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Zusammenfassung

Diese Arbeit soll zundchst die Veranderungen des Brennholzmarktes der
letzten Jahre aufzeigen und als geeignetes Verfahren, um dieser Entwicklung
zu begegnen, das im Westerwald entstandene Verfahren der
Gewichtsvermessung von Laubbrennholz durch eine am Tragschlepper
montierte Kranwaage darstellen. Erlautern, wie es entstanden ist und
untersuchen, wie es im Vergleich zu anderen Vermessungsverfahren

abschneidet.

Zu diesem Zweck wurde das Verfahren zunachst allgemein beschrieben und
spater in einem konkreten Versuchsablauf in einem einundachtzig-jahrigen
Buchenbestand angewendet und dokumentiert. Zusatzlich dazu wurden im
Versuchsbestand neben der Gewichtsvermessung noch eine
Einzelstammvermessung und eine Mantelvermessung an zwanzig Poltern von
je funf Raummetern durchgefihrt und die Ergebnisse anschlieend
gegenubergestellt, um Abweichungen feststellen zu kénnen.

Nach Abschluss aller Datenaufnahmen und Beendigung samtlicher
Auswertungen des gesammelten Datenmaterials kam es zu folgenden

Ergebnissen:

Bei beiden Vermessungsvarianten, sowohl bei der Einzelstammvermessung als
auch bei der Mantelvermessung, kam es zu signifikanten Abweichungen der
Mittelwerte der PoltergroRen von dem der Gewichtsvermessung. Die
Einzelstammvermessung hat eine Abweichung von durchschnittlich plus
6,1 %im Bezug zum Kranwaagenmall ergeben. Bei der Mantelvermessung kam
es sogar zu einem Plus von durchschnittlich 18,6 %, was etwa der dreifachen

Abweichung der Einzelstammvermessung entspricht.

Neben diesen Ergebnissen hat sich im Verlauf der praktischen Arbeiten auch
gezeigt, dass sich das Verfahren optimal in den ohnehin nétigen Riuckevorgang
des Holzes einbinden lasst und die anfallenden Zusatzkosten einer nicht
unerheblichen  Arbeitsersparnis bzw. Rationalisierung des gesamten

Brennholzverkaufs gegentber stehen.

- VI -
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Abstract

Initially, the purpose of this study was to demonstrate the change in the market
of firewood of the last years. In my opinion, an appropriated method to portray
this development is an elaborated description of the innovative process of
weight measurement of deciduous firewood by the forwarder mounted crane
scale, which has originated in the Westerwald. Due to this concept the following
exposition will explain how the crane scale method came into being and how it

is performing against other measurement methods.

For this purpose the method was initially described in general, and later used
and documented in a specific test sequence in a eighty-one year old beech
population.

Additionally to compare the results and to identify deviations in the test tree-
population, an added single trunk measurement and an added coatsurvey were,
alongside the existing weight measurement, conducted on twenty woodpiles of

five cubic meters.

After completing all data recordings and the completion of all analyses of the
collected data following results were revealed:

Both survey varieties, on the one hand, the single trunk measurement and on
the other hand, the coatsurvey, show significant deviations at the mean value of
the weight of the woodpile-size in comparison to the crane scale measurement.
The single trunk measurement pointed out a deviation of +6.1 % in relation to
the crane scale measurement. The coatsurvey revealed even an increase of
18.6 %, which corresponds approximately a triple deviation of the single trunk

measurement.

Finally, during the process of the practical work, the results revealed, auxiliary
to the results descriped above, that the method can optimally be integrated into
the already required logging operation of the wood and let the incurred
expenses of a non-trivial labor saving or rationalization stand opposite the entire

firewood process.
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1. Einleitung

1.1 Ausgangslage

In den vergangenen Jahren ist ein bundesweiter deutlicher Anstieg der
Nachfrage nach Laubbrennholz zu verzeichnen.! Dieser Anstieg ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf den ebenfalls Uber die letzten Jahre standig
angestiegenen Roholpreis, der Brennholz als Energietrdger wieder attraktiver

macht, zurtckzufiuhren.

Parallel zur Nachfrage sind auch die Preise fur Brennholz gestiegen. Der
Aufwand fur die Vermessung und die Abwicklung des Verkaufs dieses
Sortimentes, was heute Ublicherweise in langer Form aufgearbeitet wird, ist

heute immer noch vergleichsweise grol3.

Im Staatswald des Landes Rheinland-Pfalz hat sich zum Beispiel die Menge
des Brennholzes, das an private Selbstwerber abgegeben wird, seit 2004
nahezu verdoppelt® (Siehe Abb. 1). Der damalige Wert von 100.000 Festmetern
pro Jahr ist bis zum Jahr 2011 auf 192.000 Festmeter angestiegen.® Auch
hinsichtlich des Umsatzes hat das Sortiment “Brennholz® einen enormen
Anstieg zu verzeichnen.* Im Jahr 2004 war es noch eine Summe von
1,7 Millionen Euro die mit diesem Sortiment erwirtschaftet wurde.® Dieser Wert
ist bis zum Jahr 2011 auf 6,8 Millionen Euro angestiegen und hat sich somit

sogar vervierfacht® (Siehe Abb.2).

! Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden Wurttemberg (Hrsg.); FVA Kolloguium; Freiburg,
13.03.2012

2 Jacob Dr., Jens; Leiter des Landesbetriebes Landesforsten RheinlanthRfatmtionsschreiben

,Grundsatze des Einsatzes nicht gewerblicher Selbstwerber sowie der Vermarktung von Selbstwerberholz
im Staatswald”“, Mainz, 09.07.2012, S.1.

3 Siehe FuRnote 2.

* Siehe FuRnote 2.

® Siehe FuRnote 2.

® Siehe FuRnote 2.
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Abb. 1: verkaufte Brennholzmenge an Abb. 2: Umsatzhéhe des verkauften
Selbstwerber aus dem Staatswald des Brennholzes an Selbstwerber aus dem
Landes Rheinland-Pfalz. Staatswald des Landes Rheinland-Pfalz.

Ebenso wie der Umsatz und die verkaufte Menge von Brennholz an
Selbstwerber im Staatswald des Landes Rheinland-Pfalz stark angestiegen
sind, hat sich auch die Anzahl der Endkunden deutlich erhoht.” Die urspriinglich
auf den Rohholzverkauf an 2000 gewerbliche GrofRkunden ausgerichteten
Bereitstellungs- und Vertriebsprozesse von Landesforsten Rheinland-Pfalz
mussten daher an zum Teil vollig andere Prozessablaufe zur
Brennholzversorgung von landesweit etwa 45.000 Endverbrauchern mit
Abnahmemengen von 10 bis 30 Raummetern angepasst werden.® Dieser
Anpassungsprozess ist bis heute keineswegs abgeschlossen.® Auf Grundlage
dieses Sachverhaltes bzw. der vorliegenden Zahlen aus dem Staatswald des
Landes Rheinland-Pfalz wird deutlich, dass sich Brennholz im Laufe der Jahre
von einem Nebenprodukt zu einem Hauptprodukt entwickelt hat.'° Die Relevanz
dieses Sortiments ist allerdings vielmehr von der forstpolitischen, als von der

betriebswirtschaftlichen Seite zu sehen.*

’ Siehe FufRnote 2.
8 Siehe FufRnote 2.
° Siehe FufRnote 2.
10 Sjehe FufRnote 2.
11 Sjehe FufRnote 2.
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1.1.1 Stand der Technik
Rationelle Vermessungsverfahren mit ausreichend hoher Genauigkeit fir das
Sortiment Brennholz in langer Form sind bis heute nicht vorhanden bzw.

wurden noch nicht ausreichend erprobt.*?

Die vorhandenen Stichprobenverfahren, wie etwa das Verfahren der
Mantelvermessung, wurden fir Nadelholz in Form von Abschnitten und
Industrieholz  entwickelt und eine Einzelstammvermessung bringt bei
Abwicklung grol3erer Holzmengen einen erheblichen Zeit- und Kostenaufwand
mit sich.*® Auch die in der Praxis friiher, und vereinzelt auch bis heute, {iblichen
und praktizierten Aufnahmevarianten, wobei eine Aufnahme des vollstandig
aufgearbeiteten und bereits abtransportierten Holzes beim Kunden im Garten
durch den Revierleiter personlich stattfindet, sind heute sowohl zeitlich als auch
organisatorisch bzw. personell bei einer so hohen Anzahl von Endkunden nicht
mehr zu bewaltigen. Ebenso verhélt es sich mit der, in der Praxis noch
anzutreffenden Variante, wo eine Aufarbeitung von Flachenlosen durch den
privaten Endkunden auf der Flache, mit anschlieRender Vermessung und
Aufnahme des Brennholzes durch den Revierleiter vor Ort erfolgt. Sie ist
ahnlich zeitintensiv und kann einen im Einzelfall moglichen, widerrechtlichen
Abtransport von Teilmengen des aufgearbeiteten Holzes durch den

Selbstwerber bereits vor der Abnahme nicht ausschlief3en.

Soll das Stammholz dem Endkunden frei Waldstral3e, also gerickt am Weg,
bereitgestellt werden, wird als eine weitere Variante in einigen Revieren noch
das Schatzen von Brennholzmengen angewendet. Dieses Verfahren ist zwar
rechtlich in Rheinland-Pfalz zugelassen, kann aber auch nicht als ein Verfahren
angesehen werden, das geeignet ist, um bei allen Beteiligten, beim
Waldbesitzer angefangen, tber den Unternehmer, der aufarbeitet und/oder

ruckt, bis hin zum Endkunden eine exakte Abrechnung zu gewéhrleisten.

Es gibt also aktuell kein Verfahren fur Brennholz in langer Form, mit dem es
ohne unverhéaltnismaflig hohen Aufwand mdoglich wére, exakte Poltergré3en fur

private Endkunden bereitzustellen.

12 Siehe FuRnote 1, Folie 3.
13 Siehe FuRnote 1, Folie 3.
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1.2 Zielsetzung

Aufgrund dieser Sachlage wird sehr schnell deutlich, dass die Praxis dringend
ein Vermessungsverfahren benétigt, dass zum einen eine praxisgerechte,
rationelle, moglichst zeitsparende Vermessung ermoglicht, als auch zum
anderen den Anspruch erfilllt, ausreichend genaue Ergebnisse zu liefern.** Im
Idealfall sollte sich das Verfahren einfach in den Arbeitsprozess integrieren
lassen und es dabei ermoglichen, bereits im Voraus festgelegte Poltergrol3en,
nach Vorgaben des Waldbesitzers, ohne grol3eren Aufwand, sowohl in
technischer als auch in personeller Hinsicht bereitstellen zu kbnnen. So wirde

ein standardisierter Verkaufsprozess ermdglicht.

Da die Standardisierung eines Prozesses stets auch die Senkung von Zeit- und
Kostenaufwand mit sich bringen soll, soll unter anderem auch eine
Verfahrensbewertung durchgefiihrt werden, die diese beiden Punkte betrachtet.
Nicht zuletzt sollen schlie3lich noch Einsatzmdglichkeiten und Einsatzgrenzen
des untersuchten Verfahrens aufgezeigt werden.

14 Siehe FuRnote 1, Folie 4.
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2. Material und Methoden

2.1 Gewichtsvermessung mit Kranwaage (Westerwalder respekive

EsPan Verfahren)

Als mdogliche Ldsung fur die oben beschriebene Problemstellung soll nun
untersucht werden, ob das Verfahren der Gewichtsvermessung von
Laubbrennholz per Kranwaage die gestellten Anforderungen erftllen kann und
wie es in Punkto Wirtschaftlichkeit und Genauigkeit im Vergleich zu einer
einzelstammweisen Vollvermessung und einer Mantelvermessung der fertig

geruckten Polter abschneidet.

2.1.1 Ursprung des Verfahrens *°

Seinen Ursprung hat das Verfahren der Gewichtsvermessung von
Laubbrennholz durch eine Kranwaage, die an einem Tragschlepper montiert ist,
im Westerwald. Genauer gesagt im Forstamt Rennerod, Forstreviere Kirburg
und Bad-Marienberg.

Die beiden dort tatigen Revierleiter, Herr Otmar Esper und Herr Jochen
Panthel, haben das Verfahren entwickelt. Deshalb wird es auch als
~Westerwalder Verfahren“ oder als ,EsPan Verfahren“ nach seinen beiden
Entwicklern bezeichnet. Diese Innovation im Bereich der Brennholzvermessung
entstand nicht zuféllig, ganz im Gegenteil. Basierend auf den standig
steigenden Endkundenzahlen und dem damit verbundenen Aufwand in sowohl
zeitlicher als auch verwaltungstechnischer Hinsicht waren die beiden
Revierleiter intensiv auf der Suche nach Madglichkeiten, die Abwicklung des

jahrlichen Brennholzverkaufs zu rationalisieren und die Ablaufe zu optimieren.

Inspiriert durch die Vorfihrung einer an einem Forwarderkran montierten
Kranwaage auf der 13. KWF-Tagung in Celle, im Jahr 2000, wurde das System
von den beiden Revierleitern entwickelt. Die in diesem Fall, auf einem der
Exkursionspunkte der Tagung, unter dem Motto: “Gestaltung der Logistikkette®,
vorgefuhrte Beladung eines LKW-Trailers durch einen Tragschlepper mit

15 Der nachfolgende Text basiert auf miindlichen Informationen aus den Gespréachen mit Herrn Otmar
Esper. Siehe Interview im Anhang 4.
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angebauter Kranwaage hatte hierbei zum Ziel, dass das maximal zulassige
Gesamtgewicht des Fahrzeugs nicht Uberschritten werden sollte.

Die Idee, eine solche Waage an Tragschleppern zur Brennholzriickung
einzusetzen, um den jahrlichen Brennholzverkauf effektiv zu rationalisieren,
sollte dadurch erreicht werden, indem die Vermessung des Brennholzes direkt
in den Ruckevorgang integriert wird und somit der Arbeitsschritt der handischen
Vermessung, ausgenommen die Stichprobenvermessung, komplett eingespart

werden kann.

2.1.2 Funktion des Verfahrens
Das Verfahren dient der Vermessung von Brennholzpoltern, die durch einen
Tragschlepper geriickt werden.*®

Zunachst wird das Holz motormanuell oder vollmechanisiert aufgearbeitet und
in Kranlangen von 3 bis 7 Meter, abhangig vom eingesetzten Tragschlepper,
eingeschnitten.!” Der im Anschluss folgende Tragschlepper beladt seinen
Rungenkorb und transportiert das Holz zur Waldstral3e oder einem wahlweise
anderen Ort, wo es gepoltert werden soll. Das Verfahren kann nur beim Einsatz
einer solchen Maschine, die Uber eine angebaute Wiegeeinheit, welche aus
Kranwaage am Kranarm und einem mobilen Fahrzeug-Computer mit
Anzeigeeinrichtung und Bedienfeld in der Fahrerkabine verfligt, angewendet
werden.’® Mit dieser speziellen Waage am Kranarm wird beim Abladen das
Poltergesamtgewicht des jeweiligen Polters ermittelt.’® Aus dem so ermittelten
Poltergewicht und dem vor Ort bestimmten, hiebsbezogenen
Umrechnungsfaktor, wird dann das Poltervolumen in Festmeter als

VerkaufsmaR errechnet.?

16 Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft, Ernahrung, Weinbau und Forsten Rheinland-Pfalz (Hrsg.):
Merkblatt: Vermessungsverfahren fir Laubbrennholz mit Kranwaage (EsPan Verfahren), Mainz,
Dezember 2012, S.1.

7 Siehe FuRnote 16.

18 Siehe FuRnote 16.

19 Siehe FuRnote 16.

% Siehe FuRnote 16.
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Zu Beginn der Ruckearbeiten ist zunachst ein hiebsbezogener
Umrechnungsfaktor zu ermitteln.”* Dieser Umrechnungsfaktor gilt nur fiir den
Hieb, aus dem die Stichprobenstdmme genommen wurden und bezeichnet das
Verhaltnis zwischen dem Holzvolumen und dem Holzgewicht.?? Der
Umrechnungsfaktor tragt die Einheit ,Fm ohne Rinde / t lutro mit Rinde“.?® Er
sagt somit aus, wie viel Kilogramm ein Festmeter wiegt, und ist fir das spatere

Zusammenstellen der einzelnen Polter von essentieller Bedeutung.

Ohne ihn ware ein Ausformen der Polter nach den Mengenvorgaben des
Revierleiters durch den Maschinenfiihrer nicht moglich.

Um diesen Faktor zu bestimmen, wird vor Beginn der eigentlichen
Ruckearbeiten ein bestimmter Stichprobenumfang der Stamme, der sich
wiederum nach der HiebsgroRe richtet, statisch (bei stillstehender Zange)
verwogen.?* Liegt eine geschatzte Gesamtstiickzahl je Hieb bzw. Holzart von
bis zu 1000 Stuck vor, ist ein Mindeststichprobenumfang von 25 Stdmmen
einzuhalten. Ubersteigt der geschatzte Wert der Gesamtstiickzahl je Hieb bzw.
je Holzart die Zahl von 1000, ist die Stichprobe aus mindestens 35 Stammen

zusammenzustellen.?®

Anschlieend werden alle Stamme der Stichprobe einzeln forstublich mit
Kluppe und Maflband vermessen und L&nge sowie Durchmesser auf dem
jeweiligen Stamm angeschrieben.?® Die Langenmessung bestimmt die Lange
als kirzesten Abstand zwischen den Stammenden der Stamme und erfolgt auf
Zentimeter genau bzw. wird auf ganze Zentimeter abgerundet?’ Der
Mittendurchmesser wird ohne Rinde ermittelt und ebenfalls auf ganze
Zentimeter abgerundet, weshalb bei Messung in Rinde ein Rindenabzug nach
Tabelle oder nach regionalen Erfahrungswerten zu beriicksichtigen ist.?® Bis zu

einem Mittendurchmesser von 19 cm ohne Rinde erfolgt die

21 Sjehe FuRnote 16, S.3.
22 Sjehe FuRnote 16, S.5.
2 sjehe FuRnote 16, S.5.
24 Siehe FuRnote 16, S.4.
% sjehe FuRnote 16, S.4.
26 Sjehe FuRnote 16, S.4.
27 Siehe FuRnote 16, S.4.
28 Sjehe FuRnote 16, S.4.
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Mittendurchmesserfeststellung durch einfaches Kluppen.?® Ab 20 cm
Mittendurchmesser ohne Rinde wird der Mittendurchmesser durch kreuzweises
Kluppen bestimmt, indem der Mittelwert der beiden Messungen gebildet wird*.

Bei der Auswahl der Stichprobe sollte darauf geachtet werden, dass diese aus
einer reprasentativen Zusammensetzung aus Stadmmen verschiedener
Stammteile, verschiedener Durchmesser und verschiedener Hiebsteile

besteht.®!

Des Weiteren sollte, um das Volumen UUber die einzelstammweise
Mittenstarkenvermessung mdoglichst exakt und einfach bestimmen zu kénnen,
darauf geachtet werden, dass die Stamme der Stichprobe nicht zu stark
abholzig, gekrimmt oder grobastig sind.** Dies wirde bei der
einzelstammweisen Mittenstarkenvermessung das berechnete Volumen

verfalschen.

Die Stichprobenstamme sollten gut zuganglich ausgelegt werden und mussen
erkennbar getrennt von allen anderen Poltern gelagert werden.*® Nur so kann
gewaéhrleistet werden, dass die Stichprobenmessung Uber die gesamte Dauer
des Ruckens nachvollzienbar bleibt. Ebenfalls aus Grinden der
Nachvollziehbarkeit, sind jegliche Veranderungen am Stichprobenpolter bis zum
Abschluss der Holzaufnahme nicht zulassig.

Sobald alle Stamme der Stichprobe vermessen und beschriftet sind, wird deren
Einzelstammvolumen in Festmeter ohne Rinde aufsummiert und dem
Gesamtgewicht in Kilogramm, waldfrisch mit Rinde des Stichprobenpolters
gegeniber gestellt.** Der so ermittelte Wert sagt nun genau aus, wie viel ein
Festmeter des Holzes aus dem jeweiligen Schlag in Kilogramm bzw. in Tonnen
wiegt und wie viel Kilogramm oder Tonnen durch den Maschinenfihrer in einen
Polter gesetzt werden mussen, um die durch den Revierleiter vorgegebene

Poltergro3e zu erreichen. Im weiteren Verlauf der Rickearbeiten werden nun

29 Ministerium fiir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz (Hrsgpweisung fiir die Vermessung von
Rundholz fiir alle Holzverkaufe der Landesforsten Rheinland-Pfalz, Version 1.0, 15.04.2005, S.11.
%0 sjehe FuRnote 29.

31 Siehe FuRnote 16, S.4.

32 Siehe FuRnote 16, S.4.

¥ Siehe FuRnote 16, S.4.

34 Siehe FuRnote 16, S.5.
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die einzelnen Greiferladungen, die beim Abladen des Tragschleppers zur
Polterbildung anfallen, dynamisch ( wahrend der Kranbewegung) verwogen und
das an der Anzeigeeinheit der Waage ablesbare Gewicht des Holzes im Greifer
automatisch unter der jeweiligen Polternummer gespeichert.®* Die einzelnen
Greiferladungen, aus denen sich der jeweilige Polter zusammensetzt, werden
solange aufsummiert, bis das gewtnschte Poltergewicht erreicht ist. Durch
einen Wechsel zwischen verschiedenen Speichern in dem Fahrzeugcomputer
ist ein gleichzeitiges Beschicken mehrerer Polter mdglich. Die fortlaufenden
Nummern der Polter werden vom Maschinenfihrer direkt zu Beginn des
jeweiligen Polters mit Markierfarbe auf den Polter gespriiht.®* Durch diese
frihzeitige Markierung der Polter ist eine eindeutige Zuordnung der einzelnen
Greiferladungen beim gleichzeitigen Setzen mehrerer Polter gewéhrleistet.*”

Wichtige Rahmenbedingung, die beim Einsatz dieses Verfahrens unbedingt
beachtet werden sollte, ist, dass die Holzfeuchtebedingungen konstant bleiben
miissen.*® Dies ist Vorraussetzung dafiir, dass der Umrechnungsfaktor seine
Guiltigkeit behalt und kann durch einen Holzeinschlag in einem Zug und durch
eine anschlieRende Riickung ohne Unterbrechungen gewéhrleistet werden.*
Kommt es bei einem der beiden Punkte zu langeren Unterbrechungen, treten
Uber den Hieb verteilt verschiedene Holzfeuchten bzw. verschiedene
spezifische Holzgewichte auf und der Umrechnungsfaktor kann nicht mehr
angewendet werden. Wie lange eine solche Unterbrechung maximal dauern
darf, muss noch in weiteren Untersuchungen ermittelt werden und kann hier
nicht exakt beziffert werden. Ein weiterer Umstand gegen den das Verfahren
anfallig ist und bei dem es nicht angewendet werden kann, ist bei Eis- oder
Schneeanhang am Holz.** Durch die zwangslaufig mitverwogene Eis- oder

Schneemasse kame es zu Verfalschungen des Ergebnisses.

Auch der Punkt “Mischholzarten* kann mitunter zu erheblichen Problemen

fuhren. Je nachdem, wie hoch der Mischholzanteil im jeweiligen Hieb ist bzw.

% Siehe FuRnote 16, S.3.
% Sjehe FuRnote 16, S.3.
37 Siehe FuRnote 16, S.3.
%8 Sjehe FuRnote 16, S.2.
% Sjehe FuRnote 16, S.2.
“0 Sjehe FuRnote 16, S.2.
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welche Baumarten dort vorkommen, kann es durch die unterschiedlichen
spezifischen Gewichte der unterschiedlichen Holzarten zu erheblichen
Verzerrungen kommen. Wenn moglich, ist es stets empfehlenswert,
holzartenreine Polter zu bilden und entsprechende holzartenspezifische
Umrechnungsfaktoren zu bestimmen.** Dieses Vorgehen fiihrt stets zu den
genauesten Ergebnissen. Lasst es sich nicht vermeiden, mehrere Holzarten in
einem Polter zu mischen, wird fur gleich gemischte Polter die Mischung im
Umrechnungsfaktor beriicksichtigt.** Dazu werden bei der Auswahl der
Stichprobenstamme anteilig Mischholzsticke mit ausgewahlt und mit

vermessen.

1 Siehe FuRnote 16, S.5.
“2 Sjehe FuRnote 16, S.5.
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2.2 Maschinen

2.2.1 Harvester zur Aufarbeitung

< - 7 —

DR

Abb. 4: Timberjack1270C im Einsatz

Abb. 3: Timberjack1270C auf der
Versuchsflache

2.2.1.1 Maschinendaten

Art 6 Rad Harvester
Typ Timberjack 1270C
Leistung 200 PS
Kranreichweite 10 m

maximaler Aufarbeitungsdurchmesser 73 cm

Baujahr 2001

Reifenbreite 700 mm

Tab. 1: Maschinendaten Harvestef>

43 Erstellt nach Auskunft von Herrn Boes, siehe Interview im Anhang 1.
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2.2.2 Tragschlepper zur Rickung

SO &

Abb. 5: Logset 5F im Einsatz

2.2.2.1 Maschinendaten

Art Tragschlepper
Typ Logset 5F
Leistung 170 PS
Kranreichweite 10 m

Traglast 11 Tonnen
Baujahr 2007

Tab. 2: Maschinendaten Tragschleppéf

44 Erstellt nach Auskunft von Herrn Jaik, siehe Interview im Anhang 2.
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2.2.3 Kranwaage zur Verwiegung
Bestehend aus:

2.2.3.1 Wiegeeinheit Intermercato XW 50 BS am Kranarm

Abb. 6: Wiegeeinheit (rot umrandet) am Abb. 7: Wiegeeinheit am Kranarm 1.1
Kranarm 1.0

Die am Kranarm anzubauende Wiegeeinheit, im Versuchshieb wurde eine XW
50 BS der Firma Intermercato verwendet, stellt das Grundbauteil dar, welches
ein Kranverwiegen uberhaupt erst ermdglicht. Die individuell, je nach Bedarf an
unterschiedlichen Fahrzeugen bzw. Kréanen anzubauende Waage, ermittelt
durch einen Dehnungsmesser das Gewicht der Ladung im Greifer und

Ubermittelt dieses per Funk an die Anzeigeeinrichtung in die Fahrerkabine.

2.2.3.1.1 Waagedaten

Wiegebereich 100 - 500 kg
Gewicht 38 kg
Bauhdhe 378 mm
Hersteller Intermercato

Tab. 3: Waagedaten Wiegeeinhefit

“ Intermercato AB, Schweden (HrsgProduktprogramm ,Drahtlose Kranwaagen*“ 2012, S.3.
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2.2.3.2 Fahrzeugcomputer Typ AUT in der Fahrerkabine

Abb. 8: Fahrzeugcomputer bzw. Anzeigeeinheit der Kranwaage in der Fahrerkabine

Der Fahrzeugcomputer oder auch Anzeigeeinheit genannt, ist ebenso wie die
Wiegeeinheit am Kranarm selbst ein unverzichtbarer Bestandteil des
Verfahrens der Kranverwiegung. Auf dieser in der Fahrzeugkabine
angebrachten Anzeigeeinheit kann der Maschinenfuhrer ablesen, welche
Menge in Kilogramm er gerade in der Zange hat. Zusatzlich zu dieser
Information erlaubt das Gerat dem Fahrer auch durch mehrere Speicherplatze
mehrere Greiferladungen aufzusummieren und mit einer Nummer hinterlegt
abzuspeichern. Die verschiedenen Speicherplatze konnen dann flexibel
aufgerufen werden und ganz individuell mit weiteren Greiferladungen
vervollstandigt werden. Es ermoéglicht somit zum Beispiel die luckenlose
Polterverwaltung eines Hiebes. Nach Arbeitsende kann das mobile Gerat auch
ohne Probleme aus seiner Halterung in der Fahrerkabine entnommen werden
und mit ins Bliro genommen werden, um Daten auf den Firmen-Computer zu

Ubertragen oder andere Auswertungen vorzunehmen.
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2.3 Bestand
Forstamt: Rennerod, Betrieb: GDE Neunkirchen, Waldort: 03d

. .
., o
; b
o~ a " L
] % A
¥ 3
%
3
1
H

Abb. 9: Luftbild der Flache des Versuchshiebs (Rote Umrandung)46

2.3.1 Bestandesdaten

Faktor Bestandesdaten

Flache 14 Hektar

davon bearbeitete Teilflache 4,2 Hektar

Baumart auf Teilflache 100 % Buche

Alter 81 Jahre

Schichtung einschichtig

Exposition Ost

Gelandeausformung leicht geneigter Oberhang

Befahrbarkeit befahrbar

Erschliel3ung komplett erschlossen,
20 m Gassenabstande

Tab. 4: BestandesdateH

“° Digitales Kartenprogramm WebGIF der Landesforsten Rheinland-Pfalz
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Die Teilflache, auf der der Hieb durchgefuhrt wurde, hat eine Grol3e von
4,2 Hektar. Der aufstockende Bestand besteht zu 100 Prozent aus
einundachtzig-jahriger Buche, die aus Naturverjingung entstanden ist. Bei der
Auswahl des Bestandes wurde besonderer Wert darauf gelegt, dass dieser, in
dem die Untersuchung durchgefihrt werden sollte, moglichst geringe Anteile an
Bestandesmitgliedern mit starken Krimmungen, Zwieseln oder solchen mit
besonders starker Astigkeit aufweist. Diese vorab vorgenommene
Einschrénkung bei der Bestandesauswahl war insofern wichtig und nétig, da
umso gleichmaRiger und walzenformiger das Stammstick nach der
Aufarbeitung ist, umso genauer und exakter ist nachher der Volumenwert, der

sich aus der handischen Vermessung ergibt.

2.4 Versuchsaufbau

2.4.1 Ablaufplanung

Um die in der Zielsetzung unter Punkt 1.2 in dieser Arbeit geforderten Punkte
untersuchen zu konnen, besonders den Punkt der Genauigkeit, war es
zwingend erforderlich, im Rahmen dieser Arbeit jeden einzelnen
Stammabschnitt nach der Aufarbeitung zunachst handisch mit Maf3band und
Kluppe forstiblich zu vermessen und zu nummerieren. Nur so konnte
gewahrleistet werden, dass jeder Stammabschnitt, der spater im weiteren
Verlauf der Arbeiten in die Polterbildung mit eingeht, exakt identifiziert werden
kann und dass dessen berechnetes Volumen einem bei der Kranverwiegung

ermitteltem Poltergewicht gegenuber gestellt werden kann.

Resultierend aus dieser Vorgabe ergab sich, dass zunachst nach
abgeschlossener  Aufarbeitung eine  vollstandige  Vermessung und
Nummerierung aller Brennholzabschnitte stattfinden musste. Im Anschluss
daran sollte die Ruickung der Stichprobe zur Ermittlung des
Umrechnungsfaktors, dessen Bestimmung und anschliel3end die vollstandige

Rickung des Hiebes sowie die Polterbildung nach den Vorgaben des

* Erstellt auf Grundlage der Daten aus Forsteinrichtung Forstrevier Lastdrbasfturjahr 20086,
Stichtag 01.10.2008, Waldort 03d.
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Revierleiters, Herrn Scherer, erfolgen. Nach Abschluss dieser Schritte sollte
nun festgestellt werden, aus welchen Stammnummern sich die einzelnen Polter
zusammensetzen und welches Gesamtvolumen sich aus den erhobenen
Messdaten fur die einzelnen Polter ergeben wirde. Dieses ermittelte
Gesamtvolumen pro Polter sollte in dieser Phase des Arbeitsfortschrittes dann
dem Gewichtsmal3, das durch die am Tragschlepper montierte Kranwaage
ermittelt wurde, gegenuber gestellt werden, um eine eventuell vorhandene

Abweichung feststellen zu kénnen.
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3. Durchflihrung

3.1 Volimechanisierte Aufarbeitung

Die Aufarbeitung erfolgte durch einen 6-Rad-Eingriff-Harverster des Herstellers
Timberjack vom Typ 1270C.*® Genauere Daten (iber die Maschine sind unter
Punkt 2.2.1 zu finden. Der Bestand war bereits vollstandig durch ein
Rickegassensystem mit einem Rlckegassenabstand von 20 m erschlossen.
Ein Zufallen oder Vorliefern war dadurch nicht notwendig. Vor Beginn der
Aufarbeitung wurde der Bestand bereits vollstdndig nach dem System einer Z-
Baum-orientierten Auslesedurchforstung ausgezeichnet und dementsprechend
auf die Malinahme vorbereitet. Aufgrund der Dimension und der Qualitat der zu
entnehmenden Buchen, waren als Sortimente zum einen Schwellen fur die
qualitativ hochwertigen Erdstammstiicke und Brennholz zum anderen, fur den
restlichen Hiebsmasseanfall von Herrn Scherer vorgesehen.*® Die
Brennholzabschnitte, die fur die weitere Untersuchung relevant waren, sollten in

einer Lange von 4 m ausgehalten werden.*

Der Bestand war nicht nur durch seine gute Befahrbarkeit oder das flachige
ErschlieBungsnetz im 20 m Abstand fur eine vollmechanisierte Holzernte
hervorragend geeignet, sondern auch der aufstockende Bestand war aufgrund
seiner Dimension und geringen Astigkeit bzw. dem geringen Anteil an
Bestandesmitgliedern mit Zwieseln sehr gut geeignet. Die zu entnehmenden
Buchen kamen nur in sehr geringen Fallen Gber einen BHD von 30 cm hinaus,
was fur das am Harvester montierte Aggregat Jetfix 758 HD technisch kein
Problem darstellte. Dieses war in der Lage, Stamme von bis zu 73 cm

aufzuarbeiten.®*

Eine Besonderheit, die wahrend dieses Hiebsverlaufes vom Harvesterfahrer
beachtet werden musste, war die spezielle Ablage der Abschnitte. In diesem
Fall durften die Abschnitte namlich nicht, wie sonst bei der vollmechanisierten

Aufarbeitung udblich, sortimentsweise auf einen Haufen geschnitten werden,

“8 Nach Auskunft von Herrn Boes, siehe Interview im Anhang 1.
9 Nach Auskunft von Herrn Scherer siehe Interview im Anhang 5.
*0 Siehe FuRnote 49.

* Siehe FuRnote 48.
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sondern mussten nebeneinander, gut zuganglich, abgelegt werden.
Dieser Punkt wurde dem Harvesterfahrer im Vorfeld von mir in einem
personlichen Gespréach erlautert. N6tig war die spezielle Ablage der Abschnitte
in diesem Fall, um die spatere einzelstammweise handische Vermessung der
Abschnitte problemlos zu ermdéglichen. Waren die Abschnitte, wie sonst ublich,
auf einen Haufen geschnitten worden, wéare eine spéatere handische
Vermessung der Abschnitte mit MalRband und Kluppe erheblich erschwert
worden, wenn nicht sogar in vielen Fallen unmoglich geworden. Nach zwei
Arbeitstagen war die Aufarbeitung auf der gesamten Flache abgeschlossen und
die Maschine konnte den Hiebsort verlassen.

Abb. 10: Vom Harvester aufgearbeitete und nebeneinander abgelegte Abschnitte

3.2 Vollstandige handische Vermessung

Da der Tragschlepper dem Harvester mit nur wenigen Tagen Abstand folgte,
wurde nach abgeschlossener Aufarbeitung unmittelbar mit der Vermessung und
Nummerierung der Abschnitte begonnen. Dabei wurde von mir folgendermafien
vorgegangen:

Zunachst wurde die Lange eines jeden Abschnittes als kirzester Abstand
zwischen den beiden Stammenden gemessen und auf volle Zentimeter
abgerundet. Im Anschluss daran wurde der Mittendurchmesser mithilfe einer
Kluppe bestimmt. Dieser Wert wurde dann ebenfalls, forstiblich, auf volle
Zentimeter abgerundet und pauschal mit einem Zentimeter Rindenabzugswert

belastet. Der Rindenabzugswert wurde vorher mit Herrn Scherer besprochen
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und von lhm als ortsiiblicher Wert bezeichnet.”®> In Ausnahmefallen wurde
allerdings vom Rindenabzug kein Gebrauch gemacht. Dies war der Fall, wenn
die Rinde des Stammes durch die Entastungsmesser des Harvesteraggregates
an der Messstelle entfernt wurde. Die Feststellung des Mittendurchmessers
erfolgte mit einer geeichten Kluppe. Bis 19 cm Mittendurchmesser ohne Rinde
erfolgte die Mittendurchmesserfeststellung durch einfaches Kluppen. Ab 20 cm
Mittendurchmesser ohne Rinde wurde der Mittendurchmesser durch
kreuzweises Kluppen bestimmt, indem der Mittelwert der beiden Messungen
gebildet wurde. In solchen Fallen, in denen die Messstelle auf einen Astquirl
oder einen sonst unregelmaRigen Stammteil fiel, wurde der Durchmesser aus
dem Mittel der Messungen gleichweit oberhalb und unterhalb der Messstelle
ermittelt. So wie es die Rundholzvermessungsanweisung (RV-A) vorsieht.>

Die ermittelten Werte wurden dann in ein zuvor vorgefertigtes Formblatt
eingetragen, mit einer fortlaufenden Nummer versehen, und der Stamm mit der
entsprechenden  Nummer  markiert. Zur  Stammmarkierung  wurden
Kunststoffplattchen eingeschlagen, um eine problemlose und dauerhafte
Identifizierung der Stamme auch nach dem Ruckevorgang und samtlicher
Witterungseinflisse zu gewahrleisten. Beschriftungen mit Kreide oder
ahnlichem waren durch den Ruckevorgang oder durch Witterungseinfliisse evtl.
unbrauchbar geworden und hétten eine Auswertung der erhobenen Daten
unmoglich gemacht. Nach diesem Verfahren wurden so insgesamt 721 Stamme
vermessen, nummeriert, aufgenommen und flr eine spatere Auswertung
vorbereitet. Die Aufnahme und Nummerierung aller Stdmme dauerte insgesamt

drei Arbeitstage.

2 Nach Auskunft von Herrn Scherer siehe Interview im Anhang 5.
*% Siehe FuRnote 29, S.15.
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Fortlaufende | Stamm | Lange | Mittendurchmesser Volumen
Nr Nr. (m) (cm) (Rm)
1 1280 4,06 17 0,14
2 1281 4,06 15 0,11
3 1282 4,05 9 0,04
4 1283 4,06 12 0,07
5 1284 4,06 14 0,10
6 1285 4,04 20 0,20
7 1286 4,05 14 0,10
8 1287 4,05 13 0,08
9 1288 4,03 16 0,12
10 1289 4,02 12 0,07
11 1290 4,03 15 0,11
12 1291 4,01 11 0,06
13 1292 3,95 14 0,09
14 1293 4,03 14 0,10
15 1294 4,01 22 0,23

Tab. 5: Exemplarischer Auszug der ersten 15 Stammabschnitte aus der Excel-Tabelle
~Stammgesamtibersicht"

Abb. 11: Vermessene und nummerierte Abb. 12: Vermessung der Abschnitte
Abschnitte
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3.3 Ruckung

Zur Ruckung der Hiebsmasse wurde ein Tragschlepper des Herstellers Logset,
Typ 5F eingesetzt.>* Nahere Daten zu der Maschine und der verbauten Waage
kénnen unter Punkt 2.2.2 bzw. unter Punkt 2.2.3 eingesehen werden. Zunachst
wurde das Sortiment Schwellen gerickt. Dieses Sortiment ist fir den weiteren
Untersuchungsablauf nicht von Relevanz und soll daher auch nicht néher
behandelt werden. Danach wurde mit dem Ricken der Brennholzabschnitte
begonnen, wobei auch wieder eine Besonderheit vom Maschinenfuhrer

beachtet werden musste:

Der Maschinenfuhrer hatte beim Poltern darauf zu achten, dass die
Stirnflachen, die mit einem Nummernplattchen versehen waren, stets zur
Wegseite zeigten. Wéare dies nicht der Fall gewesen, ware hieran eine spéatere
genaue Zusammensetzung der einzelnen Polter und somit eine exakte
Volumenbestimmung gescheitert. Des Weiteren durften keine Stammabschnitte
in die Polter gelangen, bei denen das Nummernplattchen fehlte. Dies war bei
einzelnen, sehr wenigen Exemplaren der Fall, bei denen das Plattchen durch
ein  Anschlagen der Stirnflaiche des Stammes an das Stirngitter des
Tragschleppers abgeplatzt war oder bei solchen, die bei der Vermessung
Ubersehen wurden. Nachdem diese Punkte dem Maschinenfuhrer in einem

kurzen Gespréach erlautert wurden, konnten die Riuckearbeiten beginnen.

3.3.1 Stichprobe

Als erstes stand nun die Zusammenstellung der Stichprobe an. Hierzu wurden
zunachst mehrere Ruckegassen uber die Flache verteilt befahren, um eine
moglichst reprasentative Zusammensetzung der Stichprobe aus Stadmmen
verschiedener Stammteile, verschiedener Durchmesser und verschiedener
Hiebsteile zu erhalten. Auf3erdem wurde darauf geachtet, dass die Stamme der
Stichprobe nicht zu stark abholzig, gekrimmt oder grobastig waren, um bei der
Berechnung des Umrechnungsfaktors einen moglichst exakten Wert zu
erhalten. Als der Rungenkorb mit 32 geeigneten Exemplaren beladen war,
wurden diese gut zugéanglich am Weg nebeneinander abgelegt.

** Nach Auskunft von Herrn Jaik, siehe Interview im Anhang 2.
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hprobe

Anhand der Nummern der Kunststoffnummerierungsplattchen auf den
Stirnseiten der Stammabschnitte konnte nun genau zugeordnet werden, welche
Einzelstammvolumen in der Stichprobe zu finden waren. Diese
Einzelstammvolumen wurden aufsummiert und SO ein
Stichprobengesamtvolumen  bestimmt.  Unter  Berlcksichtigung  bzw.
Gegenuberstellung des Gesamtgewichtes des Stichprobenpolters, welches vom
Maschinenfuhrer mitgeteilt wurde, konnte der Umrechnungsfaktor errechnet
werden.
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3.3.1.1 Daten der Stichprobe

Volumen
Nummer |Stammnummer| Lange |Mittendurchmesser (Fm)

1 1479 3,95 0,31 0,298133216
2 1495 3,85 0,15 0,068035116
3 1496 4,18 0,26 0,221928388
4 1501 4,05 0,16 0,081430082
5 1492 4,05 0,16 0,081430082
6 1494 4,01 0,2 0,125977865
7 1493 4,05 0,2 0,127234502
8 1475 3,97 0,15 0,070155691
9 1470 4,03 0,13 0,053491113
10 1476 4,25 0,12 0,048066368
11 1510 4,04 0,18 0,102805478
12 1500 4,04 0,13 0,053623845
13 1502 3,93 0,11 0,037348039
14 1512 4,06 0,16 0,081631144
15 1513 4,07 0,21 0,14096876
16 1511 4,04 0,12 0,045691324
17 1507 4,03 0,28 0,248148121
18 1508 4,06 0,13 0,05388931
19 1509 4,05 0,15 0,071569408
20 1490 4,06 0,22 0,154333881
21 1526 4,04 0,12 0,045691324
22 1522 3,92 0,16 0,078816276
23 1517 4,05 0,17 0,091926928
24 1520 3,98 0,3 0,281329622
25 1516 4,05 0,15 0,071569408
26 1504 4,02 0,26 0,213433522
27 1505 3,58 0,15 0,063263822
28 1503 4,04 0,23 0,167852154
29 1527 4,12 0,09 0,026210308
30 1515 2,4 0,12 0,027143361
31 1521 4,05 0,15 0,071569408
32 1514 4,05 0,2 0,127234502

Summe 3,431932363

Tab. 6: Daten der Stichprobe

Die so errechneten 3,43 Fm wurden jetzt durch den Faktor 0,65 geteilt, um auf
den entsprechenden Raummeterbetrag zu kommen. Diese Umrechnung war
notig, da das spéatere Verkaufsmal3, unter dessen Einheit das Brennholz an die

privaten Endkunden abgegeben werden sollte, Raummeter und nicht Festmeter

%5 Nach Auskunft von Herrn Scherer siehe Interview im Anhang 5.
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sein sollte. So wurden aus den 3,43 Fm nun 5,28 Rm. Diesen Wert mit dem
vom Maschinenfihrer ermittelten Gesamtgewicht des Stichprobenpolters von
4500 kg ins Verhaltnis gesetzt ergibt einen Umrechnungsfaktor von 852,29 kg

fur einen Raummeter ohne Rinde.

Da die durch den Revierleiter Scherer vorgegebene Poltergré3e 5 Rm betragen
sollte®®, musste dieser Wert von 852,29 kg pro Raummeter nun noch mit dem
Faktor 5 multipliziert werden, um auf das gewiinschte Gewicht fur jeden Polter
zu kommen. Der daraus resultierende Wert von 4.261,45 Kilogramm war nun
die Vorgabe und zugleich Richtwert fir den Tragschlepperfahrer. Alle von Ihm
zu setzenden Polter, die im weiteren Verlauf der Riickung noch folgen sollten,
mussten dieses Gewicht aufweisen. Da es aber aus technischen Griinden nicht
moglich war, dieses Gewicht kilogrammgenau einzuhalten, muss an dieser
Stelle darauf hingewiesen werden, dass laut Aussage des Tragschlepperfahrers
mit Abweichungen von maximal 50 kg (Damit ergibt sich eine Abweichung von
maximal 1,2 %), sowohl nach oben als auch nach unten zu rechnen ist.>’ Der
Grund fir diese Abweichung ist darin zu sehen, dass der letzte Stamm oder die
letzte Greiferladung, die noch mit ins Polter gesetzt wird, so gut wie nie das
exakt noch fehlende Gewicht aufweist. Basierend auf dem Gewicht in
Kilogramm, das noch bis zur Erreichung des gewilnschten
Poltergesamtgewichtes fehlt und vom Maschinenfuhrer aus seinem
Bordcomputer entnommen werden kann, setzt dieser die letzte Greiferladung
nach Augenmald und Erfahrungswerten zusammen. Auch ein weiteres
Entnehmen oder Hinzufligen von einzelnen Stdmmen aus oder in den Polter
kann das Poltergesamtgewicht in den seltensten Fallen auf den exakten
Vorgabewert bringen. Die Dosierungseinheit eines Stammes ist dazu meist
nicht fein genug. Diese Tatsache ist aber nicht weiter problematisch, da es sich
bei dem Betrag in Raummeter umgerechnet um eine maximal mogliche
Abweichung von 0,06 Rm pro Polter handelt, die hier in Kauf genommen
werden muss. Es sei an dieser Stelle noch erwahnt, dass die gerade

beschrieben Abweichung durch eine kleine Verfahrensanderung komplett

% Nach Auskunft von Herrn Scherer siehe Interview im Anhang 5.
" Nach Auskunft von Herrn Jaik, siehe Interview im Anhang 2.
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beseitigt werden konnte. Auf diese Anderung wird im Diskussionsteil unter
Kapitel 5 noch néher eingegangen. Das im Versuchsaufbau angewandte
Verfahren sieht aber vor, dass nach Abschluss der Arbeiten jeder Endkunde
einen Polter von 5 Rm erwirbt und der Maschinenfuhrer sich diesem Wert bei
der Polterung so exakt wie moglich nahert. Eine weitere Berechnung findet

nicht mehr statt und es werden 5 Rm abgerechnet.

Die nachfolgenden Berechnungen basieren deshalb auf der im Versuchsaufbau

verwendeten “Standardpoltergrof3e” von 5 Rm.

Nach Abschluss der Ruckearbeiten, die sich lber zwei Tage erstreckten,

kamen so 20 Polter zustande; die Stichprobe nicht mit inbegriffen.

Abb. 14: gesetzte Polter an der WaldstraRe

3.4 Bestimmung der Poltergrof3e nach Einzelstammvolumen

Nach nun abgeschlossener Rickearbeit ging es zunachst darum, die einzelnen
Poltergrol3en auf Basis des Einzelstammvolumens zu bestimmen, um diese
spater mit dem aus der Kranverwiegung vorgegebenem Wert vergleichen zu
konnen. Dazu wurde von mir jede einzelne Stammnummer der Stamme, die
sich im jeweiligen Polter befanden, der jeweiligen fortlaufenden Polternummer
zugeordnet und die  entsprechenden Einzelvolumen zu einem
Poltergesamtvolumen aufsummiert. Exemplarisch folgt ein Auszug aus der Liste
der Poltertibersicht. Alle weiteren Polterdaten kdonnen der beiliegenden CD

entnommen werden.
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Polter 1
Fortlaufende Stamm Lange |Mittendurchmesser| Volumen

Nr. Nr. (m) (cm) (Rm)
674 1959 4,06 18 0,16
693 1978 4,12 15 0,11
692 1977 4,06 19 0,18
689 1974 4,02 28 0,38
691 1976 4,04 21 0,22
698 1983 4,02 13 0,08
685 1970 3,59 17 0,13
690 1975 3,55 26 0,29
694 1979 3,99 20 0,19
673 1958 4,05 20 0,20
94 1373 3,56 15 0,10
90 1369 4,05 23 0,26
699 1984 4,04 17 0,14
700 1985 3,96 14 0,09
93 1372 4,03 16 0,12
91 1370 4,05 21 0,22
682 1967 4,50 10 0,05
108 1387 4,05 26 0,33
683 1968 4,04 22 0,24
675 1960 4,02 19 0,18
92 1371 4,03 18 0,16
6 1285 4,04 20 0,20
107 1386 4,21 19 0,18
3 1282 4,05 9 0,04
5 1284 4,06 14 0,10
4 1283 4,06 12 0,07
95 1374 4,10 11 0,06
667 1952 3,77 11 0,06
681 1966 3,99 25 0,30
678 1963 4,06 13 0,08
677 1962 4,02 17 0,14
680 1965 4,02 15 0,11
679 1964 4,01 17 0,14
Summe 5,29

Tab. 7: Exemplarischer Auszug aus der Excel-Tabelle ,Poltertibersicht*
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4. Ergebnis

4.1 Gegenuberstellung Kranverwiegung und handische

Vermessung

Eine Gegeniberstellung der so ermittelten Daten, die auf manueller
Einzelstammvermessung beruhen, mit den Uber das Verfahren des

Kranverwiegens ermittelten Daten ergab folgende Werte:

4.1.1 Abweichung der handischen Vermessung zum Kranwaagenmalf

Abweichung in | Abweichung | Abweichung
Polter Nr. Rm in kg in %
1 +0,3 +255,69 +6
2 +0,5 +426,35 +10
3 +0,6 +511,62 +12
4 +0,5 +426,35 +10
5 +0,7 +596,89 +14
6 +0,3 +255,81 +6
7 +0,4 +341,08 +8
8 +0,3 +255,81 +6
9 +0,4 +341,08 +8
10 0 0 0
11 +0,2 +170,54 +4
12 +0,4 +341,08 +8
13 +0,1 +85,27 +2
14 +0,1 +85,27 +2
15 +0,1 +85,27 +2
16 +0,1 +85,27 +2
17 0 0 0
18 +0,4 +341,08 +8
19 +0,2 +170,54 +4
20 +0,5 +426,35 +10
| Durchschnitt +0,3 | +260,1 | +6,1 \

Tab. 8: Abweichungen der handischen Vermessung zum Kranwaagenmalf}

Die Tabelle zeigt deutlich, dass es bei der handischen Vermessung zu einem
Mehrbetrag an Holzmasse im Vergleich zur Kranverwiegung kommt. Es war bei
keinem Polter der Fall, dass der Wert des Kranverwiegens unterschritten wurde
und es war in lediglich 2 Fallen der Fall, dass es gar keine Abweichung gab.

-28-



Jochen Hartmann 4. Ergebnis

4.2 Mantelvermessung

Um einen weiteren Vergleichswert, zusatzlich zu dem, der aus der handischen
Vermessung gewonnen wurde, zu erhalten, wurde nun noch eine
Mantelvermessung der einzelnen Polter vorgenommen. Abweichend von der
urspringlichen Vorgehensweise, bei der die Berechnung des Poltervolumens
aus dem Wert des Volumenmittelstammes und der Bestelllange erfolgt®®, wurde
hier die tatsachliche Lange der Stichprobenstamme verwendet, um einen
moglichst exakten Wert zu erhalten. Dazu wurden alle Stammnummern der
Stamme der einzelnen Polter, die jeweils zuganglich waren, also den Mantel
des Polters bildeten, nochmals gesondert erfasst und mit denen hinter den
Stammnummern hinterlegten Daten das mittlere Stammvolumen je Polter
berechnet. Da die Polter relativ klein waren, konnte der bei einer Losgrof3e von
unter 500 Stiick geforderte Mindeststichprobenumfang® nicht eingehalten
werden. Die Berechnung des Gesamtvolumens erfolgte dann wie dblich aus

Volumenmittelstamm und Gesamtstiickzahl des jeweiligen Polters.®

Polter 1
Fortlaufende Stamm Lange Mittendurchmesser Volumen
Nr. Nr. (m) (cm) (Rm)
674 1959 4,06 18 0,16
693 1978 4,12 15 0,11
692 1977 4,06 19 0,18
691 1976 4,04 21 0,22
689 1974 4,02 28 0,38
685 1970 3,59 17 0,13
698 1983 4,02 13 0,08
694 1979 3,99 20 0,19
94 1373 3,56 15 0,10
93 1372 4,03 16 0,12
92 1371 4,03 18 0,16
107 1386 4,21 19 0,18
6 1285 4,04 20 0,20
5 1284 4,06 14 0,10
677 1962 4,02 17 0,14
679 1964 4,01 17 0,14

Tab. 9: Exemplarischer Auszug aus der Excel-Tabelle ,Mantelvermessung*

%8 Siehe FuRnote 29, S.20.
% Siehe FuRnote 29, S.22.
60 Sjehe FuRnote 58.
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4.2.1 Abweichung der Mantelvermessung zum Kranwaagenmal}

Abweichung in | Abweichung | Abweichung
Polter Nr. Rm in kg in %
1 +0,3 +255,7 +6,0
2 +1,6 +1363,7 +32,0
3 +2,6 +2216,0 +52.,0
4 +1,1 +937,5 +22,0
5 +2,7 +2301,2 +54,0
6 +0,9 +767,1 +18,0
7 +0,8 +681,8 +16,0
8 +1,8 +1534,1 +36,0
9 +1,0 +852,3 +20,0
10 +0,2 +170,5 +4,0
11 +0,8 +681,8 +16,0
12 +0,1 +85,2 +2,0
13 +1,3 +1108,0 +26,0
14 +0,5 +426,1 +10,0
15 +0,7 +596,6 +14,0
16 -0,1 -85,2 -2,0
17 +0,6 +511,4 +12,0
18 +1,1 +937,5 +22,0
19 -0,2 -170,5 -4,0
20 +0,8 +681,8 +16,0
Durchschnitt +0,9 +801,2 +18,6

Tab. 10: Abweichung der Mantelvermessung zum Kranwaagenmalf}

Ahnlich, oder besser gesagt noch deutlicher, zeigt die Tabelle den gleichen

Trend, der bereits bei Tabelle 8 festgestellt werden konnte. Bei allen, bis auf

zwei Polter, die leicht nach unten abweichen, kommt es auch hier zu einem

Mehrbetrag an Holzmasse, der im Vergleich zum Kranwaagenmal} festgestellt

werden kann.
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4.3 Gegentuberstellung der Messergebnisse (Werte in Rm ohne
Rinde)

Polter Nr. Kranwaage |Einzelstammvermessung |Mantelvermessung
1 5 5,3 5,3
2 5 5,5 6,6
3 5 5,6 7,6
4 5 5,5 6,1
5 5 5,7 7,7
6 5 53 5,9
7 5 5,4 5,8
8 5 5,3 6,8
9 5 54 6
10 5 5 5,2
11 5 5,2 5,8
12 5 5,4 5,1
13 5 51 6,3
14 5 5,1 5,5
15 5 5,1 5,7
16 5 5,1 4,9
17 5 5 5,6
18 5 5,4 6,1
19 5 5,2 4,8
20 5 5,5 5,8

Durchschnitt 5 5,31 5,93

Tab. 11: Gegentiberstellung der Ergebnisse der verschiedenen Messverfahren

Bei der direkten Gegenuberstellung der drei Messverfahren wird nochmals
verdeutlicht, was bereits in Tabelle 8 und in Tabelle 10 aufgefallen und deutlich
geworden ist. Beide Messverfahren, sowohl die Einzelstamm-, als auch die
Mantelvermessung weichen jeweils mit einem Mehrbetrag an Holzmasse von
dem der Kranwaagenvermessung ab. Der Wert der Mantelvermessung hat
sogar die etwa dreifache HoOhe der Abweichung von dem der

Einzelstammvermessung.
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4.3.1 Statistische Betrachtung der Messergebnisse
An dieser Stelle soll untersucht werden, ob sich die beiden Beobachtungsreihen
der Einzelstammvermessung bzw. der Mantelvermessung signifikant von der

der Kranwaagenvermessung unterscheiden.

Zu diesem Zweck sollen zwei t-Test's fur zwei abhangige Stichproben
durchgefuihrt werden. Die Wabhl ist hier auf den t-Test fur zwei abhangige
Stichproben, und nicht auf den fir zwei unabhangige Stichproben gefallen, da
abhangige Stichproben dann vorliegen, wenn jedem Messwert der einen
Beobachtungsreine  jeweils genau ein Messwert der  anderen
Beobachtungsreihe zugeordnet ist.! Das heif3t, die Messwerte treten paarweise
auf.®? Ein klassisches Beispiel hierfilr ist etwa die Messung eines Merkmals am
gleichen Objekt mit unterschiedlichen Messmethoden®, wie es hier exakt der
Fall  ist. Der eine tTest soll die Beobachtungsreine der
Einzelstammvermessung mit der der Kranwaagenvermessung untersuchen, der
andere t-Test die Beobachtungsreihe der Mantelvermessung mit der der
Kranwaagenvermessung. Als Irrtumswahrscheinlichkeit a wurden 5%
angenommen, da dies der Wert ist, mit dem in der Forstwirtschaft am meisten

gearbeitet wird.®*

®1 Scheuber Prof. Dr., Matthias: Grundlagen der Statistik, Vorlesungsbegleitendes Skript,
Sommersemester 2010,S.35.

62 Siehe FuRnote 61.

%3 Siehe FuRnote 61.

% Siehe FuRnote 61, S.33.
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4.3.1.1 Der t-Test fUr zwei abhangige Stichproben
(Kranwaage/Einzelstammvermessung)

Zweistichproben t-Test bei abhangigen Stichproben
(Paarvergleichstest)

Einzelstamm-
Kranwaage vermessung
Mittelwert 5 5,305
Varianz 0 0,0405
Beobachtungen 20 20

Pearson Korrelation
Hypothetische Differenz der

Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 19
t-Statistik -6,777777778
P(T<=t) einseitig 8,95743E-07
Kritischer t-Wert bei einseitigem

t-Test 1,729132792
P(T<=t) zweiseitig 0,00000179148532
Kritischer t-Wert bei

zweiseitigem t-Test 2,09302405

Tab. 12: Paarvergleichstest Kranwaage/Einzelstammvermessung

Erlauterung: P zweiseitig=0,00000179148532<0,05.
Die Nullhypothese wird abgelehnt
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4.3.1.2 Der t-Test fur zwei abhangige Stichproben
(Kranwaage/Mantelvermessung)

Zweistichproben t-Test bei abhangigen Stichproben (Paarvergleichstest)

Kranwaage Mantelvermessung

Mittelwert 5 5,93
Varianz 0 0,614842105
Beobachtungen 20 20

Pearson Korrelation
Hypothetische Differenz der

Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 19
t-Statistik 5,304154258
P(T<=t) einseitig 2,02432E-05
Kritischer t-Wert bei einseitigem t-

Test 1,729132792
P(T<=t) zweiseitig 0,00004049
Kritischer t-Wert bei zweiseitigem t-

Test 2,09302405

Tab. 13: Paarvergleichstest Kranwaage/Mantelvermessung

Erlauterung: P zweiseitig=0,00004049<0,05.
Die Nullhypothese wird abgelehnt

4.3.1.3 Ergebnis der durchgefihrten t-Test's

Die Nullhypothese, deren Aussage es ist, dass ein Effekt nicht vorhanden ist
bzw. dass die im Experiment beobachtete Abweichung rein zufalliger Natur
ist®, konnte in beiden Fallen abgelehnt werden. Daraus ergibt sich, dass sich
die Mittelwerte der Poltervolumen sowohl bei der Einzelstammvermessung, als
auch bei der Mantelvermessung signifikant ~ von dem der
Kranwaagenvermessung unterscheiden. Wobei an dieser Stelle noch
festzuhalten ist, dass die Unterscheidung oder Abweichung in beiden Fallen zu
einem Mehrbetrag fir die Einzelstammvermessung bzw. fur die
Mantelvermessung fuhrt. Der Mittelwert der Polter aus der Kranverwiegung wird
also von den Mittelwerten der beiden anderen Messverfahren jeweils

Uuberschritten.

% Siehe FuRnote 61, S.28
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4.4 Finanzielle Betrachtung

Da ein Unternehmer, der einen oder mehrere Tragschlepper in seinem
Fuhrpark unterhdlt und betreibt, flir seine Grundtatigkeit bzw. den
Bestimmungszweck der Maschine, das Rucken von Holz, keine Kranwaage
bendtigt, ist diese auch nicht als Grundausstattung einer solchen Maschine
vorgesehen®. In solchen Féllen, bzw. bei solchen Auftragen, wo der Einsatz
einer Kranwaage fur die Holzbringung vom Kunden explizit erwiinscht oder
sogar Bedingung fur die Erhaltung des Zuschlages ist, liegt die Anschaffung
und Nachristung der Maschine mit einem entsprechenden Wiegesystem in der
Regel beim Unternehmer.®” Eine einmal angeschaffte Waage kann, je nach
Bedarf, an verschiedene Maschinen im Fuhrpark montiert werden oder bei
Einsatzen im Nadelholz, wo sie nicht erforderlich ist, wieder demontiert werden.
Fur eine solche Montage oder Demontage bendtigen 2 Personen etwa
15 Minuten. Dies ware dann also bei etwa 30 Mannminuten mit einem
Kostenaufwand von ca. 15,00 € verbunden.

Eine Bezugsmdglichkeit fur Kranwaagen, die im Forstbereich Verwendung
finden, ist die Firma KOX Harvester.® Diese (iber die Firma KOX Harvester
vertriebenen Kranwaagen werden von der Firma Intermercato aus Schweden
produziert®® und sind schon seit mehreren Jahren in der forstlichen Praxis
erfolgreich im Einsatz. Ein Beispiel flr eine geeignete Waage aus dem
aktuellen Produktprogramm der Firma Intermercato, die den Anforderungen zur
Holzriickung an Forstkranen gerecht wird, ist die XW 70 BS.”® Diese
Wiegeeinheit hat aktuell einen Listenpreis von 5.959,00 € netto’!, welche vom
Unternehmer aufgebracht werden missen. Um diesen Mehrkosten, die ein
Unternehmer bei der Anschaffung einer Kranwaage auf sich nimmt, Rechnung
zu tragen, ist vom Auftraggeber bei Rickung mit Kranwaage ein

entsprechender Vergutungssatz, zusatzlich zu den Rickekosten aufzubringen.

® Nach Auskunft von Herrn Jaik, siehe Interview im Anhang 2.

67 Siehe FuRnote 66.

8 KOX GmbH HARVESTER (Hrsg.): Jahreskatalog 2013.

%9 Nach Auskunft von Herrn Konzelmann, siehe Interview im Anhang 4.
9 Siehe FuRnote 69.

L Siehe FuRnote 69.
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Dieser Vergitungssatz richtet sich im Staatswald von Rheinland-Pfalz nach der

jeweils anfallenden Hiebsmasse und der Polterart.”?

HiebsgroiRe in Fm Polterart Richtsatz in Euro/Fm
>100 Grol3polter 0,5
>100 Kleinpolter/Brennholz 0,8
<100 Kleinpolter/Brennholz 1

Tab. 14: Richtsatze fir die Vergiitung einer Kranwaage in Rheinland-Pfal?

Da die HiebsgroRe von 100 Fm durch die untersuchte Hiebsmasse im
Versuchshieb nicht Gberschritten wurde und es sich dabei ausschlief3lich um
Brennholzpolter fur private Endkunden handelte, ware hier pro Polter ein
Mehrkostenbetrag von 3,25 € (5 Rm x 0,65’*= 3,25 Fm) angefallen. Dieser
Mehrkostenbetrag ist weitestgehend dem Anschaffungspreis geschuldet, da bis
auf die bendétigte Zeit fir die Montage der Waage am Kranarm, flr den
Unternehmer kaum zeitlicher Mehraufwand entsteht. Da die Kranwaage am
Kranarm anstelle des Pendels montiert wird und somit bei vielen
Kranwaagenmodellen, die nicht Uber eine Pendelbremse verfliigen, ein
verandertes Schwingungsverhalten des Greifers auftritt’>, muss zu Beginn der
Arbeiten mit montierter Kranwaage zwar zunachst vom Fahrer eine geringe
Ubungsschwelle uiberschritten werden. Dies geht aber in der Regel recht zigig
vonstatten und die Arbeit kann schon bald so schnell und flissig ablaufen wie

gewohnt’®.

Dieser Mehrkostenbetrag von 3,25 € pro Polter muss allerdings der
Zeitersparnis und somit auch der Kostenersparnis gegenubergestellt werden,
die mit der Anwendung des Verfahrens einhergeht. Eine Vermessung des
Brennholzes vor oder nach dem Rickevorgang durch den Revierleiter oder
einen Beauftragten entfallt bei Anwendung des Verfahrens, da der
Maschinenfuihrer das Holz bereits wahrend des Rilckevorgangs vermisst.
Lediglich die Stichprobe muss noch handisch vermessen werden. Auch die

weitere Auswertung der Daten im Buro durch den jeweiligen Revierleiter entfallt

2 Zentralstelle der Forstverwaltung Rheinland-Pfalz (Hr&ghreiben an alle Forstamter zur
Aktualisierung/Anderung der RV-A Ziffer 3.4 Einsatz der Kranwaage als Schatzhilfe vom 21.12.2012.
3 Erstellt auf Grundlage der Informationen aus FuRnote 72.

4 Siehe FuRnote 55.

5 Siehe FuRnote 69.

% Siehe FuRnote 66.
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bzw. wird erheblich vereinfacht, da bereits alle Polter durch den
Maschinenfuhrer mit Markierfarbe nummeriert wurden und dem Revierleiter
eine Liste vorliegt, in der den fortlaufenden Polternummern ein Gewicht und
dementsprechend auch ein Poltervolumen zugeordnet ist. Wie hoch diese Zeit-
bzw. Kostenersparnis genau ist, kann an dieser Stelle nicht exakt beziffert
werden, da dies nicht Gegenstand der Untersuchung war.

Aus abrechnungstechnischer Sicht ist die Betrachtung der
Untersuchungsergebnisse ebenfalls sehr interessant. Wahrend das
Kranwaagenmald bei allen Poltern von einer Poltergrol3e von jeweils 5
Raummetern ausgeht, kommt es sowohl bei der Einzelstammvermessung als
auch bei der Mantelvermessung zu signifikanten Abweichungen, die sich
selbstverstandlich auch bei der Abrechnung des Holzes bemerkbar machen.
Geht man von einem Abgabepreis von 30,00 € pro Rm Brennholz lang, gertickt
am Weg’’, wie es hier im Versuchshieb der Fall war, aus, ergeben sich
folgende Preisdifferenzen der einzelnen Polter in Bezug auf den mit der
Kranwaage ermittelten Wert:

7 Siehe FuRnote 55.
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4.4.1 Preisdifferenz Einzelstammvermessung und Kranwaagenmal3

Abweichung zwischen Fehlbetrag
Kranwaagenmal3 und fir den
Einzelstammvermessung Kunden
Polter Nr. (Rm) (Euro)
1 +0,3 +9,00
2 +0,5 +15,00
3 +0,6 +18,00
4 +0,5 +15,00
5 +0,7 +21,00
6 +0,3 +9,00
7 +0,4 +12,00
8 +0,3 +9,00
9 +0,4 +12,00
10 0 0,00
11 +0,2 +6,00
12 +0,4 +12,00
13 +0,1 +3,00
14 +0,1 +3,00
15 +0,1 +3,00
16 +0,1 +3,00
17 0 0,00
18 +0,4 +12,00
19 +0,2 +6,00
20 +0,5 +15,00
Durchschnitt +0,3 +9,15

Tab. 15: Preisdifferenz Einzelstammvermessung und Kranwaagenmalf3
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4.4.2 Preisdifferenz Mantelvermessung und Kranwaagenmal3

Abweichung zwischen
Kranwaagenmal3 und
Mantelvermessung Fehlbetrag
Polter Nr. (Rm) (Euro)

1 +0,3 +9

2 +1,6 +48
3 +2,6 +78
4 +1,1 +33
5 +2,7 +81
6 +0,9 +27
7 +0,8 +24
8 +1,8 +54
9 +1 +30
10 +0,2 +6

11 +0,8 +24
12 +0,1 +3

13 +1,3 +39
14 +0,5 +15
15 +0,7 +21
16 -0,1 -3

17 +0,6 +18
18 +1,1 +33
19 -0,2 -6

20 +0,8 +24

Durchschnitt +0,9 +27,9

Tab. 16: Preisdifferenz Mantelvermessung und Kranwaagenmarf

Aus den beiden obigen Tabellen wird der Fehlbetrag ersichtlich, der vom
Kunden einmal bei Anwendung der Einzelstammvermessung und einmal bei
Anwendung der Mantelvermessung im Vergleich zur Kranwaagenvermessung
gezahlt werden misste. Basierend auf dem bereits genannten Abgabepreis von
30,00 € pro Raummeter’® wiirde sich so im Untersuchungshieb bei Anwendung
der Einzelstammvermessung ein Fehlbetrag von durchschnittlich 9,15 € pro
Polter und bei Anwendung der Mantelvermessung ein Fehlbetrag von
durchschnittlich 27,90 € pro Polter ergeben, der vom Kunden mehr erbracht

werden musste.

In einer von der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wairttemberg (FVA) durchgefuhrten Untersuchung zum Thema Kranverwiegen

8 Siehe FuRnote 55.
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von Laubbrennholz / -industrieholz kam es zu einem &ahnlichen Ergebnis, was
den Trend der Abweichungen angeht. Hier wurden insgesamt 1151
Stammabschnitte von jeweils sechs Meter Lange in drei Meter Abschnitte geteilt
und sektionsweise vermessen. Dabei kam es, wie in der vorliegenden Arbeit
ebenfalls zu einem Mehrbetrag an Holzmasse des handisch ermittelten Wertes
in Bezug auf das mit der Kranwaage ermittelte Mal3. Die von der FVA ermittelte
Abweichung lag sogar bei 13 %’°. Also etwa doppelt so hoch wie im

vorliegenden Fall.

® Siehe FuRnote 1.
- 40 -



Jochen Hartmann 5. Diskussion

5. Diskussion

Die unter Punkt Zielsetzung in Kapitel 1.2 der Arbeit geforderten Anforderungen
nach einem praxisgerechten Verfahren, welches eine rationelle, moglichst
zeitsparende Vermessung mit ausreichend genauen Ergebnissen als Resultat
liefert, konnte das Verfahren der Kranverwiegung erfullen. Auch der Punkt der
Integration des Verfahrens in den reguléaren Arbeitsprozess, wurde voll erfullt.
Allerdings hat das System auch noch kleinere Schwachpunkte, die sich je nach
Einzelfall mehr oder weniger stark auf die Genauigkeit der Ergebnisse
auswirken konnen. Diese Punkte sollen nun hier im Kapitel 5 angesprochen und
naher betrachtet werden. Zuséatzlich dazu sollen mogliche Wege zur Diskussion

gestellt werden, um diesen Punkten entgegen wirken zu kénnen.

Zunéachst moéchte ich an dieser Stelle auf die im Versuchsablauf aufgetretene
Abweichung von 1,2 % bzw. 0,06 Rm bei der Polterbildung, die unter Kapitel
3.3.1 bereits erwahnt wurde, eingehen. Wie bereits in besagtem Kapitel
erlautert, ist die Abweichung durch die feste Mengenvorgabe von genau 5
Raummetern durch den Revierleiter, nach der auch spéater abgerechnet werden
soll, und die zu grobe Dosierungsmdglichkeit, die sich im Rahmen eines
Stammes bewegt, begrindet. Durch eine kleine Verfahrensanderung, die auch
abweichend vom Versuchsablauf im Verfahrensablauf zur Vermessung von
Laubbrennholz®® vorgesehen ist, wére dieser geringfiigige Fehler bereits schnell
zu beseitigen. Wirde nadmlich nach Abschluss der Rickung das jedem Polter
zuzuordnende Gewicht, welches unter der jeweiligen Polternummer im
Bordcomputer des Tragschleppers hinterlegt werden kann, noch einmal einzeln
in Raummeter umgerechnet, so konnte das Volumen der einzelnen Polter noch
genauer bestimmt werden. Es kdme somit nicht mehr zur “Standardpoltergrof3e”
von 5 Rm pro Polter, sondern zu Abrechnungsgréf3en von 4,94 Rm bis 5,06 Rm
pro Polter, die mit den Endkunden abgerechnet werden mussten. Naturlich
ware mit diesem Vorgehen auch wiederum ein etwas erhohter Verwaltungs-

und Zeitaufwand fir den Revierleiter verbunden.

8 sjehe FuRnote 16, S.3.
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Der nachste Punkt, der nun hier zum Thema gestellt werden soll, ist vermutlich
die groRtmogliche Fehlerquelle im Verfahren. Man kdnnte auch von einem
moglichen ,,Grundstein der Ungenauigkeit* im Verfahren sprechen. Gemeint ist
der am Anfang der Ruckearbeiten zu ermitteinde Umrechnungsfaktor, auf den
alle weiteren Berechnungen aufbauen. Wie bereits in Kapitel 2.1.2 ,Funktion
des Verfahrens” genauer beschrieben, wird vor Beginn der eigentlichen
Rickearbeiten durch den Tragschlepper eine reprasentative Stichprobe von
Stammen aus dem jeweiligen Hieb zusammengestellt, anschlielRend gut
zuganglich am Wegesrand abgelegt und dabei statisch verwogen. Dem so
ermittelten Stichprobengewicht muss nun noch ein Festmeterwert gegenuber
gestellt werden, um den Umrechnungsfaktor berechnen zu kénnen. Dieser Wert
wird, wie ebenfalls in Kapitel 2.1.2 genauer beschrieben, durch
einzelstammweise Mittenstarkenvermessung ermittelt. Und hier liegt der Punkt.
Zwar soll bei der Auswahl der Stichprobenstdmme darauf geachtet werden,
moglichst Exemplare auszuwahlen, die wenig bis gar nicht krumm, abholzig
oder grobastig sind. Auch Exemplare mit Zwieseln, Astausbrichen oder
Faulstellen sollten mdglichst nicht in die Stichprobe geraten, da mit Zunahme
dieser Auspragungen der mit der einzelstammweisen Mittenstarkenvermessung

ermittelte Wert standig ungenauer wird.

Trotz dieser Vorschriften und Bemuhungen ist es aber auch bei aller
Messgenauigkeit und Disziplin der vermessenden Person bei der
einzelstammweisen Mittenstarkenvermessung der einzelnen Abschnitte der
Stichprobe nicht zu gewahrleisten hier ganz exakte Werte zu erhalten. Der
Grund dafur ist an erster Stelle mit hoher Wahrscheinlichkeit in der auf3eren
Form der Stamme zu sehen. Es handelt sich bei Stdmmen nun mal um
gewachsene Naturprodukte, die oft nicht der idealen Walzenform entsprechen

und in keine Norm passen.

Dieser Fehler, der hier bei der Vermessung der Stichprobe entsteht, fliel3t in die
Berechnung des Umrechnungsfaktors mit ein und zieht sich so durch die
gesamte Hiebsmasse. Deshalb muss sich an dieser Stelle gefragt werden: Ist
die einzelstammweise Mittenstarkenvermessung, welche aktuell als

Standardvermessungsverfahren fir die Vermessung der Stichprobe
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vorgesehen ist® (berhaupt das ideale Verfahren zur Vermessung der

Stichprobe und kann es eventuell noch optimiert werden?

Um nun auf den ersten Teil der Frage einzugehen, also nach der Eignung des
Verfahrens der einzelstammweisen Mittenstarkenvermessung, gilt es zunachst
mogliche Alternativen aufzuzeigen und zu betrachten. Eine denkbare Variante,
um das exakte Volumen eines Stammteils zu bestimmen, ware eine
Vermessung mittels eines Wasserverdrdngungsverfahrens. So ware es zum
Beispiel denkbar, einen oder mehrere Stammteile mit einer Motorsédge aus
verschiedenen Stammteilen herauszuschneiden und in ein Becken, das
randvoll mit Wasser gefillt ist, zu verbringen. Selbstverstandlich ware es auch
moglich, die Stammabschnitte in voller Lange zu belassen und diese dann in
das Becken zu tauchen. Dies wirde aber wiederum eine verhaltnismalfig grol3e
Messvorrichtung voraussetzen, deren Transport zum Hiebsort mit grof3em
Aufwand verbunden ware. Ahnlich aufwendig ware in diesem Fall sicher auch
der Transport der Abschnitte zu einer stationaren Messstation irgendwo im
Revier. Das bei diesem Verfahren aus dem Becken verdrangte Wasser wirde
dann von einer speziellen Auffangwanne zuriickgehalten, anschliel3end
vermessen und schlielich das exakte Volumen des jeweils getauchten
Stammteils benennen. Natlrlich muisste bei diesem Wert noch ein
Rindenabzugswert beriicksichtigt werden, da die Rinde hierbei voll in die
Vermessung mit eingeht und nachher ohne Rinde abgerechnet werden soll. Ob
dieses Vermessungsverfahren, was verfahrensbedingt zwingend an ein
wassergefulltes Tauchbecken mit Auffangvorrichtung gebunden ist, nun am
Hiebsort vor Ort durchgefuhrt werden sollte, was eine mobile Messstation etwa
auf einem PKW-Anhanger montiert erfordern wirde, oder doch besser an
einem zentralen Ort, an dem die Messanlage fest aufgebaut wiirde, sei mal
dahingestellt. Beide Varianten waren sicherlich denkbar und eine mogliche
Alternative zur Einzelstammvermessung der Stichprobe. Nach dieser
vorgestellten Option zur Mittenstarkenvermessung soll nun auf den zweiten Tell
der Frage eingegangen werden. Ein Punkt, der zu einer mdoglichen

Verbesserung fuihren konnte, ist aber mehr an die Adresse der Art der zur

81 Siehe FuRnote 16, S.4.
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Vermessung bereitgestellten Abschnitte zu richten, als an das Verfahren selbst.
Hier wére es eine mdgliche Verbesserung, die Abschnitte nicht in voller Lange
von etwa vier oder sogar bis zu sieben Metern zu vermessen, sondern kirzere
Stucke, die aufgrund ihrer aul3eren Form besonders geeignet sind, mit einer
Motorsage herauszuschneiden und diese sektionsweise zu vermessen. Also
zunachst eine regulare  Mittenstarkenvermessung am  Stammstick
durchzufihren und dann noch je eine weitere Mittenstarkenvermessung der
jeweils gedachten Mitte der beiden Seiten des Abschnittes. Konkret an einem
Beispiel heil3t das, bei einem Stammstiick von 1 m Lange zunéchst bei 0,5 m,
dann bei 0,25 m und schliel3lich noch bei 0,75 m kluppen. So wird die
Genauigkeit des ermittelten Wertes zum einen durch die Reduzierung des zu
vermessenden Abschnittes auf das “idealste” Stammsttck verbessert und zum
anderen durch die Durchschnittsbildung der drei ermittelten Durchmesser.

Ebenfalls ware es denkbar, noch kleinere Stiicke von zum Beispiel 30 cm, die
ebenfalls aufgrund ihrer dufReren Form besonders geeignet waren, aus den
Stammabschnitten herauszuschneiden und wiederum mithilfe von Maf3band
und Kluppe genau zu vermessen. Diese Stlcke waren aufgrund ihres geringen
Gewichtes zwar nicht mehr fir eine Kranverwiegung geeignet, konnten aber
problemlos vom Revierleiter auf einer anderen geeigneten Waage (Haushalts-

oder Industriewaage) verwogen werden.

Ein weiterer Punkt, der sich ebenfalls verfalschend auf das Ergebnis ausgewirkt
hat und im Forstamt Rennerod bzw. in der Verbandsgemeinde Bad Marienberg
bereits beseitigt wurde, war die Umrechnung von Festmeter in Raummeter. Das
dort am Weg bereitgestellte Brennholz wird mittlerweile fast ausschlief3lich Uber
Kranverwiegung vermessen. So kommt es dazu, dass das traditionell in der
Verkaufseinheit Raummeter abgegebene Selbstwerber-Brennholz kinftig als
Festmeter abgerechnet wird. Die Umrechnung von Festmeter in Raummeter,
welche naturgemald im Einzelfall nicht zu exakten Werten fihrt, bleibt so

erspart.
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6. Fazit und Ausblick

Unter dem Gesichtspunkt, dass die Nachfrage durch private Endkunden fur das
Sortiment Brennholz in den letzten Jahren sehr stark angestiegen ist, und
entsprechend auch der Aufwand fur die Bereitstellung sowohl in zeitlicher als
auch in finanzieller Hinsicht stark zugenommen hat, war es dringend an der

Zeit, hier neue Wege zu beschreiten.

Mit dem System der Kranverwiegung bzw. Kran- oder auch
Gewichtsvermessung von Brennholz wahrend des Ruckevorgangs durch einen
Tragschlepper ist so eine Innovation auf dem Gebiet der Holzvermessung
gefunden worden, um diesem Problem effektiv entgegen zu treten. Das
Verfahren ist zwar noch sehr jung und wird deshalb mdglicherweise noch etwas
skeptisch betrachtet, aber es bietet eine praxisnahe und auch bereits
praxiserprobte Maoglichkeit, den jahrlichen Brennholzverkauf bzw. die jahrliche

Brennholzbereitstellung und Vermessung deutlich zu rationalisieren.

Die im Versuchshieb aufgetretenen Abweichungen sind bei der
Einzelstammvermessung, wo es zu einem durchschnittlichen Ubermaf von 6,1
Prozent pro Polter kam, vermutlich damit zu erklaren oder zu begrinden, dass
die auflere Form der Abschnitte, die beim Laubholz oft nicht der idealen
Walzenform entspricht, hier kein genaueres Mal3 zugelassen hat. Auch
Abweichungen von der Walzenform in Form von Astausbriichen, Zwieseln und
Lochern, die durch das Durchdrehen der Vorschubwalzen entstanden sind,
oder Stammabschurfungen, verursacht durch die Entastungsmesser des
Aggregates, fuhren  somit zwangslaufig zu  Verfalschungen des
Messergebnisses.

Die im Versuchshieb aufgetretenen Abweichungen bei der Mantelvermessung
sind zum einen mit grof3er Wahrscheinlichkeit auf den gleichen Ursprung wie
die der Einzelstammvermessung zurlckzufiihren. Zum anderen spielt sehr
wahrscheinlich  der  geringere  Stichprobenumfang von unter 50
Stammabschnitten, die pro Polter vermessen wurden, eine Rolle. Der regular

fur die Mantelvermessung geforderte Stichprobenumfang von mindestens 50
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Stiick® war aufgrund der Polterbeschaffenheit nicht einzuhalten. Ein weiterer
Grund muss in der Tatsache gesehen werden, dass dieses Verfahren
urspringlich far Nadelholz entwickelt wurde. Und nicht zuletzt wird auch die
Inhomogenitat der Polter, was die Einzelstammvolumen angeht, ihren Teil zu
der festgestellten Abweichung von durchschnittlich immerhin 18,6 Prozent

beigetragen haben.

Bei der Gewichtsvermessung per Kranwaage hingegen spielen diese Dinge wie
Inhomogenitéat, Astausbriche, Zwiesel oder andere Abweichungen vom idealen
Walzenkoérper keine Rolle. Es wird nur das verwogen und somit auch
vermessen und verkauft, was tatsédchlich an Holzmasse vorhanden ist und was
eventuell ab- oder ausgebrochen ist eben nicht. Auch starke Krimmungen,
Hohlkehlen oder Wiilste am Stamm stellen kein Problem dar.

Aber es sind nicht nur diese Punkte, die das Verfahren als positive Aspekte mit
sich bringt. Auch weitere Argumente sprechen fir das Verfahren. Zwar kommen
die nachfolgenden Punkte eventuell auch bei Anwendung anderer Verfahren
zum Tragen, aber bei Anwendung des Verfahrens der Verwiegung und
Bereitstellung des Holzes durch einen Tragschlepper mit Kranwaage ist ihr
positiver Einfluss garantiert. Zum Beispiel aus Sicht anderer Waldfunktionen,
wie etwa der Schutz- und Erholungsfunktion, oder der Wirkung auf die
Waldbesucher schneidet das Verfahren gut ab. Die Brennholzselbstwerber
arbeiten im Fruhjahr nicht mehr auf der Flache und zerstéren somit auch keine
eventuell auflaufende Vegetation. Sie bleiben auf den Fahrwegen, wo das Holz
gepoltert wurde und arbeiten es dort auf. Ebenfalls féallt die Kontrollproblematik
der Flachenbefahrung fur den Revierleiter weg, da bei der Aufarbeitung von
Flachenlosen die Flache trotz erteiltem Befahrungsverbot durch die
Selbstwerber in manchen Féllen befahren wird. Ein weiterer Punkt, auf den sich
das Verfahren positiv auswirkt, ist die Arbeitssicherheit. Bei der Aufarbeitung
von Flachenlosen kommt es eher zu Unfallen durch z.B. Umknicken des
Motorsagenfuhrers auf unwegsamem Untergrund als auf ebenen Fahrwegen.

Auch die Gefahrenquelle, Holz unter Spannung schneiden zu mussen, fallt weg,

82 Siehe FuRnote 29.
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da die Stammabschnitte durch den Tragschlepper spannungsfrei gepoltert
werden konnen. Viele Kunden sind froh, wenn sie ihr Holz in dieser Form
bereitgestellt bekommen und gar nicht mehr selbst auf die Flache mussen. Der
heute bei vielen Kunden fehlende Traktor, mit dem die Rickegassen zum
Abtransport des Holzes befahren werden kdnnten, wird mehr und mehr durch
den PKW mit Anh&nger ersetzt, der sich nur zum Abtransport von der

Waldstral3e aus eignet.

Diese und andere Punkte haben in Rheinland-Pfalz bereits zur Entwicklung
einer “Brennholzstrategie® gefiihrt.?® Diese Rahmensetzung, die im Einzelfall
einer verantwortungsvollen Anpassung an die 0Ortlichen Verhéltnisse bedarf, und
fur den Staatswald von Rheinland-Pfalz gilt, sieht vor, dass die Aufarbeitung
von liegendem Holz in Flachenlosen durch Selbstwerber Stick fir Stuck zu
reduzieren ist.?* Im Moment wird im Staatswald des Landes Rheinland-Pfalz
noch mehr als die Hélfte des Brennholzes als Flachenlos verkauft.®> Im
Gemeindewald liegt der Wert bei etwa 40 %.%° Dieser Mengenanteil von
Brennholz aus Flachenlosen im Staatswald soll bis zum 31.12.2014 in keinem
Forstamt Uber 10 % der insgesamt an Selbstwerber verkauften
Brennholzmenge liegen.®” Des Weiteren ist als Standardprodukt fiir die
Bereitstellung von Brennholz an Selbstwerber im Staatswald von Rheinland-

Pfalz ,liegendes Holz am Weg" vorgesehen.?®

Mit diesen Argumenten vor Augen mdochte ich behaupten, dass, wenn die
Stichprobe  ordnungsgemald und  korrekt vermessen wurde und
dementsprechend der Umrechnungsfaktor fur den jeweiligen Hieb exakt
bestimmt wurde, das Verfahren meiner Ansicht nach sehr genau und fur beide
Seiten, sowohl Verkaufer als auch Kauferseite, das Beste zur Abwicklung des
Brennholzverkaufes an private Endkunden ist. Im Laufe der néchsten Jahre

rechne ich mit einer stetig steigenden Zahl von Revieren, in denen das

8 Siehe FuRnote 2.

84 Siehe FuRnote 2, S.2.
8 Sjehe FuRnote 2, S.2.
8 Sjehe FuRnote 2, S.2.
87 Siehe FuRnote 2, S.2.
8 Sjehe FuRnote 2, S.2.
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Verfahren der Brennholzverwiegung durch eine Kranwaage am Tragschlepper

zum Einsatz kommt.

Auch Uber das Sortiment Brennholz, fur welches das Verfahren entwickelt
wurde, hinweg, sehe ich fur dieses Verfahren noch viel Potenzial in anderen
Bereichen. So ware es zum Beispiel denkbar, auch andere Sortimente aus dem
Nadelholzbereich, wie etwa Abschnitte oder Industrieholz Uber diesen Weg zu

vermessen und abzurechen.

In der ndchsten Zeit werden auch mit hoher Wahrscheinlichkeit noch weitere
wissenschaftliche Arbeiten zu diesem Thema entstehen. Diese kodnnten
Aufschluss Uber mdgliche Verbesserungen und Weiterentwicklungen geben,

wie sie zum Beispiel unter Kapitel 5 zu finden sind.

Den beiden Herrn, Herrn Otmar Esper und Herrn Jochen Panthel, ist mit
diesem Verfahren eine echte Innovation im Bereich der Holzvermessung

gelungen.
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Anhang

1. Interview mit Herrn Peter Boes vom 24.09.2012

Herr Peter Boes ist der Maschinenfihrer des Harvesters, der auf der

Versuchsflache bzw. fir den Versuchshieb eingesetzt wurde.

Herr Hartmann: Guten Tag Herr Boes, um welche Maschine bzw. um welchen

Typ handelt es sich bei der von Ihnen eingesetzten Maschine?

Herr Boes: Bei der Maschine handelt es sich um einen 6 Rad Harvester des
Herstellers Timberjack. Die genaue Typenbezeichnung des Harvesters lautet
1270C.

Herr Hartmann: Welche Leistung hat die Maschine?
Herr Boes: 200 PS
Herr Hartmann: Setzen Sie auch Ketten oder Bander ein?

Herr Boes: Je nachdem, wie die Verhéltnisse vor Ort sind oder auf Wunsch des
Kunden werden auch Ketten oder Bander auf der vorderen Boogieachse

montiert.

Herr Hartmann: Wie viele Jahre setzen Sie diese Maschine schon ein bzw. wie

alt ist sie?
Herr Boes: Die Maschine ist Baujahr 2001 und wurde gebraucht gekauft.

Herr Hartmann: Konnen Sie vielleicht noch ein paar weitere Angaben zur

Maschine machen?

Herr Boes: Es handelt sich dabei um eine sehr robuste Maschine mit einem
maximalen Aufarbeitungsdurchmesser von 73 cm und einer Reifenbreite von
700 mm. Den Firmennamen Timberjack, den die Maschine noch tragt, gibt es

nicht mehr.
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2. Interview mit Herrn Bernd Jaik vom 05.10.2012

Herr Bernd Jaik ist der Maschinenfihrer des Tragschleppers der auf der
Versuchsflache bzw. fir den Versuchshieb eingesetzt wurde.

Herr Hartmann: Guten Tag Herr Jaik, welche Maschine haben Sie fur die
Arbeiten eingesetzt, bzw. wie lautet die genaue Typenbezeichnung?

Herr Jaik: Bei der eingesetzten Maschine handelt es sich um einen
Tragschlepper des Herstellers Logset. Die Typenbezeichnung der Maschine ist
5F.

Herr Hartmann: Der eingesetzte Harvester hatte eine Leistung von 200 PS.

Welche Leistung hat Ihre Maschine?
Herr Jaik: 170 PS.

Herr Hartmann: Ihr Tragschlepper sieht sehr gepflegt aus. Wie lange ist die

Maschine schon im Einsatz?
Herr Jaik: Die Maschine ist Baujahr 2007 und seit dem im Einsatz.
Herr Hartmann: Haben Sie noch weitere Maschinen in Threm Fuhrpark?

Herr Jaik: Ja, wir setzen auch noch eine Kombimaschine von HSM zu
Ruckearbeiten ein.

Herr Hartmann: Ist es fur Sie zeitaufwendiger oder komplizierter mit angebauter
Kranwaage zu arbeiten oder macht das keinen Unterschied?

Herr Jaik: Am Anfang war es etwas ungewohnt, da ich nun ohne Pendelbremse
arbeiten musste. Nach kurzer Zeit hatte ich mich aber daran gewohnt und es

machte keinen Unterschied mehr.
Herr Hartmann: Arbeiten Sie immer mit angebauter Kranwaage.

Herr Jaik: Nein, fur die eigentliche Rickearbeit brauche ich sie ja nicht. Die
Waage wird je nach Kundenwunsch extra angebaut. Es handelt sich dabei um
ein Zubehorteil, das von uns extra erworben werden musste und individuell

eingesetzt wird.
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Herr Hartmann: Als interessante Information Uber einen Tragschlepper wirde
ich von Ihnen gerne noch die Traglast und die Kranreichweite der Maschine

erfahren.

Herr Jaik: Natirlich, kein Problem. Die Traglast betrat 11 Tonnen und die

Kranreichweite des auf der Maschine montierten Krans liegt bei 10 Metern.
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3. Gesprache mit Herrn Otmar Esper wahrend des

Bearbeitungszeitraumes

Herr Otmar Esper ist Revierleiter im Forstrevier Kirburg und Mitentwickler des

Verfahrens der Laubbrennholzverwiegung mit einer Kranwaage.
Frihes Gesprach:

Herr Hartmann: Guten Tag Herr Esper, in meinem Praxissemester habe ich das
System der Kranverwiegung von Brennholz kennengelernt und wirde gerne
meine Bachelorarbeit dartiber schreiben. Kann ich fur dieses Vorhaben mit lhrer
Unterstitzung rechnen bzw. wirden Sie mir dabei als Ansprechpartner zur

Verfiigung stehen?

Herr Esper. Das finde ich eine gute Idee und stehe auch gerne als
Ansprechpartner zur Verfiigung.

Spéateres Gesprach:

Herr Hartmann: Guten Tag Herr Esper, da ich in meine Bachelorarbeit gerne
noch den Ursprung des Verfahrens mit einbinden wirde, wollte ich an dieser
Stelle mal fragen wie die Idee entstanden ist, dieses Verfahren zu entwickeln?

Herr Esper: Da wir in den letzten Jahren immer mehr Brennholz an immer mehr
private Endverbraucher verkauft haben und der Aufwand fur die Aufnahme des
Holzes bzw. die Abwicklung dementsprechend auch stark angestiegen ist,
waren wir intensiv auf der Suche nach Mdoglichkeiten, hier eine Verbesserung
herbeizufihren. Wir hatten es uns zum  Ziel gesetzt, im Idealfall die
Brennholzabwicklung soweit zu vereinfachen und zu standardisieren, dass man
das Gefuhl haben wirde, man wirde Brotchen verkaufen. Der Grundstein, auf
den wir dann unser Verfahren aufgebaut haben, wurde auf der 13. KWF-
Tagung in Celle im Jahr 2000 gelegt. Die dort unter dem Motto: ,Gestaltung der
Logistikkette stattfindende Vorfuhrung einer Trailerbeladung durch einen
Tragschlepper, an dessen Kranarm eine Kranwaage montiert war, war die
Wiege des Verfahrens. Zweck des Verfahrens, was dort vorgefuhrt wurde, war

es, LKW’s ohne eigenen Kran flir den Holztransport einzusetzen, um mehr Holz
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pro LKW transportieren zu kénnen. Das durch den fehlenden Kran eingesparte
Gewicht konnte so der Zuladung zu Gute kommen. Die Beladung sollte durch
einen Tragschlepper erfolgen, der das Holz direkt vom Hiebsort auf den Trailer
verladt. Durch die verbaute Kranwaage am Tragschlepper konnte zuséatzlich
sichergestellt werden, dass das maximal zulassige Gesamtgewicht des LKW'’s
nicht Uberschritten wird. Hieraus entstand dann die Idee, die Beziehung
zwischen Holzmasse und Gewicht fur die Vermessung des Holzes zu nutzen

und eine Kranwaage an Tragschleppern zur Brennholzriickung einzusetzen.
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4. Interview mit Herrn Konzelmann vom 02.04.2013

Herr Konzelmann ist bei der Firma Kox-Harvester, tber die das Wiegesystem
bezogen werden kann, tatig.

Herr Hartmann: Guten Tag Herr Konzelmann.
Herr Konzelmann: Guten Tag Herr Hartmann.

Herr Hartmann: Ich bin Student im mittlerweile achten Semester an der
Hochschule fir Forstwirtschaft und arbeite im Moment an meiner Bachelorarbeit
zum Thema Kranverwiegen von Brennholz. Da Sie in Ihrem Produktprogramm
unter anderem auch Kranwaagen anbieten, wollte ich von Ihnen gerne wissen,

von welchem Hersteller die Waagen stammen.

Herr Konzelmann: Die von uns angebotenen Waagen werden von der Firma

Intermercato produziert.

Herr Hartmann: Wie hoch sind die Kosten fir eine Krannwaage aus lhrem

aktuellen Katalog, die sich zur Holzriickung eignet?

Herr Konzelmann: Da ware zum Beispiel die XW 70 BS. Diese Waage hat
aktuell einen Listenpreis von 5.959,00 € netto.

Herr Hartmann: Ich habe gehort, das Arbeiten mit einer Kranwaage ist nur ohne

Pendelbremse mdglich. Ist das richtig?

Herr Konzelmann: Das ist so nicht richtig. Die Kranwaage wird zwar anstelle
des Pendels eingebaut, wodurch automatisch auch die Pendelbremse entfallt.
Es gibt aber auch Kranwaagen mit Pendelbremse. So wird ein arbeiten mit

Kranwaage und Pendelbremse ermdglicht.

Herr Hartmann: Vielen Dank fur die Informationen Herr Konzelmann. Falls noch

weitere Fragen auftreten, wirde ich mich noch mal bei lhnen melden.

Herr Konzelmann: Kein Problem. Das kdnnen Sie gerne tun.
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5. Interview mit Herrn Helmut Scherer vom 21.09.2012

Herr Hartmann: Guten Tag Herr Scherer, welche Sortimente sind von lhnen fir
den Versuchshieb vorgesehen? Soll ausschlie3lich Brennholz aufgearbeitet

werden oder auch noch andere Sortimente?

Herr Scherer: Nein, es wird nicht nur Brennholz aufgearbeitet. Fir die qualitativ
hochwertigen Erdstammsticke wird noch ein zweites Sortiment ausgehalten.

Das zweite Sortiment werden Schwellen sein.

Herr Hartmann: Da ja fir meine Untersuchung nur das Brennholz relevant ist,
wollte ich gerne noch wissen, in welcher Lange die Brennholzabschnitte

ausgehalten werden sollen?

Herr Scherer: Die Brennholzabschnitte sollen in einer Lange von vier Metern
ausgehalten werden.

Herr Hartmann: Die von mir aufgenommenen Mittendurchmesser missen ja
noch mit einem Rindenabzugswert belastet werden. An dieser Stelle deshalb
die Frage: Welchen Rindenabzugswert wirden Sie in diesem Hieb aus lhrer

Erfahrung anwenden?

Herr Scherer: Als Rindenabzugswert wirde ich einen Zentimeter als lokalen
Erfahrungswert bertcksichtigen.

Herr Hartmann: Ein weiterer wichtiger Wert, mit dem ich arbeiten muss, ist dann
noch der Umrechnungsfaktor von Festmeter in Raummeter. Welcher Wert ist

hier anzuwenden?

Herr Scherer: Fur die Umrechnung von Festmeter in Raummeter wird der
Faktor 0,65 angewendet. Abweichend vom Faktor 0,7 hat sich dieser Wert in
der Praxis als treffender erwiesen und wird deshalb erfahrungsgemar

verwendet.

Herr Hartmann: Wenn die Ruckearbeiten beginnen, muss ja auch die

Poltergrol3e bekannt sein. Aus wie vielen Raummetern soll ein Polter bestehen?

Herr Scherer: Die Poltergrol3e soll finf Raummeter betragen.
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Herr Hartmann: Welcher Preis pro Raummeter wird den Endkunden fur ihr

Brennholz berechnet.

Herr Scherer: Der Preis pro Raummeter betrdgt in dieser Form des

bereitgestellten Holzes 30,00 €.

6. Samtliche Aufnahmedaten der AulR3enaufnahmen kdnnen der

beigefigten CD entnommen werden.
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