Vorwort

Die Forstbetriebe pflegen die Waldbestdnde und ihre Baume Uber viele
Jahrzehnte vor allem auch mit dem Ziel, deren Wert zu steigern. Diese
Investitionen gilt es bei der Holzernte zu sichern bzw. zu nutzen, in dem die
Holzprodukte moglichst ohne Qualitats- und Wertverlust zum Kunden gelangen.
Einen wesentlichen Beitrag dazu leistet die richtige Holzlagerung an der
Nahtstelle zwischen Forstbetrieb und Holzwirtschaft.

Die forstlichen Holzlager haben im Wesentlichen zwei Funktionen zu erflllen.
Zum Einen sollen sie das Holz, also die Ware ins rechte Licht setzen und den
Kunden verkaufsférdernd prasentieren. Zum Anderen muss mit ihnen die Zeit
zwischen Bereitstellung des Holzes und der Abfuhr zum Kunden dberbrickt
werden. Insbesondere bei auRergewohnlichen Ereignissen mit grof3en Mengen
ungeplanter Holzanfélle kann sich die Lagerdauer mit entsprechend steigendem
Risiko der Wertminderung und des Verlustes auf mehrere Monate bis zu einigen
Jahren ausdehnen. Eine der jeweiligen Situation angepassten Wahl des
zweckmaRigsten Verfahrens und dessen sorgféaltiger Umsetzung kommt daher
erhebliche wirtschaftliche Bedeutung zu.

Urspriinglich war die Landesanstalt fiur Wald und Forstwirtschaft mit der
Erstellung eines kurzen "Merkblatts" zu diesem Thema beauftragt worden. Die
Fulle von Erkenntnissen aus wissenschaftlichen Untersuchungen, insbesondere
der Holzforschung Miinchen der TU Minchen (friher Institut fur Holzforschung
der LMU), aus Praxiserfahrungen bayerischer Forstamter nach 1990 und aus
anderen Landern waren Veranlassung, die Holzlagerung ausfihrlicher in Form
des vorliegenden LWF-Berichtes darzustellen. Wegen der besonderen Situation
nach dem Sturm "Lothar" sind schon im Februar 2000 aus dem bereits
vorhandenen Material kurzgefasste Hinweise zur Trockenlagerung mit der "LWF
aktuell Nr. 22" veréffentlicht worden. Damit hat die LWF beiden Anliegen der
Praxis fundiert Rechnung getragen, namlich die Erkenntnisse von Wissenschatft
und Praxis sowohl in einem Schnelllberblick zusammenzufassen als auch in
einem umfangreichen Kompendium zu vertiefen.

Hermann Meyer
Leitender Ministerialrat

Bayerisches Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
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1 Einleitung

“Vivian' hinterliel3 eine Spur der Verwistung", "Stirme lassen Bayern nicht zur
Ruhe kommen - nach ?Vivian' fegt jetzt ?Wiebke' Uber Stddeutschland”, Orkan
?Wiebke' walzt die Walder nieder", "'wenn ich das sehe, tut mir das Herz weh' -
Forstexperten sprechen von grol3ter Katastrophe aller Zeiten" [AUGSBURGER
ALLGEMEINE 1990] - solche und ahnliche Schlagzeilen konnte man Anfang
Marz 1990 in bayerischen Tageszeitungen lesen. Den Fruhjahrsstirmen 1990
fielen bayernweit etwa 23,5 Mio. fm Holz, davon 85 % Fichte, zum Opfer. Einen
Durchschnittsstamm von 18 m Lange und einem Festgehalt von 1,5 fm
zugrundegelegt, errechnen sich daraus ca. 15,7 Mio. Stamme. Wirde man sie
aneinanderreihen, ergabe sich eine ca. 282.000 km lange Strecke. Dies
entspricht etwa dem siebenfachen Erdumfang.

"Vivian" und "Wiebke" stellten Waldbesitzer und Forstleute hinsichtlich der
Aufarbeitung, des Transports und der Lagerung des Sturmholzes vor eine
gewaltige Aufgabe. Allein im bayerischen Staatswald wurden ca. 1 Mio. fm Uber
einige Jahre hinweg nassgelagert. Mehrere Forschungsprojekte befassten sich
mit der Qualitat beregneten Fichtenstammbholzes nach langerer Lagerung.

Knapp zehn Jahre spéter richtete das Orkantief "Lothar® vom 26.12.1999
wiederum grof3e Schaden in den siddeutschen Waldern an. Um den Holzmarkt
zu entlasten, heildt es erneut, grol3ere Mengen Holz rationell, qualitatserhaltend
und verkaufsgerecht zu lagern.

Der vorliegende Bericht soll alle Waldbesitzer und Forstleute Uber die
verschiedenen Mdglichkeiten der Holzlagerung informieren und Hilfestellung ftr
die Bewaltigung von Problemen geben. Forschungsergebnisse flossen ebenso
ein wie Erfahrungen, insbesondere sudbayerischer Forstamter, mit der
Holzlagerung nach "Wiebke".



2 Allgemeine Hinweise

Grundsatzlich gilt:

Die Witterung wahrend des Lagerungszeitraumes
und
die Zeitspanne zwischen Aufarbeitung und Einlagerung
entscheiden tUber den Lagerungserfolg.

Haufig entscheidet, wie bei anderen Produkten auch, die Prasentation der Ware
mit Uber den Verkaufserfolg.

Deshalb ist in jedem Fall, auch nach einer Sturmsituation, das Holz korrekt und
nachvollziehbar sortiert sowie den Kauferwinschen gemal3 (z.B. mit/ohne
Unterlagen, PoltergrofRe) zu lagern. Es verbessert das Erscheinungsbild, wenn
die Polter kompakt und bindig aufgesetzt sind (Abb. 1 und 2).

Die Lagerplatze sind in moglichst gutem Zustand hinsichtlich optischem
Erscheinungsbild und Anbindung an die Infrastruktur zu halten.

Lagerschaden lassen sich in der Regel vermeiden, wenn die Holzfeuchtigkeit
sehr hoch bleibt ("saftfrisch") oder das Holz rasch bis weit unter den
Fasersattigungspunkt austrocknet. Lagerplatze und -verfahren sollten
entsprechend gewahlt werden.

Zusatzlich gilt:

« Nasslagerung:
Fur Errichtung und Betrieb eines Nasslagers ist in jedem Fall eine
wasserrechtliche Genehmigung erforderlich. Detailgenaue Planung,
sorgfaltige Auswahl eines geeigneten Platzes bzw. Gewassers,
sachgerechte Ausfuihrung und haufige Kontrollen entscheiden Gber den
Lagerungserfolg.

« Trockenlagerung:
Die Witterung wahrend der Lagerzeit ist nicht vorherzusehen. Sie kann
den Erfolg auch bei bewahrten Verfahren gefahrden.



e

Abb. 1: Korrekt aufgestzte Lang- und Kurzholzpolfef in gt erreichbarer Lage
[Foto: SCHAFER]

wp s

Abb. 2: Negativbeispiel: SoollEz es nicht éushen? [Foto: SCHAFER]

Maschinelle Entrindung kann bei Fichten- und Kiefernstammholz wesentlich
starkere Sekundarschaden (Walzeneinstiche, Quetschungen, langsameres
Trocknen, schnellere Verfarbung) hervorrufenals Handentrindung. Inder Literatur
wird sowohl Uber technische Einrichtungen an Entrindungsmaschinen wie z.B.
gummierte Vorschubwalzen als auch tber die Begrenzung der Lagerdauer auf
wenige Wochen zur Verringerung bzw. Vermeidung der Sekundarschaden
diskutiert. Bei Handentrindung treten, sachgerechte Ausfiihrung vorausgesetzt,
im Regelfall keine Sekundarschéaden auf. Sie ist in Eigenregie meist zu
kostenintensiv, kann sich aber fur starkes und wertvolles Holz trotzdem lohnen.

Verkehrssicherung:

Da Waldbesucher héaufig auf Holzpolter klettern, ist eine Beschilderung mit rot
umrandeten Warntafeln "Nicht berthren” / "Nicht besteigen" ratsam. Die
Kennzeichnung gespritzer Stamme bzw. Polter wird dringend empfohlen.
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3 Poltern in Rinde
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Abb. 3: Poltern in Rinde [F

e

oto: SCHAFER]
3.1 Beschreibung

Poltern in Rinde ist ein géngiges, kostenglnstiges Verfahren, um Holz (alle
Baumarten) im Wald zu lagern. Haufenpolter (Abb. 4) lassen sich in der Regel
rasch und ohne gréf3ere Schwierigkeiten aufsetzen. Es kommt darauf an, eine
maoglichst hohe Holzfeuchtigkeit zu erhalten. Deshalb ist das Poltern ohne
Unterlagen erfolgversprechend. Als unterste Lagen eignen sich gesunde
minderwertige Stdmme. Dabei sollten jedoch spezielle Kundenwtinsche
bertcksichtigt werden.

Abb. 4: Haufenpolter [nach SCHULZ et al. 1991]

Sonderfall Versteigerungsholz

Die Lagerung von Versteigerungsholz stellt eine besondere Form der
Prasentation dar. Die Stdmme miuissen einzeln, sauber, auf starkeren
Unterlagen und flr die Kaufer gut zuganglich gepoltert werden (Abb. 5).
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Abb. 5: Submissionsplatz [Foto: SCHAFER]
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3.2 Voraussetzungen

Die Holzmenge pro Polter kann je nach Holzanfall und Lagermoglichkeit
variieren. Das Aufsetzen grof3er Polter tragt jedoch wesentlich dazu bei, eine
hohe Holzfeuchte zu erhalten. Die Stamme werden moglichst kompakt,
eventuell abwechselnd dinn- und dickoértig gelagert. Starkere Wurzelanlaufe
sollten beigeschnitten werden. Um eine rasche Ausbreitung von Pilz- (und
Insekten)befall zu vermeiden, empfiehlt es sich, nur gesundes bzw. vollstandig
gesundgeschnittenes Holz einzulagern. Allerdings befallen bei langerer
Lagerdauer haufig Pilze die Stirnseiten. Es ist deshalb von Vorteil, Uberlangen
auszuhalten, um die Stdmme mit nur geringen Wertminderungen
gesundschneiden zu kbnnen. Die niedrigen Lagerkosten gleichen diese Verluste
teilweise aus.

Als Lagerplatze eignen sich schattige Bereiche mit hoher Luftfeuchtigkeit und
ohne groRReren Durchzug.

Um Verdunstungsverluste zu reduzieren, kann man die Stirnseiten mit UV-
bestandiger Folie abdecken. Die Polteroberseiten dagegen sollten frei bleiben,
da Niederschlage zur Erhaltung einer hohen Holzfeuchte beitragen. Die unter
Folie h6heren Temperaturen férdern das Pilzwachstum.

Um grolRere Lagerschaden zu vermeiden, mussen alle Polter regelméaliiig auf
Kaferbefall kontrolliert werden.



3.3 Lagerdauer

Fir Nadelholz und Buche ist eine Lagerung in Rinde nur dber eine
Vegetationsperiode sinnvoll. Uber diesen Zeitraum hinaus filhren Insekten- und
Pilzbefall zu hohen Qualitatsverlusten. Wenn mit einer langeren Lagerdauer zu
rechnen ist, empfiehlt es sich, das Holz entweder zu entrinden (Kapitel 4 und 5)
oder ins Nasslager zu bringen (Kapitel 8).

3.4 Kosten

Fur das Lagern in Rinde ist bei normalen Gelandeverhaltnissen mit Kosten von
8,-- bis 12,-- DM/fm bzw. rm zu rechnen. Hierbei handelt es sich um
Durchschnittswerte fur Rickeentfernungen von ca. 100 bis 200 m mit
Forstschlepper. Die Polterarbeiten selbst sind daran mit einem Anteil von etwa
20 bis maximal 30 % beteiligt WEIDNER, mdl. Mittlg. 2000], d.h. ca. 2,-- bis 4,-
- DM/fm
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3.5 Waldschutz und Schutz des gelagerten Holzes

Insektizide sollten nur dann angewandt werden, wenn sich keine andere
Alternative bietet, die Holzpolter vor Insektenbefall zu schitzen. Tabelle 16 im
Anhang (Kapitel 13.4) informiert Uber die derzeit (Stand: 15.03.2000)
zugelassenen Borkenkéaferinsektizide sowie die wichtigsten
Anwendungsvorschriften. Die vollstandigen Angaben zum Anwenderschutz etc.
sind dem jeweils aktuellen Pflanzenschutzmittelverzeichnis - Forst -bzw. der
Packungsbeilage zu entnehmen.

Den Waldbesitzern wird empfohlen, sich auf jeden Fall vorab vom zustandigen
Forstamt bzw. der Forstdienststelle beraten zu lassen.

Rindenbriutende Borkenkéafer

Die Lagerung auf3erhalb des Waldes oder in gro3flachigen Laubholzbestanden,
die Nadelholzborkenkafern keinen Lebensraum bieten, vermeidet ebenso wie die
Entrindung Insektizidanwendungen bei Fichte. Eine Entfernung von 500 m zum
nachsten Nadelholzbestand gilt als sicher. Dabei sind jedoch Zufallsanfliige,
die zu vereinzeltem Befall fuhren koénnen, nicht auszuschlie3en. Dies gilt
sowohl fir kurz- und langerfristige einmalige Lagerung als auch fur eine standige
Nutzung des Lagerplatzes [LOBINGER, mdl. Mittlg. 2000]. Wo immer mdglich,
sollte diese Alternative aus Umweltschutzgriinden genutzt werden. Wenn sich
eine Insektizidbehandlung nicht verhindern lasst, sind sdmtliche Auflagen strikt
einzuhalten. Spritzungen sind vor oder wahrend, bei kleinen Poltern eventuell
auch nach dem Aufsetzen moglich. Falls es der Arbeitsablauf erlaubt, wird bei
groRen Poltern lagenweises Spritzen empfohlen, um eine Benetzung aller
Stdmme zu gewahrleisten.

Eine einmalige Applikation bietet je nach Anwendungskonzentration 12 bis 14
Wochen Schutz und kostet je nach Praparat und Applikationsbedingungen ca.
4,-- bis 8,-- DM/fm (Stand: 2000).

Holzbritende Borkenkafer

Die beste Prophylaxe besteht darin, das Holz vor Beginn der Schwarmzeit, also
bis Anfang Méarz abzufahren. Entrindung schiitzt nur dann vor Befall, wenn die
Stdmme sehr rasch austrocknen konnen. Die Lagerung von Nadelholz in
Laubholzbestanden oder auf3erhalb des Waldes verhindert weitgehend die
Besiedelung mit Nutzholzborkenk&fern. Die Einrichtung standiger Lagerplatze
an diesen Standorten wird nicht empfohlen, weil die Kafer im Boden tUberwintern
und von dort ausgehend wieder Schaden verursachen kbnnen [FEEMERS, mdl.
Mittlg. 2000].


file:///D:/Daten/Eigene%20Webs/www.root/wwwroot.lwf/lwfbericht/lwf-bericht29/kap134.htm#tab16
file:///D:/Daten/Eigene%20Webs/www.root/wwwroot.lwf/lwfbericht/lwf-bericht29/kap134.htm

3.6 Abdecken mit Vlies

Die in der Schweiz entwickelte Methode grindet auf Beobachtungen in
Gartenbau und Landwirtschaft. KRAMER [2000] Ubertrug dieses Verfahren auf
die Holzlagerung und verwendet seit etwa drei Jahren "Geovlies" zum Abdecken
von Rundholz in Rinde. Hintergrund dieser Versuche waren negative Resultate
bei Insektizidanwendungen (trotz zweimaliger Applikation wiesen einige
Stdmme Lineatus-Befall auf). Das thermisch beidseitig verfestigte, 2,8 mm
starke Geovlies wird in Bahnen tber das Holz gelegt und mit Dachlatten direkt
auf dem Rundholz befestigt. Die einzelnen Bahnen missen sich um ca. 20 cm
Uberlappen. Die Stirnseiten grof3erer Polter kdnnen zuséatzlich mit Vliesstiicken
geschutzt werden. Die Vliesbahnen liegen auf dem Boden auf und werden mit
Steinen, Holz oder ahnlichem beschwert. Um den Materialbedarf zu ermittteln,
empfiehlt es sich, die Polter genau auszumessen und die Uberlappungsbreiten
hinzuzurechnen. Der Autor nennt als Anhaltswert, dass ca. 4 x 50 m Vlies

(zwei Bahnen) etwa 60 m3 Holz abdecken. KRAMER stellte fest, dass Holz aus
vorangegangenem Wintereinschlag nach dem Entfernen der Abdeckung Anfang
September noch "wie frisch geerntet" aussah. Nur wenige Nutzholzborkenké&fer
(Typodendronlineatum (Oliv.)) drangen tber direkt auf dem Holz aufliegende
Vliespartien ein. Das Holz entsprach den Qualitatsanforderungen der Kaufer, die
es unter anderem zu 6kologisch anspruchsvollen Bauten verwenden.

Die Materialkosten betragen ca. 2,25 SFr/m?2 bzw 2,88 DM/m2 (geméaR
Umrechnungskurs zum 15.09.2000, SPARKASSE FREISING, mdl. Mittlg.).
Dazu kommen noch die Kosten fir Befestigungslatten und N&agel bzw.
Schrauben sowie Lohnkosten. Nach Angabe des Herstellers ist das Vlies drei
Jahre verwendbar.

Die Methode gefahrdet im Gegensatz zur Insektizidanwendung weder Boden
noch Grund- und Oberflachenwasser [KRAMER 2000]. Auch wenn nur Teile
eines Polters abgefahren werden, bleibt der Schutz erhalten. Das Vlies ist
rei3fest, wasserdurchlassig und leicht zu handhaben. Auf Grund seiner Struktur
passt es sich der Polterform gut an und haftet leicht an der Unterlage und an
sich selbst. Die Abdeckung ist nicht windanfallig. Verschweil3en oder Verkleben
ist nicht notwendig. Die Anwendung dieses Verfahrens erfordert keine grof3eren
Investitionen. An vielbegangenen Waldwegen empfiehlt es sich, Hinweistafeln
aufzustellen, um Beschadigungen zu verhindern. Auf eine ausreichende
Sicherung der Polter ist zu achten.



Abb. 6: Abdecken mit Geovlies [nach KRAMER 2000]
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3.7 Wertung

Poltern in Rinde verursacht im Regelfall nur geringe Kosten. Bei normalen
Gelandeverhaltnissen lasst sich die Arbeit schnell und ohne technische
Schwierigkeiten ausfuhren.

Diese Art der Holzlagerung eignet sich fur gesundes, waldfrisches, im Winter
aufgearbeitetes Holz, das nicht sofort absetzbar ist. Nadelholz und Buche
sollten innerhalb eines Jahres verkauft werden. Das Verfahren birgt ein hohes
Risiko hinsichtlich Qualitatseinbuf3en, vor allem bei unglinstigen Witterungs-
und Lagerungsbedingungen. Es ist deshalb fiir Langzeitlagerung ungeeignet.
Uber wenige Monate hinweg bleibt die Holzqualitat bei sachgerechter Lagerung
und gunstiger Witterung meist weitgehend erhalten.

Fur Kiefer eignet sich diese Methode weniger, da Blauepilze das Holz sehr
rasch befallen und entwerten.

Das Verfahren eignet sich fir alle Waldbesitzarten und -gréf3en.

Das Abdecken mit Geovlies stellt einen interessanten Aspekt dar, vor allem im
Hinblick auf die Vermeidung von Insektiziden. Diese Methode wurde aber noch
zu wenig in der Praxis angewandt, um bereits Empfehlungen geben zu kdnnen.



4 Poltern ohne Rinde

4.1 Beschreibung

Rasches Trocknen nach der Entrindung und luftige Lagerung entziehen den
Stammen so viel Wasser, dass holzzerstérende Pilze keine geeigneten
Lebensbedingungen mehr vorfinden. Auf unentrindet gelagertem Holz dagegen
siedeln sich rasch Pilze an, weil die Witterung nur selten zu einer Holzfeuchte
fuhrt, die fur das Pilzwachstum zu hoch oder zu niedrig ist. Zu rasche und
starke Trocknung fordert jedoch die Rissbildung.

Tab. 1: Far Pilzwachstum geeignete Holzfeuchten und Temperaturen

Pilzart Holzfeuchte | Holzfeuchte | Temperatur | Temperatur
Amplitude Optimum Amplitude Optimum

Blaue (ca. 25-130% | 30-40% | 2-35(35)% | 18-25°C
100 Arten)

Rotstreifigkeit| 25 - 150 % |2-32(35) % |2-32(35) % | 20°C

Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass entrindetes Fichtenstammholz aus
Winterfallung nach mehrmonatiger Lagerung an der Waldstralle im
Wesentlichen trocken ist (25 - 30 %). Rotstreifigkeit, Blaue und Verfarbungen
zeigen sich, wenn Uberhaupt, in der Regel nur bis in geringe Tiefe. Diese
Stammteile bleiben in der Seitenware (Abb. 7).

o
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Abb. 7: Aus entrindet gelagertem Holz geschnittene Bohlen [Foto: WAUER]
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4.2 Voraussetzungen

Diese Art der Lagerung ist nur fir Nadelholz geeignet. Zwischen Aufarbeitung
und Polterung darf nur kurze Zeit verstreichen, da sonst das Risiko des Pilz-
und Insektenbefalls enorm steigt. Das Verfahren fuhrt nur dann zum Erfolg,
wenn ausschlief3lich gesundes bzw. vollstandig gesundgeschnittenes Holz
eingelagert wird. Stammtrockene, rotfaule, insektenbefallene Stamme bzw.
Stammteile durfen keinesfalls mitgepoltert werden. Das Holz muss mdglichst
schonend entrindet werden. Optimale Flachen liegen im luftigen Halbschatten,
maoglichst quer zur Windrichtung, z.B. neben Altbestdnden, entlang von
Waldwegen oder Freilagen im Wald. Sie sollten der Sonneneinstrahlung nicht
stark ausgesetzt sein. Feuchte, windstille Lagen und Platze in Jungbestanden
sind vollig ungeeignet.

Im Regelfall wird das Holz lagenweise gepoltert. Kreuz- und Haufenpolter sind
bei langerer Lagerdauer im allgemeinen wegen schlechter Durchliftung nicht zu
empfehlen. Nurin wind- und sonnenexponierten Lagen eignen sich Haufenpolter,
da hier eventuell Lagenpolter zu rasch austrocknen und sich verstarkt Risse
bilden [AID 1987]. Am Hang ist die Anlage von Abrollpoltern moglich.

Abb. 8: Lagenpolter [nach SCHULZ et al. 1991]
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4.3 Verfahren

Das rasch trocknende Holz bietet Borkenkéafern kaum Lebensraum. Die Polter
sollten trotzdem mdglichst mehr als 500 m von Nadelholzbestéanden entfernt
angelegt werden.

Am gunstigsten ist es, Lagenpolter mit einer grof3en Bodenfreiheit von etwa 0,5
bis 1 m mit starken oder zwei im Verband Ubereinanderliegenden Stammen
(gesunde C-Qualitat) als Unterlagen zu errichten. Darauf folgt eine einschichtige
Stammbholzlage, auf der dann nur vier bis sechs mdglichst gleichstarke Stamme
die Querlage bilden (in der Regel gesunde Holzer, C-Qualitat). Diese
Reihenfolge wird mehrmals fortgesetzt. Insgesamt kann vier bis sechs Lagen
hoch, ca. 20 bis 25 m lang und 10 m breit gepoltert werden. Die H6he an der
Stirnseite betragt ca. 6 m.

Um Niederschlage besser abzuweisen, empfiehlt sich ein dachférmiger
Abschluss, der nach oben hin durch schmalere Schichten ohne Zwischenlagen
eine abgerundete Polterkrone bildet.

Vor den Herbstniederschlagen (in Gebieten mit hohen Niederschlagen auch
schon vorher) sollte das Polter mit einer an den Ré&ndern ca. 80 cm
Uberstehenden, UV-bestandigen Folie - z.B. handelsubliche Silofolie -
abgedeckt werden. Die vier seitlichen Polterkanten bleiben dabei frei. Zur
Befestigung kbnnen Sagewerksschwarten eingerollt und mit Nageln befestigt
werden. So besteht keine Gefahr, dass eventuell nicht herausgezogene Néagel
die Gatterblatter gefahrden.



4.4 Lagerdauer

Eine Lagerdauer bis zu zwei Jahren ist moéglich [SCHULZ et al. 1991]. AID
[1987] empfiehlt eine Lagerung von nur einem Jahr. Andere Autoren halten eine
Lagerzeit von bis zu drei Jahren fir unbedenklich.

4.5 Kosten

Die Einlagerung kostet unter durchschnittlichen Bedingungen in Abhangigkeit
von der Polterart und gegebenenfalls der Transportentfernung ca. 8,-- bis 15,--
DM/fm. Die Differenz zwischen Entrindungskosten und Mehrerlds ist eventuell
noch zu bertcksichtigen. Fir das Entrinden und Aufsetzen in Haufenpoltern mit
Unterlagen rechnet der MASCHINENBETRIEB MUNCHEN [mdl. Mittlg. 2000]
mit durchschnittlich ca. 10,-- DM/fm.

4.6 Verkehrssicherung

Auf diese Art und Weise angelegte Polter sind in der Regel stabil. Dennoch ist
es aus Verkehrssicherungsgriinden sinnvoll, die aufReren Stdmme mit
Bauklammern zu verbinden. Eventuell kénnen Kerben in die Querlieger
geschnitten werden.



4.7 Praxiserfahrungen

Dieses traditionelle Verfahren war friiher noch wesentlich weiter verbreitet. Heute
bedienen sich gerade kleine, aber auch mittelgroRe Sagewerke ohne eigene
Entrindungsanlage dieser Methode. So kauft zum Beispiel ein oberfrankisches
Sagewerk regelmalig starkeres Stammholz entrindet aus Winterféallung und
l&sst es monatelang in Kleinpoltern an den Waldstral3en liegen.

Abb. 9: Lagerung entrindeter Fichten entlang einer Waldstral3e [Foto: WAUER]

Beim Einschnitt ist es dann im Wesentlichen trocken (25 - 30 %).
Rotstreifigkeit, Blaue und Farbverdnderungen kommen selten vor und fallen
stets in die Seitenware. Diese Art der Holzlagerung und -trocknung hat sich fur
die Firma seit langem bewahrt. Der verhaltnism&Rig kleine Rundholzplatz reicht
aus. Eine Entrindungsmaschine wird nicht bendétigt, Rinde muss nicht entsorgt
werden.

Als weiteres Beispiel sei das Forstamt Bad Steben genannt. Dort wurde 1998
im Marz eingeschlagenes, entrindetes Holz entlang von Wegen gepoltert und im
September zu einem Mehrpreis von 12,-- DM/fm verkauft. Die Stamme waren
nur am Zopf und im Splint etwas verfarbt. Das Angebot wird auf Kundenwunsch
hin weiter beibehalten.
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4.8 Wertung

Der Erfolg hangt von Witterungsverlauf, Lage des Polterplatzes, Aufarbeitungs-
und Einlagerungszeitpunkt ab. Zu langsame Trocknung fihrt zu Pilzbefall, zu
rasche Trocknung zu Rissen. Holz besserer Qualitat aus Windwurf und -bruch
lasst sich auf diese Weise lagern, wenn wegen bereits begonnener
Austrocknung Nasslagerung oder Poltern in Rinde wenig Erfolg versprechen.
Bei zunehmender Lagerdauer und Austrocknung entstehen vor allem an den
auBeren Stammen Risse. Wegen der Gefahr des Verblauens eignet sich diese
Lagermaoglichkeit nicht fur wertvollere Kiefern. Ein Vorteil dieses Verfahrens
besteht darin, dass trockenes Holz verkauft und auf die Polter ganzjahrig
zugegriffen werden kann (héhere Wertschdpfung, "Schaufenstereffekt").

Wenn im Falle einer groReren Kalamitéat die Entrindungskapazitdten begrenzt
sind, lasst sich das Verfahren nur bedingt realisieren.

Das Verfahren eignet sich fir alle Waldbesitzarten und -gréf3en.



5 Bereitstellung vorgetrockneten Stammholzes mit Ziel
Qualitatsbauholz

5.1 Beschreibung

Bei diesem Verfahren handelt es sich um eine Variante des Polterns ohne
Rinde mit dem Ziel, rasch trockenes Bauholz von guter Qualitat zu produzieren.

Bei dem heute dblichen raschen Baufortschritt unterbleibt zwischen der
Bestellung der Bauholzliste beim Sagewerk und dem Einbau des Holzes meist
eine Freilufttrocknung des Schnittholzes. Die technische Trocknung ist haufig
zu teuer. Kleinere Sagewerke verfligen oft nicht Uber entsprechende
Einrichtungen. Nach verschiedenen DIN-Normen (z.B. 68365 Bauholz fir
Zimmererarbeiten, 18334 Zimmererarbeiten, 4074 Gultebedingungen flr
Rundholz, Bauholz fir Holzbauten) missen tragende Konstruktionen entweder
trocken verbaut oder mit chemischen Holzschutzmitteln behandelt werden.
Zahlreiche Folgeprobleme sind bekannt. Auf Grund zu feucht verbauten Holzes
treten haufig Baumangel wie  Schimmelbildung, Krimmungen,
Schwindungsfugen und Verdrehungen auf. Zudem werden die
Dachkonstruktionen schnell abgeschlossen. Dies verhindert ein Nachtrocknen
des Holzes. Daraus erwachsen haufig Probleme bei der Einhaltung der DIN-
Vorschriften [MAKAS et al. 1998].

Mit zunehmender Bautatigkeit fragen Sagewerke im Frihsommer/Sommer
vermehrt Rundholz nach. Forstbetriebe und Waldbesitzer kdnnen diese
Nachfrage auf Grund der problematischen Sommerfallung teilweise nicht
befriedigen.

In beiden Fallen kann die Bereitstellung vorgetrockneten Stammbholzes Abhilfe
schaffen. Zweiverschiedene Lagerstrategien fuhren zur gewiinschten Reduktion
der Holzfeuchte:

« Kurzfristige Variante (siehe auch Kapitel 5.7.1 und 5.7.3)

Innerhalb von etwa drei Monaten lasst sich vorgetrocknetes, weitgehend
verfarbungs- und rissfreies Nadelstammholz mit einer optimalen
Holzfeuchte im Splint von ca. 25 bis 30 % erzeugen. Nur volle
Besonnung und ungehinderter Windzutritt bieten eine Gewahr fir das
Gelingen. Ein rascher Trocknungsfortschritt in den ersten beiden
Monaten entscheidet tiber den Erfolg. Der flr das Pilzwachstum optimale
Feuchtigkeitsbereich muss mdglichst rasch unterschritten werden, um
Blaue und Rotstreifigkeit zu verhindern.

« Langfristige Variante (siehe auch Kapitel 5.7.2 und 5.7.3)

Auf diesem Wege trocknet das Holz etwa eineinhalb Jahre auf luftigen


file:///D:/Daten/Eigene%20Webs/www.root/wwwroot.lwf/lwfbericht/lwf-bericht29/kap57.htm
file:///D:/Daten/Eigene%20Webs/www.root/wwwroot.lwf/lwfbericht/lwf-bericht29/kap572.htm
file:///D:/Daten/Eigene%20Webs/www.root/wwwroot.lwf/lwfbericht/lwf-bericht29/kap572.htm
file:///D:/Daten/Eigene%20Webs/www.root/wwwroot.lwf/lwfbericht/lwf-bericht29/kap572.htm

Platzen im Halbschatten. Die Polteroberseiten werden mit UV-
bestandiger Folie abgedeckt, um einerseits ein zu rasches Trocknen,
andererseits eine Wiederbefeuchtung zu vermeiden.



5.2 Voraussetzungen

Nur die Einlagerung waldfrischer, gesunder bzw. gesund geschnittener Stamme
ohne Pilz- und Insektenbefall fuhrt zu positiven Resultaten. Bruchholz darf
keinesfalls verwendet werden. Diese Variante der Rundholztrocknung eignet
sich fur Fichte, Larche und Douglasie, nicht fir Laubholz. Fur Kiefer ist sie
nur dann geeignet, wenn die Stamme schnellstmdglich entrindet und auf einem
absolut sonnigen, windzuganglichen Lagerplatz gepoltert werden. Ansonsten ist
das Verfahren wegen des Blauerisikos nicht zu empfehlen.

Ausschlaggebend flir den Erfolg des Verfahrens sind die richtige Wahl des
Lagerplatzes, Polterart und PoltergrofRe. Der Polterplatz muss trocken, tragfahig
und windzuganglich sein. Da die Anordnung der Stamme im Lagenpolter den
Windzutritt am besten ermdglicht, eignet sich diese Polterart sehr gut fir das
Verfahren. Lagenpolter kbnnen aus ebenen Lagen, mit Giebel oder V-formig
errichtet werden (Abb. 10). EISENBARTH [2000] empfiehlt ein Poltervolumen
von ca. 80 bis 100 fm (zwei bis drei LKW-Ladungen). Dies gewdhrleistet eine
gute  Durchliftung und  bericksichtigt die  Krankapazitdten  der
Langholzfahrzeuge.

WAUER]

Luftige Lagenpolter kdnnen auch als Abrollpolter mit Widerlagern bei
ausreichender Bodenfreiheit und immer nur zwei Querliegern zur besseren
Durchliftung angelegt werden (Abb. 11).
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Abb. 11: Abrollpolter mit Widerlager [nach MAKAS et al. 1998]

Im Normalfall werden 8 bis 10 m breite und 6 m (Stammfulende) hohe
Lagenpolter mit einheitlichen Stammlangen errichtet. Die Polterbreite sollte 10
m nicht Gberschreiten. Je nach Arbeitshohe des Kranes, bei Abrollpoltern auch
je nach Hohe der Widerlager, kbnnen drei bis vier Lagen gebildet werden. Die
Anlage groRerer Einheiten verringert auch die Entrindungskosten (kurzere
Umsetzzeiten der Entrindungsmaschine).

Das Holz soll moéglichst im Hochwinter, je nach Witterung spéatestens bis
Anfang April (Lineatus!), eingeschlagen werden. Dies wirkt sich zu Beginn der
Trocknung (hohe Holzfeuchten im Splint) positiv aus, da bei niedrigeren
Temperaturen im Fruhjahr das Pilzwachstum eingeschrankt ist.

Nach dem Einschlag ist das sorgfaltig aufgearbeitete Holz unverziglich zu
entrinden und zu poltern. Durchschnittliche Sortimente (Bauholz) werden korrekt
und schonend maschinell entrindet. Bei besonders hochwertigen Sortimenten
sollte die teurere Entrindung von Hand in Erwdgung gezogen werden, um
Lagerschaden moglichst zu vermeiden.

Das Vortrocknen im Haufenpolter bzw. eine kurze Zwischenlagerung fihrt zu
Verfarbungen und bedeutet einen erheblichen Mehraufwand. Zwischen Fallung
und Entrindung sollte nicht mehr als eine Woche verstreichen. Ein ein- (bis zwei-
)tagiges oberflachliches Abtrocknen nach der Entrindung kann die Polterung
erleichtern, ist aber nicht nétig [MAKAS, mdl. Mittlg. 2000].

Bei zugiger Entrindung ist in der Regel keine Insektizidbehandlung erforderlich.
Das Holz muss jedoch vor dem Lineatus-Flug bereits leicht abgetrocknet sein.
Auch eine Lagerung aul3erhalb des Waldes reduziert die Gefahr des
Insektenbefalls. Nach MAKAS et al. [1998] ist "die Gefahr von Insektenbefall nur
in den ersten zwei bis drei Wochen der Lagerung gegeben, da mit zunehmender
Trocknung der Stamme die Fangigkeit abnimmt".

Der Luftaustausch im Polter darf nicht beeintrachtigt sein. Zwei bis maximal drei
starke Querlieger haben sich hier bewahrt. Die erforderliche Bodenfreiheit von
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ca. 50 cm lasst sich uUber die Verwendung starker Stdmme (C-Qualitat, gesund)
als Unterlagen erreichen. Vorteilhaft ist es, starke Stamme nicht unten im
Polter einzulagern, da dort die Durchliftung am schlechtesten ist.

Bei zuvor lebend gelagerten, gesunden Fichten lieRen sich im Versuch auch
noch gute Ergebnisse erzielen [STEFFEN et al. 1995].

Die Abdeckung der Polter mit UV-bestandiger Folie wird in der Literatur teils
befurwortet, teils als nicht notwendig erachtet (Kapitel 5.7).
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5.3 Lagerdauer
Kurzfristige Variante

Das Trocknungsziel von ca. 25 % Holzfeuchte wird im Frihjahr bzw. Sommer
innerhalb von etwa drei Monaten erreicht. Grof3ere Risse von 3 bis 4 cm Tiefe im
Splint weisen darauf hin, dass das Trocknungsziel erreicht ist. Die Stamme
durfen dann nicht mehr langer trocknen, um starkere Rissbhildungen zu
vermeiden.

Wenn das Holz nach ca. dreieinhalb Monaten nicht abgefahren wird, muss es
auf Haufenpolter umgelagert werden. Die Lagerung ist dann noch
witterungsabhéangig bis zu einem halben Jahr moglich.

Mit zunehmender Lagerdauer wachst die Gefahr des Pilzbefalls (Rotstreifigkeit).
Maschinell entrindetes Holz ist hierfir besonders anfallig. Die Walzen rufen
Verletzungen auf dem Stammantel hervor. Pilze kbénnen diese in der Regel
feuchteren Stellen rasch besiedeln [MULLER, mdl. Mittlg. 2000].

Langfristige Variante

Nach ca. eineinhalb Jahren ist die erwiinschte Holzfeuchte von 20 bis 30 %
erreicht. Die Lagerdauer kann bis auf zwei Jahre ausgedehnt werden.

5.4 Kosten

Die Mehrkosten gegentiber der Haufenpolterung belaufen sich durchschnittlich
auf ca.15,-- bis 25,-- DM/fm. Eine zentrale Entrindung auf dem Polterplatz spart
etwa 3,-- DM/fm. Der Mehraufwand resultiert Gberwiegend aus den Kosten fur
gebrochenen Transport und zuséatzlichem Manipulationsaufwand sowie
gegebenenfalls aus Investitions- Pacht- und Zinskosten [SCHUMACHER et al.
1998]. Bei der langfristigen Variante mtssen noch die Kosten fir die Abdeckung
mit Folie hinzugerechnet werden.



5.5 Verkehrssicherung

Die Hinweise in den Kapiteln 2 und 4.6 gelten entsprechend. Bei Abrollpoltern
entfallt die Sicherung.

5.6 Wertung (beide Varianten)

Das Verfahren ermoéglicht es, gutes, sofort weiterverarbeitbares Stammholz
(vorgetrocknetes Bauholz) auf den Markt zu bringen. Bei Bedarf eignet es sich
als regelmaRiges Angebot flr Sagewerke.

Die Bereitstellung vorgetrockneten Stammholzes ist allerdings nur sinnvoll,
wenn sich Mehrerlose erzielen lassen, Abnehmer vorhanden sind sowie
geeignete Lagerplatze existieren.

Sofern ausreichend Entrindungs- und Lagerkapazitdten vorhanden sind, kann
die kostenginstige Methode bei Kalamitdten genutzt werden, um den
Holzmarkt zu entlasten. Dies gilt insbesondere fiir die langfristige Variante, die
jedoch in Bezug auf Qualitdtserhaltung etwas risikoreicher einzustufen ist. Es
sollte aber die Aussicht bestehen, dass nach der Lagerung bessere Preise zu
erzielen sind.

Als gunstig erweisen sich die standige Zugriffsmoglichkeit auf die Polter
("Schaufenstereffekt") und die ©Okologischen Vorteile gegenuber der
technischen Trocknung (z.B. kein Aufwand an fossiler Energie, kein Freisetzen
von CO2 ).

Das Verfahren eignet sich  fur  groReren  Waldbesitz  und
Waldbesitzervereinigungen. Fir einzelne Kleinprivatwaldbesitzer ist es in der
Regel nicht rentabel (Holzmengen, Kosten).
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5.7 Forschungsprojekte
5.7.1 Institut fur Holzforschung der Universitat Minchen

Das Institut fihrte 1997 in Zusammenarbeit mit der Forstlichen Versuchsanstalt
Rheinland-Pfalz einen Versuch zur Vortrocknung von Nadelstammholz durch.
402 fm Fichtenstammholz wurden im Marz und Mai auf zwei Lagerplatzen in
der Nahe Minchens und im Pfalzer Wald gepoltert. Das Projekt umfasste
verschiedene Entrindungsvarianten. Das Holz wurde in Abrollpoltern mit
Widerlager (Abb. 11) aufgesetzt. Diese Polter sind in sich stabil, so dass auf
eine Poltersicherung wie bei den herkdbmmlichen Lagenpoltern verzichtet werden
konnte.

Die Holzfeuchten wurden nach 10 und nach 19 (Ende der Lagerzeit) Wochen
gemessen.

In  Abhangigkeit von Polteraufbau, -sicherung, Entrindungsart und
gegebenenfalls Abdeckung schwankten die Kosten flr die Versuchspolter
zwischen 14,90 und 22,70 DM/fm [MAKAS et al. 1998]. Auf die Abdeckung mit
Folie entfallen Gber alle Poltervarianten 4,60 DM. Als billigste Variante erwiesen
sich die Abrollpolter, da hierflr keine zuséatzlichen Sicherungen (Holzkeile,
Bauklammern) angebracht werden muissen. Fur das "angestrebte
Standardverfahren” (ohne Abdeckung) in der Praxis veranschlagen MAKAS et
al. [1998] Gesamtkosten von 10,20 DM/fm Rundholz.

5.7.2 Ordinariat fur Holztechnologie der Universitat Hamburg und Bundes-
forschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft

Beide Institutionen fihrten zwischen 1990 und 1993 ebenfalls Versuche zur
Trockenkonservierung von Nadelrundholz durch. Drei Trockenpolter mit
insgesamt ca. 350 fm Fichten-, Kiefern-, Larchen- und Douglasienholz wurden
im Flrst zu Solms- Lich'schen Forstamt Lich und im BayerischenForstamt
Bad Briickenau angelegt.

Beim ersten Versuch in Lich lagerte das Holz zunachst sechs Monate
in Haufenpoltern im Halbschatten. Danach wurde es zur intensiven
Trocknung in Lagenpolter umgesetzt. Die Resultate befriedigten nicht,
weil die verzdgerte Trocknung von Stammen im Inneren der Haufenpolter
deutliche Verfarbungen hervorrief. Aul3erdem flhrte die zweimalige
Polterung zu einem héheren Aufwand [STEFFEN et al. 1995].


file:///D:/Daten/Eigene%20Webs/www.root/wwwroot.lwf/lwfbericht/lwf-bericht29/kap52.htm#abb11

32 0 o P _; B ,’;"'\ T T
Abb. 12: Holzqualitat der Versuchspolter in der Nahe Miinchens nach
viermonatiger Lagerdauer, frische Querschnitte [Foto: INSTITUT FUR

HOLZFORSCHUNG]

1

Abb. 13: Detailansicht eines Polters; Lagerschen wie Rotstreifigkeit und
Blaue sind nicht vorhanden [Foto: INSTITUT FUR HOLZFORSCHUNG]

Der zweite Versuch in Lich zielte darauf ab, die Entwicklung der
Holzqualitat nach zweijahriger Trockenkonservierung von

sturmgebrochenem, ein Jahr lang unaufgearbeitetem,
sturmgeworfenem, ein Jahr lebend konserviertem
und

frisch eingeschlagenem Holz

] O O ]

zu vergleichen. Das sturmgebrochene Holz wies den hdochsten Pilzbefall
auf, das frisch eingeschlagene den geringsten. Die Holzqualitat der zuvor
lebend gelagerten Stamme war meist noch gut, insbesondere bei einer
hohen Holzfeuchte zu Beginn der Trockenkonservierung. Bei einem Jahr
Lagerzeit fielen in Lich zusatzliche Kosten von 10,50 DM/fm an. Der
Mehrerlds betrug ca. 28,--DM/fm.

Im Forstamt Bad Briickenau wurde frisch eingeschlagenes Holz tber
ein Jahr lang trocken konserviert. Die Stdmme blieben weitgehend
verfarbungsfrei. Nur minimale Blau- und Braunverfarbungen, vor allem im
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Bereich von Trockenrissen, traten auf. Es entstanden ca. 20,-- DM/fm
Mehrkosten. Darin sind 5 km Transport, der Polteraufbau sowie 3,50
DM/fm fur Folie, Befestigungslatten und -klammern sowie
Wartungsarbeiten enthalten.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurden im Fruhjahr 1997 mehrere
Versuchspolter im Bayerischen Forstamt Anzing errichtet. Der
Lagerplatz befand sich im Halbschatten. Eine gewebeverstarkte Folie

(200 g/m2) diente zum Abdecken der Polter. Nach der etwa
eineinhalbjahrigen Trocknungszeit hatte das Holz eine Feuchte von 20
bis 25 % erreicht.

Die Resultate der verschiedenen Versuche veranlassten das Ordinariat fur
Holztechnologie und die Bundesforschungsanstalt, die Wege der Herstellung
normengerechten Bauholzes miteinander zu vergleichen. Die Behandlung
feuchten Holzes mit chemischen Holzschutzmitteln, die technische Trocknung
und die Vortrocknung des Rundholzes im Wald wurden nach 6kologischen und
dkonomischen Gesichtspunkten bewertet. Die technische Trocknung weist den
groRten Energiebedarf und die hodchsten Treibhausgasemissionen auf.
Chemischer Holzschutz und nasser Einbau stellen die kostengunstigste
Alternative fir ein Sagewerk dar. Betrachtet man den gesamten "Lebensweg"
des verbauten Holzes und fasst Herstellungs-, Folge- (Bauschaden!) und
Entsorgungskosten zusammen, zeigt sich die Vortrocknung des Rundholzes
als optimale Variante [WELLING et al. 1999].



5.8 Praxiserfahrungen
5.8.1 Forstamt Nordhalben

Nach Absprache mit einem Kunden stellte das Forstamt Nordhalben
vorgetrocknetes Fichtenstammholz bereit. Es wurde im Marz 1999 gefallt, sofort
nach dem Einschlag maschinell entrindet und gegantert. Die Kreuzpolter in V-
Form (Abb. 10) liel3 das Forstamt auf einer sehr zugigen, intensiv besonnten
Starkstromleitungstrasse anlegen. HL-Abschnitte dienten als Querlieger. Das
Holz war im Juni bereits trocken. Es wies keinen Nutzholzborkenkafer
(Typodendron lineatum (Oliv.))- und Schimmelbefall auf. Nur wenige
Trockenrisse entstanden. Weitere Polter wurden auf einem Dbreiten
Holzlagerstreifen entlang einer Waldstralle aufgebaut. Hier zeigten sich
ebenfalls gute Resultate.

Tab. 2: Bereitstellung vorgetrockneten Stammholzes im Forstamt Nordhalben
1999: Menge und mittlere Messzahlen

gesamt 200 224 263 30434 | 991,34
[fm]

davon H 180 201 219 221 821
[fm]

Mittlere 43 35 4073 | 4152 40,50
Messzahl

Tab. 3: Bereitstellung vorgetrockneten Stammbholzes im Forstamt Nordhalben
1999: Mehrkosten (einschlie3lich Mehrwertsteuer) und Erl6s

Transport und Entrindung
Poltern (Maschinenbetrieb)
9,15 10 - 400 MZ + _16,--
Aufpreis

Den Aufpreis von 16,--DM/fm bezeichnete das Forstamt als Einfiihrungspreis.
Kinftig wird ein Mehrerlos von ca. 25,-- DM/fm angestrebt [MULLER, mdl.
Mittlg. 1999].

5.8.2 Forstamt Bad Steben

Das Forstamt stellte ca. 500 fm vorgetrocknetes Fichtenstammholz H 4 und H5
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mit einem geringen Anteil H 3 bereit. Dafir wurde ein eigener Lagerplatz
angelegt, der weiterbetrieben werden soll. Das Forstamt bezifferte einen
Mehraufwand von ca. 15,-- bis 20,-- DM/fm, davon ca. 10,-- DM/fm fur Transport,
gegeniber einer Lagerung des Holzes in Rinde. Der Mehrerlos betrug 16,--
DM/fm (Einfuhrungspreis, Kapitel 5.8.1). Das Forstamt wies darauf hin, dass
kleinere Betriebe ohne eigene Entrindungsanlage wie bisher entrindetes
Stammholz, das in der Regel entlang von Forststral3en auf Unterlagen gepoltert
wird, bevorzugen (Kapitel 4.7) [KRRAMER, mdl. Mittlg. 1999].

5.8.3 Forstdirektion Schwaben (bis 1997 Oberforstdirektion Augsburg)

Trocknungsversuche erfolgten im Anhalt an die Empfehlungen des
Abschlussberichtes zum Projekt "Trockenkonservierung von Nadelrundholz"
[FRUHWALD, STEFFEN, KUHL, KRAUSE, 1994] an den Forstamtern Dillingen,
Ottobeuren und Zusmarshausen. Das Forstamt Ottobeuren fihrte bereits 1990
nach "Wiebke" einen Trocknungsversuch durch. Nach Angabe zweier
Forstamter waren die Kunden zufrieden. Im dritten Fall wurde das Holz
rotstreifig. Die Ursache(n) dafir blieb(en) ungeklart [PAUSCH, REBER,
SUMMERER, mdl. Mittlg. 1999]

Insgesamt wurden 1994 ca. 500 fm Fichtenstammholz H 5/6, zum Teil H 4
und Abschnitte HL B 3a, teilweise ab 2a, mit einer durchschnittlichen Messzahl
von ca. 46 eingelagert und verkauft.

Ergebnisse

Die vereinbarten Preise mit Rinde entsprachen einem Mehrerlés von 30,--
DM/fm. Die zusatzlichen Kosten bewegten sich zwischen ca. 24,-- und 34,--
DM/fm.

Nach einer etwa neunmonatigen Lagerzeit wies das Holz noch Feuchten von 20
% (Sudseiten) bis 30 % (Nordseiten) auf. Die gepolterten Stamme zeigten keine
Blaue. Rotstreifebefall war nur schwach an den Stirnseiten zu erkennen
[OBERFORSTDIREKTION AUGSBURG 1995].

Beispielhaft fur dieses Pilotprojekt werden die Ergebnisse aus dem Forstamt
Zusmarshausen aufgeflhrt.

Das Forstamt legte Anfang Juni (Aufarbeitung Marz/April 1995) [PAUSCH, mdl.
Mittlg. 2000] ein Kreuzpolter mit 151,12 fm Fichtenstammholz H und
Abschnitten HL an. Der C-Anteil betrug ca. 3,2 %. Die durchschnittliche
Messzahl lag bei 46,6.

Tab. 4: Aufwand [DM/fm] fur die Bereitstellung vorgetrockneten Stammbholzes
[FORSTAMT ZUSMARSHAUSEN 1995]

Kosten DM/fm
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Entrindung 10,--

Transport 10,35
Ruckeschlepper 3,16
Arbeiter incl. lohnnebenkosten 9,86
Waldarbeiterschlepper und Wagen 0,19
Bauklammern 0,56
Folie 1,86
Nagel, K!einteile, Warnschild 023
(gutachtlich) ’

Personal_kosten hF, gtF 2 64
(gutachtlich) ’

Gesamt 38,85

Wahrend des Versuchs wurde das Polter mehrmals kontrolliert und
Holzfeuchtewerte gemessen.

Das

Forstamt Zusmarshausen berichtete 1995 Uber seine Erfahrungen und

schlug Verbesserungen vor:

Polterung:

Der Lagerplatz muss gut befestigt sein.

Ruckeschlepper mit Frontlader eignen sich am besten zur Manipulation
des Holzes.

Zum Aufbau der Polter reichen ein Ricker und ein Waldarbeiter aus (das
Forstamt setzte bei diesem Versuch drei Arbeiter ein).

Das Holz muss mindestens eine Woche vor der Polterung entrindet
werden.

Mit der Anlage der Kreuzpolter sollten nur Fuhrleute mit ausreichenden
Kenntnissen und Erfahrungen beauftragt werden.

Eine Polterbreite von 6 m genugt.

Einsparungsmaoglichkeiten:

Bei kurzen Transportentfernungen erweist sich ein nach Stunden
vereinbarter Fuhrlohn als glnstiger.

Um Manipulationskosten am Lagerplatz einzusparen, sollten bereits bei
der Aufarbeitung im Wald entsprechende "Zwischenlager" etwa gleicher
Starke hergerichtet werden.



Beobachtungen und Messungen:

Bei Sichtkontrolle Ende September wies das Holz noch keine Blaue auf.
Trocknungsrisse waren an den Stirn- und Langsseiten in normalem
Umfang vorhanden. Mitte November wurde an den Stirnseiten
Rotstreifigkeit unterschiedlicher Intensitat festgestellt.

Am 15.11.1995 wurden Holzfeuchtewerte gemessen. Sie schwankten je
nach Exposition und Stammteil zwischen 21,0 % (Stamm an der
Sudseite, in 3 cm Tiefe) und 42,0 % (Querlager nach Norden exponiert,
Peripherie; Extremwert).

Die Feinrissbildung beeintrachtigt die spatere Verwendung nicht.
Rotstreifigkeit ist nicht erwinscht, wird sich aber trotz optimaler
Lagerung nicht immer vermeiden lassen.

Bei kurzfristigem Bedarf kann Holz ohne kunstliche Trocknung
eingeschnitten und verarbeitet werden.

Das Verfahren ist erst bei professioneller Anwendung mit gro3en Mengen
auf speziell daftr hergerichteten Platzen rentabel. Der erhdhte Aufwand
muss Uber einen entsprechenden Mehrerlds ausgeglichen werden. Der
Versuch hat sich fur das Forstamt finanziell nicht gerechnet.

Die Oberforstdirektion Augsburg fuhrte das Projekt nicht weiter.



6 Lebendlagerung
6.1 Beschreibung

Angeschobene und geworfene Stamme mit Wurzelkontakt werden tber langere
Zeit unaufgearbeitet im Wald stehen bzw. liegen gelassen. Die Erhaltung der
Holzqualitat beruht auf dem aktiven Immunsystem des noch lebenden Baumes.
Grundsatzlich ist es moglich, lebendgelagertes Holz (vor allem Fichte, Tanne)
guter Qualitat mit anderen Verfahren, z.B. Nasslagerung, noch langer zu
konservieren.

6.2 Voraussetzungen

Diese Methode eignet sich fiur Fichte, Tanne, Kiefer, Douglasie, Buche,
Eiche und Pappel [MAHLER et al. 2000]. Einzel-, Nester- und Gassenwdrfe
ohne Bruchholz und ohne Schaden eignen sich am besten flr diese Art der
Lagerung, grofRere Flachen nur dann, wenn sie im Schatten (z.B. Nordhange)
liegen [SCHUMACHER 1993]. In der Vergangenheit wurde auch die Auffassung
vertreten, dass die Lebendlagerung von Nadelholz im Bestand moglichst zu
vermeiden bzw. nur begrenzt anzuwenden ist [ DELORME und WUJCIAK 1973,
LIESE und AMMER 1968, LIESE 1973, zitiert nach PEEK 1990]. Nach dem
Sturm "Lothar" verfolgte das Bayerische Staatsministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten die Strategie, Einzel-, Nester- und Gassenwiirfe vor
Flachenwirfen aufzuarbeiten. Resultierend aus den Erfahrungen nach "Wiebke"
gilt dort fur grolRe Schadereignisse der Grundsatz "Forstschutzrisiko vor
Holzschutzrisiko" [MEYER, mdl. Mittlg. 2000]. Die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg empfiehlt baumartenspezifische
Strategien fur die Lebendlagerung von Sturmholz. Danach sollen bei Fichte,
Tanne und Kiefer zuerst die Kleinflachen, danach die Grof3flachen sowie
schwacheres vor starkerem Holz aufgearbeitet werden. Fir Buche lautet die
Devise: Wertholz vor dbrigem Stammholz, Grof3flache vor Kleinflache
(Einzelwurfe, Streulage) aufarbeiten. Douglasie, Eiche und Pappel kdnnen
zwei Jahre lebend gelagert werden (konkret nach "Lothar" bis Frihjahr 2002)
[MAHLER et al. 2000].

Fur eine ausreichende Wasserversorgung des Baumes ist es notwendig, dass
mindestens 15 % der Wurzeln noch Bodenkontakt haben bzw. eine mindestens
einseitige Verbindung der Wurzeln mit dem Boden noch bestehen muss. Die
Wurzelteller sollten nur hochgeklappt, nicht jedoch seitlich verschoben sein, da
sonst noch weniger Wurzelkontakt mit dem gewachsenen Boden besteht
[MAHLER et al. 2000].

Sowohl Nadel- als auch Laubholz kann lebend gelagert werden. Bei Fichte
und Kiefer sowie bei Einzel- und Nesterwirfen ist das Waldschutzrisiko
unbedingt zu beachten. Haufige und regelmaRige Kontrollen sind hier



notwendig, um Borkenkaferbefall rechtzeitig festzustellen und eine mogliche
Ausbreitung zu verhindern. Die negativen Erfahrungen aus dem Jahre 1990
zeigen in drastischer Weise, dass Unachtsamkeit rasch zu Kalamitaten fihren
kann. Die Lebendlagerung ist bei erhbhtem Borkenk&ferbefallsdruck nicht zu
empfehlen [SCHUMACHER 1993].

Feuchte, halbschattige bis schattige Lagen mindern die Gefahr des
Qualitatsverlustes auf Grund der besseren Lebensbedingungen fir die Baume.
Besonnung verursacht angespannten Wasserhaushalt bis hin zu Austrocknung,
Sonnenbrand, Insekten-, Rotstreife- und/oder Blauebefall. Nur wenige
Kontaktstellen der Stamme mit dem Boden, mit Nachbarstammen und
Wurzelballen durfen vorhanden sein, da sie fir ein rasches Eindringen von
Pilzen pradestiniert sind.

Die Lebendlagerung von Fichten auf staunassen oder wechselfeuchten
Standorten sowie in Bestanden mit hohem Rotfauleanteil hat sich als nicht
erfolgversprechend erwiesen [MAHLER et al. 2000]. Kaum geschadigte, grine
Kronen tragen als Garanten fur die Vitalitdt des Baumes wesentlich zum Erfolg
dieser Lagermethode bei. Ebenfalls ausschlaggebend flr das Gelingen ist eine
unverletzte Rinde, die den Stamm schiitzt (passive Resistenz). Buchen lassen
sich auch mit gréf3eren Kronenschaden lebend lagern.

Pilze wandern von zerrissenen Wurzeln aus ein, deshalb ist Gesundschneiden
am Stammfuld nach der Aufarbeitung meist gut moglich.

Fur Buche wird eine kinstliche Trocknung nach dem Einschnitt empfohlen
[MAHLER et al. 2000].

Bei Versuchen wurden keine Zusammenhdnge zwischen Holzqualitat und
Wurzelballenvolumen sowie zwischen Holzqualitdt und Brusthéhendurchmesser
gefunden.



6.3 Lagerdauer

Die Qualitat des Nadelholzes ist im Normalfall nach einem Jahr noch gut. Sie
verschlechtert sich jedoch im zweiten Jahr meist rapide. Fichten sollten
deshalb spatestens vor dem Kaferflug zu Beginn der zweiten
Vegetationsperiode aufgearbeitet werden. Kiefern sollten nur Uber eine
Vegetationsperiode hinweg lebend gelagert werden. Danach ist mit erheblichen
Schaden zu rechnen. Bei Rindenverletzungen und an Berihrungsstellen mit
dem Boden tritt haufig Blaue auf. Buchen und Eichen lassen sich ohne
groBere Qualitatsverluste Uber eine bis zwei Vegetationsperioden, unter
Umstéanden auch langer (Kapitel 6.6) konservieren.

6.4 Kosten

Die Kosten flur die Aufarbeitung von lebend gelagertem Holz bewegen sich im
Rahmen der normalen Aufarbeitungskosten fir Windwurfholz. Der Aufwand fur
Kontrollen auf Kaferbefall ist eventuell zu berlcksichtigen [WEIXLER, mdl.
Mittlg. 2000].

6.5 Wertung

Bei sachgemalier Anwendung stellt die Lebendlagerung fur eine begrenzte Zeit
eine kostenginstige, umweltfreundliche Alternative dar. Das Verfahren ist
jedoch auf sonnigen Standorten und bei erh6htem
Borkenkaferbefallsdruck vollig ungeeignet. Insbesondere fir Fichte ist
diese Methode aus Waldschutzgriinden relativ riskant. Intensive Kontrollen sind
erforderlich. Kiefer verblaut rasch.

Lebendlagerung sollte - bei Fichte unter Beachtung des Waldschutzrisikos -
auch dann angewandt werden, wenn der ZE-Anfall so hoch ist, dass die
Aufarbeitung nicht vor Beginn der Vegetationszeit beendet werden kann.
Kalamitatsholz kann auf diese Art und Weise gelagert werden, wenn bei
ungunstigen Absatzmdglichkeiten gro3ere Risiken fur aufgearbeitet gelagertes
Holz zu erwarten sind. Die Methode eignet sich grundsatzlich far alle
Waldbesitzarten und -gré3en. Im Privatwald eignet sich das Verfahren flr
Fichte und auch Kiefer nur dann, wenn sichergestellt ist, dass die Baume
zuverlassig und regelmalig auf Kaferbefall kontrolliert werden. Ansonsten
kann Lebendlagerung hier keinesfalls empfohlen werden.
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6.6 Forschungsergebnisse

In Rheinland-Pfalz fiihrten Versuche zu folgenden Ergebnissen [BUCKING et al.

1997];

Fichte und Kiefer

Die Holzqualitat bleibt Uber eine Vegetationsperiode erhalten. Es darf
aber keine Borkenkéaferkalamitat auftreten oder zu erwarten sein.

Die Aufarbeitung sollte vor Schwarmbeginn der Borkenkafer in der nach
dem Sturm folgenden zweiten Vegetationsperiode abgeschlossen sein.
Ein guter Bodenkontakt des Wurzelballens wirkt sich ginstig auf die
Splintholzfeuchte aus.

Die Lebendlagerung bringt Vorteile fir die Dbetriebliche
Dispositionsfreiheit.

Douglasie

Eiche

Im Versuch hatte eine funfjahrige Lebendlagerung kaum nachteilige
Einflisse auf die Qualitat des Rundholzes und des daraus erzeugten
Schnittholzes.

Die Fehler beschrankten sich ausschliel3lich auf den Splintbereich.
Wegen des geringen Stichprobenumfanges (Poltervolumen 80,43 fm
0.R., Einschnittvolumen 2,73 fm o.R., Schnittholzvolumen 1,76 m3 ohne
Schwarten) sollten die Ergebnisse ebenso wie flr Eiche noch nicht
verallgemeinert werden. Sie ermutigen trotzdem dazu, Douglasien bei
Vermarktungsproblemen nach einem Windwurf tber mehrere Jahre
lebend zu lagern, sofern ein ausreichender Wurzelkontakt mit dem
Erdreich vorhanden ist [BUCKING et al. 1997].

Die Lebendlagerung erwies sich gunstiger als Haufenpolterung (z.B.
hoherer Erlos fur Parkettholz).

Zwei Varianten wurden getestet: Bei ein- und funfjahriger Lagerdauer
ergaben sich fast keine Unterschiede, ebensowenig wie zwischen
Lebendlagerung auf der Freiflache und unter Schirm (eher nach einem
Jahr als nach funf). Deshalb sollten, wenn maoglich, zuerst Freiflachen
aufgearbeitet werden.

Die Lebendlagerung erscheint sinnvoll zum Werterhalt des Eichenholzes
in Katastrophenféllen. Die Mengen- und Qualitatsausbeute reduzierte
sich nur geringfligig gegenuber Frischeinschlag.



7 Konservierung durch Sauerstoffentzug

7.1 Beschreibung

Bei dem an der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg in Freiburg entwickelten, fir Lang- und Kurzholz geeigneten
Verfahren wird das Holz in UV-bestandige Polyathylenfolie (Silofolie) luftdicht
eingeschweil3t und damit in moglichst sauerstoffreier Atmosphéare gelagert.
Natirliche Prozesse wie Atmung und Garung reduzieren den Sauerstoffgehalt.
Erneuter Luftzutritt wird verhindert. Nach SCHULER [2000] hat "diese
Konservierungsmethode Praxisreife erlangt, steht aber noch am Anfang ihrer
eigentlichen technischen Entwicklung". In Bayern liegen bisher (Stand: Marz
2000) kaum Erfahrungen aus der Praxis vor. Das Verfahren befindet sich derzeit
in der internationalen patentrechtlichen Prufung. Weitere Informationen liefert die
Firma Woodpacker, Freiburg, die auch Schulungen (drei bis vier Tage pro Team,
Kosten: ca. 5.000,-- DM) durchflhrt.

7.2 Voraussetzungen

Dieses Verfahren wurde bisher fur Fichte/Tanne, Kiefer, Buche, Bergahorn,
Esche und Birke getestet und eignet sich wahrscheinlich auch fur andere
Baumarten. Das Holz muss in jedem Fall frisch sein. Alle Sortimente (Langholz,
Schichtholz, Standardlangen, Einzelstdmme, auch frisches Schnittholz) lassen
sich auf diese Art und Weise konservieren. Die Poltergrél3e orientiert sich an
den Sortimenten, der Lagerplatzgrol3e und den Kundenwinschen bzw. der
Verarbeitungskapazitat des Sagewerkes.

Versuche zeigten, dass nur das Verschweil3en der Folien zum gewtnschten
luftdichten Abschluss fuhrt. Zum besseren Schutz vor Beschadigungen sollten
die Polter in eine doppelte Folienhille eingepackt werden. Fir die Polter- und
Einschweil3arbeiten ist stets ein Zwei-Personen-Team notwendig. Das
Einschweil3en erfolgt mit einem Spezialgeréat (Investition: ca. 19.000,-- DM) und
einer konventionellen Schwei3zange (Kaufpreis: ca. 3.000,-- DM).
Landwirtschaftliche Gerate allein, wie sie z.B. flr Silofolien verwendet werden,
eignen sich nicht. Die Arbeitsschritte "Poltern" und "Einschweil3en" kénnen
auch als Dienstleistungen fir ca. 20,-- bis 25,- DM/fm "gekauft" werden
[SCHULER, mdl. Mittlg. 2000]. Die Waldbesitzer bzw. deren Beauftragte
mussen die verpackten Polter jedoch bis zum Ende der Lagerzeit selbst
kontrollieren.

Nach dem Abschluss einer Lagerung kénnen die Folien vor allem auf Grund der
Alterung, die ein erneutes Verschweil3en meist ad absurdum fuhrt, nicht wieder
verwendet werden. Sie sind jedoch thermisch oder stofflich wiederverwertbar.

7.3 Lagerdauer



Versuche ergaben, dass - vorausgesetzt, die Konservierung verlief ungestort -
auch nach langerer Lagerdauer keine Qualitatsverluste auftraten.

Selbst nach vier Jahren Lagerung war Fichtenholz weder verblaut noch
rotstreifig und nur unwesentlich (durchschnittlich 10 %) abgetrocknet ("optimal
frisch"). Nach Uber einem Jahr Lagerzeit verfarbte sich der aul3ere Splint
zunachst gelblich, spater braunlich, was aber die Verwertung des Holzes nicht
einschrankte [SCHULER 2000]. Bisher liegen fir Buche Ergebnisse fir
Lagerzeiten von bis zu 14 Monaten vor. Die Produktion von Buchenfurnier, bei
sehr guter Ausgangsqualitat sogar von "weil3em" Buchenfurnier, ist mdglich
[MAIER et al. 1999]. Fur Kiefernholz existieren Erfahrungen mit einer
Lagerdauer von einem halben Jahr. Blauepilze konnten sich in der
sauerstoffarmen Atmosphéare nicht entwickeln.

Eine rasche Weiterverarbeitung des Holzes nach dem Offnen der Folien sowie
eine kunstliche Trocknung der Schnittware tragen wesentlich dazu bei, die
Holzqualitat zu erhalten. Buchenholz muss innerhalb von ein bis zwei Tagen im
Sagewerk weiterverarbeitet werden, da die sofort einsetzenden
Oxidationsprozesse zu einer sich von den Stirn- und Mantelflachen schnell
ausbreitenden Grauverfarbung fuhren. Fir Nadelholz ist diese Zeitspanne
etwas grof3er, da die holzzerstérenden Pilze relativ langsam wachsen.



7.4 Arbeitsschritte

1. Zunéchst ist ein gunstiger, windgeschitzter Lagerplatz zu wéahlen, um
Schaden an der Folie zu vermeiden.

2. Der Lagerplatz wird von Steinen, Asten, Wurzelwerk und anderen
Unebenheiten gesaubert.

3. Auf dieser weitgehend ebenen Flache werden die Folien ausgebreitet und mit
Unterlagen fur die Polter versehen.

4. Darauf wird das Holz sorgfaltig in Haufenpoltern aufgesetzt.
5. Anschlie3end wird die Deckfolie Uber das Holz gezogen und
6. mit Hilfe eines Spezialgerats mit der Bodenfolie luftdicht verschweil3t.

7. Zum besseren Schutz kénnen eventuell feinmaschige Schutzgitter gegen
mechanische Beschadigungen uber die Folien gelegt werden. Dies verteuert
jedoch das Verfahren. Die Gitter sind wiederverwertbar (Firma Bock, Trostberg).

8. Wahrend der Lagerzeit sind regelmaldige Kontrollen mit einem Gasmessgerat
(Kaufpreis ca. 10.000,-- DM, Mietpreis ca. 700,-- DM/Monat) bei Nadelholz alle
vier Wochen, bei Buche einmal pro Woche erforderlich. Dabei gefundene
kleinere Beschadigungen der Folie kbnnen mit Gewebeklebeband repariert
werden. Bei grofen Schaden an der Folie bleibt meist nichts anderes brig als
das Polter auszupacken und mdglichst rasch weiterzuverarbeiten.

7.5 Kosten

Diese Art der Holzlagerung ist effizient, aber kostenintensiv. Sie lohnt sich
deshalb nur fir bessere Sortimente und groRe Holzmengen (Minimum 1.000
fm). Die Kosten belaufen sich derzeit auf ca. 20,-- bis 25,-- DM/fm. Die Nutzung
der sicher vorhandenen Rationalisierungspotentiale wird zu einer
Kostensenkung fuhren. Nach Abschluss des Patentierungsverfahrens werden
Lizenzgebiihren anfallen [SCHULER und WURSTER 2000].



7.6 Wertung

Das vom Witterungsverlauf unabhangige Verfahren schitzt zuverlassig vor Pilz-
und Insektenbefall. Der Einsatz von Wasser und Insektiziden ist nicht nétig.
Es lasst sich auch in Natur- und Wasserschutzgebieten anwenden. Es bedarf
keiner rechtlichen Genehmigung.

Diese Art der Konservierung ist flexibel hinsichtlich Poltergréf3e, Lagerplatz und
Holzart. Bei ungestortem Lagerungsverlauf entstehen nur geringe Kontroll- und
Wartungskosten. Als problematisch erwiesen sich bisher Beschadigungen der
Folien (Mausefral3, Windeinwirkung, Vandalismus). Kleinere Schaden lassen
sich im Zuge der regelmalligen Kontrollen beseitigen. Bei gréReren Schaden
bleibt meist nur die rasche Weiterverarbeitung des Holzes als ultima ratio.

Diese Lagerungsart eignet sich aul3er zur effekiven Hilfe bei einer
Kalamitatsbewaltigung auch zur Sommerversorgung von Sagewerken mit
Laubholz. Die Unternehmen kaufen das Holz im Winter und konservieren es
dann auf ihre Kosten im Wald oder auf dem Werksgelande.

Das Verfahren erfordert den Einsatz von geschultem Personal mit
Spezialgeraten.

Insbesondere auf Grund der hohen Kosten und der in der Regel benétigten
grolReren Holzmengen eignet sich das Verfahren fur den gréReren Waldbesitz
sowie fur Waldbesitzervereinigungen, nicht jedoch fir einzelne
Kleinprivatwaldbesitzer.



8 Nasslagerung

Nasslagerung (Beregnung und Wasserlagerung) ist geeignet, die Entwertung
des Holzes durch Pilz- und/oder Insektenbefall Gber mehrere Jahre hinweg
weitgehend zu verhindern, zu einem Marktausgleich z.B. nach Kalamitaten
beizutragen und den Einsatz von Insektiziden zu vermeiden. In Skandinavien
wird dieses Verfahren seit Jahrzehnten praktiziert [SCHWAB et al. 1988]. Es
eignet sich fur Fichte, Tanne, Kiefer und Buche.



8.1 Beregnung
8.1.1 Beschreibung

Die Beregnung von Stammholzpoltern auf geeigneten Lagerplatzen hat sich in Mitteleuropa, insbesondere
nach den Sturmwirfen in den sechziger und siebziger Jahren, zur bisher wichtigsten Methode der
Langzeitlagerung von Sturmholz entwickelt [PATZAK und LOFFLER 1988].

Die Beregnungsanlage (Abb. 14) kann aus dem Grundwasser, aus einem Oberflachengewdasser oder aus der
offentlichen Wasserversorgung gespeist werden (Abb. 15).

Die Zuleitung erfolgt entweder Uber das natlrliche Gefélle oder mit Hilfe von Pumpen. Das Stammholz kannin
Langs- oder Querpoltern aufgesetzt werden. Langspolter werden parallel zum Fahrweg, Querpolter senkrecht
dazu angelegt (Abb. 16). Welche Polterform gewahlt wird, hangt in erster Linie von den Platzverhaltnissen ab.
Ziel ist, moglichst viel Holz pro Flacheneinheit zu lagern sowie Anfuhr, Einlagerung, Auflésung der Polter und
Abtransport zu optimieren. In Querpoltern kann etwa 10 % mehr Holz pro Flacheneinheit gelagert werden als

in Langspoltern [PATZAK und LOFFLER 1988].

Abb. 14: Beregnungspolter [Foto: LWF]
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Abb. 16: Mdgliche Polterformen [nach ARNOLD et al. 1976, in PATZAK und LOFFLER, 1988]

8.1.2 Voraussetzungen

Fir die Anlage und den Betrieb eines Beregnungsplatzes (Abb. 14 und 17) ist eine wasserrechtliche
Genehmigung (Kapitel 8.3) erforderlich. Die Beregnungsanlage muss entsprechend der Lage und Form des
Lagerplatzes sowie der Art, der Menge und dem Druck des Wassers ausreichend dimensioniert sein. Vor der
Einrichtung eines Nasslagers ist eine korrekte Planung zwingend erforderlich. Sie muss mindestens

+ wasserrechtliche Genehmigung,
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+ Platz,

+ Befestigung,

« Zufahrt(en),

+ Holztransport,

« Strom- und Wasserversorgung,
+ Wartung und Kontrolle,

+ Art der Pumpe,

+ Schutz vor Verschmutzung,

+ Regnertyp(en),

+ Leitungs-, Disendurchmesser,
+ Art der Ventile,

+ Druckverluste,

+ eventuelle spatere Rekultivierung

umfassen.

Abb. 17: Schematische Darstellung eines Beregnungsplatzes [nach ARNOLD et al. 1976]

et o
Abb. 18: Ausreichend befestigte Zufahrt zu einem Beregnungsplatz [Foto: LWF]

Auf eine ausreichende Dimensionierung der Anlage ist unbedingt zu achten. Auch in den trockensten
Monaten muss genug Wasser vorhanden sein, um sachgemaf beregnen zu kénnen. Im Polter durfen keine
"Trockennester" entstehen. Dies flhrt, wie mehrere Untersuchungen beweisen, unweigerlich zu einer
Verschlechterung der Holzqualitat.

Es hat sich bewahrt, nur gesundes Holz einzulagern, denn vor allem Hallimasch, aber auch Rotstreifigkeit,
Rotfaule etc. breiten sich meistens weiter aus.

Wenn moglich sollte das Holz konzentriert auf verkehrsgunstig gelegenen Platzen gepoltert werden. Bei der
Berechnung der PlatzgréRe sind ca. 25 % der Flache fur Wege und Gréaben einzuplanen. Eine leichte
Neigung (ca. 3 - 5°) des Lagerplatzes zu den Abflussgraben hin erleichtert den Wasserabfluss.
Entwasserungsgraben entlang der Wege erweisen sich oft als sinnvoll, da die Wegkdrper nicht so stark
aufweichen. Die Wege missen ausreichend befestigt (ca. 50 - 60 cm stark) werden, da sie dem
Schwerlastverkehr bei standiger Durchnassung ausgesetzt sind, (Abb. 18).

Ein "Kreisverkehr" verringert Zeitverluste beim Be- und Entladen, wenn mehrere Fahrzeuge gleichzeitig
eingesetzt sind. Es vereinfacht den spateren Verkauf und gegebenfalls die Abrechnung (bei Beteiligung
mehrerer Waldbesitzer), wenn die Polter nach Holzarten und Starkeklassen bzw. Losen (Markierung!)
getrennt aufgesetzt werden. Dabei ist es hilfreich, Karte(n) und Losverzeichnisse bzw. Polterbiicher
anzulegen.

Die Polterhthe sollte etwa 4 bis 5 m betragen. Moderne Krane lassen auch ein héheres Stapeln zu, aber der
Zeitbedarf steigt stark an, Kontrolle und Wartung werden schwieriger und bei knapper Wasserversorgung ist
die Befeuchtung der unteren Stdmme nicht mehr gesichert. Das Aufsetzen einheitlicher Stammléngen erhéht
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die Polterkapazitat und ermdglicht eine gleichmafige, ausreichende Beregnung der Stirnseiten.

Unebene Stirnflachen fuhren, ebenso wie zu niedrige Polter, zu einem Mehraufwand bei der
Beregnungsinstallation und zu erhéhtem Wasserverbrauch. Falls die Lose versetzt gelagert werden, empfiehlt
es sich, nicht mehr als 0,5 bis 1 m Abstand zu wéahlen. Ansonsten entstehen leicht unberegnete Bereiche
(Regenschatten) an den Stirnseiten.

Bei der Wasserentnahme mit Tauchpumpen aus Oberflichengewéssern hat es sich als zweckméaRig
erwiesen, Entnahmeschéchte zu bauen, damit Saugkorbe und -leitungen geschutzt sind (Hochwasser!). Der
Schacht muss jedoch ausreichend tief gesetzt werden (etwa 1 m unter Gewassersohle), damit die
Wasserversorgung auch bei Niedrigwasser gewéhrleistet ist.

Die Saugkorbe sollten gegen das Verstopfen durch Schwebfracht geschitzt werden. Es hat sich bewéhrt,
oberirdisch arbeitende Pumpen zusammen mit der elektrischen Anlage in einer Hitte geschitzt
unterzubringen. Die Pumpen miissen gegen Uberlastung und Trockenlaufen gesichert sein. Fir die rasche
Ausflhrung von Wartungsarbeiten und kleineren Reparaturen ist ein gewisser Vorrat an Dichtungen, Regnern,
Schlauchen und Leitungen von Vorteil. Schnellstmégliche Ersatzbeschaffungen, auch von Pumpen, sollten
geklart sein [LANDESFORSTVERWALTUNG BADEN-WURTTEMBERG 1995].

Die Meinungen dariber, ob mit oder ohne Unterlagen gepoltert werden soll, weichen in der Literatur
voneinander ab. Nach PATZAK und LOFFLER [1988] sind die jeweiligen Bodenverhéltnisse das wichtigste
Kriterium fur die Entscheidung, ob Unterlagen verwendet werden oder nicht. Als Argumente fiir eine Polterung
mit Unterlagen werden genannt:

- Sauberhalten des Stammbholzes, vor allem von Stein- und Sandeinschliissen;
« Ausgleich von Unebenheiten und ungleichméaRiger Tragféhigkeit der Polterflachen.

Gegen die Verwendung von Unterlagen spricht, dass

- die Unterlagen versinken und sich ihre Wirkung dadurch aufhebt;

+ die Kanalbildung unter den Poltern zu unerwiinscht raschem Verdunsten des Beregnungswassers
fahrt;

« die im Morast liegenden Stamme besonders gut geschitzt sind.

In gebirgigem und hiigeligem Gelénde ist soweit moglich das natirliche Wassergefalle zum Betrieb der
Beregnungsanlage zu nutzen. Wegen der geringeren Umweltverschmutzung und Larmbelastigung ist
elektrischen Anlagen der Vorzug vor Dieselaggregaten zu geben. Bei der Regneraufstellung ist darauf zu
achten, dass auch die Stirnseiten und Polterrander geniigend Wasser erhalten.

Fur einen reibungslosen Verlauf sind mindestens zweimal pro Woche, besser taglich, Kontrollen erforderlich.

Qualitatsbeurteilungen am geschlossenen Polter fuhren in der Regel zu falschen Ergebnissen, da sich die
Holzqualitat im Randbereich meist von der im Inneren unterscheidet. Auch das &ufRere Erscheinungsbild lasst
keine Schlusse auf die wirkliche Holzqualitat zu (Abb. 19 und 20).

Beregnungspolter kdnnen zu jeder Jahreszeit aufgelost werden. Die Auslagerung im Sommer birgt, im
Gegensatz zur kalten Jahreszeit, hohere Qualitatsrisiken, das Holz trocknet jedoch schneller. Das Holz sollte
rasch weiterverarbeitet werden. Die Beendigung des Lagerungsbetriebes und die Termine des Abtransportes
werden am besten mit dem Ké&ufer abgestimmt. Wird nur ein Teil des Holzes abgefahren, muss die
Beregnung bis zum Spéatherbst/Winter fortgesetzt werden, um die Holzqualitat zu erhalten.

E o

Abb. 19: Stirnseitenbewuchs nach Iangerr Berégnljng [Foto: LWF]
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Abb. 20: Bewachsene Stirnseit
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ischer Anschnitt [Foto: LWF]

Tab. 5: Einflisse, Faktoren und Risiken bei der Auslagerung von Fichten/Tannen-Stammbholz [Grof? et al.

1991]
Jahres- Entrinden/ Gewicht | technischer Aspekt der Qualitatsrisiken
zeit Einschnitt Entrindung
mobil stationar Pilzbefall |Insekten- |Braun-
Befall farbung
Winter kurzfristig sehr hoch |erschwert keine gering gering mittel
Probleme
Winter verzogert hoch bis erschwert keine gering/ gering mittel
sehr hoch Probleme mittel
Sommer kurzfristig sehr hoch |erschwert geringe gering gering mittel bis
Probleme hoch
Sommer  |verzdgert hoch bis keine keine hoch hoch hoch
normal Probleme Probleme

Wird das Holz entrindet beregnet, treten keine Verfarbungen auf. Auf diese Weise kann auch Schleifholz
nassgelagert werden. Fir eine erfolgreiche Konservierung, insbesondere fir die Erhaltung eines
ausreichenden Weil3grades, sind Niederschlagsmengen von mindestens 50 mm/Tag erforderlich [KRRENN und
BRANDSTATTER 1991].

Zwischen Auslagerung und Einschnitt sollten nicht mehr als drei Wochen vergehen. Bei Freilufttrocknung
eingeschnittenen Holzes hat es sich bewéhrt, wegen der hheren Splintholzfeuchte Stapelleisten starker als
25 mm zu verwenden. Dies gewahrleistet eine bessere Durchliftung. Ansonsten konnten die Bretter
schimmeln.

8.1.3 Lagerdauer

Eine sachgemale Beregnung und die Einlagerung nur gesunden Holzes ermdglichen die Erhaltung der
Holzqualitat Gber einen lAngeren Zeitraum (Abb. 21 und 22). Unter diesen Bedingungen lassen sich Fichten
drei bis sechs Jahre, Kiefern mindestens zwei Jahre und Buchen zwei Jahre konservieren [SCHULZ et al.
1991]. Versuche zeigten, dass sich auch nach funfjahriger Beregnung die Festigkeitseigenschaften von
Fichtenholz im natirlichen Streubereich der Werte fur frisches Holz bewegen; vorausgesetzt, das Holz wurde
gesund eingelagert und Schaden durch Pilzbefall (Hallimasch!) vorgebeugt [BUES und LOSER 1998].

i

Abb. 21 und 22: Uber eﬁ_rere Jaﬁe nassgelgerter Fichtenstamm vor und nach deminschnitlt [-I-:otos:

e
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FUNK]
8.1.4 Kosten

Der Aufwand fur die Anlage und den Betrieb eines Beregnungsplatzes schwankt in Abhangigkeit von der
Transportentfernung, vom Anlagentyp, von der Lagerdauer sowie von der Art der Wasser- und Energiezufuhr
erheblich.

Tab. 6: Kosten der Nasslagerung zwischen 1990 und 1993 im Bereich der Oberforstdirektion Miinchen

Transport Aufbau Strom und Wartung Gesamt
[DM/fm] [DM/fm] [DM/fm] [DM/fm]
8,-- bis 12,-- 2,-- bis 5,-- 1,-- bis 4,-- 15,-- bis 35,--/25,--

Die nach den Stirmen "Vivian" und "Wiebke" im Bereich der Forstdirektionen Oberbayern und Schwaben
angefallenen Kosten kénnen als Anhaltswerte dienen.

Tab. 7: Durchschnittliche Kosten fir die in Eigenregie geflihrten Beregnungsplétze der Oberforstdirektion
Augsburg (nach GANG 1995)

Art der Kosten DM/fm
Holztransport 11,55
Investitionen 4,94
Betriebskosten 1990 [DM/fm, a] 0,92
Betriebskosten 1991 [DM/fm, a] 1,71
Gesamtkosten bis Ende 1991 [DM/fm] 9,12
Gesamtkosten bis Ende 1994 [DM/fm] ca. 25,--
Gegebenenfalls Platzmiete [DM/fm, a] 7,65

Einige oberbayerische Forstamter schliisselten die Kosten fiir Nasslagerplatze detaillierter auf (Beispiel in
Tabelle 8).

Tab. 8: Beispielhafte Aufschliisselung der Kosten einer Beregnungsanlage zwischen 1990 und 1994 in zwei
oberbayerischen Forstamtern

Kosten [DM/fm] Forstamt 1 Forstamt 2
Holztransport 14,56 10,01

Anlage 3,94 2,77 (Beregnung + Strom)
Betrieb 3,22 (Strom) 6,50 (Strom)

Reparaturen keine Angabe 2,82

Lohnkosten Waldarbeiter 3,57 0,78

Kfz-Entschadigung 0,24 keine Angabe
Waldarbeiter

Erdarbeiten 0,94 keine Angabe
(Platzvorbereitung)

Wegebau keine Angabe 2,87
Wegegebuhren 0,36 keine Angabe
Pacht keine Angabe 1,29
Aufldsung/Rekultivierung 0,13 0,82

Gesamt 26,96 27,86

Beispiele fur tabellarische Zusammenstellungen der Investitionskosten sowie der laufenden jahrlichen Kosten




finden sich im Anhang.
8.1.5 Erlése

Der Uberwiegende Teil des nassgelagerten Holzes wurde zwischen 1992 und 1994 zu Preisen von ca. 100,--
bis 140,-- DM/fm verkauft. Vergleichbares frisches Holz kostete 1993 etwa 10,-- bis 20,-- DM/fm mehr
[OBERFORSTDIREKTION MUNCHEN 1995]. Fiir 1990 aufgearbeitetes Sturmholz erloste die
Oberforstdirektion Augsburg 1991 50,-- bis 90,--, im Durchschnitt ca. 70,--DM/fm. Uber mehrere Jahre im
Wald gelagertes Holz hatte, wenn Uberhaupt, nur noch zu sehr niedrigen Preisen (etwa 30,-- bis maximal 60,--
, durchschnittlich 40,-- DM/fm) verkauft werden kdénnen.

Abb. 23: Holzpreisentwicklung vom Januar 1989 bis Juli 1993 [BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 1992]

8.1.6 Hallimaschbefall

Hallimasch (Armillariella mellea) tritt in Fichten- und Fichten/Tannenpoltern auf. Der Pilz kann meist mit
unerkannt infizierten Stdmmen in die Beregnungspolter eingeschleppt werden. Kompaktes, zunachst weiRes
Fachermycel unter frischer Rinde und schwarze Rhizomorphen unter abgestorbener Rinde zeigen den Befall
an. Vom Kambium aus kann der Pilz auch in das Holz eindringen. In der Regel vergehen mehrere Jahre bis
zum Auftreten nennenswerter Holzschéaden. Der kritische Zeitpunkt ist meist nach drei Jahren erreicht.
Befallenes Holz verfarbt sich dann braun und wird morsch. Nasses Holz erscheint wegen der hellen
luftgefliliten Bereiche fleckig. Die Schaden beschranken sich normalerweise auf den Splintbereich
("Mantelfaule"). Sie sind oft nur nach Offnung des Polters zu erkennen, da Rand- und Deckstimme keinen
oder nur einen deutlich schwécheren Befall aufweisen. Ausreichende und fachgerechte Beregnung bietet nicht
zwangslaufig Schutz [BLASCHKE, mdl. Mittlg. 2000]. Hallimasch baut auch wassergesattigtes Holz ab, da
er Uber die Rhizomorphen Sauerstoff zufihren kann. Beregnung mit Klaranlagenabwasser oder stark
eutrophiertem Oberflachenwasser verstarkt das Pilzwachstum. Bei Beregnungspoltern in 1.000 m 4. NN
wurde auch nach mehreren Jahren kein Befall festgestellt. Ansonsten ist das Auftreten des Pilzes
lagerplatzunabhangig [SCHUMACHER et al. 1995]. Bei maschineller Entrindung wird zerstortes Holz oft
abgefrast. Das Entrinden vor der Einlagerung unterbindet Hallimaschbefall mit groRer Wahrscheinlichkeit.

8.1.7 Winterbetrieb von Beregnungsanlagen

Ein zu diesem Thema verfasstes Merkblatt der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg ist im Anhang abgedruckt [MAHLER, mdl. Mittlg. 2000].

8.1.8 Praxiserfahrungen bayerischer Forstamter

Den Frihjahrsstirmen des Jahres 1990 fielen in allen bayerischen Wéldern zusammen ca. 23,5 Mio. fm
Sturmholz zum Opfer. Deshalb waren zahlreiche kommunale und private Waldbesitzer sowie
Waldbesitzervereinigungen gezwungen, Nasslager zu errichten und zu betreiben.

Im bayerischen Staatswald betrug der Schadholzanfall ca. 9 Mio. fm, davon 85 % Fichte. Etwa 1 Mio. fm
wurde in Nasslagern tiber mehrere Jahre konserviert. Schwerpunkte lagen im Bereich der Oberforstdirektionen
Minchen und Augsburg.

Tab. 9: Nassgelagerte Holzmengen in den Regierungsbezirken - Staatswald - nach Angaben der
Forstdirektionen

(Ober)Forstdirektion Eingelagerte Holzmenge [fm] im
Staatswald

Oberbayern (Miinchen) ca. 285.000
Schwaben (Augsburg) ca. 313.000
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Niederbayern-Oberpfalz (Regensburg) ca. 160.000
Mittelfranken (Ansbach) ca. 80.000
Oberfranken (Bayreuth) ca. 45.000

Unterfranken (Wirzburg) -
Summe ca. 883.000

(Ober)Forstdirektion Eingelagerte Holzmenge [fm] im Staatswald Oberbayern (Minchen) ca. 285.000
Schwaben (Augsburg) ca. 313.000 Niederbayern-Oberpfalz (Regensburg) ca. 160.000 Mittelfranken (Ansbach)
ca. 80.000 Oberfranken (Bayreuth) ca. 45.000 Unterfranken (Wirzburg) - Summe ca. 883.000

Dazu ist noch die Holzmenge zu rechnen, die einzelne Forstdmter auf Beregnungsplatzen in Fremdregie
einlagerten.

Im Folgenden werden Erfahrungen aus dieser Zeit, Uberwiegend aus sidbayerischen Forstdmtern,
kurzgefasst wiedergegeben.

Lagerplatz

- Auf Staatsforstgrund: Keine Pachtkosten, keine privatrechtliche Genehmigung;

+ auf verpachtetem Staatsforstgrund: Eingeengter Handlungsspielraum, Flachen missen meist nach
einer befristeten Zeit geraumt werden;

« unbestockte Flachen entlang von Flissen: Ginstige Wasserentnahme, Gefahr bei Hochwasser,
eventuell sind naturschutzbedeutsame Flachen betroffen;

+ Anlage auf einer Pipelinetrasse (ein Forstamt): Der technische Betrieb erforderte nach einem Storfall
eine zwangsweise Raumung, ein Teil des Holzes musste mit erheblichem Kostenaufwand umgelagert
werden;

« Auf Flachen einer anderen Staatsverwaltung oder eines Landkreises: Nutzung kostenlos (z.B.
ehemalige Kiesgruben);

+ auf Fremdgrund: Privatrechtliche Genehmigung erforderlich, Pacht- und Rekultivierungskosten fallen
an;

+ in Ortsnahe: Giinstig wegen jederzeit moglicher Besichtigung und Abfuhr, aber problematisch wegen
haufigen Diebstahls von Regnern und Schlauchen;

« in der Nahe von Wohngebauden: Wegen Larmbeléastigung (Nachtbetrieb in Frostperioden) und
Sprihwassereintrag moglichst vermeiden;

+ Lage am Waldrand bzw. auRerhalb des Waldes: Prifen, ob landwirtschaftliche Flachen beeintrachtigt
werden kénnten;

Eine offene Lage und die damit verbundenen wechselnden Windrichtungen erschwerten die flachendeckende
Beregnung, eine gréRere Anzahl Regner musste aufgestellt werden.

Die Lagerplatzkapazitat im voraus planen und die Beregnungsanlage entsprechend dimensionieren erspart
teure und oft umstandliche Nachrustungen.

Insgesamt erwiesen sich als guinstige Faktoren:

+ Zentrale Lage im Revier/Forstamt;

+ gute Verkehrsanbindung;

+ in Gewassernahe;

« Elektrizitat vor Ort;

+ auf eigenem Grund;

- flr die Kontrollperson(en) leicht erreichbar.

Zufahrt

« Der Beregnungsplatz sollte tGiber einen bereits existierenden LKW-fahrbaren Weg zu erreichen sein,
ansonsten fallen zuséatzliche ErschlieSungskosten an.

- Die Wege missen mindestens 4 m breit sein, um die Manipulation des Holzes nicht zu erschweren.
Auerdem ist auf starke Befestigung (Aufweichen!), gute Verkehrsanbindung sowie nicht zu enge
Einmindungen zu achten.

- Die Ladetatigkeit kann bei Schwarzdecken Beschéadigungen hervorrufen. Der Betrieb der
Beregnungsanlage fuihrt haufig zu Algenwachstum (Rutschgefahr!), in Frostperioden zu Glatteisbildung



und verursacht Frostaufbriiche.
Fur die Nutzung von Privatwegen sind privatrechtliche Genehmigungen erforderlich, Gebiihren kénnen
erhoben werden.

Beregnungsanlage

Vor allem zum Schutz vor extremen Witterungseinflissen empfiehlt es sich, oberirdische Pumpen
zusammen mit der elektrischen Anlage in einer wetterfesten Hutte unterzubringen.

Um Lagerschaden von Anfang an vorzubeugen, ist die Beregnung mit Beginn der Einlagerung
aufzunehmen.

Teilweise entsprach die Anlagenkonzeption der Beregnungsfirmen und auch die Beratung nicht den
tatsdchlichen Anforderungen. Deshalb wurden in manchen Fallen teure Nachbesserungen erforderlich.
Stirnseiten- und Oberflachenberegnung missen exakt aufeinander abgestimmt sein.

Wasserversorgung: -

o Das Beregnungswasser wurde FlieRgewassern, Teichen, gemeindlichen Wasserleitungen und
dem Grundwasser enthnommen. In einem Fall konnte das Forstamt die Zuleitung zu einem
Schwimmbad kostenlos nutzen. Die relative Warme des Beregnungswassers verzogerte jedoch
im Winter die Bildung eines Eispanzers, so dass die Anlage nicht abgestellt werden konnte.

v Bei Wasserzufuhr nach dem Schwerkraftprinzip kam es haufiger zu Stérungen auf Grund nicht
gesicherter Wasserversorgung. Ein  dem nétigen Wasserdruck entsprechender
Hohenunterschied zwischen Wasserentnahmestelle und Beregnungsplatz muss vorhanden
sein. Die Leitungen durfen nicht zu gering dimensioniert werden, Rohrreibungsverluste sind zu
beachten.

o Die Kopplung an Brauchwasseranlagen spart Kosten, da keine Pumpe nétig ist.

Stromanschluss:

Aus Kostengrunden sollte sich mdglichst nahe am Beregnungsplatz eine Stromquelle befinden (z.B.
forstamtseigenes oder offentliches Gebaude, Niederspannungsleitung eines
Energieversorgungsunternehmens, Trafostation). Uber langere Strecken verlegte Stromkabel sind teuer
und stéranfallig.

Beregnungsdauer:

Im Frihjahr, Sommer und Herbst ist eine in ihrer taglichen Dauer temperaturangepasste
Intervallberegnung am zweckmaRigsten. Nachts wird die Beregnung unterbrochen. In frostfreien Zeiten
im Winter wird wie im Herbst beregnet. Bei Frost ist eine vierundzwanzigstiindige Beregnung mit
kirrzeren Intervallen ratsam, damit sich ein ausreichend dicker Eispanzer bilden kann und die Anlage
nicht vereist. Danach wird die Beregnung eingestellt und die Anlage entleert.

Kontrolle und Wartung:

In der Regel Ubernahmen Revierleiter, teilweise auch Beamte des Leitungsdienstes, zusammen mit
Waldarbeitern, in der Nahe wohnenden Rentnern, manchmal auch Handwerkern Kontrolle und Wartung
der Anlagen. Bei Bedarf wurden ortliche Firmen zu Rate gezogen. Um Stérungen maoglichst rasch
beseitigen zu kénnen, hat es sich bewahrt, die Lagerplatze taglich, in Sondersituationen mehrmals
taglich zu kontrollieren.

Beseitigung der Rinde, Rekultivierung:
Die nach der Holzabfuhr auf dem Lagerplatz verbliebene Rinde wurde teilweise zum Mulchen in
offentlichen Grinanlagen verwendet oder Landschaftsgartnereien, gewerblichen
Kompostierungsanlagen und Reitvereinen angeboten.
Falls im Genehmigungsbescheid Rekultivierungsmalinahmen vorgeschrieben waren, erfolgten sie im
Einvernehmen mit der Unteren Naturschutzbehorde.
Stérungen:

o Defekte an den Pumpen nach Starkregen, Gewittern, Hochwasser;

o Verkalken von Pumpen, Diisen und Saugventilen; -

o Schaden am Leitungssystem; -

v verstopfte Rohre und Siebe; -

o Materialermidung und VerschleiRerscheinungen; -

o Stromausfélle; -

o mangelnde Wasserversorgung; -

o Beschadigungen an der Beregnungsanlage bei der Holzan- und -abfuhr; -

o Unterspiilung und Zerstérung der Polter sowie Abdrift einzelner Stamme bei Uberschwemmung



des Lagerplatzes; -
o Sabotage und Vandalismus (Abknicken der Schlauche, Lésen der Kupplungen, Anstechen der
Rohre mit Wanderstocken etc.) insbesondere in Erholungsgebieten, entlang von Wanderwegen,;

o Diebstahl von Teilen der Beregnungsanlage, vor allem bei Lagerplatzen in Ortsnéhe.

- Winterbetrieb: -

o Der Winterbetrieb verlief nicht immer stérungsfrei. Vereisung, Platzen der Rohre bei zu langen
Beregnungsintervallen, zu warmem Wasser oder Stromausféllen sowie die Bildung von
Eisanhang an vorbeiflihrenden Freileitungen waren haufiger genannte Probleme.

o Der verwendete Regnertyp sollte den Winterbetrieb bis zum Vereisen zulassen.

+ Holzqualitat: -

o Ungenigende Stirnseitenberegnung flhrt zwangslaufig zu Qualitatsminderungen. -

o Nach Uber drei Jahren Beregnungszeit wurde auf3er in Hochlagen tber 1000 m {. NN fast
Uberall Hallimaschbefall, jedoch in unterschiedlichem Ausmal, festgestellt. Dies brachte in
einigen Fallen Schwierigkeiten beim Holzverkauf mit sich. Preisnachlasse mussten gewahrt
werden. -

o Engpasse in der Arbeitskette, vor allem bei knappen Riicke- und Transportkapazitaten fihrten
dazu, dass das Holz nicht mehr ausreichend frisch war. Je nach Witterung kann Holz nach vier
bis sechs Wochen Zwischenlagerzeit schon zu trocken fur die Beregnung sein. Pilz- und
Insektenbefall sind nicht mehr auszuschlieRen.

o Bereits beim Aufbau der Polterstrange ist zumindest provisorisch zu beregnen, um ein
Austrocknen der Stamme zu verhindern, auch wenn die Anlage mehrmals auf- und ab- bzw.
umgebaut werden muss.

Abb. 25: Schematische Darstellung eines Beregnungsplatzes mit losweise getrennten Poltern [FORSTAMT
DILLINGEN 1991]

Polterung, Kennzeichnung des Holzes, Abfuhr

« Unkomplizierte Einlagerungssysteme mit dauerhafter los-, revier- und/oder besitzweiser Trennung z.B.
durch Unterteilungsholzer oder Seile haben sich bewéhrt, ebenso auch die Anlage revierweiser
Polterstraf3en. Plastiknummern und Sprihfarbe sind nach langerer Lagerdauer nicht mehr erkenn-
bzw. lesbar. Eine Trennung mit Kunststoffmaterial (z.B. Trassierbander etc.) ist zwar auch dauerhaft
maoglich, stellt aber das Forstamt bzw. die Waldbesitzer vor Entsorgungsprobleme. Auch das
gegeneinander Versetzen der Lose im Polter und der Bau von Holzboxen mit genauer Kennzeichnung
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und spaterem boxenweisen Verkauf erwiesen sich als praktikable Lésungen (Abb. 24).

« Zu einer dauerhaften, sinnvollen und spater auch verkaufsgerechten Trennung gehort das Fihren
genauer Polterblicher (Sortenzusammenstellung bzw. Nummernliste, Aufarbeitungs- und
Einlagerungszeitpunkt, ortliche Lage auf dem Beregnungsplatz) mit exakten Losverzeichnissen und
kartenmaRiger Erfassung der Lose auf dem Beregnungsplatz (Abb. 25).

« Nur Uber das Aufsetzen einheitlicher Langen lassen sich ausreichende Stirnseitenberegnung und
optimale Raumausnutzung erreichen.

+ Bei zu saumiger Holzabfuhr sollten Lagerkosten zunachst angedroht und dann auch berechnet
werden.

« Es ist darauf zu achten, dass die Fuhrleute gegebenenfalls Regner wieder aufstellen, die Anlage
erneut einschalten und Absperrungen schlief3en.

- Das Aufsetzen mit Bagger fuhrte in einem Fall zu nicht befriedigendem Polteraufbau.

Sonstiges

+ Im Falle von Stérungen erwies es sich als sehr hilfreich, wenn Vorsorge fiir die rasche Erledigung von
Reparaturen und Ersatzteilbeschaffung getroffen war.

+ In Gebieten mit hartem Wasser sollten die betroffenen Anlagenteile, im wesentlichen Pumpen, Dlsen
und Ventile, von Zeit zu Zeit entkalkt werden.

« Nach Angabe einzelner Forstdamter waren Genehmigungen in Natur- und Landschaftsschutzgebieten
teilweise langwierig und mit zusatzlichen Auflagen versehen.

- Ein Forstamt vergab die gesamte Beregnung an private Unternehmer und &uR3erte sich sehr zufrieden
mit dieser Losung.

8.1.9 Wertung

Diese vor allem nach Kalamitaten bewahrte Methode der Langzeitlagerung von Rundholz weist mehrere
Vorteile auf:

- Sehr gute Mdglichkeit zur Qualitatserhaltung tber einen langeren Zeitraum;

+ witterungsunabhangiger Zugriff auf groRere Holzmengen und kurzfristige Erledigung der Auftrége von
Schnittholzkunden;

+ kein Insektizideinsatz erforderlich;

- keine Entwertung durch Pilze, Insekten, keine bzw. nur geringe Rissbildung.

Als nachteilige Faktoren sind zu nennen:

- Hoher technischer Aufwand;

+ haufige Kontrollen erforderlich;

+ beregnetes Holz wiegt ca. 10 bis 20 % mehr als waldfrisches; dies verteuert den Transport und
erschwert die Manipulation der Stamme;

+ eine exakte und hohe Polterung spart Kosten;

+ ein Bewuchs der Stirnflachen mit Moos und Schleimpilzen weist auf hohe Holzfeuchten hin. Er
verandert die Holzeigenschaften nicht;

« nur schnelle Einlagerung und ausreichende Beregnung flihren zum Erfolg.

Aus gentigend und polterdeckend beregnetem Fichtenrundholz kann Schnittware erzeugt werden, die nach
praxisublichem Trocknen, Besdumen und Hobeln einwandfreie Qualitat besitzt und mit Schnittware aus
frischem Holz vergleichbar ist. Braunverfarbungen durch eingewaschene Rindengerbstoffe beschranken sich
in der Regel auf den Splint - Eindringtiefe im mm-Bereich - und fallen bei der Bearbeitung weg. Lokale
Uberaufnahmefahigkeiten im Splintholz kdnnen nach Anstrichen mit ldsemittelhaltigen und dunkleren Farben
zu Fleckigkeit fuhren.

In nassgelagerten Stimmen treten Bakterien verstéarkt auf, fuhren jedoch zu keiner Entwertung des Holzes.
Sie kdnnen die verholzten Zellwande nicht abbauen, sondern ernéhren sich vom Inhalt der Markstrahlzellen
und von unverholzten TUpfelmembranen der Tracheiden. Daraus resultieren eine verbesserte Permeabilitat
und Impréagnierfahigkeit sowie eine raschere und spannungsfreiere Schnittholztrocknung mit geringerer
Rissbildung [GROR et al. 1991], aber auch eine mogliche Uberaufnahme pigmenthaltiger Anstriche, die
lokale Anfarbungen verursacht.

GRAMMEL et al. [1990] fanden bei beregnetem Holz eine herabgesetzte Biegefestigkeit und ein
vermindertes Elastizitdtsmodul (120 Proben aus 10 Stammen) gegenlber frischem Holz (Nullprobe).



Beregnetes Holz kann mit hoheren Vorschubgeschwindigkeiten eingeschnitten werden als frisches.
Problematisch erweist sich der Einschnitt vereisten Holzes.

Das Verfahren eignet sich auch fur Schleifholz, Entrindung und eine ausreichende Beregnungsmenge
(mindestens 50 mm/24 h) vorausgesetzt.

Im Hinblick auf die Qualitatserhaltung ist Kiefer wesentlich kritischer einzustufen als Fichte (Blaue).

Buchenholz kann sich nach der Beregnung unterschiedlich stark verfarben. Offensichtlich muss mit dem
Auftreten von Verfarbungen gerechnet werden, wenn das Rundholz vier Monate und langer beregnet wird und
vor dem Einschnitt eine Splintfeuchte von mehr als 50 bis 60 % aufweist. Langere Zeitrdume zwischen
Aufarbeitung und Beregnung sowie Unterbrechungen der Beregnung wirken sich ebenfalls nachteilig aus
[SELING und LEWARK 1991].

Das Verfahren eignet sich fiir groBeren Waldbesitz und Waldbesitzervereinigungen.



8.2 Wasserlagerung

8.2.1 Beschreibung

Die Einlagerung von Rundholz in stehende (oder auch langsam flieRende)
Gewasser ist eine sichere, vor allem in Skandinavien und Nordamerika seit
langem praktizierte Art der Nasskonservierung. Die Stdmme kénnen einzeln
oder zu FI6RRen oder Bundeln zusammengefasst in das Gewasser gebracht
werden. FI6Re und Bindel lassen sich in der Regel leichter handhaben. Die
Einlagerung von Einzelstammen eignet sich fur geringere Holzmengen und
kleinere Wasserflachen. Der Flachenbedarf ist hoch, die Auslagerung
aufwendig.

Bei gro3eren Wasserflachen ist es sinnvoll, die Stdmme mit Drahtschlingen
oder Bauklammern sortenweise zu verbinden. Zu Blindeln zusammengefasste
Stamme erfordern nur wenig Flache, aber eine Wassertiefe von mindestens 2
bis 3 m. Zwei Drittel des Stammquerschnittes oder mehr missen standig unter
Wasser liegen. Eventuell muss zuséatzlich beregnet werden. Ein Blundel kann
ca. 10 bis 20 fm Nadelholz bzw. 6 bis 12 fm Laubholz umfassen. Es hat sich
als vorteilhaft erwiesen, die Stamme bereits bei der Anfuhr auf dem LKW zu
bindeln.

Die Befestigungen der zur Ein- und Auslagerung nétigen Flachen schitzt vor
Uferbeschéadigungen. Die Anlandestelle sollte entgegen der Hauptwindrichtung
gewahlt werden.

Die Einlagerung in FlieRgewasser kommt auf Grund der Abdriftungsgefahr, der
Beeintrachtigung des Hochwasserabflusses sowie moglicher Stérungen beim
Betrieb von Stauhaltungen nicht in Betracht.

8.2.2 Voraussetzungen

In allen Fallen ist eine Genehmigung des zustandigen Wasserwirtschaftsamtes
erforderlich.

Das Holz ist méglichst rasch aufzuarbeiten, zu transportieren und in das
Gewasser zu bringen. Bereits von Pilzen und/oder Insekten befallene Stamme
eignen sich nicht fur die Wasserlagerung.

Um spatere Lagerschaden zu minimieren, dirfen nur gesunde bzw. grof3zigig
gesund geschnittene Stdmme eingelagert werden.

Das Gewéasser muss so tief sein, dass die Stamme auch bei
Wasserspiegelschwankungen stets frei schwimmen und nicht auf dem
Gewasserboden und/oder dem Ufer aufliegen. Die Gewasserflache sollte

mindestens 500 m2 betragen.



Tab. 10: Anforderungen an das Gewasser bei verschiedenen Lagerformen [nach
PATZAK und LOFFLER 1988]

Lagerform Einsinktiefe der |Flachenbedarf | Wassertiefe
Stamme [m2/fm] [m]
Einzelstimme 66 % des 50 08-1,0
Stammes unter
Wasser
Flol3 |einlagig 70 — 75 % der 50 0,8-1,0
: Stamme unter
mehrlagig Wasser 3,0 1,5
Blindel 80 % der Stdmme 15-20 >2,0
unter Wasser

Lagerform Einsinktiefe derStamme Flachenbedarf[m2/fm] Wassertiefe[m]
Einzelstamme 66 % des Stammes unter Wasser 5,0 0,8 - 1,0 Flof3 einlagig 70
- 75 % der Stdmme unter Wasser 5,0 0,8 - 1,0 mehrlagig 3,0 1,5 Bindel 80 %
der Stamme unter Wasser 1,5-2,0> 2,0

Ein standiger Zu- und Ablauf fordert den Wasseraustausch und verhindert
gréRere Gewasserbelastungen (Fischsterben!).

Buchenstamme sind bereits nach kurzer Zeit nicht mehr schwimmfahig. Bei
Absinken des Wasserspiegels unter die Stammoberflachen wird eine
zusétzliche Beregnung notwendig, um eine Besiedelung mit Schadorganismen
zu verhindern.

8.2.3 Lagerdauer

Eine Lagerung Uber mehrere Jahre ist ohne gréRere Qualitatseinbuf3en moglich,
zum Einlagerungszeitpunkt gesundes Holz und ausreichende Wasserstande
vorausgesetzt. Nach DEMHARTER [1996] "kann bei vierjahriger Teichlagerung
ein gewisser Pilzbefall nicht vermieden werden, wenngleich die Schaden immer
noch als eher geringfligig gelten kdnnen". Bei rasch aufeinanderfolgendem
Aufarbeiten, Transportieren und Einlagern von furnierfahigen Buchenstdmmen
kann deren Qualitat mindestens ein Jahr lang erhalten werden [MOOG 1992].

8.2.4 Kosten

Bei der Wasserlagerung nimmt die Auslagerung den hdchsten Anteil an den
Gesamtkosten ein. Es fallen keine Wasser- und Energiekosten und nur geringe
Betriebskosten an. Insgesamt ist mit einem geringfugig niedrigeren Aufwand als
bei der Beregnung zu rechnen. SCHULZ et al. [1991] beziffern ihn auf ca. 4,--
bis 8,-- DM/fm. Damit bewegen sich die Gesamtkosten in einem Rahmen von



etwa 10,-- bis 30,-- DM/fm. Eine eventuelle zusatzliche Beregnung ist bei diesen
Werten nicht beriicksichtigt. Am Forstamt Heppenheim beispielsweise fielen
von April 1990 bis April/Mai 1991 Wasserlagerungskosten fur Buche
einschlief3lich zusatzlicher Beregnung im Sommer von 37,-- bis 40,-- DM/fm je
nach ortlicher Situation an [MOOG 1992].

8.2.5 Verkehrssicherung

Aus Verkehrssicherungsgrinden ist eine Absicherung des Ufers und das
Aufstellen von Warntafeln erforderlich.

8.2.6 Wertung

- Je langer die Lagerdauer, desto weniger kann Pilzbefall vermieden
werden. Ansonsten bietet das Verfahren sicheren Schutz.

- Das Verfahren erfordert nur einen geringen technischen Aufwand. Eine
Wartung technischer Einrichtungen entféllt. Die Bergung der
schwimmenden Stdmme kann sich jedoch schwierig gestalten.

+ Bei dieser Methode der Holzkonservierung ist kein Insektizideinsatz
erforderlich.

- Der Erfolg der Wasserlagerung hangt stark von der Qualitat des Holzes
zum Zeitpunkt der Einlagerung ab. Eine zu lange Zwischenlagerungszeit
birgt in Abh&angigkeit von Witterung und Jahreszeit die Gefahr der
Zerstorung des Holzes durch Pilze und Insekten in sich [GRUNWALDT
und LEWARK 1993].

- Zwischen eingetauchtem und nicht eingetauchtem Stammteil entstehen
Quellungs- und Feuchteunterschiede. - Nach PATZAK und LOFFLER
[1988] lasst sich wassergelagertes Holz leicht entrinden und gut
impragnieren. Es trocknet schnell und gleichmaRig. Bei der
Zwischenlagerung vor dem Einschnitt entstehen nur geringfiigige Risse.

- DEMHARTER [1996] wies nach, dass holzzerstérende Pilze
(Basidiomyceten) oberhalb der Wasserlinie vom Fallschnitt her in die
Fichtenstamme eindringen. Das Gesundschneiden ist deshalb gut
mdoglich. Nach vierjahriger Wasserlagerung verblaut der Splint
insgesamt. Die Stammoberflachen zeigten sich verfarbt und von Blaue-
und Moderfauleerregern besiedelt (ca. 1 cm tief). Sie fand keinen
Zusammenhang zwischen Stammdurchmesser und Eindringtiefe der
Faule.

- Bei langerer Lagerung filhren in das Holz diffundierende und unter
Lichteinfluss stark nachdunkelnde Gerbstoffe aus der Rinde zu
braunlichen Verfarbungen im Splintholz. Sie ahneln zuweilen Pilzbefall.
Diese meist nur oberflachlichen Verfarbungen sind bei der
Schnittholzproduktion von untergeordneter Bedeutung, da sie
uberwiegend in den Schwarten verbleiben. Sie bedeuten jedoch eine
Wertminderung fur Holzschliff, denn sie lassen sich nur schwer bleichen,
vermindern den Weil3grad und neigen zum Vergilben [PEEK und LIESE



1987].

- Die Stirnflachenansprache eignet sich nicht als Weiser fir das Ausmalf
von Verfarbungen und Verstockungen. - Das rasche Absinken des
Buchenholzes verhindert Pilzbefall. Wassergelagertes Buchenholz
bleibt gut schalbar.

Das  Verfahren eignet sich  far  groRBeren  Waldbesitz und
Waldbesitzervereinigungen.



8.3 Rechtsgrundlagen

[BAYERISCHE STAATSMINISTERIEN DES INNERN, FUR ERNAHRUNG,
LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN UND FUR LANDESENTWICKLUNG UND
UMWELTFRAGEN 1985, BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DES
INNERN 1986, 1990]

Die Einlagerung von Holz in oberirdischen Gewassern, die Entnahme und das
Wiedereinleiten von Wasser sind Benutzungen nach 8 3 des
Wasserhaushaltsgesetzes. Die ortlich zustadndigen Kreisverwaltungsbehdorden
entscheiden Uber Antrdge auf Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis
[BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DES INNERN 1985]. Die
einschlagigen Vorschriften enthélt Tabelle 11.

Tab. 11: Einschlagige Vorschriften zur wasserrechtlichen Genehmigung fir
Beregnung und Wasserlagerung von Rundholz in Bayern [nach BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM DES INNERN 1985]

Vorschrift einschlagige Paragraphen und
Artikel

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) |82 Abs. 1,83 Abs.1,87,88,8
9a, 823,824 Abs. 1und 2

Bayerisches Wassergesetz Art. 17, Art. 21, Art. 24, Art. 59
(BayWwG) Abs. 1 und 2

Verordnung tber Plane und
Beilagen in wasserrechtlichen
Verfahren (WPBYV)

Bayerisches Art. 3 Abs. 1
Verwaltungsverfahrensgesetz
(BayVwVT{G)

Bayerische Bauordnung (BayBO) |Art. 66 Abs. 1 Nr. 17

Bayerisches Naturschutzgesetz | Art. 6, 6a, 6b, 13a, 13c, 13d
(BayNatschG) in der Fassung
vom 18.08.1998

Chemisch (Forstschutz-, Impragniermittel) behandeltes Holz darf nicht
nassgelagert werden. Schutzgebietsverordnungen sind stets zu beachten.

Bei der Wasserlagerung dirfen Nutzungsrechte anderer (Gewasser-, Natur-,
Landschaftsschutz, Fischerei) nicht in unzulassiger Weise beeintrachtigt
werden. Eine Einlagerung von Rundholz in FlieBgewasser kommt in der Regel
wegen Beeintrachtigung des Hochwasserabflusses, Abdriftgefahr und Stérungen



beim Betrieb von Stauhaltungen nicht in Betracht.

Fur Beregnungsplatze gilt, dass grundsatzlich Oberflachenwasser vor
Grundwasser verwendet werden muss. Auf sparsamen Wasserverbrauch (40-50
mm/Tag in ununterbrochener Beregnung) ist zu achten.

Das Einlagern von Stammholz in natirliche, kleinere stehende Gewasser ist in
der Regel ein nicht ausgleichbarer Eingriff und daher abzulehnen. Insbesondere
die Auslaugung l6slicher Stoffe aus den Rinden und das Absinken grél3erer
Rindenmengen auf den Gewasserboden flhrt zu untragbaren Belastungen bei
kleinen stehenden Gewassern ohne Mdglichkeit des Ablassens bzw. Raumens.
Dartberhinaus werden die Uferbereiche erheblich beschadigt. Dies wirkt sich
negativ auf Flora und Fauna aus. Erdmaterial wird in das Gewé&sser
eingeschwemmt.

Ablassbare kleinere Gewéasser kbnnen zur Wasserlagerung genutzt werden,
wenn

« sie nicht in wasserwirtschaftlich besonders empfindlichen Bereichen
liegen;

- Sie sich nicht in Schutzgebieten befinden;

 ein gewasserunschadlicher Betrieb gewahrleistet ist.

Bei Einlagerung in gro3ere stehende Gewasser sind kaum Beeintrachtigungen
der Gewassergite zu erwarten, wenn sich der Einlagerungsbereich auf einen
nur geringen Teil der Wasseroberflache beschréankt. Hier sind jedoch Belange
des Ufer-, Natur- und Artenschutzes sowie eine eventuelle Abdriftgefahr zu
bertcksichtigen.

Das Abwasser von Beregnungsanlagen sollte moglichst groR3flachig versickern
bzw. weitraumig dem Vorfluter wieder zugefuhrt werden.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist Beregnung der Wasserlagerung
vorzuziehen.

Eine stral3enverkehrsrechtliche Genehmigung kann erforderlich werden, wenn
eine Sondernutzung (z.B. Ladetatigkeit an einer Offentlichen Stral3e) vorliegt
oder die Beregnung den Stral3enbereich beeintrachtigt.

Privatrechtliche Genehmigungen muissen dann eingeholt werden, wenn der
Beregnungsplatz auf einem Fremdgrundstick angelegt wird oder die Zufahrt
tber Fremdgrund fihrt.

Derzeit sind noch keine neueren Vorschriften in Kraft KENNEL, STOGBAUER,
WASSERWIRTSCHAFTSAMT FREISING, BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUMFURLANDESENTWICKLUNGUNDUMWELTFRAGEN,
mdl. Mittlg. 2000].



8.4 Wasserqualitat
8.4.1 Institut fir Holzforschung Minchen [STOLL 1990]

Die Bewertung der Abwasserbelastung durch Nasskonservierung von
Kalamitatsholz griindet sich auf umfangreiche bundesweite Messungen und
Erfahrungen seit 1967.

Als Messzahlen fir die Wasserqualitdt eignen sich im wesentlichen
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB, wichtigste KenngrofRe), Biologischer
Sauerstoffbedarf (BSB), pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, NHz und

Gesamtstickstoff.

Der CSB-Richtwert fir kommunale Abwasser nach der biologischen Klarung
betragt 140 mg/l (Bayern; nicht in allen Bundeslandern einheitlich).

Bei einer Beregnung von 40 bis 45 mm/m2 steigen alle Belastungswerte
zunachst an und nahern sich dann im Laufe von ein bis zwei Jahren den
Messwerten des Entnahmewassers oberhalb des Beregnungsplatzes
(Nullprobe). Die Richtwerte werden normalerweise nicht erreicht, so dass die
Beregnung keine bedenkliche Gewasserbelastung verursacht. Eine Ausnahme
bildet die Beregnung im geschlossenen Kreislaufsystem. Hier kann bei grof3en
Poltern der CSB-Wert auf das Doppelte bis Dreifache des Richtwertes steigen
und langfristig auf hohem Niveau verbleiben. Auf Grund des
Verdinnungseffektes ist die Gesamtmenge jedoch im Vergleich zu
kommunalen Abwé&ssern gering. Die Nitratkonzentration sinkt nach der
Beregnung ab.

Beregnungsplatze mit kontrollierbarer Einleitung des vom Platz ablaufenden
Wassers (offenes System) sind betriebstechnisch und wirtschaftlich, aber auch
in wasserchemischer Hinsicht gunstiger als Kreislaufsysteme.

Bei sachgemalier Durchfiihrung ist die Beregnung von Poltern unbedenklich.

8.4.2 Institut fur Forsthydrologie der Hessischen Forstlichen
Versuchsanstalt [HAMMES 1989; BRECHTEL 1992]

Das Institut fur Forsthydrologie flhrte ein wasserchemisches Analyseprogramm
mit mehreren Varianten an acht Holzkonservierungsanlagen von Beginn der
Nasslagerung im Fruhjahr 1985 bis zur Abfuhr des Holzes Anfang 1988 durch.
Dabei wurden geschlossene und offene Systeme mit verschiedenen
Abpufferungen der Lagerflachen sowie Wasserlagerung von Einzelstdmmen in
einem abflusslosen Teich (nur 800 fm) bewertet.

Elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert wurden an allen Nasslagerplatzen nur in
unerheblichem Malie beeinflusst.



NH4-, CSB- und BSB5- Werte zeigten deutlich héhere Auswirkungen auf die
Wasserqualitat, am deutlichsten in den "geschlossenen Beregnungsanlagen
ohne Abpufferung der Lagerflachen", am geringsten in den "offenen Systemen"
und im "Teich" (jedoch nur 800 fm auf einem Viertel der Teichflache von ca. 5
ha). Eine Mittelstellung nahmen "geschlossene Beregnungsanlagen mit
abgepufferten Lagerflachen (anstehender Basalt, Kalkschotter, Kalkung)" ein.

Mit steigendem Holzvolumen stellte sich tendenziell eine grél3ere Beeinflussung
der Wasserqualitat heraus.

Die wahrend der Nasslagerung freigesetzten organischen Verschmutzungen
enthielten Uberwiegend bakteriologisch abbaubare Substanzen und keine
erheblich wirkenden toxischen Stoffe.

Nach Mdglichkeit sollten offene Beregnungssysteme an Flie3gewassern mit
ganzjahrig hoher Wasserfiihrung angelegt werden. Damit ist auch eine schnelle
und starke Verdinnung der ausgewaschenen Stoffe gewahrleistet.

Wasserchemische Begleituntersuchungen von Nasslagern stellen sowonhl
Entscheidungshilfen fur Auflagen in kinftigen Genehmigungsbescheiden als
auch Empfehlungen fir Anlage und Betrieb kiinftiger Nasslager dar.

8.4.3 Landesamt fir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz [ITTEL-
REINLASSODER 1991]

Das Landesamt fur Wasserwirtschaft erarbeitete ein Programm, um die
Wasserqualitat von Nasslagerplatzen zu dberwachen. Es sollte Anlagen
umfassen, bei denen negative Auswirkungen der Nasslagerung auf Gewasser
erwartet wurden. Die Wasserproben stammen von Lagerplatzen mit offenen
Beregnungssystemen sowie aus einem Teich (Wasserlagerung).

In den analysierten FlieBgewassern waren die Auswirkungen der Einleitung von
anderen Effekten Uberlagert (z.B. Selbstreinigung) oder auf Grund der
Verdunnung nicht mehr messbar. Das Ablaufwasser selbst war gekennzeichnet
durch pH-Absenkung, Sauerstoffzehrung, organische Belastung (CSB, BSBs)
und Phosphorbelastung. Die Verregnung verminderte die Stickstoffbelastung
des Zulaufwassers. Die gemessenen BSBs-Werte lagen deutlich unter denen
geschlossener Beregnungssysteme. Fir die untersuchten Beregnungsplatze
lieRen sich keine signifikanten Unterschiede im biologischen Befund ober- und
unterhalb der Anlagen feststellen.

Auf Nasslagerplatze zurtickzufiihrende Belastungen waren bisher in den
FlieRgewassern nicht nachzuweisen. Toxizitatstests und biologische Analysen
ergaben ebenfalls keine von den Nasslagerplatzen ausgehenden negativen
Auswirkungen auf die FlieRgewasser.



Dagegen wird die Einlagerung in stehende Gewasser negativ beurteilt. Die
Messungen im Teich bewiesen insgesamt eine Verschlechterung der
Gewassergute. Es wurde allerdings nur ein 0,25 ha grol3er Teich beprobt, in den
600 bis 700 fm eingelagert waren.

Insgesamt fuhrten die Wasseranalysen zu &hnlichen Ergebnissen wie in Bayern
und Hessen.



8.4.4 Institut fir Holzbiologie und Holzschutz der Bundesforschungsanstalt
far Forst- und Holzwirtschaft Hamburg [PEEK 1989]

Die Bundesforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirtschaft erhob und bewertete
Daten Uber Beregnungsplatze der Landerforstverwaltungen, um Bedenken zu
widerlegen, dass der Abfluss von Beregnungsplatzen Grundwasser und
Oberflachengewasser verschmutzen kdnnte.

Auf Grund der Ergebnisse empfiehlt die BFH, die Anfangsphase der Beregnung
in das zeitige Fruhjahr bei hoher Wasserfihrung der Vorfluter zu legen und in
der ca. dreimonatigen Anfangsphase kontinuierlich mit hoher Intensitat zu
beregnen. Die Lagerflachen sollten mit pufferndem Schotter ohne
Drainagesystem befestigt werden.

Bei einer Beregnungsdichte von 40 bis 45 mm taglich wird der CSB-Grenzwert
(Kapitel 8.4.1) von 140 mg/l stets unterschritten. Er kann eventuell in der
Anfangsphase auf kleinen Platzen mit sehr hohen Poltern (tiber 4,5 m) erreicht
werden, sinkt aber auch dort nach mehreren Monaten auf ein niedrigeres
Niveau. Eine dauernde Gewasserbelastung mit organischen und anorganischen
Stoffen ist nicht zu beflrchten. Beregnungsanlagen im Kreislaufsystem
erwiesen sich im Hinblick auf Gewasserbelastung und Betriebsstdérungen
wesentlich ungtinstiger als offene Systeme und werden daher abgelehnt.
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9 Verfarbungen

Verfarbungen an lagerndem Holz entstehen entweder abiotisch induziert oder
auf Grund von Pilzbefall. Bei kiirzerer Lagerdauer treten in der Regel nur
holzverfarbende Pilze auf, deren Befall zwar zu einer Wertminderung fiihrt, aber
auf die Festigkeitseigenschaften des Holzes keinen Einfluss hat. Bei
l&ngerfristiger Lagerung ist mit einem Befall durch holzzerstérende Pilze (haufig
Basidiomyceten) zu rechnen.

9.1 Blauepilze

Zu den Blauepilzen zahlen ca. 100 Arten der Phyla Ascomycota und
Deuteromycota (Fungi imperfecti). Sie leben vor allem an Kiefer, aber auch an
Fichte, Tanne, Douglasie, Larche, Buche sowie einigen Tropenhdlzern.

Blauepilze erndhren sich von Parenchymzellplasma und greifen Zellwande im
Normalfall nicht an. Sie verursachen deshalb keine nennenswerten
Festigkeitsminderungen.

Ausreichende Entwicklungsmdglichkeiten bestehen bei Holzfeuchten von 24 bis
130 % (Optimum 30 - 40 %). Das Temperaturoptimum liegt bei 18 bis 25 0C (je
nach Art). Viele Arten kdnnen noch bei 2 0OC wachsen. Die meisten Arten sind
hitzeempfindlich und stellen ihr Wachstum bei 32 bis 35 OC ein.

Drei Blauetypen werden unterschieden [HALMSCHLAGER 1992]:

1. Splintholzblauepilze befallen stehendes und frisch geschlagenes Holz, oft
in Zusammenhang mit Insektenbefall oder Wipfelbruch. Liegendes Holz in Rinde
wird meist Uber die Stammenden, Entastungsstellen, Trockenrisse oder
Rindenverletzungen besiedelt, Holz ohne Rinde dartberhinaus tUber die gesamte
Mantelflache. Bei rascher Trocknung von Stirn- und Mantelflachen, aber noch
ausreichender Feuchte des inneren Splintes entsteht "Innenblaue”. Splintholz-
und "Innen"blaue kdnnen auch nicht ausreichend getrocknete Schnittware
entwerten.

2. Oberflachenbldue tritt nach dem Einschnitt an zu feuchter Ware auf. Die
Verfarbung reicht nur wenige Millimeter tief ins Holz. Sie lasst sich deshalb
meist weghobeln. In beiden Féllen geht die Infektion am Holzlagerplatz von
Rinden- und Holzabféllen, Sdgemehl, verunreinigten Maschinen, verblauten,
nicht ausreichend trockenen Stapelleisten aus. "Innenblaue” tritt auch bei luft-
und kammergetrocknetem Schnittholz auf. Schutz vor Splintholzbldue bieten
Winterfallung und rasche Abfuhr bzw. Beregnung oder Wasserlagerung. Bei
Schnittholz  verhindern meist rasche ausreichende Trocknung, gute
Luftzirkulation zwischen den Brettern und die Verwendung trockener, nicht
verblauter Stapelleisten einen Befall. Der Schnittholzplatz soll sauber, trocken
sowie frei von Rinden- und Holzabféllen gehalten werden. Bereits befallenes Holz



kann notfalls in ein "Blauebad" getaucht werden, falls der Schaden rasch
bemerkt wird.

3. Anstrichblaue beschrankt sich auf verarbeitetes und oberflachenbehandeltes
Holz, das erneut Feuchtigkeit aufgenommen hat. Die Pilze besiedeln das Holz
erst nach dem Anstrich. Es besteht kein Zusammenhang zwischen dieser Art
von Blaue und der Verwendung von bereits verblautem Holz.

9.2 Andere Verfarbungen
9.2.1 Nadelholz
Rotstreifigkeit

Verschiedene Pilzarten, meist Weil3fauleerreger, rufen rotbraune, auch rétliche
bis gelbe, von den Stirn- und Mantelflachen in den Stamm hineinziehende
Verfarbungen hervor. Zunachst erfolgt nur ein geringer Ligninabbau, Weil3faule
tritt erst spat ein. Waldfrisches Holz und warme Witterung bieten den Erregern
besonders guinstige Lebensbedingungen [BUTIN 1989].

Sandbraune

Sie entsteht nach mehrmonatiger Lagerung auf Grund von Pilzbefall und fuhrt bei
Kiefer, Fichte und Larche zu hell- bis kaffeebraunen Verfarbungen des
Splintes [BUTIN 1989].

Abiotische Verfarbungen

Braune Verfarbungen an Rund- und Schnittholz stammen von eingewaschenen
Rindengerbstoffen. Sie beruhen auf chemischen Reaktionen an der
Holzoberflache wahrend der Trocknung. Nach ADLER [1951, zitiert nach BUES
und LAUFER 1993] handelt es sich um "Kondensationsprodukte der
Coniferylaldehydgruppen des Lignins mit polyphenolischen Catechingerbstoffen
aus der Rinde". Diese Farbveranderungen treten auch bei technischer
Trocknung auf. Ein Vergleich [BUES und LAUFER 1993] zeigte, dass sich die
Schnittware bei Freilufttrocknung nicht so stark verfarbte als bei technischer
Trocknung. Die Braunfarbungen erstrecken sich nur auf die lichtausgesetzte
Seite des Splintholzes, reichen in der Regel 1 bis 2 mm tief und beeinflussen
die Festigkeit des Holzes nicht [PEEK und LIESE 1987, GROR, MAHLER und
RATHKE 1991]. Sofortiges Entrinden nach dem Auslagern vermindert das
Auftreten der Farbanderungen. Auf Grund ihrer Lage im Splint fallen die
verfarbten Partien zumeist in die Seitenware. Besaumen und praxisubliches
Abhobeln entfernt die Verfarbungen. Bei der Schnittholzproduktion kommt ihnen
deshalb nur eine untergeordnete Bedeutung zu. Dagegen wirken sie sich
wertmindernd bei der Herstellung von Holzschliff aus. Zudem lasst sich
Holzschliff aus in Rinde gelagertem Fichtenholz schwer bleichen und neigt zum
Vergilben.



Braunfarbungen zeigen sich bei Fichte intensiver als bei Tanne. Ihr Ausmal}
und ihre Intensitat differieren von Stamm zu Stamm und von Standort zu
Standort [GROR, MAHLER und RATHKE 1991]. Sie treten auch bei langer in
Rinde trocken gepoltertem Holz auf. Rechtzeitiges Entrinden nach der Fallung
verhindert das Verfarben des Splintes. Kurzzeitiges Lagern in Rinde flhrt nicht
oder nur in geringem Umfang zu Verfarbungen, wenn die Wasser- bzw.
Lufttemperatur etwa 15° C nicht Ubersteigt [PEEK und LIESE 1987].

9.2.2 Laubholz
Einlauf

Dieser nach Verthyllung und Absterben der Parenchymzellen auf Oxidation der
Inhaltsstoffe beruhende Prozess fuhrt bei Buche zu braunlichen, bei Eiche zu
graubraunen  Holzverfarbungen. Die Verthyllung beeintrachtigt die
technologischen Holzeigenschaften nicht. Das Holz lasst sich jedoch nur
schlecht tranken. In der Regel bald nach dem Einlauf befallen holzzerstérende
Pilze das lagernde Buchenholz ("Verstocken™) [BUTIN 1989].

Weitere von Pilzen verursachte Holzverfarbungen

- Rotfleckigkeit des Buchenholzes;
« Schwarzstreifigkeit des Buchenholzes;
« "Griunfaule" an verschiedenen Laubholzarten [BUTIN 1989].

Verfarbungen nach Beregnung

Bei Buche konnen wahrend der Beregnung Verfarbungen am Rundholz
auftreten,

- wenn das Holz bereits vor der Einlagerung Verfarbungen aufwies;
+ bei mangelnder Beregnungsqualitat;
« wenn sich die Rinde wahrend der beregnungfreien Frostperiode geldst hat.

Diese breiten sich dann im Laufe der Lagerzeit aus.

PEEK und LIESE [1987] stellten bei langer nassgelagertem Buchenholz
ahnliche Verfarbungen wie bei Nadelholz fest. Wahrend der Trockung farben
sich die luftzugewandten Oberflachen des Splintholzes braunrot. Ursache sind
"phenolische Substanzen aus den Vakuolen toter Parenchymzellen, die mit
dem verdunstenden Wasser an die Holzoberflache gelangen und dort zu
phenolischen Polymeren von braun-roter Tonung oxydieren" [HOSTER 1974,
zitiert nach PEEK und LIESE 1987].

Beim Schnittholz ist mit Verfarbungen wahrend der Trocknung zu rechnen, wenn
das Holz langer als vier Monate nassgelagert wurde und vor dem Einschnitt eine
Splintfeuchte von 50 bis 60 % aufwies. Uber die Eindringtiefe existieren



unterschiedliche Angaben [BRAUN und LEWARK 1992].

An wassergelagerten und zuséatzlich oberflachlich beregneten hochwertigen
Buchenstdmmen zeigten sich bei Schalversuchen auch nach einjahriger
Lagerdauer keine farblichen Veranderungen [MOOG 1992].

Bei Versuchen mit 18 bis 21-monatiger Wasserlagerung wurden zwei
Stammkollektive ausgewahlt, die sich hinsichtlich des Zeitraumes zwischen
Aufarbeitung und Einlagerung deutlich unterschieden. Bei langerer
Zwischenlagerung stiegen die Anteile verfarbten und verstockten Holzes. Die
gelblichen Verfarbungen waren sofort nach dem Einschnitt sichtbar. Nach einer
kinstlichen Trocknung waren farbliche Veranderungen nicht mehr zu erkennen.
In diesem Fall entstanden also keine Wertverluste durch Wasserlagerung
[SELING und LEWARK 1993]. Dies steht jedoch im Gegensatz zu Angaben
anderer Autoren



10 Zusammenfassung

Im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums flr Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten erstellte die
Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, Freising, einen Forschungsbericht zum Thema
Holzlagerung auf der Grundlage zahlreicher Informationen aus Wissenschaft und Praxis. Er enthalt im
wesentlichen Beschreibungen heute géngiger Verfahren der Trocken- und Nasslagerung von Rundholz
einschlief3lich Angaben zu Anwendungsvoraussetzungen, Kosten, Lagerdauer und Verkehrssicherung
sowie eine abschlielende Wertung.

Neben den bewahrten und seit langem praktizierten Verfahren Poltern in bzw. ohne Rinde und
Wasserlagerung werden heute in der Praxis auch "modernere" Methoden der Rundholzlagerung wie
Bereitstellung vorgetrockneten Stammbholzes oder Konservierung durch Sauerstoffentzug angewandt.
Die Beregnungstechnik entwickelte sich insbesondere nach den Stirmen von 1972 und 1990 weiter.
Die Lebendlagerung stellt vor allem eine Erganzung zu anderen Verfahren dar.

Neben der Witterung wahrend des Lagerungszeitraumes entscheiden die sachgemalfe Ausfiihrung und
die Zeitspanne zwischen Aufarbeitung und Einlagerung Giber den Lagerungserfolg. Lagerschaden durch
Pilze lassen sich in aller Regel vermeiden, wenn die Holzfeuchtigkeit sehr hoch bleibt oder das Holz
rasch bis weit unter den Fasersattigungspunkt austrocknet. Bei der Wahl des Lagerverfahrens darf die
aktuelle Waldschutzsituation nicht aul3er Acht gelassen werden.

Haufig beeinflusst, wie bei anderen Produkten auch, die Prasentation der Ware das Verkaufsergebnis.
Deshalb ist es wichtig, das Holz korrekt und nachvollziehbar sortiert, sauber gepoltert, gut erreichbar
sowie den Kauferwiinschen gemal} zu lagern. Die Lagerplatze sind hinsichtlich ihres optischen
Erscheinungsbildes in moglichst gutem Zustand zu halten. Eine glinstige Verkehrsanbindung ist zu
gewabhrleisten.

Vor allem bei der Nasslagerung entscheiden detailgenaue Planung, sorgfaltige Auswahl eines
geeigneten Platzes bzw. Gewadssers, sachgerechte Ausfiihrung und héaufige Kontrollen tber den
Lagerungserfolg. Die beiden folgenden Tabellen enthalten kurzgefasst die wichtigsten Kriterien der
heute gangigen Verfahren der Rundholzlagerung.

Tab. 12: Verfahren der Trockenlagerung von Holz
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11 Summary

At the request of the Bavarian State Ministry of Nutrition, Agriculture and Forestry, the Bavarian State
Institute of Forestry, Freising, drew up a report on wood storage, based on a great deal of information
from science and practice. The report essentially contains descriptions of common modern procedures
for dry and wet storage of roundwood, including details of requirements, costs, storage time and safety,
as well as a final evaluation of each procedure.

As well as the proven and long practised procedures for stacking with or without bark and underwater,
in practice "more modern" procedures for storing roundwood are used, such as the pre-drying of trunk
wood or conserving by oxygen extraction. The irrigation technique was developed further particularly
after the storms of 1972 and 1990. Living storage mainly complements other processes.

Apart from weather conditions during the storage period, proper execution of the procedure and the time
lapse between processing and storing are decisive for successful storage. Damage during storage can
as a rule be avoided if the water content of the wood remains very high, or if the wood dries out very
quickly to a level well under the fibre saturation point. As with other products, the presentation of the
goods often influences the sales result. It is therefore important to sort the wood correctly and
comprehensibly and stack it neatly, accessibly and according to the purchaser's wishes. The places
used for storage should be kept in as good condition as possible in terms of optical appearance and be
easily accessible via road/rail, etc.. Especially for wet storage, exact planning, careful selection of a
suitable place (or stretch of water), proper execution of the procedure and frequent checking of the
success of storage are decisive.

The following two tables contain in brief form the most important criteria for the common modern
procedures for storing roundwood.

Table 14: Procedures for dry stoage of wood
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Table 15: Wet storage procedure
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13 Anhang
13.1 Winterbetrieb von Beregnungsanlagen

Abteilung Arbeitswirtschaft und Forstbenutzung der
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg, Freiburg

Merkblatt tber den Winterbetrieb von Beregnungsanlagen

Bei starkerer Sonnenbestrahlung treten auch im Winter an nassgelagertem Holz
erhebliche Feuchtigkeitsverluste durch Verdunstung auf. Um eine
qgualitatsmindernde Austrocknung des Holzes zu vermeiden, bzw. eine
Wiederbefeuchtung zu erreichen, ist daher auch in den Wintermonaten eine
Beregnung auf den Nasslagerplatzen soweit als moglich aufrecht zu erhalten.
Da die Beregnungsanlagen aber nur bedingt fir den Winterbetrieb geeignet sind,
ist eine sorgfaltige Uberwachung der Funktionsfahigkeit der technischen
Anlagen erforderlich. Insbesondere Pumpen, Magnetventile und Leitungen
missen gegen Frostschaden gesichert werden.

Um wahrend des Winters einen verdunstungshemmenden Eisbelag auf den
Holzpoltern zu erreichen, ist eine Beregnung bei Temperaturen unter 0 Grad C
erforderlich und bei sorgfaltiger Uberwachung der Anlagen auch technisch
maoglich.

Die folgenden Witterungsbedingungen sind dabei zu unterscheiden:

|. Ubergangszeit im Herbst und Friihjahr, gekennzeichnet durch maRige
Nachtfréste (bis -5 Grad C) und Tagestemperaturen von zum Teil deutlich
uber 0 Grad C.

Situation: Beregnung notwendig, Anlage noch funktionsfahig, intensive Wartung
notwendig, es bildet sich eine Eisschicht

MalRRnahmen:

a) Anlagen mit einem Beregnungskreis

- Anlage bei Minustemperaturen (in der Regel nachts) in Dauerbetrieb

laufen lassen
« Wenderegner im Kreis laufen lassen (Sektoreinrichtung vereist sonst)
« Strahlstérschraube ganz zurtickschrauben (falls vorhanden)

b) Anlagen mit mehreren Beregnungskreisen

(= Magnetventile fur 2, maximal 3 Kreise)



(= gegenseitig verriegelte Pumpen)

Beiintermittierender Beregnung sind die Beregnungs/Pausenintervalle moglichst
kurz zu wahlen (10-Minuten-Takt bei zwei, 5-Minuten-Takt bei drei
Beregnungskreisen), Magnetventile gegen Frost schiitzen (Strohballen).

Il. Winterzustand, gekennzeichnet durch Dauerfrost, bzw. durch
Tageshdchsttemperaturen wenig tUber 0 Grad C.

Situation: Beregnung nicht mehr notwendig, es hat sich ein Eispanzer um die
Stamme gebildet.

MalRnahmen:

1. Leitungssystem

- Magnetventile ausbauen und in entleertem Zustand frostfrei lagern
- alle nicht frostfrei verlegten Rohrleitungen und Schlduche sind zu
entleeren

das heif3t:

. Offnen der Schnellkupplung an allen Tiefpunkten und die
SchnellkupplungsrohrenebeneinanderlegenodenrentleertemZustand

wieder anschlielen

« Wasser aus den Schlauchen vom Regner beginnend ausflie3en lassen
Schlauche und Rohre sind in entleertem Zustand frostfest und kénnen
ebenso wie die Regner an Ort und Stelle bleiben

+ alle Schieber und Hahne in der Anlage 6ffnen und offenlassen

2. Pumpe/Wasserentnahme

a) Kreis-/Blockpumpen

- aus der Pumpe muss alles Wasser abgelassen werden. Alle Fabrikate
haben einen Entleerungsstopfen, der in der Regel an der Unterseite
des Gehduses liegt, dabei tber Luftschraube im Kopfsttick beliiften

(siehe Betriebsanleitung)
+ Saugleitung entleeren bzw. abbauen

b) Unterwasserpumpen

- Frostsichere Brunnenpumpe im Brunnen belassen und Druckleitung

bis zur Frostgrenze entleeren.
« Ist der Schacht nicht frostsicher: Pumpe ausbauen und in frostsicherem
Raum stehend lagern. Vor Wiedereinbau Motorfillung kontrollieren.



lll. Langere frostfreie Perioden

Situation: Der Eispanzer ist abgetaut; die Wiederaufnahme der Beregnung ist
erforderlich.

MalRRnahmen:

Entleerungsstopfen der Pumpe einschrauben (Dichtung nicht

vergessen) bzw. Tauchpumpe installieren.

Alle Rohrkupplungen schlieen, am Rohrende den Endstopfen
aufsetzen. - Alle Entleerungshahne schliel3en und Schlauche ankuppeln
(Geka)

Saugleitungen und Pumpen mit Wasser auffillen bis zum
Druckanschlussschieber am Pumpendruckstutzen.

Schieber am Pumpendruckstutzen schlieBen. - Pumpe gegen
geschlossenen Druckanschlussschieber laufen lassen.
Druckanschlussschieber langsam 06ffnen, wobei der Betriebsdruck
maglichst gehalten werden soll.

Wenn alle Leitungen gefullt sind und alle Regner arbeiten, den
Druckschieber ganz o6ffnen.

Konservierung der Pumpen

Hier differieren die Meinungen der Pumpenhersteller

Grundfoss: Konservierung nicht notwendig, bei Verwendung von

EMU:

Ritz:

KSB:

mineraldlhaltigen Produkten sogar Stérungen bei
Wiederinbetriebnahme. Fir éltere Pumpen und solche mit
Laufradern aus Gusseisen Mischung von 1:1 mit
Propylenglykol (z.B. Antifrogen L) als Konservierungsmittel
verwenden.

Falls Pumpe ausgebaut und trocken gelagert wurde, bei
Wiederauffullung mit Wasser EMU-Konservierungsél im
Verhéltnis 1:100 zugeben.

Analog Grundfoss

Bei Ausbau der Tauchpumpen Typ Cora und UPA ist das im
Motor enthaltene Wasser abzulassen und die Pumpe mit
Konservierungsmittel aufzuftllen. Vor Inbetriebnahme das
Konservierungsmittel entfernen.

Kreiselpumpen: Etabloc GN, Etachrom B und NG Konservierung des

Pumpengeh&auses nur bei Aufstellung im Freien notwendig, nicht aber, wenn die
Pumpe in einem Pumpenhaus steht.

Das Konservierungsmittel ist bei der KSB Niederlassung Stuttgart erhaltlich: 5 |
fur 212,-- DM, Mischungsverhaltnis 1:3, wiederverwendbar, Beseitigung des



Mittels Uber Sondermull.

TIP: Beregnungspraktiker halten eine Konservierung der Pumpen wegen einer
kurzen Aul3erbetriebsetzung (wenige Monate) nicht fur erforderlich. Wird bei
landwirtschaftlichen Beregnungsanlagen so gut wie nicht gemacht, ohne dass
Stérungen an den Pumpen auftreten.

Vorbereitung der Anlagen

Es wird empfohlen:

- dieDruckleitungen,soweitmoglich, mitHilfevonStiitzenmitGefalle
zuverlegen. Dasheilst Konzentrationaufwenige Tiefpunkte,diedann

relativ schnell zu 6ffnen sind.

« Rohrsystem bei freiem Auslauf mehrfach durchspulen.

- Schlauche mit Gefalle (evtl. Serpentinen) tber das Polter verlegen.

- Sofern nicht schon geschehen, fest verlegte Saugleitungen mit einer
Ablassvorrichtung versehen (z.B. Anbohrschelle mit Verschluss)

Eckdaten:

- Kreisregner arbeiten bis ca. -7 Grad C

- Sektorregner arbeiten bei Frost nicht (Wendeeinrichtung vereist), deshalb
rechtzeitig auf Kreisbetrieb umstellen

- Beregnung solang wie mdglich aufrecht erhalten

- Dbei Dauerfrost und Schneelage ist Beregnung nicht notwendig

« Wiederaufnahme der Beregnung bei langeren frostfreien Perioden

Bei allen technischen Schwierigkeiten sollte nicht vergessen werden, dass der
Erhaltung der Holzqualitat die groéte Bedeutung zukommt. Dazu ist es
erforderlich, die Beregnung, wann immer mdglich, aufrecht zu erhalten.

Wir bedanken uns fur die Genehmigung zum Abdruck des Merkblattes bei Herrn
Ltd. FD Dr. MAHLER, FVA Freiburg.



13.2 Zusammenstellung der Investitionskosten fir Beregnungsplatze
[Oberforstdirektion Augsburg 1992]

Forstamt: ........ccoiviiiiiiee

Zusammenstellung der Investitionskosten fur Beregnungsplatze, die in Regie betrieben werden

(auf Staats- und Fremdgrund)

1. Platzvorbereitung

a) Wegeneubau ... Ifm
Wegebaumateria* DM
Anfuhrkosten* & TP DM
Baukosten Foeeen DM
S DM
b) Wegeausbau L
Ifm
Wegebaumateria* DM
Anfuhrkosten* Frireeen DM
Baukosten o, DM
o S
c)
Sonstiges
Dy s

2. Stromanschluss
Art des ANSChIUSSES: .....covuiiiiii
(provisorisch mit eigener Trafostation, Hausanschluss, ...)
Leitungslange (.......... m)

Kosten

DM
3. Beregnungsanlage

Brunnen

DM



DM

Leitungen (.......... m)
DM

Schlauche (.......... m)
DM

Regner(......... Stck.)
DM

Montagekosten
DM
DM

*: - einschl. evtl. Nachschittungen

- einschl. interner Verrechnung



13.3 Zusammenstellung der laufenden jahrlichen Kosten fir Beregnungsplatze

[Oberforstdirektion Augsburg 1992]

Forstamt: ......ccooviiiiiiiiiiiieeens

Forstdienststelle: ......co.ooeveeiiiiiiiiiiieeeen,

Zusammenstellung der laufenden jahrlichen Kosten fiir Beregnungsplatze, die in Regie betrieben werden

(auf Staats- und Fremdgrund)

- ohne Abschreibung —

1990 1991

1992 1993 1994

DM pro Jahr

1. Grundstlickspacht
Fremdgrund: ..... DM/ha und Jahr
Staatsgrund....... DM/ha und Jahr
(kalkulatorisch)
SONSHQGES ..vvviieieiiiiiiii e

Zwischensummel:

2. Pflege und Instandsetzung des Platzes
Pflegearbeiten: an Wegen
an Graben
an Wasserentnahmestellen
Instandsetzungsarbeiten: an Wegen
an Graben
an Wasserentnahmestellen

SONSHGES....ceiiiiiiiiii e

Zwischensumme 2:

3. Energiekosten

Elektrische Pumpen:

- Mietkosten fur die elektrische Anlage
- Mietkosten fur den Trafo
- Grundgeblhr ........cccooeeeiii,
- Kosten pro kWh: ........... DM/kwh

- Verbrauch kWh pro Monat:




- Stromkosten Verbrauch
Dieselpumpen(....DM/, ....DM/MAS)
SONSHYES ..cvvvveeieeieeeeeee e
Zwischensumme 3:
. Platzbetreuung
Lohnkosten fur Waldarbeiter
(... DM/Std. incl. LNK ... Std/Woche)
Unternehmer (... DM/Std.,
... Std./Woche)
SONSHYES ..ovvvvieieeeeeeeee e
Zwischensumme 4:
. Ersatzbeschaffung, Reparatur und
Wartung
Ersatzbeschaffung, Kleinteile
(Regner, Schlauche, ...)
Ersatzbeschaffungen (Einzelwert >

1000,-- DM)

Reparatur, Kleinteile
(Regner, Schlauche, ...))

Reparatur (Einzelkosten> 1000,-- DM)

Zwischensumme 5:
. Kosten fir Uberwinterung

soweit nicht unter Ziffer 4 enthalten




Zwischensumme 7:
Sa. Laufende jahrliche Kosten:

Jeweils zum 31.12. des Jahres eingelagerte
Holzmenge in fm

{Text}



13.4 Borkenkéaferinsektizide und Anwendungsvorschriften

Tab. 16: Borkenkéferinsektizide und Anwendungsvorschriften fiir liegendes Laub- und Nadelholz,
Einzelstamme, Schichtholz und Polter (nach Feemers 2000)

standsauflagen3

Fastac Forst Karate WG Forst Ripcord 40
Zulassungs- Cyanamid Agrar Zeneca Agro Cyanamid Agrar
inhaber
Anwendungsge- |liegendes Laub-/Nadelholz liegendes Laub- und liegendes Laub- und
bietel (Einzel-stamm, Schichtholz2, |Nadelholz (Einzelstamm, Nadelholz (Einzelstamm,
Polter?) Schichtholz, Polter) Schichtholz2, Polter?)
Gewasserab- 40 m 40 m Einzelstamme: 10 m
NW200, NW601 NW200, NW601 Schichtholz, Polter: 20 m

NW200, NW600

Borkenkafer-

Rindenbriter

arten

Behandlungszeit-
punkt

Schutzdauer?

Anwendungskon-
zentrationen®

bei festgestellter Gefahrdung:
bis 12 Wochen ---> 1%ig
bis 24 Wochen ---> 2%ig

vor Ausflug: 1%ig

Holzbriter (auRer
Xylosandrus germanus)

bei festgestellter Gefahrdung:
bis 12 Wochen ----> 1%ig

bis 24 Wochen ----> 2%ig

nach Befallsbeginn:
1%ig

Bock- und Prachtkéafer
vor Ausflug:

bis 12 Wochen ---> 1%ig
bis 24 Wochen ---> 2%ig

Rindenbriter

bei festgestellter 0,4%ig
Gefahrdung:
vor Ausflug: 0,8%ig
Holzbrater

bei festgestellter Gefahrdung:
0,4%ig

nach Befallsbeginn:
0,8%ig

Rindenbruter

bei festgestellter Gefahrdung:
bis 12 Wochen ---> 0,25%ig
bis 24 Wochen ---> 0,5 %ig
vor Ausflug:

0,5%ig

dunnrindige Baumarten,

vor Ausflug:

0,25%ig

Holzbruter

bei festgestellter Gefahrdung:
bis 12 Wochen ---> 0,25%ig
bis 24 Wochen ----> 0,5%ig
nach Befallsbeginn:

0,5%ig

formuliert; I6sungsmittelfrei

wasserdisper-gierbares
Granulat (=WG)

Wirkstoffgruppe/- |Pyrethroide / Alpha- Pyrethroide / Lambda- Pyrethroide / Cypermethrin
stoff Cypermethrin Cyhalothrin
Formulierung 15 g Wirkstoff/l; flussig 50 g Wirkstoff/kg; 400 g Wirkstoff/l, flissig

formuliert

Sonstiges

nicht bienengefahrlich (NB
663)5;

Erweiterung der Zulassung
fur Ziergeholzbereich?

bis zur hdchsten
zugelassenen
Aufwandmenge nicht
bienenge-fahrlich (NB 664-
3)5;

Erweiterung der Zulassung
fur Ziergeholzbereich?

bienengefahrlich
(NB 6611)6

1 Beriicksichtigt ist hier jeweils nur der Einsatz der Préparate als Borkenkaferinsektizid; alle anderen
Zulassungsbereiche sind hier nicht aufgeftihrt.

2 Bis max. 2 m Schichtholz- bzw. Polterhéhe (Abdriftgefahr).

3 NW200: Anwendung nur in den in der Gebrauchsanleitung genannten Anwendungsgebieten
und nur zu den dort beschriebenen Anwendungsbedingungen.

NW®600:

Keine Anwendung auf Flachen, von denen die Gefahr einer Abschwemmung in

Gewasser gegeben ist; in jedem Fall genannte Mindestabstande zu Gewasser
einhalten.

NWG601.:

Oberflachengewasser sind hier ausgenommen.

genannte Mindestabstéande zu Gewasser einhalten; nur gelegentlich wasserfihrende



BuBRgeldbewehrte Auflagen! Alle aufgefihrten Praparate sind fischgiftig und giftig fir Fischnahrtiere,
aber nicht Grundwasser gefahrdend und haben daher keine Auflagen zum Grundwasserschutz.

4 Wenn keine Angaben zur Schutzdauer, gemacht wurden, gilt die bei der Zulassungspriifung geforderte
Mindestschutzdauer von 12 Wochen.

5 Fir alle Praparate ist jeweils nur eine einmalige Applikation zuldssig. Erforderliche Wirkungsdauer daher vor
Festlegung der Anwendungskonzentration beriicksichtigen!

6 NB 6611: Bienengefahrlich; das Mittel darf nicht auf blihende oder von Bienen beflogene
Pflanzen ausgebracht werden, Bienenschutzverordnung beachten.
NB 663:  Aufgrund der vorgeschriebenen Art der Anwendung werden Bienen nicht gefahrdet.
NB 664-3: Bis zur hdchsten zugelassenen Aufwandmenge nicht bienengefahrlich; bei
Mischung mit Fungiziden (auBer Praparate aus der Positivliste) nur nach Ende des
taglichen Bienenflugs und bis 23.00 Uhr anwenden.

7 Einzelpflanzenbehandlung (Streichverfahren) gegen rinden- und holzbritende Borkenkéfer z.B. bei
Gefahrdung frisch verpflanzter Grol3baume im 6&ffentlichen Grun (s. Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis Teil 2).



13.5 Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Korrekt aufgesetzte Lang- und Kurzholzpolter in gut erreichbarer Lage
(Foto: SCHAFER)

Abb. 2: Negativbeispiel: So sollte es nicht aussehen! (Foto: SCHAFER)
Abb. 3: Poltern in Rinde (Foto: SCHAFER)

Abb. 4: Haufenpolter (nach SCHULZ et al. 1991)

Abb. 5: Submissionsplatz (Foto: SCHAFER)

Abb. 6: Abdecken mit Geovlies (hach KRAMER 2000)

Abb. 7: Aus entrindet gelagertem Holz geschnittene Bohlen (Foto: WAUER)

Abb. 8: Lagenpolter (nach SCHU LZ et al. 1991)
Abb. 9: Lagerung entrindeter Fichten entlang einer WaldstralRe (Foto: WAUER)

Abb. 10 : In V-Form errichtete Lagenpolter im Forstamt Nordhalben (Foto:
WAUER)

Abb. 11: Abrollpolter mit Widerlager (nach MAKAS et al. 1998)

Abb. 12: Holzqualitdt der Versuchspolter in der Nahe Minchens nach
viermonatiger Lagerdauer, frische Querschnitte (Foto: INSTITUT FUR
HOLZFORSCHUNG)

Abb. 13: Detailansicht eines Polters; Lagerschaden wie Rotstreifigkeit und
Blaue sind nicht vorhanden (Foto: INSTITUT FUR HOLZFORSCHUNG)

Abb. 14: Beregnungspolter (Foto: LWF)
Abb. 15: Wasserentnahme aus einem FlieRgewasser (Foto: LWF)

Abb. 16: Mdgliche Polterformen [nach ARNOLD et al. 1976, in PATZAK und
LOFFLER, 1988]

Abb. 17: Schematische Darstellung eines Beregnungsplatzes (nach ARNOLD
et al. 1976)

Abb. 18: Ausreichend befestigte Zufahrt zu einem Beregnungsplatz (Foto: LWF)
Abb. 19: Stirnseitenbewuchs nach langerer Beregnung (Foto: LWF)
Abb. 20: Bewachsene Stirnseiten und frischer Anschnitt (Foto: LWF)

Abb. 21 und 22: Uber mehrere Jahre nassgelagerter Fichtenstamm vor und nach
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dem Einschnitt (Fotos: FUNK)

Abb. 23: Holzpreisentwicklung vom Januar 1989 bis Juli 1993 [Bayerisches
Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 1992]

Abb. 24: Holzboxen im Bau (Foto: FUNK)

Abb. 25: Schematische Darstellung eines Beregnungsplatzes mit losweise
getrennten Poltern (FORSTAMT DILLINGEN 1991)
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