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Hintergrund und Herausforderungen

Die Starkholzvorréte in Deutschland haben nach der Bundes-
waldinventur Il und den Betriebsinventuren der grossen Forst-
betriebe ein hohes Niveau erreicht und steigen derzeit weiter
an. Starkholz wird hierbei nach einer von der Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg (FVA) ent-
wickelten Definition als stehendes Holz ab 50cm BHD mit
Rinde beziehungsweise als aufgearbeitetes Rundholz ab 40cm
Zopfdurchmesser ohne Rinde bezeichnet. Die Aussage trifft
besonders auf die bundesweit bedeutsamste Wirtschafts-
baumart Fichte zu. In den stdlichen Bundeslandern Bayern
und Baden-Wdrttemberg zeigt sich dieser Trend besonders
ausgepragt fur die Weisstanne (Abbildungen 1 und 2). Die
Nadelstarkholzvorrate sind tUberwiegend von durchschnitt-
licher Qualitat der Rundholzsortierklassen B und C nach Han-
delsklassensortierung HKS. Die hohen Starkholzvorrate der
Fichte und Tanne im Schwarzwald, dem Elsass und der angren-
zenden Schweiz fuihrten zur Errichtung eines modernen Stark-
holzsdgewerks mit bis zu 300000 m? Jahreseinschnittskapazi-
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Abbildung 1: Stehender Starkholzvorrat Fichte und Tanne; alle
Waldbesitzarten in Baden-Wiirttemberg (Stand 2003).
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tat, zusatzliche Starkholzsagewerke sind in der Projektierung.
Daneben spezialisierten sich kleinere und mittlere Sdgewerke
auf die Verarbeitung von Nadelstarkholz aus dem Dreilan-
dereck. Den innovativen Sagebetrieben gemeinsam ist die
ausschliessliche Verarbeitung von Starkholzabschnitten mit
Langen zwischen 3 und 6m.

Die geschilderte Situation stellt die Forstbetriebe vor
enorme Herausforderungen und organisatorische Verande-
rungen. Es lassen sich zwei wesentliche Schwerpunktbereiche
fur Verdnderungen identifizieren: Zum einen betreffen Ande-
rungen die Holzernteverfahren, denn praxistibliche Kurzholz-
ernte- und Bereitstellungsverfahren sind in erster Linie fur
schwaches und mittelstarkes Holz geeignet. Die Mobilisierung
von Starkholzvorraten erfordert somit verfahrenstechnolo-
gische Neuentwicklungen. Zum anderen bedingt der Uber-
gang von Lang- zu Kurzholz erhebliche Anderungen bei der
Rundholzsortierung. So ist beispielsweise der Qualitatsaus-
gleich eine Besonderheit fur Langholz und im Wesen der Han-
delsklassensortierung fir kurze Stammabschnitte nicht vorge-
sehen.

Bereitstellungsverfahren

Kundenspezifische Aushaltungskriterien, insbesondere die
Aufarbeitung und Bereitstellung von Kurzholzstandardlangen
fihren dazu, dass abhangig vom BHD und je nach Kunden-
wunsch vereinbarter Zopfstarke unterschiedlich viele Ab-
schnitte (5m) anfallen, die manipuliert und sortiert werden
mussen. Abbildung 3 zeigt fur die Baumart Fichte die Anzahl
der Kurzholzabschnitte in Abhangigkeit vom BHD (50cm) und
Zopfdurchmesser (40cm) bei mittlerer Formigkeit. Die Anzahl
der zu manipulierenden Stiicke erhoht sich gegentiber dem
Langholzverfahren um ein Vielfaches. Daher stellte sich die
grundsatzliche Frage, wo die Sortimentsbildung vorgenommen

Anzahl Starkholzabschnitte in Abhangigkeit vom BHD

Linge Abschnitt: 5 m . g % §

50 55 60 65 70 7% 80 85 90 95 100
BHD [cm m.R.]

Fi mittlere Formigkeit

0); 1, Abteilung
"% WNundBUI

Abbildung 2: Geschatzter Sortenvorrat an Starkholzabschnitten
(Fi/Ta) in Baden-Wiirttemberg (Mindestzopf 40cm o.R., Ldnge 5m;
Stand 2003).
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Abbildung 3: Aufarbeitung von Nadelstarkholz in kurzer Form,
Anzahl der Starkholzabschnitte in Abh&ngigkeit vom Brusthéhen-
durchmesser bei mittlerer Formigkeit.
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werden soll (Bestand und/oder Waldstrasse?). Eine Aufarbei-
tung und Sortimentsbildung im Bestand setzt beispielsweise
voraus, dass die Rickung ékonomisch und fur den Bestand
schonend ist. Weiter sind die Verfahren abhangig von der
Geléndeneigung, und die Bringungstechnik muss der Hang-
neigung angepasst sein.

Im Folgenden werden drei Bereitstellungsverfahren vorge-
stellt, die an der FVA in Zusammenarbeit mit Schwarzwalder
Forstdamtern entwickelt worden sind. Die Verfahrenslésungen
reichen von solchen fur ebene und schwach geneigte Lagen
bis hin zu ausgesprochenen Hang- bzw. Steilhanglagen. Die
Verfahrensauspragungen orientierten sich am mit der Gelan-
deneigung abnehmenden Erschliessungsgrad.

«Todtmooser Verfahren»

Das Verfahren wurde fur die Nadelstarkholzernte in struktur-
reichen Bergmischwaldern mit flachiger Naturverjingung
entwickelt. Es ist fur befahrbares durch Riickegassen erschlos-
senes Gelande bis 30 % Hangneigung geeignet. Der Riickegas-
senabstand ist ab einer Mindesterschliessung mit 40-m-Rucke-
gassen flexibel wahlbar. Die Fallung und Aufarbeitung ge-
schehen motormanuell. Die Fallrichtung ist in weitem Rahmen
frei wéhlbar. Sie wird im Regelfall zur Verkiirzung der Vor-
rickedistanz genutzt, sodass die Baume auf oder quer Uber
die Ruckegasse zu Fall kommen. Dadurch kann der Einschnitt
zu Standardlangen weitgehend im Bestand am Féallort und
gleichzeitig in der Kranzone des Ruickeaggregats erfolgen.
Ausserhalb der Kranzone werden Mehrfachldngen ausgehal-
ten, wobei die Einschnittstellen deutlich markiert werden. Die
Mehrfachlangen werden im Zug des Rickens der Standardlan-
gen effizient vorgeriickt und zur Restaufarbeitung bereitge-
stellt. Die Ruckung der bis zu 2,5fm messenden Standardlan-
gen erfolgt mit einem Tragschlepper der oberen Leistungs-
klasse mit ausreichender Kranhubkraft. Die Polterung an der
Waldstrasse, getrennt nach Qualitat und Baumart, kann ohne
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Abbildung 4: Piktogramm Todtmooser Verfahren auf der Ebene bis
leicht geneigte Hangflachen; bei Riickegassenabstand von 40 m und
Riickung mit Tragschlepper.
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Leistungseinbussen realisiert werden (Abbildungen-4 und 5).
Das ergonomisch glinstige Aufarbeitungsverfahren in Zwei-
Mann-Arbeit und die effiziente Tragschlepperrickung fihren
zu schadarmer und gleichzeitig kostengUnstiger Starkholz-
ernte mit Kosten von 12 bis 17 Euro/fm.

Triberger Zweiseilverfahren —
Hang mit Maschinenweg

Dieser Losungsansatz als Alternative zur Langholzriickung
und Einschnitten an der Waldstrasse findet Anwendung bei
der Nadelstarkholzernte in Hanglagen bis etwa 45%, die
durch ein konventionelles Maschinenwegnetz erschlossen
sind. Die Baume werden motormanuell in der Falllinie ge-
féllt, oberseits geastet und gezopft. Wesentliches Element
des Verfahrens ist der Vorriickevorgang mit integriertem Ein-
schnitt und Restentastung auf dem Maschinenweg. Vom Ma-
schinenweg aus wird der Rohschaft méglichst rechtwinklig
zum bzw. Uber den Maschinenweg vorgertckt. Durch den
Zug am dickoértig angebrachten Seil wird der Stamm gescho-
ben, die Fihrung des Stamms erfolgt mittels Kran am dun-
nen Ende. Die Sortentrennschnitte fihrt der auf dem Maschi-
nenweg stehende Schlepperfahrer aus. Die Standardlangen
werden mit dem Kran bis zur Rickung seitlich abgelegt. Bei
weiter entfernt liegenden Rohschaften werden beide Seile
ausgezogen, wobei mit dem zweiten der Rohschaft gefiihrt
wird. Bei Bergabriickung muss bertcksichtigt werden, dass
bei vorangegangener Fillung bergab Aste durch den fal-
lend-rutschenden Stamm abgeschlagen sind und die Brems-
wirkung herabgesetzt ist, was ein zusatzliches Gefahrenmo-
ment fir Mensch und Maschine darstellen kann (Abbildung
6). Wegen der Erschwernisse im Hang und der aufwéndigeren
Vorriickung liegen die Erntekosten mit 16 bis 22 Euro/fm re-
lativ hoch.

Seilbagger-Verfahren -
Steilhang mit Maschinenweg

Eine besondere Herausforderung sind die Starkholzernte
und Bereitstellung von Standardlangen im nicht befahrbaren
Steilhang. Das Seilbagger-Verfahren ist fur Bestandssitua-
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Abbildung 5: Wahlmdglichkeit der Fallrichtung beim Todtmooser
Verfahren; Trennschnitt nur im Kranzonenbereich.
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tionen geeignet, die sich durch Steilheit, aber auch vorhan-
dene Grunderschliessung mit Maschinenwegen vom ausge-
sprochenen Seilkrangeldnde unterscheiden. Wiederum er-
folgt die Fallung der starken B&dume motormanuell in der
Falllinie. Am Maschinenweg stehende Baume konnen paral-
lel zum Maschinenweg gefallt werden. Parallel zur obersei-
tigen Entastung werden die Sortentrennschnitte markiert
und zuletzt der Stamm gezopft. In der Kranzone befindliche
Baume werden fertig aufgearbeitet und eingeschnitten. Das
Vorrtcken Ubernimmt ein Seilbagger vom Maschinenweg
aus. Diese Arbeit beginnt aus Arbeitssicherheitsgrinden und
wegen der hohen Leistung des Seilbaggers erst, wenn die
Fallarbeiten und gegebenenfalls Aufarbeitungs- und Ein-
schnittarbeiten in der Kranzone abgeschlossen sind. Der
hohe, schwenkbare Seileinlauf gewéhrleistet Bestandes
schonendes und zugleich effizientes Vorrticken der Roh-
schafte.

In der Nahe der Maschine stehen Waldarbeiter und Maschi-
nenfuhrer in stdndigem Funkkontakt, um der Gefdhrdung zu
begegnen. Abschliessend findet die Riickung wie schon in den
vorgenannten Verfahren effizient mit leistungsstarken Trag-
schleppern statt (Abbildung 7). Die Holzerntekosten liegen
bei diesem Verfahren zwischen 12 und 21 Euro/fm.

Rundholzsortierung

Mit der Sortierung wird Rundholz nach Gutekriterien und Di-
mensionen zu kundenorientierten Sortimenten zusammenge-
fasst. Gegenuber dem traditionellen Langholz erméglicht die
Aufarbeitung und Aushaltung von Kurzholz dem Waldeigen-
timer eine hohere Wertschépfung. Dem liegt zugrunde, dass
kurze Rundholzabschnitte in sich homogener sind und daher
die Qualitatsbeurteilung einfacher und treffsicherer ist und
somit besser dem «richtigen» Kunden bereitgestellt werden
kann. Demgegentber ist die Sortierung von Kurzholz aufwan-
diger als die von Langholz, da hier der Glteausgleich haufiger

zur Anwendung kommt. Im Zusammenhang mit der Aushal-

tung von Kurzholz ergeben sich fir die Sortierung folgende

Fragen:

e Wo soll die Sortierung durchgefihrt werden (Wald und/
oder Werk)?

e Wer soll die Sortierung durchftihren (Waldbesitzer, Sage-
bzw. Holzindustrie, unabhangiger Dritter)?

e \Welche Sortiergrundlagen sollen herangezogen werden
(Forst-HKS, EU-Sortiernorm, kundenspezifische Sortier-
merkblatter usw.)?

Auf Basis erster Versuchsergebnisse und von Erfahrungen
mit den neu entwickelten Verfahren zur Kurzholzaufarbei-
tung von Nadelstarkholz lassen sich diese Fragen folgender-
massen beantworten:

Wo (Wald und/oder Werk)?

Soweit bei der Hiebsdurchflihrung eine einzelstammweise
Vermessung und Gitebewertung méglich ist, kann die Auf-
nahme wie gewohnt im Wald (Bestand, Waldstrasse) durch-
gefihrt werden. Kann die waldseitige Aufnahme von Di-
mension und Gute aufgrund der Aufarbeitungsbedingungen
oder des Bringungs- bzw. Transportverfahrens oder bei ge-
ringer Lagerkapazitat nicht realisiert werden, bietet es sich
an, sowohl die Dimensionsvermessung als auch die Glte-
sortierung im Werk durchzufthren. Werkseitige Vorausset-
zungen sind geeichte und gegenseitig akzeptierte zertifi-
zierte Rundholzvermessungsanlagen fiir die Dimensionsver-
messung sowie standardisierte und ebenfalls zertifizierte
Qualitatsbeurteilungsverfahren, einschliesslich technischer
Einrichtungen zur Qualitdtsdokumentation. Vorteil dabei ist,
dass die Starkholzabschnitte wahrend des Hiebs kontinuier-
lich von der Waldstrasse zum Sagewerk abtransportiert wer-
den konnen. Als waldseitiges Kontrollmass empfehlen sich
die Stlickzahl und moderne Identifikationsmittel zur Opti-
mierung der Logistikkette.
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Abbildung 6: Piktogramm Triberger Zweiseilverfahren am Hang
(etwa 45 %); Vorriicken durch Forstspezialschlepper; Sortenschnitte
durch Schlepperfahrer.
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Gute A Gulte B Gute C Gute D
. einzelne
Aste Wasserreisser d=4cm g =8cm @=12cm
und Klebaste
| leichte Durchschnitliche |, SXeme
Wimmerwuchs nicht zulassig Auspragung auf Auspragung auf gar?ze? Lé%ge
2 mLange ganzer Lange (Beulen > 5 cm)
Kreuzrisse (Spinne) =<1/sdes & =<1/sdes & unbegrenzt unbegrenzt
Ringschale nicht zul&ssig =< 1/sdes & = 1/3des & < 1/2des &
Abholzigkeit unbegrenzt = 2 cm/Ifm unbegrenzt unbegrenzt
Holzbriitende ; o ; e ot . Bock-, Wespen-
e nicht zulassig nicht zulassig Lineatusbefall Holzlarvenbefall
Blaue und Blédue und
Verfarbung nicht zul&ssig nicht zuldssig Rotstreifigkeit im Rotstreifigkeit
Randbereich

Faule, Faulflecken

nicht zulassig

=10% des &

=20%des I

= 50% des &

Tabelle 1: Sortiervorschrift Fichte / Tanne - Starkholz-Standardlangen.

Wer (Waldbesitzer, Sdge- bzw. Holzindustrie,
unabhangiger Dritter)?

Traditionell sehen die Waldbesitzer in der Sortierung ihre ur-
eigene Aufgabe. Moderne Holzernteverfahren und die erfor-
derliche schnelle Rundholzbereitstellung fir grosse Werke
lassen die bisherige Waldvermessung und -sortierung kaum
mehr zu. Fur die Vermessung des Rundholzes in grossen Na-
delholzsagewerken hat sich die zertifizierte Werksvermessung
etabliert. Dazu gehért zunehmend auch die automatisierte
Ermittlung der Sortierkriterien Abholzigkeit, Ovalitdt und
Krimmung. Weiterhin gefordert und vielfach schon prakti-
ziert wird die visuelle Qualitatssortierung im Werk. Fur die
Kontrolle der Werkssortierung sind verschiedene Lésungen
denkbar. In Anlehnung an das schwedische Modell mit einem
unabhéangigen Sortierverein kénnen unabhangige Sortierbe-
auftragte diesen Arbeitsschritt wahrnehmen. Darlber hinaus
sind auch zertifizierbare technische Einrichtungen zur Quali-
tatsdokumentation und der visuellen Sortierung durch Werks-
angehorige moglich.

Sortiergrundlage (Forst-HKS, EU-Sortiernorm,
kundenspezifische Sortiermerkblatter usw.)

Grundlage fur die Sortierung ist zunachst die Forst-HKS. In
Baden-Wurttemberg gibt es seit 1988 wie auch in verschie-
denen anderen Bundeslandern fur die HKS erganzende, zwi-
schen den Marktpartnern abgestimmte Sortiermerkblatter fur
Stammholz. Dartber hinaus wurden verschiedene kundenori-

entierte Sortiermerkblatter entwickelt und angewendet. Par-
allel hierzu existiert eine europdische Vornorm ENV 1927, die
allerdings in ihrer umfassenden Form mit allen Einzelsortier-
kriterien in Deutschland nicht angewendet wird.

Aufgrund der Inventurergebnisse (BWI II) wird dem Stark-
holz im Rundholzspektrum zukiinftig eine hohere Bedeutung
zukommen, und es erfordert wegen kundenspezifischer An-
forderungen in diesem Bereich auch ein entsprechend konzi-
piertes Sortierkonzept. Zudem weist Starkholz im Gegensatz
zu geringer dimensioniertem Holz besondere Qualitdtsmerk-
male auf: Ringschéle, Wimmerwuchs, Faule, insbesondere
Kern-und Wundfaule sowie grossere Astdimensionen. Ein sol-
ches kundenorientiertes Sortierkonzept flr Fichte-/Tanne-
Starkholzabschnitte ist in Tabelle T mit den relevanten stark-
holzspezifischen Merkmalen dargestellt.

Fazit

Die Abkehr vom Langholz bedeutet zunachst eine Vervielfa-
chung der zu manipulierenden Rundholzabschnitte. Geeig-
nete Kurzholzverfahren zur Ernte von Nadelstarkholz basie-
ren derzeit auf zwei wesentlichen Elementen: der perfekt
ausgeftihrten motormanuellen Fallung sowie der Vorriickung
und Rickung mittels leistungsfahiger Tragschlepper unter
maximaler Nutzung eines hubkraftigen Krans. Richtig umge-
setzt kdnnen selbst unter schwierigen Bestandesverhéltnissen
aufgrund Strukturreichtums und Gelandeneigung hinsichtlich
Bestandesschonung und Kosteneffizienz Uberzeugende Er-
gebnisse erzielt werden.

554 Schweiz. Z. Forstwes. 157 (2006) 12: 551-555



Leenen, M.; PreiL, C.; Hewn, M.: Bereitstellung und Rundholzaushaltung von Nadelstarkholz firr die zukunftsorientierte Ségeindustrie

SAUTER, U.H.;

Die Sortierung von Standardlangen, ausgehalten aus Fich-
ten und Tannen ab 50cm BHD aufwarts, erfordert eine starker
verwendungsorientierte Beurteilung der Qualitatskriterien
als dies bei traditionellem Langholz der Fall war. Bereits die
potenziell erforderliche Ressourcensteuerung nach Rundholz-
qualitat erfordert differenziertere Sortiergrundlagen. Im Rah-
men der Projektbearbeitung wurden Sortierrichtlinien far
kurzes Starkholz von Fichte und Tanne auf der Basis bestehen-
der Sortiernormen und kundenspezifischer Anforderungen
erarbeitet.

Eine weitere Konsequenz stellt die Qualitatssortierung im
Werk dar. Ergénzend zur bereits seit langerer Zeit etablierten
Werksvermessung der Dimension wird in einem Versuch die
Qualitat des Rundholzes am Werkseingang durch bestellte
und geschulte forstliche Sortierbeauftragte tbernommen und
von den Marktpartnern gemeinsam getragen. Der Lésungsan-
satz, die visuelle Qualitatssortierung im Werk durch Doku-
mentationssysteme abzusichern, ist ebenfalls in der Erpro-
bungsphase.

Zusammenfassung

Die Starkholzvorrate sind nach wie vor im Steigen begriffen,
die durchschnittlichen Qualitdten der Sortierklassen B und
C Uberwiegen dabei. Neben neu errichteten Grosssagewer-
ken spezialisieren sich zunehmend auch kleinere und mit-
tlere Sagewerke auf die Verarbeitung von Nadelstarkholz in
Langen zwischen 3 und 6m. Dies bedingt Veranderungen
seitens der Holzernte sowie seitens der Holzsortierung. Ver-
schiedene geeignete Holzernte-Verfahren werden vorge-
stellt, ebenso wird die Methodik der Holzsortierung genauer
beleuchtet.

Résumé

Production de bois résineux de grandes dimen-
sions dans une perspective d'avenir

Le volume sur pied des gros bois ne cesse d’augmenter et les
qualités moyennes des classes B et C en constituent une part
prépondérante. Outre les grandes scieries de construction
récente, des établissements de petite et de moyenne im-
portance se spécialisent de plus en plus dans la transforma-
tion des gros bois résineux en longueurs de 3 a 6 métres, ce
qui implique des changements au niveau de la récolte et du
classement des bois. L'article est consacré a ces deux derniers
parametres.

Traduction: CLAUDE GASSMANN

Summary

Availability of large diameter round wood for a
future-oriented sawing industry

Stocks of large dimension wood continue to increase, especial-
ly of medium quality classes B and C. Apart from newly built
major sawmills, small and medium sized sawmills are also be-
ginning to specialise in the processing of large diameter soft-
wood of 3-6m in length. In its turn, this is leading to changes
in wood-logging techniques and quality grading. Different
methods of harvesting are presented, as well as a detailed dis-
cussion of wood-grading methods.
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