Estrada de Benfica, 552 - | Tel.: +351 217 110 261
Empresas Florestais, Agricolas e do | 3.° Dto. Ap. 40079 Fax:+351 217 110 269
Ambiente 1500-106 Lissabon E-Mail: anefa@ip.pt
(Nationaler Verband der
Forstunternehmen,
agrarwirtschaftliche und ékolgische)
COTF - Centro de Operacdes e Cha de Freixo Tel.: +351 239 990 981
Técnicas Florestais (Zentrum fiir 3200 Lousa Fax: +351 239 990 989
Forstarbeiten und -techniken) E-Mail:
joao.fernandes@dgf.min-
agricultura.pt
CBE . Centro da Biomassa paraa | Zona Ind. Valfeijao Ap. 49 | Tel.: +351 239 532 436/
Energia 3220-119 Miranda do 488
(Zentrum fur Biomasseenergie) | Corvo Fax: +351 239 532 452
E-Mail:
che@mail.telepac.pt
Alianga Florestal — Sociedade para | Rua Joaquim Antonio de Tel.: +351 213 824 320
o Desenvolvimento Agro —Florestal, | Aguiar, 3 — 1° Fax: +351 213 824 349
SA 1070-149 Lissabon E-Mail: info@alflorestal .pt
(Gesellschaft fur Entwicklungen Internetseite
im landwirtschaftlichen Bereich www.alflorestal.pt
)
StoraEnso — Celulose Beira Leirosa Tel.: +351 233 955 600
Industrial (Celbi), SA 3081-851 Figueira da Foz | Fax: +351 233 950 648
Internetseite
www.storaenso.com
SPANIEN Fundacion F4 Apto. Correos 2212. 3180
Pamplona presidente@fundacionf4.c
om
www.fundacionf4.com
SCHWEIZ Suva Fluhmattstrasse 1 Tel.: +41- (0)41 419-51-11
Swiss National Accident Insurance | 6005 Luzern
Fund (SNAIF) www.suva.ch
(Schweizerische
Unfallversicherungsanstalt)
UK Health and safety Executive | National Agriculture Centre | Tel.: + 44 (0) 247 6698350
(Britische Gesundheits- und | Stoneleigh E-Mail: hseinformation
Sicherheitshehérde) — Forstsektor Kenilworth services@natbrit.com

Warwickshire CV8 2LG

National Proficiency Test Council
(NPTC)

National Agriculture Centre
Stoneleigh
Warwickshire CV8 2LG

Tel.: + 44 (0) 24 7685
7300
E-Mail: information@nptc.
org.uk

LANTRA

Lantra house
Stoneleigh Park

Nr Coventry
Warwickshire CV8 2LG

Tel.: + 44 (0) 24 7669
6996
E-Mail:
lantra.co.uk

connect@
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