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1 Einleitung

Der vorliegende Abschlussbericht des SKAT-Projektes zeigt auf, wie durch Literatur und
Datenanalyse, Interviews mit Stakeholdern, einer in diesem AusmaR noch nie durchgefiihrten
umfassenden, branchenweiten Online-Befragung sowie den Einsatz digitaler
Simulationsmodelle die Resilienz der Transportkette Holz nach Klimawandel induzierten
Schadereignissen verbessert und somit die Versorgungssicherheit mit dem Rohstoff Holz
erhoht werden kann. Fir eine realitditsnahe Notfallplanung wurden basierenden auf den
Interviews mit lokalen Expertinnen und Experten aus der Praxis sowie einer Online-Befragung
Branchenakteure aus den Bereichen Forstwirtschaft (Kleinwald und GroBwald), Frachter,
Industrie (Sage, Platte, Papier, Faser, Energie), Handel und Interessensvertretung vorhandene
MaRnahmen zur logistischen Bewadltigung von Forstkalamitdten (z.B. Borkenkafer) und
anderen Risiken evaluiert. Dies ermoglichte die Formulierung von konkreten
Handlungsvorschlagen im Rahmen eines Leitfadens, der Praktikerinnen und Praktiker im
Schadholzfall bei der Logistikplanung unterstiitzt und somit auch Gber die untersuchte
Fallstudienregion, das niederdsterreichische Waldviertel, hinaus von Relevanz ist. Auf
Einschrankungen der Pandemie wurde agil reagiert, sodass wertvolle praktische Erfahrungen
von Expertinnen und Experten im Rahmen von einer Online-Umfrage statt der urspriinglich

geplanten Praxis-Workshops in die Entwicklung des Leitfadens einflossen.

1.1 Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt liefert Entscheidungshilfen im Schadholzfall und unterstiitzt die
forstliche Praxis mafRRgeblich bei der effizienten Bewaltigung von Kalamitaten. Dafiir wurden in
einem Leitfaden praxistaugliche Logistik- und Holzlagerungskonzepte fiir die Bewaltigung
erhohter Holzmengen in Folge von Kalamitaten abgeleitet. Neben hoherer
Umschlagkapazitaten der multimodalen Strategien fiihren diese auch zu weniger LKW-
Fahrten, einem reduzierten CO; Ausstol? und einer insgesamt nachhaltigeren Holzlieferkette.
Dadurch tragt das Forschungsprojekt insbesondere zum dringend bendétigten Wissenstransfer
zwischen Wissenschaft und Praxis bei. Vorhandene wissenschaftliche Modelle konnten durch
die detaillierte Parametrisierung, Validierung und Einbindung von Expertinnen und Experten
aus der Praxis weiter verbessert und somit der aktuelle Forschungsstand vorangetrieben
werden. Die Praxis profitiert von neuen fachlichen Erkenntnissen aus der Anwendung einer
innovativen Forschungsmethode, die in der Branche bislang kaum zum Einsatz gekommen ist,
und von einer damit ableitbaren, robusten Risikoplanung. Aus sozialer Sicht tragt das Projekt

zur Erhaltung bzw. Verbesserung der Lebensqualitdt durch CO»- und Larmreduktion infolge
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weniger LKW-Fahrten, den Erhalt von Arbeitsplatzen und die Verbesserung von
Arbeitsbedingungen sowie die Erhéhung des Qualifikationsniveaus bei. Wissenschaftliche
Literatur zu Anwendungen von Operation-Research Methoden fiir die Holzlieferkette wurde
umfassend aufgearbeitet, wobei diese Arbeit neben 6sterreichischen Forschungsergebnissen
vor allem auf finnische und kanadische Beitrage aufbaut. Zur Darstellung der aktuellen
Schadholzproblematik wurden vorhandene statistische Daten fiir ganz Osterreich analysiert,
wobei speziell die Daten der Fallstudienregion Niederdsterreich hervorstechen. Expertinnen
und Experten der Fallstudienregion wurden in mehrstiindigen Stakeholderinterviews
personlich, online oder schriftlich befragt und gaben wertvolle Einblicke in die
Rundholzlogistik und Rundholztransport bei Schadholz sowie Logistikkonzepte zur
Vorbereitung auf zukiinftige Schadholzereignisse und Logistikkonzepte zur Bewaltigung von
akuten Schadholzereignissen. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde eine in diesem
Umfang entlang der Holzlieferkette noch nie durchgefiihrte Online-Studie aufgesetzt und in
einem Pre-Test von Expertinnen und Experten der Universitat fiir Bodenkultur Wien sowie aus
der Praxis vorab getestet. Die Handlungsempfehlungen des Leitfadens basieren auf der
Synthese der Analysen der Antworten von 161 Personen, die an der Studie teilgenommen
haben, Analysen zu Logistikdaten, die in Kooperation mit den Osterreichischen Bundesforsten
sowie der RailCargo Austria erhoben wurden, sowie auf der simulationsmodellbasierten

Evaluierung der Logistikstrategien.

1.2 Abstract

This project provides decision support forestry practice in efficiently coping with calamities.
Therefore, practical logistics and timber storage concepts for contingency planning with
increased timber volumes as a result of calamities were described in a guideline. In addition to
higher handling capacities of multimodal strategies, these also lead to fewer truck trips as well
as reduced CO; emissions and a more sustainable timber supply chain. Thus, the research
project significantly contributes to urgently needed knowledge transfer between science and
practice. Existing scientific models were improved by detailed parameterization, validation
and involvement of experts advancing the current state of research. The actors along the
wood supply chain benefit from the application of an innovative research method, which has
hardly been used so far as well as from robust risk planning derived from it. From a social
point of view, the project contributes to improving quality of life through CO, and noise
reduction as a result of fewer truck trips, preserving jobs and improving working conditions,
and raising workers skill levels. Scientific literature on applications of operation research
methods for the wood supply chain was comprehensively reviewed. Therefore, this work
builds mainly on Austrian research results as well as on Finnish and Canadian contributions. To

illustrate the current challenge of salvage wood, statistical data for Austria were analyzed
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highlighting the concerning situation of the case study region Waldviertel in Lower Austria.
Experts of the case study region were interviewed in person, online or in writing and provided
valuable insights to timber logistics and transport in case of salvage wood as well as logistics
concepts to prepare for acute as well as future salvage wood events. Based on these findings,
an online survey of the timber supply chain, which has never been conducted in this scope
before, was set up and tested in a pre-test involving numerous experts from the University of
Natural Resources and Life Sciences, Vienna, as well as from the field. Recommendations of
the guideline are based on the synthesis of analyses of the online-questionnaire including in
total the answers of 161 participating persons, logistic data analyses of Austrian Federal
Forests as well as RailCargo Austria data and the simulation based evaluation of logistics

strategies.

1.3 Schadholzdaten Osterreich und Niederésterreich

Schadholz fallt durch biotische oder abiotische Schadfaktoren an, wobei biotische
Schadereignisse sich wiederum insbesondere in Kafer- oder Pilzbefall aufteilen. Die
wesentlichen abiotischen Schadfaktoren sind Wind-, sowie Schneebruch und Diirre. Steigende
Schadholzmengen belasten die 6sterreichische Holzwertschdpfungskette seit Jahren. Die
hohen Werte sind die Folge einer Entwicklung, die sich aufgrund der klimatischen
Veranderung in den letzten Jahren massiv zugespitzt hat. Zur Darstellung der
gesamtosterreichischen Holzeinschlags- und Schadholzsituation wurden Daten fiir den
Zeitraum 1990-2019 analysiert. 2019 wurde mit einem Schadholzanfall in Héhe von 11,7 Mio.
Efm. der zweithochste Wert im Zeitraum 1990-2019 verzeichnet (vgl. Abb. 1). Dieser Wert
resultiert zu beinahe 75% aus den Schadfaktoren Kaferbefall und Sturmbruch. Im Vergleich zu
friheren Jahrzehnten lassen sich hohe Schadholzmengen somit nicht mehr vorrangig durch
hohe Sturmholzmengen erklédren. Bei einem Gesamteinschlag von knapp 19 Mio. Efm. ergibt
sich flir das Jahr 2019 ein Schadholzanteil von knapp 62%.
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Abbildung 1: 6sterreichische Holzeinschlags- und Schadholzmengen fiir den Zeitraum 1990-
2019. Eigene Darstellung, Daten: Waldbericht 1990, S. 82; Waldbericht 1991, S. 95;
Waldbericht 1992, S. 136; Waldbericht 1993, S. 185; Waldbericht 1994, S. 152; Waldbericht
1995, S. 134; Waldbericht 1996, S. 114; Griiner Bericht 1997, S. 103; Griiner Bericht 1998, S.
101; Griiner Bericht 1999, S. 226; Holzeinschlag 2000-2013; Holzeinschlagsmeldung 2014, S. 5;
Holzeinschlagsmeldung 2015, S. 5; Holzeinschlagsmeldung 2016, S. 5; Holzeinschlagsmeldung
2017, S. 5; Holzeinschlagsmeldung 2018, S. 8f.; Holzeinschlagsmeldung 2019, S. 7f.

Der Rekordwert dieser Zeitreihe stammt aus dem Jahr 2008. In diesem Jahr fielen
insbesondere aufgrund der damaligen Sturmserien knapp 13,9 Mio. Efm Schadholz (davon
87% Sturmholz) an. Auch der Rekordwert der 1990er Jahre ist in erster Linie auf Sturmserien
zurlickzufihren. 1990 sind 8,3 Mio. Efm Schadholz angefallen, davon 6,7 Mio. Efm Sturmholz.
Steigende Schadholzmengen sind Osterreichweit im gleichen Zeitraum auch im 5-
Jahresvergleich ersichtlich (vgl. Abb. 2). Der untere Ausreiler des Boxplots 2015-2019 liegt mit
5,3 Mio. Efm deutlich Gber jenen der anderen Boxplots. Die Mittelwerte der schadholzreichen
5-Jahreszeitraume 2005-2009 und 2015-2019 liegen bis um zu 4 Mio. Efm (ber den

Mittelwerten der anderen Zeitintervalle.
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Abbildung 2: Osterreichische Schadholzmengen im 5-Jahresvergleich fiir den Zeitraum 1990-
2019. Eigene Darstellung, Daten: Waldbericht 1990, S. 82; Waldbericht 1991, S. 95;
Waldbericht 1992, S. 136; Waldbericht 1993, S. 185; Waldbericht 1994, S. 152; Waldbericht
1995, S. 134; Waldbericht 1996, S. 114; Griner Bericht 1997, S. 103; Griiner Bericht 1998, S.
101; Griiner Bericht 1999, S. 226; Holzeinschlag 2000-2013; Holzeinschlagsmeldung 2014, S. 5;
Holzeinschlagsmeldung 2015, S. 5; Holzeinschlagsmeldung 2016, S. 5; (Holzeinschlagsmeldung
2017, S. 5; Holzeinschlagsmeldung 2018, S. 8f.; Holzeinschlagsmeldung 2019, S. 7f.

Speziell das Land Niederdsterreich war in den letzten Jahren von steigenden
Schadholzmengen betroffen. Der Schadholzanteil am niederdsterreichischen Gesamteinschlag
stieg im Zeitraum 2016-2019 von 37% auf rund 62% an. Diese hohen Werte sind v.a. mit
einem drastischen Kaferbefall der niederdsterreichischen Walder zu erklaren. 2019 betrug der
Schadholzanfall 3,2 Mio. Efm. (vgl. Abb. 3). Mit Ausnahme des Sturmjahres 2007 stellt dies
den Hochstwert im Zeitraum 2003-2019 dar.

Schadholzlogistik - Logistikleitfaden zur Katastrophenbewaltigung (SKAT) 11



6 000 000

5000 000

4 000 000

3000 000

[Efm. o0.R.]

2000 000

1000 000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Gesamteinschlag [Efm. 0.R.] B Schadholz [Efm. 0.R.]

Abbildung 3: niederosterreichische Holzeinschlags- und Schadholzmengen 2003-2019. Eigene
Darstellung, Daten: Griiner Bericht, 2004, S. 71; Datensammlung zum 6sterreichischen Wald,
2015, S. 213ff.; Der Griine Bericht 2010, S. 44; Der Griine Bericht 2012, S. 45; Der Grine
Bericht 2014, S. 44; Der Griine Bericht 2016, S. 80; Der Griine Bericht 2018, S. 82; Gildner, S 7.

Milde Temperaturen in Kombination mit geringen Niederschldgen der letzten Jahre bieten
ideale Brutbedingungen, der Borkenkafer bildete zusatzliche Generationen und breitete sich
rasch aus (BFW, S. 3ff.). Mit 3,2 Mio. Efm. Kaferholz wurde 2017 ein Rekordwert verzeichnet
(vgl. Abb. 2). Aufgrund der klimatischen Anderungen und den damit verbundenen steigenden
Durchschnittstemperaturen ist davon auszugehen, dass der Kaferbefall auch zukiinftig zu

erhohten Schadholzmengen fiihren wird.
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Abbildung 4: niederdsterreichischer Schadholzanfall durch Kaferbefall im Zeitraum 2003-2018.
Eigene Darstellung, Daten: Datensammlung zum Osterreichischen Wald, 2015, S. 213ff.;

Spannlang, 2018.
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2 Stakeholder-Interviews zur
Schadholzkatastrophe Waldviertel

Um aktuelle Herausforderungen und Erfahrungen zur Bewaltigung einer
Katastrophensituation im Forst zu dokumentieren, wurde die im Waldviertel lokal vorhandene
Expertise von Forstern, Forstmeistern, Holzernteleitern, Spediteuren, Industrievertretern
sowie Logistikmanagerinnen und Logistikmanagern standardisiert erhoben und analysiert. Der
entwickelte Leitfaden fir die Tiefeninterviews umfasst einen einfiihrenden Teil zur Vorstellung

des Projektes zu Beginn des Interviews sowie detaillierte Fragen zu finf Fragenkategorien.

2.1 Einfuhrungstext zum Interview

Folgender Einfiihrungstext zum Interview diente zur knappen Vorstellung des Projektes SKAT
und der Hintergriinde zu Beginn des Interviews: Um die aktuellen Herausforderungen sowie
die Erfahrungen bei der Bewaltigung einer Katastrophensituation zu erfassen, werden
strukturierte Tiefeninterviews mit den Hauptakteuren der Logistikkette, d.h. Forst (Logistik,
Holzernteleitung, Disposition), Transport Schiene (Rail Cargo Austria), Transport StraRe
(Holzfrachter) und abnehmende Betriebe (Industrie, Sage, Handel) durchgefiihrt. Dies
ermoglicht zusammen mit einer Datenerhebung unterstiitzt durch die OBf und Rail Cargo
Austria, die Parametrisierung von Simulationsmodellen fir die Fallstudienregion Waldviertel.
Damit kdnnen spezifische Logistikstrategien entwickelt, getestet und adaptiert werden. Um
robuste und praxistaugliche Strategien ableiten zu kdnnen und um sicherzustellen, dass die
Strategien von der forstlichen Praxis akzeptiert und anschlieRend umgesetzt werden, ist es
notwendig, die Praxis friihzeitig einzubeziehen. Aus diesem Grund werden Strategien fiir
Notfallplane fiir die Fallstudienregion Waldviertel zur Bewaltigung von Schadholz und anderen
Risiken partizipativ abgeleitet und bewertet.

2.2 Fragenkategorien und Detailfragen

Die funf Fragekategorien (allgemeine Informationen, Rundholztransport bei Schadholz,
Logistikkonzepte zur Vorbereitung auf zukiinftige Schadholzereignisse, Logistikkonzepte zur
Bewiltigung von akuten Schadholzereignissen und Rundholzlogistik) werden nachfolgend
anhand der Detailfragen im Uberblick dargestellt. Fiir die Interviews wurden die Akteure in
Forst (Holzernteteam, Holzernteleiter OBf AG, Revierleiter OBf AG, Disponentin OBf AG),
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Frachter, Bahn (RCA-Verantwortliche fiir Holztransport, Leerwaggonbestellung,
Falschbeladung) und Industrie eingeteilt. Die Interviews wurden entweder schriftlich, online

oder direkt vor Ort durchgefiihrt.

Tabelle 1 Detailfragen zu allgemeinen Informationen

Allgemeine Informationen

Datum Branchenerfahrung in Jahren
Interviewer Betrieb (Standort)
Interviewpartnerin Mitarbeitende
Position Jahrlicher Holzumschlag

Akteur | O Forstwirtschaft (GroRwald)

O Forstwirtschaft (Kleinwald)

O Interessensvertretung Forst

O LKW Fréachter

O Bahnfrachter

O Interessensvertretung Frachter
O Sage

O Platte

O Papier

O Faser

O Energie

O Handel

O Interessensvertretung Holzabnehmer
O Sonstige

Tabelle 2 Detailfragen Rundholztransport bei Schadholz

Rundholztransport bei Schadholz:

e Inwiefern ist die Organisation des Rundholztransportes nach einer Kalamitdt mit grofem
Schadholzanfall anders als im Normalbetrieb? Wie lange ist die Logistik nach
Schadholzereignissen davon beeinflusst?

o  Gibt es ein Konzept fiir die Notfallplanung nach wiederkehrenden Risiken wie Schadholzanfall?
Welche Erfahrungen haben Sie zur Bewaltigung einer Katastrophensituation im Forst in der
Vergangenheit gemacht? Besteht zwischen den Betrieben im Kalamitatsfall eine liberregionale
Zusammenarbeit? Wenn ja, wie gestaltet sich diese konkret? Wenn nein, besteht
Verbesserungspotential?

e  Wie lauft der Informationsfluss nach dem Schadholzanfall und welche Schritte (Notfallsitzung)
werden zur Bewaltigung ergriffen? Welche Personen (Positionen, Kunden, Lieferanten) sind
involviert?

e Wo sehen Sie beim Rundholztransport nach einer Kalamitdt mit groBem Schadholzanfall
Verbesserungsmoglichkeiten?

e  Welche konkreten MaRnahmen sind fiir deren Realisierung zielfihrend?
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Tabelle 3 Detailfragen Logistikkonzepte zur Vorbereitung auf zuklinftige Schadholzereignisse

Logistikkonzepte zur Vorbereitung auf zukiinftige Schadholzereignisse:
Welche Vorteile/Nachteile, Chancen und Risiken sehen Sie in den folgenden Logistikkonzepten?
Haben Sie diese bereits selbst eingesetzt?

e Entwicklung eines Notfallkonzeptes: Prozessablaufe, Personal (zusatzliches, Schulung),
Transport (Transportmodi, eigene Sattelschlepper, eigene Kran-LKWs), Lagerung (mogliche
Flachen, Ausruistung fur Folienlager, Nasslager), Interessensvertretung/Ansprechpartner in der
Politik (Tonnageerh6hung, Genehmigung Lagerflachen), Verbesserung des ForststraBennetzen

e Forcierung der Digitalisierung: testen und anschaffen von Software-Tools zur
Prozessorganisation, Optimierung von Abldufen, und Simulation von Risiken, automatischer
Datenaustausch, Einsatz neuer Technologien/Sensoren zur Datenerhebung und Verarbeitung,
Schulung Mitarbeiterinnen

e Intensivere Kooperation: Langfristige Vertrage mit
Frachtunternehmen/Zulieferern/Abnehmern, intensivierte Zusammenarbeit, gemeinsame
Planungen, gemeinsame Kennzahlen, Informations- und Datenweitergabe intensivieren,
schnellere Reaktionsgeschwindigkeit

Tabelle 4 Detailfragen Logistikkonzepte zur Bewaltigung von akuten Schadholzereignissen

Logistikkonzepte zur Bewaltigung von akuten Schadholzereignissen:
Welche Vorteile/Nachteile, Chancen und Risiken sehen Sie in den folgenden Logistikkonzepten?
Haben Sie diese bereits selbst eingesetzt? Welche Rolle spielen Fahrerinnenmangel,
Transportkosten, Organisationsaufwand, Verlasslichkeit, CO: Bilanz, Resilienz
(=Widerstandsfahigkeit der Lieferkette)

e Direkter Holztransport mit dem Kran-LKW vom Forst zum Abnehmer.

e  Transport mit dem Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Sattel-LKW und Sattel-Transport zum
Abnehmer.

e Transport mit dem Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Bahn-Waggon und Bahn-Transport
zum Abnehmer.

e Anlegen von Lagern (Nasslager oder Folienlager). Wie lange schitzen Sie die maximale
Lagerdauer von Schadholz bis zu einer Qualitdtsveranderung je Jahreszeit (mit Rinde/ohne
Rinde/ Nasslager /Folienlager) in Wochen?

Tabelle 5 Detailfragen Rundholzlogistik

Rundholzlogistik:
e  Wie erfolgt die Organisation des Rundholztransportes und kommt SW hierbei zum Einsatz?

e Uber welche Stirken/Schwachen verfiigt der Logistikprozess

e Welche Chancen/Risiken sehen Sie in Zukunft? Welche Chancen ermdglichen bewéhrte
Logistikkonzepte ihrem Unternehmen in Zukunft? Welche technologischen Neuerungen werden
in Zukunft flr die Logistik ihres Betriebes von Bedeutung sein? Welche Hindernisse gibt es bei
der Einfihrung von Logistikkonzepten fiir ihren Betrieb?

e Wo sehen Sie beim Rundholztransport Verbesserungsmoglichkeiten? Welche konkreten
MaRnahmen sind fiir deren Realisierung zielfilhrend und warum wurden diese bisher noch nicht
ergriffen?
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2.3 Erfahrungen zur Bewaltigung der Schadholzkatastrophe im
Waldviertel

Die Tiefeninterviews wurden inhaltlich ausgewertet, gegliedert sowie gleichlautende
Aussagen mehrerer Interviewter komprimiert. Grundsatzlich zeigte sich eine hohe
Ubereinstimmung der unterschiedlichen Akteure der Wertschdpfungskette Holz in der
Beurteilung der wichtigsten Herausforderungen und der schwerwiegendsten, auftretenden
Probleme bei der Bewaltigung eines Schadholzereignisses. Die wesentlichen Erfahrungen

werden nachfolgend kurz umrissen.

Beim Auftreten eines Schadholzereignisses gilt der Grundsatz: Schadholz muss moéglichst rasch
aus dem Wald sowie im zweiten Schritt: Schadholz muss raus aus der Krisenregion. Dabei
sollte so viel wie moglich direkt zum Kunden transportiert, der Rest auf ein Zwischenlager
aullerhalb des Waldes gelegt werden.

Im Schadholzfall miissen erhéhte Transportkapazitaten gesichert werden. Grundsatzlich ist es,
auch aufgrund des Mangels an Kran-LKW Fahrerlnnen, schwierig, kurzfristig zusatzliche Kran-
LKWs einzusetzen. Die proaktive Einbindung von Holzspediteuren aus nicht vom Schadereignis
betroffenen Regionen, LKW-Fahrten am Samstag sowie langere Arbeitszeiten flir Fahrer im

Rahmen der gesetzlichen Grenzen haben sich als nitzlich erwiesen.

Aufgrund des Kran-LKW-Engpasses sollte Schadholz moglichst rasch auch auf der Bahn bzw.
auf Sattelaufliegern umgeschlagen werden. Wenn der Bahntransport aufgrund eines Mangels
an Waggonverfligbarkeit oder einer zu weiten Entfernung zum nachsten Verladebahnhof nicht
moglich bzw. wirtschaftlich sinnvoll ist, sollte Schadholz vermehrt auf Sattelauflieger
umgeschlagen werden. Der Einsatz von Sattelaufliegern wird im Schadholzfall auch
empfohlen, wenn langere Transportdistanzen zum Lagerplatz oder zu Kaufern, die einen
hoheren Holzpreis zahlen, zurlickgelegt werden missen. Auch das Mitbeladen eines

Sattelaufliegerzugs durch einen Kran-LKW direkt am Polter hat sich bewahrt.

Trockenlager, insbesondere fiir Industrieholz, werden als (iberaus wichtiges Konzept zur
Bewaltigung von Schadholzkrisen gesehen, da sie sowohl als Puffer bei fehlenden
Liefermoglichkeiten als auch zur Sicherung der Versorgung bei mangelnder LKW-Befahrbarkeit
von ForststralRen (z.B. Schnee, Regen) dienen und auch den Holzmarkt zwischenzeitlich

entlasten.

Die Ubernahmekapazitit bei der Industrie stellt hdufig einen Engpass dar, die Entladung von
Waggons bzw. Sattelauflieger ist beschrankt und muss auf die Kapazitaten abgestimmt
werden. Insbesondere wenn ein Industriestandort an die Kapazitdtsgrenze des Rundholzlagers

gelangt, entstehen sehr lange Wartezeiten. LKW-Fahrten erfolgen aufgrund der groRen
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Mengen und des Zeitdrucks meist im Pendelverkehr, d.h. es kénnen meist keine Riickfrachten

lukriert werden.

Die Abstimmung der Holzernte auf den nachfolgenden Transport ist im Schadholzfall im
Hinblick auf Mengenplanung und Effizienz des Verladeprozesses wichtig. Da die Holzernte im
Schadholzfall hdufig auch am Samstag und am Sonntag durchgefiihrt wird, hinkt der
Transport, teilweise eingebremst durch lange Wartezeiten bei der Ubernahme im Werk,
oftmals hinterher. Bei der Polteranlage empfiehlt es sich, fallweise eine langere
Rickedistanzen in Kauf zu nehmen, wenn dadurch erreicht wird, dass der Polter fiir einen LKW
mit Hanger erreichbar ist. Wenn beispielsweise der Kran-LKW einen Polter nur solo (i.e. ohne
Hanger) erreichen kann, weil beim bzw. nach dem Polter keine Umkehrmaglichkeit fiir einen

LKW mit Hanger besteht, dann ergibt sich ein erheblicher Mehraufwand.

Ein weiteres Problem fiir den Abtransport von Schadholz aus dem Wald ergibt sich, wenn nach
einer langeren bzw. intensiveren Regenphase die Tragfahigkeit der ForststralRe fiir einen voll
beladenen LKW nicht mehr gegeben ist oder wenn die Forststralle im Zuge der Holzernte stark
verschmutzt ist und nach einigen, wenigen LKW-Fuhren zu rutschig wird.

Hinsichtlich des Umschlages von Schadholz auf die Bahn halten die Interviewten einheitlich
fest, dass es aufgrund der abnehmenden Anzahl von Verladebahnhofen zu immer weiteren
Zufuhrdistanzen kommt und dass die Waggonstellung unzuverlassig erfolgt. Da im
Schadholzfall oft Kran-LKW-Fahrerlnnen zum ersten Mal Waggonverladen missen, kommt es
haufiger zu VerstoRen hinsichtlich der Verladerichtlinien und in weiterer Folge zu

Beanstandungen durch den Wagenmeister.

Als vordringliche Verbesserungsvorschlage fiir die Schadholzlogistik wurden tibereinstimmend
die Einfiihrung von verlangerten Ubernahmezeiten in den Werken (v.a. Samstag) sowie die
Tonnageerhdhung fiir den LKW-Transport genannt.

Weiters stellte sich heraus, dass sowohl in der Branche und als auch auf Unternehmensebene
Risikokonzepte bzw. standardisierte Notfallkonzepte fiir wiederkehrende Risiken fehlen sowie
Erfahrungen zu Strategien und Vorgehensweise der vergangenen Schadereignisse nicht

dokumentiert werden.
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3 Online-Befragung Schadholzlogistik
Osterreich

3.1 Studienbeschreibung

Um praxistaugliche, robuste Strategien ableiten zu kénnen, die seitens der forstlichen Praxis
akzeptiert und in weiterer Folge auch umgesetzt werden, ist die intensive und friihzeitige
Einbindung der Praxis unabdingbar. Aufgrund der Einschrankungen infolge der Corona-
MaBnahmen wurde auf Workshops verzichtet und die geplante Partizipation von Expertinnen

aus der Praxis anhand einer Online-Umfrage ermdoglicht.

3.1.1 Studienablauf

Da fir die Schadholzlogistik der 6sterreichischen Holzlieferkette bislang kaum empirische
Daten vorliegen, wurde mit einem Online-Fragebogen eine erste Datengrundlage geschaffen.
Die anonyme Datenerhebung durch die Universitat fiir Bodenkultur Wien wurde bei den
Akteuren Forst, Frachter, Holzabnehmer und Sonstige mit dem Online-Fragebogen Tool , Lime-
Survey” unter dem Titel: ,Fragebogen zur Schadholzlogistik flir Akteure der 6sterreichischen
Holzwertschopfungskette” durchgefiihrt.

Von Oktober bis Dezember 2020 wurden in mehreren Uberarbeitungsphasen 108 Fragen
formuliert und in die Fragegruppen Holztransport, Risikomanagement und Logistikkonzepte
gegliedert. Bereits vor der Onlineumsetzung wurden erste Riickmeldungen von drei Experten
flr statistische Erhebungen verschiedener Institute der Universitat fiir Bodenkultur Wien,
Prof. Tintner-Olifiers, Prof. Vogel und Dr. Garaus, eingearbeitet. Nach der Online-Umsetzung
wurde ein erster Testlauf mit zehn Expertinnen fiir Holztransport des Institutes fiir
Produktionswirtschaft und Logistik der Universitat fiir Bodenkultur Wien durchgefiihrt und das
erhaltene Feedback erneut eingearbeitet. Den Abschluss der Testphase bildete die
Rickmeldung von ausgewahlten Expertinnen der einzelnen Akteursgruppen aus der Praxis, die
letztes wertvolles Feedback fiir die verschiedenen Fragebogenvarianten beisteuerten, welches

in eine abschlieRende Uberarbeitung des Online-Fragebogens einfloss.

Die Zielgruppen der Befragung wurden durch branchenweite Ankiindigungen zur Teilnahme
an der Online-Umfrage animiert. Diese beinhaltet neben Kooperationen mit dem Holzkurier
und der Forstzeitung auch die direkte Ansprache lber das Bundesministerium fir

Landwirtschaft, Regionen und Tourismus sowie Interessensvertretungen wie
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Wirtschaftskammer Osterreich (FV Holzindustrie), Kooperationsplattform Forst Holz Papier,
Austropapier und Waldverbinde. Dariiber hinaus wurden Expertinnen der OBf und anderer
Forstunternehmen, Holzfrachtunternehmen und Industriebetriebe direkt Giber das Netzwerk
des Institutes fiir Produktionswirtschaft und Logistik der Universitat fiir Bodenkultur Wien

sowie Uber Absolventenverband der HolzwirtInnen-Newsletter informiert.

Im Untersuchungszeitraum von Anfang Janner 2021 bis Ende Marz 2021 sind unter
https://survey.boku.ac.at/993763?lang=de insgesamt 161 Fragebdgen glltig ausgefillt
worden, die nach Priifung auf Plausibilitdt und Vollstandigkeit in die Auswertung
miteinbezogen werden konnten. Diese grolRe Anzahl von Riickmeldungen Gbertrifft
vergleichbare Studien der 6sterreichischen Holzlieferkette mit dhnlicher Vorgehensweise bei
der Auswahl der Teilnehmerlnnen (z.B. Hedeler et al. 2020 mit 89 giiltigen Riickmeldungen)
sowie vergleichbare Studien aus Deutschland (G6Bwein et al. 2019 mit 97, Becker 2019 mit
34) bzw. Finnland (Palander et al. mit 76, Malinen et al. mit 86) deutlich, sowohl im Umfang
aber mehr noch im Detailierungsgrad der Befragung basierend auf vielen (108) Fragen
verschiedenster Kategorien.

Der gesamte Antwortdatensatz wurde anschliefend fiir die Auswertung in SPSS exportiert und
in Tabellen, Boxplots, Netz-, Torten-, Sdulen- und (gestapelten) Balkendiagrammen verdichtet.
Innerhalb der einzelnen Grafiken wurde auf eine konsistente Farbgebung fiir die Akteure (lila:
Gesamt, blau: Forst, orange: Fracht, braun Holzabnehmer) sowie Likert-Skala (griin: sehr, blau:
eher, orange: eher nicht/schwach, rot: nicht/schwach) geachtet und durch Angabe des n-
Wertes auf den jeweiligen Stichprobenumfang hingewiesen. In Abbildung 6 ist der
Startbildschirm der Umfrage ersichtlich.

Fragebogen zur Schadholzlogistik fir Akteure der Gsterreichischen
Holzwertschopfungskette

Universitat fur Bodenkultur Wien

Institut fiir Produktionswirtschaft und Logistik

Projekt: Schadholzlogistikleitfaden zur Katastrophenbewaltigung (SKAT)
(Férderung: Pfeil20: 101544)

Sehr geehrte Damen und Herren,

um aktuelle Erfahrungen bei der Bewaltigung einer Kalamitatssituation im Forst zu erfassen, bitten wir Sie um Unterstiitzung durch Ihre geschitzte
Teilnahme an der Online-Fragebogenstudie des vom Bundesministerium flir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus in Auftrag gegebenen Projektes
»Schadholzlogistikleitfaden zur Katastrophenbewéltigung (SKAT)*

lhre wertvollen Anregungen und Erfahrungen werden anonymisiert erhoben und ausgewertet. Ziel der Befragung ist, zu ermitteln, welche Logistikkonzepte
und MaRnahmen bei Schadholzkrisen won den unterschiedlichen Akteuren der Holzwertschépfungskette angewendet werden und wo
Verbesserungspotential besteht.

Abbildung 5: Startbildschirm der Online-Umfrage (Quelle: eigene Darstellung)
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3.1.2 Fragenkategorien

Die Grundstruktur des Fragebogens ist eine Mischung aus offenen Fragen, Matrixfragen,
Einfach- sowie Mehrfachauswahlfragen und Zahleneingaben. Wie in der Literatur
vorgeschlagen, wurde damit ein breites Spektrum an moéglichen Antworten der Akteure
sichergestellt. Die offenen Fragen dienen der explorativen Entdeckung von (neuen)

Phianomenen, wahrend die standardisierten Matrixfragen und Zahleneingaben aufgrund ihrer

Vergleichbarkeit eine Datengrundlage fiir die statistische Auswertung liefern.

Dabei wurden jeweils drei Fragegruppen (Holztransport, Risikomanagement,
Logistikkonzepte) fir vier Akteure (Forstwirtschaft, Frachtunternehmen, Holzabnehmer,
Sonstige) erstellt. Fir die Endversion wurden 108 Fragen (inklusive Zuordnungsfragen zu
Geschlecht, Branchenerfahrung und Tatigkeitsbereich) formuliert. Die Anzahl der Fragen der
einzelnen Akteure Forstwirtschaft, Frachtunternehmen, Holzabnehmer und Sonstige betragt
26, 32, 27 und 20. Die Fragenaufteilung auf die unterschiedlichen Fragetypen ist in Tabelle 6
ersichtlich.

Sowohl bei den Matrixfragen als auch bei der Liste (Optionsfelder) kamen vierstufige Likert-
Skalen mit den Auswahlmoglichkeiten ,Stimme sehr zu“, ,Stimme eher zu“, ,Stimme eher
nicht zu” und ,Stimme nicht zu“ bzw. ,Sehr hoch”, ,,Eher hoch”, ,,Eher gering” und ,,Sehr
gering” zum Einsatz. Zur Vermeidung von zur Mitte tendierenden Antworten, wurde

entsprechend den Empfehlungen in der Literatur eine gerade Antwortskala gewahilt.

Tabelle 6: Anzahl der verschiedenen Fragetypen der Online-Befragung. (Quelle: eigene

Darstellung, eigene Daten)

Fragetypen der Online-Umfrage

Mehrfache numerische Eingabe 20
Zahleneingabe 19
Matrix 25
Liste (Optionsfelder) 10
Mehrfachauswahl 8
Ja/Nein 5
Offene Frage 21
Gesamt 108
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Im Folgenden werden die unterschiedlichen Fragetypen anhand von ausgewahlten
Beispielfragen aus den einzelnen Fragebdgen dargestellt:

Forstwirtschaft Holztransport

1.1) Fir welche Entfernungen zwischen Wald und Industrie setzen Sie folgende Transportmodi fir den Rundholztransport ein (Schatzung in
km)?

@ Nur Zahlen darfen in diese Felder eingegeben werden.

Kran-LKW-Transport zum Abnehmer (Minimum) km

Kran-LKW-Transport zum Abnehmer (Maximum) km

Transport mit Kran-LKW aus dem wald. Umschlag auf Sattelauflieger und Sattelzug-Transpeort zum Abnehmer (Minimum) km
Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Sattelauflieger und Sattelzug-Transport zum Abnehmer (Maximum) km
Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Bahn-waggon und Bahn-Transport zum Abnehmer (Minimum) km
Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Bahn-waggon und Bahn-Transport zum Abnehmer (Maximum) km

@ Fir jedes der drei Transportmodi {Kran, Sattel, Bahn), das Sie einsetzen bitte sowohl fiir das Minimum als auch fiir das Maximum einen Wert gréRer 0 wahlen. Sollten Sie ein Transportmodi nicht
einsetzen dann sowchl bei Minimum als auch bei Maximum den Wert 0 eintragen.

Abbildung 6: Mehrfache numerische Eingabe (Quelle: eigene Darstellung)

Forstwirtschaft Holztransport

1.5) Wie viele unterschiedliche Abnehmer beliefern Sie durchschnittlich mit Rundholz?

@ In dieses Feld durfen nur Zahlen eingegeben werden.

Abnehmer

Abbildung 7: Zahleneingabe (Quelle: eigene Darstellung)

Frachtunternehmen Risikomanagement

2.6) Wie stark stimmen Sie der Aussage zu: Es gibt Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit mit den Forstbetrieben beim Transport

von Schadholz beziglich...

Stimme sehr zu Stimme eher zu Stimme eher nicht zu Stimme nicht zu
Planung der Transportmengen
Informationsfluss
Reaktionsgeschwindigkeit
Kommunikation, Interaktionshaufigkeit
Arbeitsklima
Zuverlassigkeit
Gemeinsames Datenmanagement
Elektronische Datenubertragung

Prozesskosten

Abbildung 8: Matrixfrage (Quelle: eigene Darstellung)
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Forstwirtschaft Risikomanagement

2.6) Wie stark stimmen Sie der Aussage zu: Es gibt Verbesserungspotential bei der Zusammenarbeit mit der Bahn wahrend der
Schadholzkrise ...

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Stimme sehr zu Stimme eher zu Stimme eher nicht zu stimme nicht zu

Abbildung 9: Liste (Optionsfelder) (Quelle: eigene Darstellung)

Frachtunternehmen Risikomanagement

2.5) Welche MaRnahmen hat Ihr Betrieb vorab zur Bewaltigung von Kalamitadtsmengen getroffen?

@ Bitte wahlen Sie die zutreffenden Antworten aus:

Errichtung von (zusatzlichen) Lagerflachen fr Nasslager
Errichtung von (zusatzlichen) Lagerflachen far Folienlager
Errichtung von (zusatzlichen) Lagerflachen fur Trockenlager
Erwerb von (zusatzlichen) Sattelschleppern

Erwerh von (zusatzlichen) Kran-LKWs

Zusétzliches Personal

schulung des Personals

Entwicklung von Notfallplanen

Computersimulationen, Software-Tools, Digitalisierung
Langfristige Kooperation/Vertrage mit Forstbetrieben

Langfristige Kooperation/Vertrége mit Abnehmern

sonstiges:

Abbildung 10: Mehrfachauswahl (Quelle: eigene Darstellung)

Holzabnehmer Logistikkonzepte

3.4) Nutzen Sie im Rahmen des Rundholziransportes Holzverladebahnhdfe (=Bahnterminals)?

Ja N

Abbildung 11: Ja/Nein Frage (Quelle: eigene Darstellung)
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Sonstige Akteure Risikomanagement

2.8) Wie kdénnte die Bewaltigung einer Kalamitat mit groRem Schadholzanfall beziiglich der Zusammenarbeit der Forstbetriebe mit den

Abnehmern verbessert werden?

Abbildung 12: Offene Frage (Quelle: eigene Darstellung)

3.1.3 Studienteilnehmende

Die Tatigkeitsbereiche der Studienteilnehmenden basierend auf dem endgiiltigen
Antwortdatensatz (n=161) sind in den Abbildungen 13 und 14 ersichtlich. Diese zeigt klar ein
ausgewogenes Verhaltnis der einzelnen Akteursgruppen der dsterreichischen Holzlieferkette,
womit von einer reprasentativen Stichprobe auszugehen ist. Abbildung 14 zeigt, dass GroR-,
und Kleinwaldbesitzer mit dieser Befragung in einem dhnlichen AusmaR erreicht wurden. Bei

den Holzabnehmern war die Riicklaufquote der Sageindustrie (22%) besonders hoch.

Tatigkeitsbereiche der befragten Akteure
n=161

M Forstwirtschaft

@ Frachtunternehmen

W Holzabnehmer

O Sonstige

Abbildung 13:Tatigkeitsbereich der befragten Akteure (Quelle: eigene Darstellung, eigene
Daten)
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Unterteilte Tatigkeitsbereiche der befragten Akteure

n=161

=N

O Forstwirtschaft GroBwald >200ha
M Forstwirtschaft Kleinwald <200ha
O Interessensvertretung Forst

O Frachtunternehmen

W Sige

O Platte

O Papier

M Handel

E Energie

@ Faser

OSonstige

Abbildung 14: Unterteilter Tatigkeitsbereich der befragten Akteure (Quelle: eigene

Darstellung, eigene Daten)

142 Studienteilnehmende gaben ihr Geschlecht an, von den Befragten sind neun weiblich, dies

ergibt einen Anteil von 6,3%. Von diesen neun Frauen sind zwei in der Forstwirtschaft tatig

(22%), vier in Frachtunternehmen (44%), zwei in der Industrie (22%) und eine ist dem Akteur

Sonstige zuzurechnen.

Abbildung 15 zeigt die Verteilung der angegebenen Branchenerfahrung in Jahren gegliedert

nach Akteursgruppen. Der Median der Akteure Kleinwald und Frachtunternehmen liegt mit 30

Jahren durchschnittlich fiinf Jahre tGiber dem Schnitt der Wertschopfungskette.

80
70
60
50
40

Jahre

30
20
10

Branchenerfahrung der Akteure

X

1 1

1

[ GroRwald >200 han=32 [ Kleinwald <200 ha n=21

Il Holzabnehmer n= 60 [J sonstige n=19

[ Frachtunternehmen n= 23

Abbildung 15: Unterteilte Branchenerfahrung der befragten Akteure (Quelle: eigene

Darstellung, eigene Daten)
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Die Interaktion der Akteure innerhalb der Wertschopfungskette ist in Abbildung 16 durch

Darstellung der Verteilung der Anzahl der Kooperationsbetriebe quantifiziert. Die vorwiegend

regional agierenden Forstbetriebe und Frachtunternehmen arbeiten mit deutlich weniger

Akteuren der Wertschopfungskette zusammen als die vermehrt international ausgerichteten

Holzabnehmer, die Rundholz auch aus anderen Landern beziehen.

Mit wie vielen Akteuren der Wertschépfungskette Holz arbeiten Sie
durchschnittlich zusammen?

90

80

70

60

o 00

50

40

30

20

10

|:| Forstwirtschaft GroBwald >200 ha (Anzahl Abnehmer) n= 39 . Forstwirtschaft Kleinwald <200 ha (Anzahl Abnehmer) n= 21
|:] Forstwirtschaft GroBwald >200 ha (Anzahl Frachter) n= 32 |:] Forstwirtschaft Kleinwald <200 ha (Anzahl Frachter) n= 25
. Frachter (Anzahl Forstbetriebe) n= 13 . Frachter (Anzahl Abnehmer) n=11

. Holzabnehmer (Anzahl Forstbetriebe) n= 28 . Holzabnehmer (Anzahl Frachter) n= 37

Abbildung 16: Zusammenarbeit der Wertschopfungskette Holz. Die Farbgebung der Boxplot-

Rahmen entspricht der jeweiligen Akteursgruppe mit der zusammengearbeitet wird (blau

Forstwirtschaft, braun Holzabnehmer, orange Frachter) (Quelle: eigene Darstellung, eigene

Daten)

3.2 Ausgewadhlte Ergebnisse

Auswertungen zu Transportmodi und Erfiillungsort geben einen ersten logistischen Uberblick

zur Einordnung der signifikanten Ergebnisse der folgenden Varianzanalysen (ANOVA) zu

Transportdistanz und Wartezeiten. Daran anschlieBend werden Studienergebnisse zur

Lagerhaltung und zum Bahntransport prasentiert. Den Abschluss bilden detaillierte

Auswertungen zu den beteiligten Akteuren Forstwirtschaft, Frachtunternehmen und

Holzabnehmer.
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3.2.1 Transportmodi

Beim Rundholztransport setzen die befragten Akteure, liber die gesamte
Wertschopfungskette betrachtet, bevorzugt den Transportmodus Kran-LKW ein (65%), wobei
sich auch der Sattelzug stetig steigender Beliebtheit (16%) erfreut und liberraschenderweise
schon nahe an den Prozentwert des Bahntransports (19%) herankommt (siehe Abbildung 17).

Wie hoch schitzen Sie den Anteil der Transportmodi am
Rundholztransportvolumen in lhrem Betrieb ein (in %)?

100%
80%
60%
40%
20%
0% I I
Kran-LKW Sattelzug Bahn

Abbildung 17: Anteil der Transportmodi am Rundholztransportvolumen der

Wertschopfungskette Holz (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Wie in Abbildung 18 ersichtlich, gleichen sich die Prozentwerte der verwendeten
Transportmodi fir den Kran LKW-Transport der Akteure GroBwald, Frachtunternehmen und
Holzunternehmer. Wahrend die Anteile beim Transportmodus Sattelzug dhnlich hoch sind,
verwenden die befragten Kleinwaldbesitzerinnen den Kran-LKW Transport haufiger als
GroRwaldbetriebe, die wiederum aufgrund der langeren durchschnittlichen

Transportdistanzen mehr auf den Bahn Transport setzen.

Wie hoch schatzen Sie den Anteil der Transportmodi am
Rundholztransportvolumen in lhrem Betrieb ein (in %)?

100%

80%
60% —

40% ——

20% ——

Kran-LKW Sattelzug Bahn

0%

| GrofBwald >200 ha n= 33 m Kleinwald <200 ha n=19 m Frachtunternehmen n=11 H Holzabnehmer n= 39|

Abbildung 18: Anteil der Transportmodi am Rundholztransportvolumen der einzelnen Akteure

(Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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3.2.2 Erfiillungsort

Der bevorzugte Erfiillungsort bei der Holzbereitstellung der gesamten Forstbetriebe und

Holzabnehmer ist in Abbildung 19 zu sehen. Mit 58% Anteil wird die Holzbereitstellung in
erster Linie an der Forststrafle durchgefiihrt, 34% macht der Erfiillungsort Frei Werk aus,
wahrend der Stockkauf mit 8% Anteil nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Wie hoch schitzen Sie den jeweiligen Anteil des Erfiillungsortes fiir
die Holzbereitstellung in Ihrem Betrieb ein (in %)?

100%
80%
60%

40%
2000 4-
0% |
Frei Werk Frei ForststraBBe Stockkauf

Abbildung 19: Akkumulierter Anteil des Erflllungsortes fir die Holzbereitstellung der

befragten Forstbetriebe und Holzabnehmer (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Aufgrund der kleineren Chargen und der geringeren durchschnittlichen Transportdistanz sind
die Erfullungsorte , Frei ForststraBe” und ,Stockkauf” beim Kleinwald deutlich hoher
eingestuft als bei dem GrofRwald und den Holzabnehmern (Abbildung 20). Auffallend ist die
sehr dhnliche Einschatzung der Akteure GroBwald und Holzabnehmer.

Wie hoch schitzen Sie den jeweiligen Anteil des Erfiillungsortes fiir

100% die Holzbereitstellung in lhrem Betrieb ein (in %)?

III — I

Frei Werk Frei Forststralle Stockkauf
| H GroRwald >200 ha n= 32 m Kleinwald <200 ha n=21 H Holzabnehmer n=41 |

Abbildung 20: Anteil des Erflillungsortes fiir die Holzbereitstellung der Forstbetriebe und

Holzabnehmer (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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3.2.3 Transportdistanz

Im Rahmen der Online-Befragung wurde die minimale und maximale Transportdistanz beim
Einsatz dreier unterschiedlicher Transportmodi (Kran-LKW-Transport zum Abnehmer;
Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Sattelauflieger und Sattelzug-Transport
zum Abnehmer; Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Bahn-Waggon und
Bahn-Transport zum Abnehmer) abgefragt. Um auf signifikante Unterschiede zwischen den
Transportdistanzen der Akteure zu testen, wurde fiir die Datensatze im Statistikprogramm
SPSS eine Varianzanalyse (ANOVA) mit einem p-Wert von 0,05 durchgefihrt. Zur Testung, ob
der Tatigkeitsbereich der Akteure einen Einfluss auf die angegebene Transportdistanz beim
Rundholztransport hat wurden vorab die Nullhypothese ,Die Transportdistanz ist fir die drei
Akteursgruppen gleich” (Ho: pl=p2=p3=p) und die Alternativhypothese ,,Die Transportdistanz
ist fir mindestens zwei Akteursgruppen verschieden” (Ha: 3i,j i #pj) formuliert. In folgenden
drei Fallen wird die Nullhypothese abgelehnt, womit sich die Entfernungsangaben bei den
Transportmodi je nach Akteursgruppe signifikant unterscheiden:

e Kran-LKW-Transport zum Abnehmer (Maximum)= 0,017 < a= 0,05

e Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Sattelauflieger und Sattelzug-
Transport zum Abnehmer (Maximum)= 0,041< a= 0,05

e Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Bahn-Waggon und Bahn-
Transport zum Abnehmer (Maximum)= 0,001 < a= 0,05

Abbildung 21 zeigt die durchschnittlichen Schatzungen zu minimalen und maximalen
Einsatzdistanzen der Rundholztransportmodi der Akteure Forstwirtschaft, Frachtunternehmen
und Holzabnehmer. Auffallend ist, dass sich die Maximalangaben der Gruppen jeweils
signifikant voneinander unterscheiden (gelber Stern). Die durchschnittliche Maximaldistanz
aller Akteure betragt beim Kran-LKW Transport zum Abnehmer 130 km, beim Umschlag auf
den Sattelzug und anschlieRendem Transport zum Abnehmer 140 km. Beim multimodalen
Transportmodus mit Umschlag auf den Bahn Waggon wurde im Schnitt eine Maximaldistanz
von 330 km ermittelt. Frachtunternehmen schatzen die Distanz bei ihrem bevorzugten
Transportmodus, dem direkten Kran-LKW Transport, erwartungsgemal am hdchsten ein (@
Maximaldistanz 160 km). Beim Kran-LKW Transport aus dem Wald und Umschlag auf
Sattelauflieger erreichen die Holzabnehmer einen Wert von etwa 190 km Transportdistanz.
Diese Angaben diirften noch einen hohen Anteil an innerdsterreichischen sowie
internationalen Rundholztransporten aus grenznahen Bereichen der Nachbarldander (z.B.
Tschechien) zur Industrie enthalten. Der LKW-Transport mit Bahnumschlag ergibt fir
Forstbetriebe und Holzabnehmer die grofSten Transportdistanzen. Forstbetriebe setzen die
Bahn bei bundeslanderiibergreifendem Transport ein. Die heimische Industrie verwendet den
Bahnumschlag fiur die Abwicklung internationaler Rundholzimporte mit groReren

Transportdistanzen.
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Fiir welche Entfernungen zwischen Wald und Industrie setzen Sie folgende

700

Transportmodi fiir den Rundholztransport ein (Schatzung in km)?

600

500

400

300

Entfernung [km]

200

| | Qe ||

Kran-LKW-Transport Kran-LKW-Transport Transport mit Kran-
zum Abnehmer zum Abnehmer LKW aus dem Wald,
(Minimum) (Maximum) Umschlag auf
Sattelauflieger und
Sattelzug-Transport
zum Abnehmer
(Minimum)

Transport mit Kran-
LKW aus dem Wald,
Umschlag auf
Sattelauflieger und
Sattelzug-Transport
zum Abnehmer
(Maximum)

Transport mit Kran- Transport mit Kran-
LKW aus dem Wald, LKW aus dem Wald,
Umschlag auf Bahn- Umschlag auf Bahn-
Waggon und Bahn-  Waggon und Bahn-

Transport zum Transport zum
Abnehmer Abnehmer
(Minimum) (Maximum)

| ®Forstwirtschaft n=59  m Frachtunternehmen n=11

B Holzabnehmer n=41 |

Abbildung 21: Durchschnittliche Minimal- und Maximalentfernungen bei Einsatz der Rundholz

Transportmodi (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Die Abbildungen 22 und 23 zeigen die Einflussfaktoren auf die Entfernungsangaben der

Forstbetriebe und Frachtunternehmen. Mit knapp tiber 50% Zustimmung ist der

Organisationsaufwand fir die Forstbetriebe und Frachtunternehmen ein zu

bertcksichtigendes Kriterium beim Rundholztransport. Auffallig ist, dass die CO2 Bilanz beim

Rundholztransport fiir die Forstwirtschaft mit 32% nur eine untergeordnete Rolle spielt,

wohingegen diese fiir Frachtunternehmen mit 63% wesentlich wichtiger ist. Im Zentrum

stehen aber klar die Kriterien Transportkosten und Verladsslichkeit mit durchschnittlichen

Zustimmungswerten von 79 und 77% fiir die 72 befragten Unternehmen.

Wie sehr beeinflussen folgende Kriterien die Entfernungsangabe(n)
der Forstwirtschaft beim Rundholztransport?

Transportkosten
Verlasslichkeit
Organisationsaufwand

CO2 Bilanz

0% 20% 40%

60%

80% 100%

| m Sehr stark ®Eher stark ® Eher schwach

H Sehr schwach n=59 |

Abbildung 22: Einflussfaktoren auf die Entfernungsangaben der Forstbetriebe (Quelle: eigene

Darstellung, eigene Daten)
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Wie sehr beeinflussen folgende Kriterien die Entfernungsangabe(n)
der Frachtunternehmen beim Rundholztransport?

Transportkosten
Verlasslichkeit
CO2 Bilanz

Organisationsaufwand

0% 20% 40% 60% 80% 100%

| m Sehrstark mEher stark m Eher schwach mSehr schwach n=13 |

Abbildung 23: Einflussfaktoren auf die Entfernungsangaben der Frachtunternehmen (Quelle:

eigene Darstellung, eigene Daten)

3.2.4 Wartezeiten

Im Rahme der Studie wurde die Schatzung der durchschnittlichen Wartezeit der Kran-LKW bei
Rundholzlieferungen im Normal- sowie im Schadholzfall bei Umschlag auf den Sattelzug,
Umschlag Waggon und Entladung Industrie ermittelt. Um auf signifikante Unterschiede
zwischen den Angaben Akteure bezliglich der Wartezeit der Kran-LKW beim Umschlag zu
testen, wurde bei fiir den Datensatz im Statistikprogramm SPSS erneut eine Varianzanalyse
(ANOVA) mit einem p-Wert von 0,05 durchgefiihrt. Zur Testung, ob der Tatigkeitsbereich der
Akteure einen Einfluss auf die angegebene Wartezeit beim Rundholztransport hat wurden
vorab Nullhypothese , Die Wartezeit bei Rundholzlieferungen ist fiir die drei Akteursgruppen
gleich” (Ho: p1=p2=pu3=u) und Alternativhypothese , Die Wartezeit bei Rundholzlieferungen
beim Umschlag unterscheidet sich bei mindestens zwei Akteursgruppen® (Ha: 3i,j pi #j)
formuliert. In folgenden zwei Fallen wird die Nullhypothese abgelehnt, womit sich die
Wartezeit bei der Industrie Entladung sowohl im Normal- als auch im Kalamitatsfall signifikant

unterscheidet.

e Entladung Industrie (Normal)= 0,002 < a= 0,05
e Entladung Industrie (Kalamitat)= 0,001 < a= 0,05

Die durchschnittlichen Wartezeiten aller Akteure sind im Kalamitatsfall viel héher als im
Normalfall. So betragt die Wartezeit beim Umschlag Sattel im Normalfall 15 Minuten, im
Kalamitatsfall 24 Minuten, was einer Erh6hung um 160% entspricht. Beim Bahnumschlag
betragt die Wartezeit der Akteure im Normalfall durchschnittlich 20 Minuten. Im Schadholzfall
wird die Wartezeit mit 38 Minuten fast doppelt so hoch eingeschatzt (+194%). Am groRten ist

der Unterschied bei der Entladung am Industriestandort. Unter normalen Bedingungen ergibt
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sich ein Mittelwert von 21 Minuten Wartezeit, in einer Schadholzkrise warten die Akteure 65
Minuten (+315%).

In Abbildung 24 sind die durchschnittlichen Wartezeiten der Kran-LKW bei Umschlag bzw.
Entladung bei Rundholzlieferungen im Normal- und Kalamitatsfall dargestellt. Die befragten
Akteure schatzen naturgemaR die Wartezeiten im Schadholzfall deutlich héher als im
Normalfall ein. Die Angaben der einzelnen Akteure fiir den Sattelumschlag im Normal- und
Kalamitatsfall sowie fiir den normalen Waggonumschlag schwanken nur leicht um den
Schatzwert von 20 Minuten. Wesentlich héher wird die Wartezeit fir die Waggonumladung
nach einer Kalamitat vor allem von Forstwirtschaft und Frachtunternehmen eingeschatzt. Da
sich die Angaben fiir Sattel- und Waggonumschlag zwischen den Akteuren gleichen, ist von
einer guten Prozesskenntnis der verschiedenen Akteure auszugehen. Verwunderlich ist daher
der signifikante Unterschied der Einschatzungen der Wartezeiten fir die Entladung in der

Industrie (gelber Stern).

Bitte schatzen Sie die durchschnittliche Wartezeit der Kran-LKW bei
Rundholzlieferungen im Normal- und Kalamitétsfall (in Minuten).

120
100
c 80
E
= 60
o
N
£ a0
S
o il ol ¥ I
T i |
Umschlag Sattel Umschlag Sattel  Umschlag Umschlag Entladung Entladung
(Normal) (Kalamitat) Waggon Waggon Industrie Industrie
(Normal) (Kalamitat) (Normal) (Kalamitat)
[ mForstwirtschaft n=52 Frachtunternehmen n=12 W Holzabnehmer n=32 |

Abbildung 24: Wartezeiten der Kran-LKW bei Umschlag/Entladung im Normal- und

Kalamitatsfall (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.2.5 Lagerhaltung

In Tabelle 7 sind die von der Forstwirtschaft sowie den Holzabnehmern verwendeten
Lagerkonzepte fiir Schadholz nach der Haufigkeit der Nutzung gereiht. Akkumuliert betrachtet
sind Trockenlager aulRerhalb des Waldes mit 57 % sowie Industrielager mit 53% die
meistverwendete Lagerungsmoglichkeit. Erwartungsgemald entfallt bei den Trockenlagern
auBerhalb des Waldes der hohere Wert auf die Forstwirtschaft (57%) und bei Industrielager
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auf die Holzabnehmer (70%). Sowohl bei den Nasslagern aulRerhalb des Waldes als auch
Trockenlager innerhalb des Waldes stehen bei der Forstwirtschaft mit 38% héher im Kurs als
bei den Holzabnehmern mit 22 bzw. 19%. Durchaus uberraschend ist der hohe Gesamtwert
von 27% fir Lager in Ndhe von Bahnterminals, die speziell von der Forstwirtschafft zu mehr als
einem Drittel verwendet werden und damit speziell fir diese von Bedeutung sind. Die dhnlich
hohe Einschatzung der Akteure hinsichtlich der Lagerung auf beihilfefahigen Flachen wie z.B.
Ackerflache oder Dauergriinland zeigt deutlich, dass im Zuge der Schadholzkrise auch diese
Lagerflachen aufgrund bereits erschopfter Lagerkapazitaten von beiden Seiten zusatzlich
beantragt wurden. Mit einem Anteil von 12% haben Nasslager innerhalb des Waldes eine
geringe Bedeutung und Folienlager generell eine sehr geringe. Interessant ist der sehr geringe
Prozentwert fiir die Antwortmoglichkeit , Keine”, die unterstreicht, wie wichtig das Thema der

Lagerung im Schadholzfall fir alle beteiligten Akteure ist.

Tabelle 7: Verwendete Lagerkonzepte fiir Schadholz der befragten Forstbetriebe und
Holzabnehmer. Hinterlegte Farbskala von griin (stimme sehr zu) Gber gelb/orange bis zu rot

(stimme gar nicht zu) (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Welche dieser Lagerungsmoglichkeiten verwenden Sie fur angefallenes
Schadholz?
Gesamt Forst- Holz-
MaBnahmen wirtschaft abnehmer

n=74 n=47 n=27

Trockenlager auRerhalb des Waldes 57% 57% 56%
Industrielager 53% 36% 70%
Nasslager aulderhalb des Waldes 30% 38% 22%
Trockenlager innerhalb des Waldes 28% 38% 19%
Lager bei/nahe Bahnterminal 27% 36% 19%
Lagerung auf beihilfefahigen Flachen 27% 28% 26%
Nasslager innerhalb des Waldes 12% 9% 15%
Keine 6% 9% 4%
Folienlager auRerhalb des Waldes 4% 4% 4%
Folienlager innerhalb des Waldes 3% 6% 0%

In den Abbildungen 25-27 sind gewichtete Aussagen der befragten Akteure beziiglich der

Lagerungsmoglichkeiten in der Schadholzkrise ersichtlich. Alle drei Akteure halten die
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Lagerstatten jeweils fur gut erreichbar (Forstbetriebe & Frachtunternehmen 91%,
Holzabnehmer 88%). Wenig lUiberraschend ist den Frachtunternehmen der vermehrte Einsatz
regionaler Holzlagerplatze besonders wichtig (91%), wahrend Forstbetriebe und
Holzabnehmer dem, wohl aufgrund des Vorhandenseins eigener Lager, weniger stark
zustimmen (77 und 78%). Die vorhandene Kapazitat wird von Forstbetrieben mit 73% und von
Holzabnehmern mit 75% Zustimmung auch im Kalamitatsfall als ausreichend erachtet,
wahrend lediglich 45% der Frachtunternehmen dieser Aussage zustimmen. Dies ist wohl auf
geringe Lagerkapazitaten bei der Bahn zurilickzufiihren, da bei Frachtunternehmen knapp ein
Drittel des Rundholztransportvolumens auf den Schienentransport entfillt. Die digitalisierte
Lagerplanung wird von den Forstbetrieben (65%), vor den Holzabnehmern (70%) und den

Frachtunternehmen (72%) in einem dhnlichen Ausmalf} als ausbaufdhig wahrgenommen.

Wie stark stimmen Forstbetriebe den Aussagen hinsichtlich der
Lagerungsméglichkeiten lhres Betriebes in Bezug auf die Schadholzsituation
zu?

Lagerstatten sind gut erreichbar

Mebhr regionale Holzlagerplatze waren
wiinschenswert

Kapazitat ist im Katastrophenfall ausreichend

Digitalisierung und Softwareunterstitzung fir
Lagerplanung ist ausbaufdhig L

0% 20% 40% 60% 80% 100%
H Stimme sehr zu H Stimme eher zu
m Stimme eher nicht zu H Stimme nicht zu n=47

Abbildung 25: Bewertung der Aussagen hinsichtlich der Lagerungsmoglichkeiten durch

Forstbetriebe (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Wie stark stimmen Frachtunternehmen den Aussagen hinsichtlich der
Lagerungsmaoglichkeiten in Bezug auf die Schadholzsituation zu?

Mehr regionale Holzlagerpldtze waren wiinschenswert

Lagerstdtten sind gut erreichbar

Digitalisierung und Softwareunterstiitzung fiir
Lagerplanung ist ausbaufdhig

Kapazitat ist im Katastrophenfall ausreichend

0% 20% 40% 60% 80% 100%
 Stimme sehr zu H Stimme eher zu
 Stimme eher nicht zu B Stimme nichtzu n=11

Abbildung 26: Bewertung der Aussagen hinsichtlich der Lagerungsmoglichkeiten durch

Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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Wie stark stimmen Holzabnehmer den Aussagen hinsichtlich der
Lagerungsmaglichkeiten in Bezug auf die Schadholzsituation zu?

Lagerstatten sind gut erreichbar

Mehr regionale Holzlagerplatze waren wiinschenswert

Digitalisierung und Softwareunterstiitzung fiir
Lagerplanung ist ausbaufahig

Kapazitat ist im Katastrophenfall ausreichend

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Stimme sehr zu m Stimme eher zu
 Stimme eher nicht zu B Stimme nicht zu n=26

Abbildung 27: Bewertung der Aussagen hinsichtlich der Lagerungsmoglichkeiten durch

Holzabnehmer (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.2.6 Bahntransport

Die anteiligen Entfernungen vom Betrieb zum jeweils nachsten Holzverladebahnhof der
Akteure Forst und Fracht sind in Abbildung 28 dargestellt. Flir 75% der Befragten liegt der
nachste Holzverladebahnhof im Umkreis von 50 km. Fiir beinahe ein Flinftel (17%) der
Betriebe betragt die Entfernung aber mehr als 100 km, was auf den fortgeschrittenen Riickzug
aus der Flache durch die Bahn schlieBen lasst.

Wie weit ist der ndchste Holzverladebahnhof (=Bahnterminal) von
lhrem Betrieb entfernt?

100%

80%

60%

40%

20%

0-30 km 31-50 km 51-100 km >100 km

| B Gesamt n= 69

Abbildung 28: Anteile der Entfernungen zu den nachsten Holzverladebahnhofen der

Forstbetriebe und Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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Abbildung 29 zeigt die anteiligen Entfernungen der befragten Forstbetriebe und
Frachtunternehmen zu den nachstgelegenen Holzverladebahnhofen. Der GroRteil der
Betriebe der befragten Akteure weist im Umkreis von 30 km einen Zugang zu einem
Holzverladebahnhof auf. Die groRten Distanzen zu den Bahnhofen weisen die
Kleinwaldbesitzer und Frachtunternehmen auf.

Wie weit ist der ndchste Holzverladebahnhof (=Bahnterminal) von
lhrem Betrieb entfernt?

100%
80%
60% ——
40% ——
20% ——
0%

0-30 km 31-50 km 51-100 km >100 km

| GroRwald >200 ha n=27 H Kleinwald <200 ha n=16 H Frachtunternehmen n=11 |

Abbildung 29: Anteile der Entfernungen zu den nachsten Holzverladebahnhofen der befragten

Forstbetriebe und Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Die Verteilung des jahrlichen Holz- (griiner Rahmen) und Schadholzumschlags (roter Rahmen)
der Forstbetriebe und Holzabnehmer auf den Verladebahnhofen ist in Abbildung 30
dargestellt. Da Holzabnehmer (v.a. Industrie) im Rahmen ihrer betrieblichen Tatigkeit mehr
auf den Bahntransport setzen, sind sowohl der Holz- als auch der Schadholzumschlag auf den

Bahnhofen hoher als bei den Forstbetrieben.

Wie hoch ist Ihr jahrlicher Holzumschlag/Schadholzumschlag auf den
verwendeten Holzverladebahnhofen (=Bahnterminals) in Festmeter?

300000
250000
200000
150000 .
100000
50000

0

.
==

i.ﬂ.

M Forstwirtschaft Holzumschlag B Forstwirtschaft Schadholzumschlag n=24

M Holzabnehmer Holzumschlag M Holzabnehmer Schadholzumschlag n= 14

Abbildung 30: Verteilung des Jdhrlichen Holz-/Schadholzumschlags der Forstbetriebe und

Holzabnehmer auf den Holzverladebahnhofen [fm] (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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Aus Sicht der gesamten Wertschopfungskette Holz ist die Zusammenarbeit mit der Bahn beim
Rundholztransport im Schadholzfall mit alarmierenden 92% Zustimmung stark ausbaufahig
(Abbildung 31). Besonders gravierend betrifft dies die Frachtunternehmen (82% Stimme sehr
zu) und Holzabnehmer (57% Stimme sehr zu) mit jeweils vollstandiger Zustimmung und der
damit klaren Einmahnung zu Verbesserungen beim Bahntransport.

Wie stark stimmen Sie der Aussage zu: Es gibt Verbesserungspotential bei
der Zusammenarbeit mit der Bahn wahrend der Schadholzkrise ...

Holzabnehmer n=23

Forstwirtschaft n=34

0% 20% 40% 60% 80% 100%

| m Stimme sehrzu B Stimme eher zu  ® Stimme eher nicht zu B Stimme nicht zu |

Abbildung 31: Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit mit der Bahn aus Sicht der

Wertschopfungskette Holz (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.2.7 Forstwirtschaft

53% der befragten Forstbetriebe greifen im Rahmen des Rundholztransports auf
Holzverladebahnhofe zurlick (Abbildung 32). Dies deckt sich mit den Erkenntnissen, dass
Forstbetriebe fiir geringe Transportdistanzen zu Abnehmern in der Region bevorzugt auf den
Kran-LKW setzen und zudem Probleme in der Zusammenarbeit mit der Bahn sehen. Dass
dennoch vonseiten der Forstwirtschaft ein groRes Interesse am Bahntransport besteht (64%
Zustimmung), ist in Abbildung 33 ersichtlich. Jene Forstbetriebe, die beim Rundholztransport
Holzverladebahnhofe verwenden, gaben im Mittel an, 4 Waggons pro Verschubtermin zu
bestellen.
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Nutzen Sie im Rahmen des Rundholztransportes Holzverladebahnhdéfe
(=Bahnterminals)? (n=47)

| @Ja M Nein

Abbildung 32: Anteilige Nutzung von Holzverladebahnhofen der befragten Forstbetriebe

(Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Wiirden Sie einen Holzverladebahnhof (=Bahnterminal) nutzen, wenn es
einen in der Nahe lhres Betriebs giabe? (n=22)

mJa H®ENein

Abbildung 33: Abfrage bezlglich einer potentiellen Nutzung von Holzverladebahnhofen durch

die befragten Forstbetriebe (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.2.8 Frachtunternehmen

In Abbildung 34 ist der prozentuale Anteil der Transportdistanzen beim Rundholztransport der
befragten Frachtunternehmen abgebildet. 83% des Rundholztransportes erfolgt fiir Distanzen
unter 100 km, wobei sich diese gleichmaRig auf die Bereiche 0—30 km (29%), 31-50 km (29%)
und 51-100 km (25%) verteilen. Dies stiitzt die Aussage vieler Frachter, dass
Rundholztransporte per LKW in Osterreich meist bis 100 km 6konomisch sinnvoll durchgefiihrt
werden kdnnen, bei grofleren Transportdistanzen aber allenfalls auf die Bahn verladen

werden sollte.
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Bitte schatzen Sie fiir lhr Unternehmen den Volumsanteil der einzelnen
Transportdistanzen (in %)?
100%

80%

60%

40%

20%

0%

| ®mo0-30km m31-50km ©51-100km = 101-200km  >200km  n=14

Abbildung 34: Volumsanteil der einzelnen Transportdistanzen der befragten

Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

In Abbildung 35 werden mit der jeweiligen Anzahl der Sattel- und Kran-LKWs sowie der
Fahrerlnnen wichtige Kennzahlen zur BetriebsgroRe der 15 an der Studie teilnehmenden
Transportunternehmen gelistet. Darin zeigt sich eine Unternehmensstruktur mit sehr wenigen
groRen (67 Kran-LKW und 22 Sattel-LKW bzw. 35 und 2) bzw. mittelgroBen (Fuhrpark von 5—
11 Fahrzeugen) und zahlreichen kleinen Frachtunternehmen (Fuhrpark von weniger als 5
Fahrzeugen). Da es im Bereich der Holzfrachtunternehmen keine 6ffentlichen
Unternehmenslisten bzw. Branchenvertretungen existieren, war es besonders
herausfordernd, Studienteilnehmende aus dieser Akteursgruppe zur Teilnahme einzuladen.
Die drei Unternehmen mit der geringsten BetriebsgroRe (jeweils O Fahrerinnen) haben keine
angestellten Fahrerinnen, da in diesen Betrieben der Geschaftsfiihrer selbst auch fir den

LKW-Transport zustandig ist.
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Wie viele LKW und LKW-Fahrerinnen stehen lhrem Betrieb fiir den
Transport durchschnittlich zur Verfiigung?

100
20

70 —
60
50
40
30
20

Anzahl LKW/Fahrerinnen

Betrieb #

B Kran-LKWs fiir Rundholztransport = Sattel-LKWs fiir Rundholztransport ' Fahrerinnen

Abbildung 35: Anzahl der LKW-Fahrerinnen sowie der Sattel- und Kran-LKW fiir den
Rundholztransport der befragten Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene
Daten)

Die Verteilung der durchschnittlichen prozentualen Auslastung der Transportkapazitat der
befragten Betriebe im Normal- und Schadholzfall ist in Abbildung 36 dargestellt. Bei
planmaRiger Holzernte liegt die Auslastung der Transportkapazitdt im Durchschnitt etwas tber
80% und schwankt zwischen 70 und 98%. Im Kalamitatsfall liegt der Durchschnitt sogar bereits
bei 100% und schwankt zwischen 80 und 125%. Auslastungswerte von tber 100% kénnen
durch die Anmietung von externen Kapazitdten wie vor allem Sattelschlepper mit Fahrerinnen
(die von ortskundigen Stammpersonal beladen werden), aber auch geliehene Kran-LKWs (u.a.
aus Gebieten ohne Schadholzanfall) und zusatzliche Fahrerinnen (z.B. Geschaftsfiihrer fahrt
selbst, ehemalige Mitarbeitende) erklart werden. Nichtsdestoweniger stellen diese
Auslastungsspitzen die 6sterreichischen Frachtunternehmen, die hinsichtlich ihrer
Beschaftigtenzahl den kleinen und mittleren Unternehmen zugerechnet werden, vor grolie

Herausforderungen.
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Wie hoch schitzen Sie die durchschnittliche Auslastung lhrer Transportkapazitit ein (in
%)?

140

120 |

100 i 72y 1
60
40
20

Bei planmaRiger Holzernte n= 13

[0 Nach Kalamitéten bei Anfall von groBen Schadholzmengen n= 13

Abbildung 36: Verteilung der durchschnittlichen Auslastung der Transportkapazitat der
befragten Frachtunternehmen im Normal- und Schadholzfall (Quelle: eigene Darstellung,

eigene Daten)

In Abbildung 37 ist die Verteilung der durchschnittlichen, taglichen Rundholzlieferungen der
befragten Frachtunternehmen im Normal- und Schadholzfall angefiihrt. Durch die hohe
Anzahl kleiner Unternehmen liegen 50% aller Daten (Interquartilsabstand) im Normalfall
zwischen 4 und 24 bzw. im Schadholzfall zwischen 3 und 33 taglichen Rundholzlieferungen.
Die Ausreiler im Normal- bzw. Schadholzfall sind erneut auf die beiden grofSten
Transportunternehmen zurtickzufiihren. Bei 87 verfligbaren Fahrerlnnen und 89 LKW fiir den
Holztransport ist bei 190 Lieferungen (im Schadholzfall) auf eine hohe betriebliche Auslastung
(siehe Abbildung 37) zu schliel3en.

Wie viele Rundholzlieferungen pro Tag erledigt lhre Flotte schatzungsweise an die
Holzabnehmer im Normal- und Schadholzfall (im Durchschnitt)?

200
180
160 °
140
120
100 °
80
60
40

I
0

Normalfall n= 14 [ Schadholzfall n= 14

o

Abbildung 37: Tagliche Rundholzlieferungen der befragten Frachtunternehmen im Normal-

und Schadholzfall (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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Im Rahmen der Online-Umfrage wurden Frachtunternehmen bezliglich der Gesamtsituation
des Holztransports befragt (Abbildung 38): 100% der Befragten gaben an, dass ein
Fachkraftemangel existiert, durch den Fachkraftemangel laut 63% der Frachtunternehmen
hohere Transportkosten entstehen. Die derzeit aktiven Fahrerlnnen wollen auch in Zukunft im
Holztransport tatig sein, jedoch steht dem Holztransport demnachst eine Pensionierungswelle
bevor (64% Zustimmung) und Lehrlinge sind laut diesen alarmierenden Angaben der
Befragten nicht am Holztransport interessiert.

Wie sehr stimmen Sie den Aussagen beziiglich der derzeitigen
Gesamtsituation des Holztransports zu?

Es existiert ein Fachkraftemangel

Die aktiven Fahrerinnen wollen auch in Zukunft im

Holztransport tatig sein I
Viele Fahrerlnnen gehen zeitnah in Pension
Fachkraftemangel fiihrt zu hoheren Transportkosten
Lehrlinge sind interessiert am Holztransport
0% 20% 40% 60% 80% 100%
H Stimme sehr zu H Stimme eher zu
H Stimme eher nicht zu H Stimme nicht zu n=11

Abbildung 38: Bewertung der Gesamtsituation des Holztransports durch Frachtunternehmen

(Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

In Abbildung 39 ist durch besonders hohe Zustimmungswerte ersichtlich, dass der
Holztransport fiir die Fahrerinnen trotz Einschulung durch die Betriebe eine hohe physische
und psychische Belastung darstellt. Dies zeigt eindrucksvoll die Problemfelder, die zum

Fahrerinnenmangel sowie dem geringen Interesse von Lehrlingen am Holztransport beitragen.
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Wie sehr stimmen Frachtunternehmen den Aussagen beziiglich der fiir den
Holztransport zustandigen LKW-Fahrerinnen in lhrem Unternehmen zu?

Holz LKW Fahrerlnnen miissen korperlich und geistig
belastbar sein, um die Holzverladung auch unter rauen...

Holz LKW Fahrerinnen sind gefordert sich technisches und
Forst-spezifisches Wissen anzueignen

Holz LKW Fahrerinnen sind mit rechtlichen Problemen
beziiglich Uberladung und Fahrzeitiiberschreitung...

Holz LKW Fahrerinnen sind starkem Zeitdruck ausgesetzt

Neue Mitarbeitende erhalten eine Einschulung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Stimme sehrzu  m Stimme eher zu  ® Stimme eher nicht zu n=11

Abbildung 39: Einschatzungen der Berufssituation der Holz-LKW Fahrerlnnen durch

Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.2.9 Holzabnehmer

Die Verteilung der durchschnittlichen Transportdistanz bei der Rundholzbeschaffung der
befragten Holzabnehmer ist in Abbildung 40 ersichtlich. 75% aller angegebenen Entfernungen
der Beschaffung liegen unter 100 km, was sich gut mit den diesbezliglichen Angaben der
Frachtunternehmen deckt. Die durchschnittliche Transportdistanz von 78 km lasst auf eine
Uberregionale Rundholzbeschaffung der Holzabnehmer schlieBen. Beim AusreiBer (@ 300 km)
dirfte es sich um ein Unternehmen mit starkem Importanteil bei der Rundholzbeschaffung
handeln.

Wie groR ist die durchschnittliche Transportdistanz in der Rundholzbeschaffung?
350
300
250
200
150

100
50 —
0

M n=41

°

Entfernung [km]

Abbildung 40: Verteilung der durchschnittlichen Transportdistanz bei der

Rundholzbeschaffung der befragten Holzabnehmer (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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Abbildung 41 zeigt die Verteilung der durchschnittlichen Anzahl der Rundholzlieferungen, die
die befragten Holzabnehmer pro Tag erhalten. 25% der Daten liegen zwischen 73 und 160
taglichen Rundholzlieferungen und zeigt, dass sich unter den befragten Holzabnehmern einige
grofRe Betriebe der dsterreichischen Holzindustrie befinden. 50% der Daten liegen zwischen 9
und 73 Rundholzlieferungen, womit in die Befragung auch Riickmeldungen kleiner und
mittlerer Betriebe eingeflossen sind.

Wie viele LKW-Rundholzlieferungen erhalten Sie durchschnittlich pro Tag?

250
200 .
150 —]
100

: I S
0

M n=41

Abbildung 41: Verteilung der durchschnittlichen Rundholzlieferungen an die befragten

Holzabnehmer (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Die Verteilung der durchschnittlichen Lagerauslastung der Holzabnehmer im Normalbetrieb
und Schadholzfall ist in Abbildung 42 ersichtlich. Im Normalbetrieb betragt die Auslastung im
Mittel 67%, im Schadholzfall 98%. Eine Lagerauslastung von iber 100% kann z.B. durch die
Anmietung zusatzlicher aber nicht dauerhaft bestehender Lagerkapazitaten zur Bewaltigung

hoher Schadholzmengen erklart werden.

Wie hoch schitzen Sie lhre durchschnittliche Lagerauslastung ein (in %)?

160%

140%

120%

80%

60% EE—
40% 2

20%

0% e

B Normalbetrieb n=33 [l Nach Kalamititen bei Anfall groRBer Schadholzmengen n=33

Abbildung 42: Verteilung der durchschnittlichen Lagerauslastung der befragten Holzabnehmer

(Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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3.3 Verbesserungspotentiale im Schadholzfall

3.3.1 Getroffene MaRnahmen

In Tabelle 8 sind die von den Akteuren zur Bewaltigung der Schadholzkrise getroffenen

MaRnahmen dargestellt. Eine Verlangerung der Zufuhrzeiten wurde von 55% der

Holzabnehmer durchgefiihrt, ahnlich hdufig sind langfristige Kooperationen/Vertrage mit den

Abnehmern, die im Durchschnitt von 48% zur Bewaltigung eingesetzt wurden. Hierbei ist der
grofSe Unterschied zwischen den Akteuren auffallig, da zwar 69% der Forstwirtschaft,

immerhin 48% der Holzabnehmer, aber nur 27% der Frachter diese MaBnahme ergriffen.

Erwartungsgemal spielt auch die Lagerhaltung fiir etwa ein Viertel der Studienteilnehmenden

eine entscheidende Rolle, wobei Trockenlager von Forstwirtschaft (51 %) und Frachter (36 %)
und Nasslager von knapp einem Drittel der Forstwirtschaften und Holzabnehmer zum Einsatz
kamen. Darliber hinaus wurde investiert, indem allen voran von Frachtern zuséatzliches
Personal eingestellt (45%) bzw. dafiir auch entsprechend Sattelschlepper (27%) und LKWs
(36%) angeschafft und von einem Drittel seitens der Forstwirtschaft bzw. Holzabnehmer
Schulungen durchgefiihrt wurden. Es ist alarmierend, dass nur wenige Unternehmen der
osterreichischen Wertschopfungskette vorab Notfallplane zur Bewaltigung der
Schadholzmengen erstellt haben (20% der Forstbetriebe, 18% der Holzabnehmer) und die

Digitalisierung (12%) bisher kaum vorangetrieben wurde.
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Tabelle 8: Im Zuge der Schadholzkrise von den Akteuren getroffene MalRnahmen. Hinterlegte

Farbskala von griin (stimme sehr zu) Gber gelb/orange bis rot (stimme gar nicht zu) (Quelle:

eigene Darstellung, eigene Daten)

fiir Folienlager

3.3.2 Zusammenarbeit

Welche MalRnahmen hat |hr Betrieb vorab zur Bewaltigung von Kalamitdtsmengen getroffen?
Gesamt Forst- Frachter Holzab-
Malnahmen =95 wirtschaft nehmer
- n=>51 n=11 n=33

Verlangerung der Zufuhrzeiten 55% 55%
Langfristige Kooperation/Vertrage mit 48% 27% 48%
Abnehmern
Langfristige Kooperation/Vertrage mit 45% 45%
Frachtunternehmen
E"rrlchtung von (zuséatzlichen) Lagerflachen 299% 51% 36%
fr Trockenlager
E"rrlchtung von (zusatzlichen) Lagerflachen 249% 319% 9% 30%
fir Nasslager
Zusatzliches Personal 23% 8% 45% 15%
Schulung des Personals 22% 33% 33%
Langfr|st|ge Kooperation/Vertrage mit 18% 18%
Forstbetrieben
Erwerb von (zuséatzlichen) Sattelschleppern 16%
Erwerb von (zusatzlichen) Kran-LKWs 15%
Entwicklung von Notfallplanen 13%
Computersimulationen, Software-Tools,

. 12%
Digitalisierung
Sonstiges 9% 9%
Errichtung von (zusatzlichen) Lagerflachen 4% 6% 6%

Die Akteure der Osterreichischen Holz-Wertschopfungskette agieren derzeit noch stark

voneinander abgegrenzt, wobei kaum lbergeordnete Strategien oder Konzepte fiir den

Rundholzabtransport existieren. Die Skepsis, die einzelne Akteure den anderen Akteuren der

Holzlieferkette entgegenbringen, insbesondere zwischen Forstwirtschaft und Holzindustrie,
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bleibt durch die Schadholzkrise der letzten Jahre weiter angespannt (Zwettler & Krogger,
2020).

Zur ndaheren Untersuchung dieser Herausforderungen und Ableitung von
Verbesserungspotentialen im Schadholzfall wurde im Rahmen der Online-Studie ein spezieller
Fokus auf die Zusammenarbeit gelegt. Abbildung 43 gibt in Form eines Netzdiagramms einen
Uberblick der gesammelten Ergebnisse, die in den folgenden Unterabschnitten noch detailliert
aufgeschlisselt werden. Es ist bedenklich, dass die verschiedenen Akteursgruppen die Mangel
in der Zusammenarbeit untereinander hinsichtlich Kommunikation, Reaktionsgeschwindigkeit
und Zuverlassigkeit gleichmalig hoch bewerten und somit erkennen, bislang aber wenig zu
einer Verbesserung der Situation unternommen wird. Zudem ist bemerkenswert, dass
Forstbetriebe und Frachtunternehmen bei den Kriterien Abnahme-/Transportpreise, die fir
diese Akteure das dringendste Verbesserungspotential darstellen, und Arbeitsklima ein

hoéheres Potential sehen als Holzabnehmer.

Wie stark stimmt die Wertsch6opfungskette der Aussage zu: Es gibt
Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit mit den anderen Akteuren

bei der Abnahme von Schadholz beziiglich...
Kommunikation,

Interaktionshaufigkeit

4

Abnahme-/Transportpreise Reaktionsgeschwindigkeit

= FOrstwirtschaft n= 50
Frachtunternehmen n=
12

e Holzabnehmer n= 31

4= Stimme sehr zu

Arbeitsklima Zuverldssigkeit

Abbildung 43: Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit der Wertschopfungskette bei

der Abnahme von Schadholz (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Abbildung 44 zeigt das von allen Akteuren der Wertschdpfungskette kumuliert eingeschatzte
Verbesserungspotential. Mit einer Zustimmung von 82% werden Abnahme-/Transportpreise
als verbesserungswiirdig erachtet. Die grofSte Zustimmung herrscht bei Forstbetrieben und
Frachtunternehmen (siehe Abbildung 43). Die Akteure sehen zudem die Kommunikation und
Interaktionshaufigkeit (79%), Zuverlassigkeit (70%) und die Reaktionsgeschwindigkeit (68%)
als ausbaufahig. Verglichen mit dem obigen Netzdiagramm wird deutlich, dass die Probleme in

der Zusammenarbeit in diesen Bereichen von den Akteuren im dhnlichen Ausmafd
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eingeschatzt werden. Mit 58% Zustimmung wird im Arbeitsklima ein Verbesserungspotential
festgestellt, wobei es Unterschiede zwischen den Akteuren gibt. Die von Schadholzkrisen
starker betroffenen Forstbetriebe und Frachtunternehmen bewerten das Arbeitsklima als
besonders verbesserungswiirdig, wahrend Holzabnehmer mit dem derzeitigen Zustand

zufriedener sind.

Wie stark stimmt die Wertsch6pfungskette der Aussage zu: Es gibt
Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit mit den anderen Akteuren
beim Abtransport von Schadholz hinsichtlich...

Abnahme-/Transportpreise
Kommunikation, Interaktionshaufigkeit
Zuverldssigkeit

Reaktionsgeschwindigkeit

Arbeitsklima
0% 20% 40% 60% 80% 100%
 Stimme sehr zu H Stimme eher zu
 Stimme eher nicht zu B Stimme nichtzu n=91

Abbildung 44: Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit aus Sicht der gesamten

Wertschopfungskette (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.3.2.1 Zusammenarbeit mit Forstbetrieben

Zusammen betrachtet sehen Frachtunternehmer und Holzabnehmer die groRten Mangel der
Forstbetriebe im Schadholzfall in der Reaktionsgeschwindigkeit (93%) und mit 89%
Zustimmung in der Kommunikation, gefolgt von gemeinsamen Datenmanagement (84%). 75%
der Frachtunternehmen sowie 67% der Holzabnehmer sehen im Arbeitsklima mit den
Forstbetrieben ein Verbesserungspotential. Erwartungsgemal sehen Frachtunternehmen, wie
in Abbildung 45 ersichtlich, das grofRte Verbesserungspotential bei der Planung der
Transportmengen (100%). Dies deckt sich mit dem aus ihrer Sicht mangelhaften
Datenmanagement und der langsamen Reaktionsgeschwindigkeit (jeweils 92%). Auch
aufgrund fehlender softwarebasierter Tools ist vor allem im Schadholzfall eine effiziente und

zeitnahe Planung der Transportmengen nur schwer moglich.
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Wie stark stimmen Frachtunternehmen der Aussage zu: Es gibt
Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit mit den Forstbetrieben beim
Abtransport von Schadholz aus dem Wald beziglich...

Planung der Transportmengen
Gemeinsames Datenmanagement
Reaktionsgeschwindigkeit
Kommunikation, Interaktionshaufigkeit
Zuverlassigkeit

Arbeitsklima
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Stimme sehr zu m Stimme eher zu
m Stimme eher nicht zu H Stimme nichtzu n=12

Abbildung 45: Verbesserungspotential bei den Forstbetrieben aus Sicht der

Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Die Holzabnehmer sehen insbesondere bei der Reaktionsgeschwindigkeit (96%) und der
Kommunikation (90%) mit den Forstbetrieben im Schadholzfall Mangel (siehe Abbildung 46).
Dies erklart auch die hohen Zustimmungswerte beziiglich der elektronischen
Datenilibertragung und dem gemeinsamen Datenmanagement (jeweils 81%).

Wie stark stimmen Holzabnehmer der Aussage zu: Es gibt Verbesserungspotential
in der Zusammenarbeit mit den Forstbetrieben beim Abtransport von Schadholz
aus dem Wald beziiglich...

Reaktionsgeschwindigkeit

Kommunikation, Interaktionshaufigkeit
Elektronische Dateniibertragung
Gemeinsames Datenmanagement

Zuverldssigkeit

Arbeitsklima
0% 20% 40% 60% 80% 100%
 Stimme sehr zu u Stimme eher zu
m Stimme eher nicht zu H Stimme nichtzu n=31

Abbildung 46: Verbesserungspotential bei den Forstbetrieben aus Sicht der Holzabnehmer

(Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.3.2.2 Zusammenarbeit mit Frachtunternehmen

Fir Forstbetriebe und Holzabnehmer zusammen betrachtet gibt es bei den
Transportunternehmen Verbesserungspotential hinsichtlich der Kommunikation (79%),

Zuverlassigkeit (70%) und Reaktionsgeschwindigkeit bzw. Geschwindigkeit beim Abtransport
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(67%). Forstbetriebe kritisieren beim Abtransport von Schadholz bei den Frachtunternehmen
neben der Zuverlassigkeit und Kommunikation vor allem die Planung der Transportmengen
(Abbildung 47).

Wie stark stimmen Forstbetriebe der Aussage zu: Es gibt
Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit mit den Frachtunternehmen
beim Abtransport von Schadholz aus dem Wald beziiglich...

Zuverlassigkeit

Planung der Transportmengen

Kommunikation, Interaktionshaufigkeit
Reaktionsgeschwindigkeit, Geschwindigkeit beim...

Arbeitsklima

Software/webbasiertes Tools fiir Risikomanagement

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

 Stimme sehr zu  Stimme eher zu

Abbildung 47: Verbesserungspotential bei den Frachtunternehmen aus Sicht der Forstbetriebe

(Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Holzabnehmer beméangeln insbesondere die Kommunikations- und Interaktionshaufigkeit mit
Frachtunternehmen (90%). Zudem bewerten sie die Zuverlassigkeit der Frachtunternehmen
mit 74% als ausbaufahig (Abbildung 48). Interessant ist, dass Transportpreise mit lediglich 60%
Zustimmung von den Holzunternehmen bewertet wurden. 53% sehen das Arbeitsklima mit

den Frachtunternehmen als verbesserungswirdig.

Wie stark stimmen Holzabnehmer der Aussage zu: Es gibt
Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit mit den
Frachtunternehmen beim Abtransport von Schadholz aus dem Wald

Kommunikation, Interaktionshéiufigm
Zuverlassigkeit

Transportpreise

Reaktionsgeschwindigkeit, Geschwindigkeit des...

Arbeitsklima

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Stimme sehr zu  Stimme eher zu
m Stimme eher nicht zu B Stimme nichtzu n=30

Abbildung 48: Verbesserungspotential bei den Frachtunternehmen aus Sicht der

Holzabnehmer (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)
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3.3.2.3Zusammenarbeit mit Holzabnehmern

Akkumuliert sehen Forstbetriebe und Frachtunternehmen das groRte Verbesserungspotential
im Schadholzfall bei der Zusammenarbeit mit den Holzabnehmern hinsichtlich der Abnahme-
bzw. Transportpreisen (94%). Dies ergibt sich aufgrund niedriger Preise wahrend einer
Schadholzkrise. Die Planung der Abnahmemengen erschwert sich im Rahmen einer
Schadholzkrise zusehends, was insbesondere durch eine 90% Zustimmung deutlich wird,
wobei Ineffizienzen durch die Planungsunsicherheit entlang der ganzen Lieferkette durch die
Aufkiindigung langfristige Vertrage bzw. dem Neuabschluss von Vertragen mit kurzen
Laufzeiten zu schlechteren Konditionen, sowie fehlendem Risikomanagement entstehen.
Hohe 89% Zustimmung erhielt auch die Reaktionsgeschwindigkeit und 79% der Forstbetriebe
und Frachtunternehmen sehen die Zuverlassigkeit der Holzabnehmer als ausbaufdhig an. In
den Abnahmepreisen sieht die Forstwirtschaft das groRte Verbesserungspotential (94%;
Abbildung 49). Dies war zu erwarten, denn insbesondere im Kalamitatsfall verfligen
Holzabnehmer Giber mehr Handlungsoptionen. Auch die Planung der Abnahmemengen und
die Reaktionsgeschwindigkeit (jeweils 90%) sind aus Sicht der Forstbetriebe groRe
Problemfelder. Auch hier konnte der Einsatz digitaler Plattformen Verbesserungen
ermoglichen. Das Arbeitsklima mit den Holzabnehmern wurde von 60% der Betriebe positiv

eingeschatzt.

Wie stark stimmen Forstbetriebe der Aussage zu: Es gibt Verbesserungspotential in
der Zusammenarbeit mit den Holzabnehmern beim Abtransport von Schadholz aus
dem Wald beziiglich...

Abnahmepreise

Planung der Abnahmemengen
Reaktionsgeschwindigkeit
Zuverlassigkeit

Kommunikation, Interaktionshaufigkeit

Arbeitsklima
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Stimme sehr zu H Stimme eher zu
 Stimme eher nicht zu H Stimme nichtzu n=50

Abbildung 49: Verbesserungspotential bei den Holzabnehmern aus Sicht der Forstbetriebe

(Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

Auch fir die befragten Frachtunternehmen sind in der Schadholzkrise wirtschaftliche Aspekte
von groRer Bedeutung (siehe Abbildung 50), so fordern sie mit 91% Zustimmung innerhalb der
eigenen Branche eine bessere Bezahlung fiir die Durchfiihrung der Transporte. Das
Verbesserungspotential in Kommunikation und Interaktionshaufigkeit sowie der

Reaktionsgeschwindigkeit im Schadholzfall wird mit Zustimmungswerten von mehr als 80%

Schadholzlogistik - Logistikleitfaden zur Katastrophenbewaltigung (SKAT) 50



eingestuft. Diese Werte sind Folgen des immensen Zeitdrucks, der fir Frachtunternehmen
insbesondere bei Transporten im Schadholzfall entsteht. 63% der Frachtunternehmen

konstatieren ein gutes Arbeitsklima mit den Holzabnehmern.

Wie stark stimmen Frachtunternehmen der Aussage zu: Es gibt
Verbesserungspotential in der Zusammenarbeit mit den Holzabnehmern beim
Abtransport von Schadholz aus dem Wald beaziiglich...

Transportpreise

Kommunikation, Interaktionshaufigkeit
Reaktionsgeschwindigkeit
Zuverlassigkeit

Arbeitsklima

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Stimme sehr zu H Stimme eher zu

Abbildung 50: Verbesserungspotential bei den Holzabnehmern aus Sicht der

Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.3.3 Logistikkonzepte

Im Rahmen der Online-Befragung gaben 85 Teilnehmende eine Potentialeinschatzung zu den
in Abbildung 51 dargestellten Logistikkonzepten ab. Trotz einiger ahnlicher Ansichten
unterscheiden sich die Meinungen zu den Logistikkonzepten starker als bei der
Zusammenarbeit. So sehen Forstbetriebe und insbesondere Frachtunternehmen den direkten
Kran-LKW-Transport zum Abnehmer vor dem Sattelzug-Transport als vielversprechendstes
Transportkonzept, wohingegen Holzabnehmer den multimodalen Transport mit Bahn-
Umschlag bevorzugen. Die Erhéhung der erlaubten Transporttonnage wird erwartungsgemafd
von allen Akteuren gefordert, besonders aber von Frachtunternehmen und Holzabnehmern.
Die Verbesserung des Forststrallennetzes ist erwartungsgemaR den Transporteuren ein
besonderes Anliegen, wahrend bei Holzabnehmern und Forstbetrieben diesbeziiglich aus
unterschiedlichen Griinden weniger Zustimmung herrscht. Bei den Lagerkonzepten sehen
Forstbetriebe und Holzabnehmer nur duRerst geringes Potential fir Folienlager. Diese beiden
Akteure befassen sich starker mit der Lagerung von Holz und kénnen somit die Schwachen der
Folienlagerung besser beurteilen als Transportunternehmen. Auch das Potential der
Trockenlagerung wird von Frachtunternehmen am hochsten eingeschatzt, wenngleich die
Forstbetriebe und Holzabnehmer dieses Konzept um einiges hoher einschatzen als das
Folienlager. Das Nasslager wird von der gesamten Wertschopfungskette als zielfiihrende

Lagerungsmoglichkeit wahrgenommen.
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Wie schatzen die Wertschépfungskette das Potential folgender Logistikkonzepte

zum Abtransport von groBen Schadholzmengen nach Kalamitaten
Direkter Hog‘ﬁ?sport mit
dem Kran-LKW vom Forst
zum Abnehmer

4

Transport mit Kran-LKW aus = Forstwirtschaft n= 47
Erhohung der erlaubten dem Wald, Umschlag auf
Transporttonnage Sattelauflieger und Frachtunternehmen n=
Sattelzug-Transport zum...
11
= Holzabnehmer n= 27
Transport mit Kran-LKW aus
Verbesserung des dem Wald, Umschlag auf 4= Sehr hoch
ForststraBennetzes Bahn-Waggon und Bahn-
Transport zum Abnehmer 3= Eher hoch
2= Eher gering
Anlegen eines Folienlagers Anlegen eines Nasslagers

Anlegen eines
Trockenlagers

Abbildung 51: Potentialeinschatzung einiger Logistik- und Holzlagerkonzepte durch die
gesamte Wertschopfungskette in Form eines Netzdiagramms (Quelle: eigene Darstellung,

eigene Daten)

Das hochste Potential liegt nach der Meinung der teilnehmenden Akteure klar in einer
erhohten Transporttonage fiir den Rundholztransport, wobei sogar knapp drei Viertel dieses
Potential als sehr hoch und lediglich 1% als sehr gering einschatzen (siehe Abbildung 52). Bei
den drei vorgeschlagenen Transportkonzepten wurde der vorherschende direkte Kran-LKW-
Transport zum Abnehmer am hochsten eingeschatzt (61% sehr hoch), obwohl wahrend einer
Schadholzkrise ein Engpass entsteht, der aufgrund des sich verstarkenden Fachkraftemangels
nur von anderen Transportmodi ausgegelichen werden kann. Andere Transportmodi wurden
bei gemeinsamer Betrachtung der ,,sehr hohen” und ,,eher hohen” Zustimmungen zwar
dhnlich hoch eingeschéatzt (Sattelauflieger (80%) bzw. Bahnumschlag (77%)), aber bei
Vergleich der ,,sehr hohen” Zustimmungsraten liegen diese zurlick. Von den Lagerkonzepten
wurde erwartungsgemaR das Nasslager durch sehr hoher und eher hoher Beflirwortung von
drei Viertel der Befragten am hochsten bewertet, wobei auch der summierte

Zustimmungswert von 55% flr Trockenlager beachtlich ist

Schadholzlogistik - Logistikleitfaden zur Katastrophenbewaltigung (SKAT) 52



Wie schatzt die Wertschépfungskette das Potential folgender Logistikkonzepte

zum Abtransport von groBen Schadholzmengen nach Kalamitdten ein?

Erh6éhung der erlaubten Transporttonnage

Direkter Holztransport mit dem Kran-LKW vom Forst zum
Abnehmer

Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf
Sattelauflieger und Sattelzug-Transport zum Abnehmer

Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf Bahn-
Waggon und Bahn-Transport zum Abnehmer

Anlegen eines Nasslagers

Verbesserung des ForststraRennetzes

Anlegen eines Trockenlagers

Anlegen eines Folienlagers

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Sehr hoch ® Eher hoch
H Eher gering B Sehr gering n=85

Abbildung 52: Potentialeinschatzung einiger Logistik- und Holzlagerkonzepte durch die

gesamte Wertschopfungskette in Form eines Balkendiagramms (Quelle: eigene Darstellung,

eigene Daten)

3.3.3.1 Einschatzung der Logistikkonzepte durch die Forstwirtschaft

In der Detailbetrachtung fallt auf, dass die sehr hohe Potentialeinschatzung von erhéhter
Transporttonnage bei der Forstwirtschaft zwar 57% betragt (Abbildung 53), aber sowohl von
den Holzabnehmern mit 89% (Abbildung 55) und vor allem den Transportunternehmen mit

100% (Abbildung 54) deutlich Gbertroffen wird. Die Forstwirtschaft bewertet das Potential des

Sattelumschlag mit 86% (sehr hohes und hohes Potential) hoher als das von Kran-LKW (81%)

und Bahn (75%).
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Wie schitzen Forsthetriebe das Potential folgender Logistikkonzepte zum
Abtransportvon groRen Schadholzmengen nach Kalamitaten ein?

Erhéhung der erlaubten Transporttonnage

Direkter Holztransport mit dem Kran-LKW vom Forst zum
Abnehmer

Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf
Sattelauflieger und Sattelzug-Transport zum Abnehmer

Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf
Bahn-Waggon und Bahn-Transport zum Abnehmer

Anlegen eines Nasslagers
Verbesserung des ForststraRennetzes
Anlegen eines Trockenlagers

Anlegen eines Folienlagers

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Sehr hoch H Eher hoch
 Eher gering M Sehr gering n=47

Abbildung 53: Potentialeinschatzung einiger Logistik- und Holzlagerkonzepte durch

Forstbetriebe (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.3.3.2 Einschatzung der Logistikkonzepte durch Frachtunternehmen

Von den Frachtunternehmen wurde das Verbesserungspotentials des ForststraBennetzes mit
64% fast dreimal so hoch eingeschatzt als von den Forstbetrieben mit 23% bzw. den
Holzabnehmern mit 26%. Diese fundamentale Einschatzungsdifferenz verdeutlicht
Kommunikationsschwierigkeiten zwischen den Akteuren, da davon auszugehen ist, dass die
Frachtunternehmen in diesem Bereich Uber ein entsprechendes Erfahrungswissen verfligen,
aber diese Information nicht hinreichend weitergegeben wird. Erwartungsgemal erhalt der
Kran-LKW Transport von den Frachtunternehmen, die in ihren Flotten groRteils auf dieses
Transportmittel setzen, den gréBten Prozentwert fiir sehr hohes Potential (91%). Der weite
Abstand zum Sattel mit 45%, bzw. der Bahn mit 18% ist durch den jeweils erheblichen
Planungsmehraufwand fiir die Frachtunternehmen zu erklaren, die von der Schadholzkrise
zwar durch héhere Auslastungen profitieren, aber auch einen erheblichen
Organisationsaufwand haben. Daher setzen diese eher auf bereits gut integrierte
Transportkonzepte und unterschatzen damit den diesbezliglichen Engpass bzw. die

Auswirkung dessen auf die anderen Akteure der Wertschatzungskette.
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Wie schatzen Frachtunternehmen das Potential folgender Logistikkonzepte
zum Abtransport von groBen Schadholzmengen nach Kalamitéaten ein?
Erhohung der erlaubten Transporttonnage

Direkter Holztransport mit dem Kran-LKW vom Forst
zum Abnehmer

Verbesserung des ForststraBennetzes

Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf
Sattelauflieger und Sattelzug-Transport zum...

Anlegen eines Nasslagers

Anlegen eines Trockenlagers

Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf .
Bahn-Waggon und Bahn-Transport zum Abnehmer

Anlegen eines Folienlagers

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Sehr hoch H Eher hoch
® Eher gering H Sehr gering n=11

Abbildung 54: Potentialeinschatzung einiger Logistik- und Holzlagerkonzepte durch

Frachtunternehmen (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.3.3.3 Einschatzung der Logistikkonzepte durch Holzabnehmer

Im Unterschied zu den anderen Akteuren beurteilen Holzabnehmer den Kran-LKW Transport
mit Bahnumschlag als vielversprechendstes Transportkonzept (78% sehr hoch bzw. eher
hoch), da diese neben den Forstbetrieben (75%) insbesondere die Kapazitat der Forst-LKW als
Engpass erachten und daher ein grofRes Potential im Bahntransport sehen. Holzabnehmer
schatzen das sehr hohe Potential fiir ein Nasslager mit 37% ahnlich hoch ein wie die
Forstunternehmen mit 38%, werden hierbei aber sogar noch von den Frachtunternehmen mit
55% Ubertroffen. Bei der Trockenlagerung wird mit 59% aufsummierten sehr hohen und eher
hohen Potential von den Holzabnehmern ein hoherer Wert angegeben als von den
Forstbetrieben (49%), neuerlich sind es aber die Frachtunternehmen, die mit 73% erneut stark
das Potential der Lagerhaltung unterstreichen. Ein dhnliches Bild ist auch bei den Folienlagern
vorzufinden die von den Frachtunternehmen mit 27% sehr hoher Potentialeinschatzung, von
den Holzabnehmern mit 15% und von den Forstbetrieben mit 11% angegeben wurden, wobei
speziell die jeweils groBen Prozentwerte fir sehr geringe Potentialeinschatzungen auffallen,
die auf eine geringe Eignung dieses Logistikkonzeptes hindeuten.
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Wie schitzen Holzabnehmer das Potential folgender Logistikkonzepte zum
Abtransport von groRBen Schadholzmengen nach Kalamititen ein?

Erhohung der erlaubten Transporttonnage

Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf
Bahn-Waggon und Bahn-Transport zum Abnehmer

Direkter Holztransport mit dem Kran-LKW vom Forst
zum Abnehmer

Anlegen eines Nasslagers

Transport mit Kran-LKW aus dem Wald, Umschlag auf
Sattelauflieger und Sattelzug-Transport zum Abnehmer

Verbesserung des ForststraBennetzes
Anlegen eines Trockenlagers

Anlegen eines Folienlagers

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Sehr hoch H Eher hoch

H Eher gering B Sehr gering n=27

Abbildung 55: Potentialeinschatzung einiger Logistik- und Holzlagerkonzepte durch

Holzabnehmer (Quelle: eigene Darstellung, eigene Daten)

3.4 Herausforderungen und Erfahrungen zur Bewaltigung einer
Schadholzkatastrophe

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Herausforderungen und gréRten Hebel
flr Verbesserungen basierend auf den Studienergebnissen diskutiert. Flr die Interpretation
wurden zusatzlich die im Rahmen der Studie von den Akteuren erhaltenen qualitativen

Antworten auf die insgesamt 21 offenen Fragen miteinbezogen.

3.4.1 Transportmodi und Transportdistanzen

Die Osterreichische Holz-Wertschopfungskette setzt beim Rundholztransport mit einem Anteil
von 65% vorwiegend den Transportmodus Kran-LKW ein, Sattelauflieger (16%) und Bahn
(19%) teilen sich in etwa den verbleibenden Anteil. Ein LKW-Anteil (Kran-LKW und Sattelzug
akkumuliert) von 81% mit einem Restanteil von Schienentransport und verschwindend
geringem Schiffstransport entspricht den Anteilen der Transportmodi in Finnland
(Borcherding, 2007). Der Anteil des Sattelzug-Transports wird von Holzabnehmern héher als

Schadholzlogistik - Logistikleitfaden zur Katastrophenbewaltigung (SKAT) 56



der Branchendurchschnitt eingeschatzt, wahrend von den Frachtunternehmen der Bahn-

Transport gegenliber dem Branchendurchschnitt hoher eingeschatzt wird.

Beim Rundholztransport verwenden Kleinwaldbesitzerlnnen fast ausschliellich den Kran-LKW
(83%), wohingegen der GroRwald etwas weniger auf diesen Transportmodus zuriickgreift
(62%). Der Sattelzug-Transport spielt flr beide Akteure nur eine untergeordnete Rolle (12
bzw. 16%). Aufgrund der héheren durchschnittlichen Transportdistanzen beim GrofRwald
macht der Anteil des Bahn-Transports 22% aus, wohingegen dieser beim Kleinwald nur 5%
betragt.

Bei den minimalen und maximalen Transportdistanzen geben die Frachtunternehmen beim
unimodalen Kran-LKW Transport zum Abnehmer durchschnittlich héhere Werte (@ maximale
Distanz 160 km) an als Forstbetriebe und Holzabnehmer. Laut Angaben der
Frachtunternehmen sind die Transportkosten sowie die Verladsslichkeit entscheidende
Kriterien beim Rundholztransport, deshalb wird bei geringen Transportdistanzen ein Umschlag
vom Kran-LKW auf Sattelauflieger eher vermieden, wenngleich eingespielte und gut
organisierte Sattelumladekonzepte von manchen Unternehmen auch bereits unter 50 km
durchgefiihrt werden.

Aufgrund des grofRen Einkaufsradius der Holzabnehmer beim Rundholzbezug (v.a.
verarbeitende Industrie) setzen diese den Umschlag auf Sattelauflieger bzw. Bahn-Waggons
flir groRere Transportdistanzen von mehreren hundert Kilometern ein. Beim Sattelzug-
Transport (@ maximale Distanz 188 km) kdnnen auch Kabotage-Transporte
(Leistungserbringung durch auslandische Transportunternehmen) fiir den hohen Wert
verantwortlich sein. Im Unterschied zur restlichen Wertschopfungskette erachten
Holzabnehmer die Holzabfuhr aus dem Wald mit dem LKW und anschlieBendem
Bahntransport zum Industriestandort als vielversprechendstes Transportkonzept. Somit ist
davon auszugehen, dass Holzabnehmer in Zukunft vermehrt auf den Schienentransport setzen

werden.

3.4.2 Wartezeiten beim Rundholztransport

Dass Wartezeiten jedenfalls negative Auswirkungen auf den Holztransport haben, zeigt eine
Marktstudie der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft. Demnach schatzen
Frachtunternehmen die Holzmenge, die aufgrund von Wartezeiten nicht transportiert werden
kann, auf 11% des Holz-Transportvolumens des jeweiligen Frachtunternehmens (G6Rwein et
al., 2019). Bei acht Stunden taglicher Arbeitszeit und durchschnittlich zwei
Rundholzlieferungen pro Tag ergeben sich aufgrund der entsprechenden Schatzwerte aus

dieser Studie fiir die Sattelumladung im Normalbetrieb ein Aquivalent von 6% und bei
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Kalamitaten 10% des Holz-Transportvolumens als Wartezeitverluste, bei Bahnumladung 8%
bzw. 16% und beim LKW-Transport direkt zur Industrie sogar 9 bzw. 27% (wobei hier nicht die
neuerliche Wartezeit zur Abladung von Bahnwaggons und Sattelschlepper einberechnet
wurde, da ausschlieBlich der Kran-LKW als Engpassfaktor angesehen wird). Dies zeigt, dass
durch lange Wartezeiten bei der Industrie vor allem in Kalamitatsfall Ineffizienzen entstehen
kdnnen, denen durch eine Verlagerung auf Sattelauflieger- und Bahntransport begegnet

werden kann.

Die Wartezeiten beim Umschlag auf einen Sattelzug, Bahn-Waggon und bei Entladung bei der
Industrie werden von allen Akteuren im Kalamitatsfall hoher eingeschatzt als im Normalfall.
Wadhrend die Angaben der Akteure bei der Wartezeit des Sattel Umschlags nur geringfligig
variieren (@ Dauer betragt etwa 20 min), schatzen die befragten Forstbetriebe und
Frachtunternehmen die Wartezeit beim Bahnumschlag um etwa 15 Minuten hdher ein als die
Holzabnehmer. Holzabnehmer geben die Wartezeit bei der Entladung in den
Industriebetrieben im Kalamitatsfall mit durchschnittlich 30 Minuten an, Forstbetriebe
hingegen schatzen die Wartezeit auf 55 Minuten, Frachtunternehmen sogar auf 107 Minuten.
Die abgegebenen Schatzungen der Holzabnehmer zur Wartezeit der LKW bei der Entladung
am Industriestandort (13 Minuten im Normalfall) werden durch in anderen Studien ermittelte

Wartezeiten von etwa 19 Minuten (Kretzer et al., 2009) bestatigt.

Die Akteure sehen Mangel in der Organisation der Rundholztransporte, bei den
Abladekapazitiaten sowie im Zeitmanagement als Griinde fir lange Wartezeiten beim
Holzumschlag. Gemeinsam mit den Frachtunternehmen fordern Forstbetriebe eine bessere
Koordination mit der Industrie und schlagen ein Zufuhrsystem mit festgelegten time-slots fur
die Holzabfuhr im Wald als auch bei der Entladung in der Industrie vor. Die Industrie sieht in
einem digitalen Tracking der LKW eine Moglichkeit ein besseres Zufuhrmanagement zu

gewahrleisten und Wartezeiten zu verringern.

Die gesamte Wertschopfungskette fordert zudem eine Erhohung der Lagerkapazitaten, um
einen kontinuierlichen Holzfluss mit moderaten Wartezeiten ohne Zufuhrspitzen zu

gewahrleisten.

Durch die Errichtung neuer Holzlager (insbesondere Nasslager auRerhalb des Waldes) sollen
Puffer fiir den Fall hoher Schadholzmengen geschaffen werden. Zudem erachten alle Akteure
eine generelle Erhéhung der LKW-Transporttonnage auf 50 Tonnen fiir sinnvoll. Durch diese
MaRnahme kénnte der Abtransport im Schadholzfall schneller bewerkstelligt werden. Eine
Tonnageerhdhung reduziert bei gleichbleibender Transportmenge die Anzahl der eingesetzten
LKWs (Kogler et al. 2020), den CO,-Ausstol’ (Klvac et al. 2013) und durch Bindelung der
Transportauftréage die Anzahl der benétigten Fahrten zwischen Wald und Industrie (Gronalt et
al., 2005).
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3.4.3 Bahntransport

Der jahrliche Holzumschlag der befragten Forstbetriebe und Holzabnehmer betragt auf den
Bahnhofen im Mittel 10.500 und 81.000 fm bzw. der durchschnittliche Schadholzumschlag
6.100 fm und 34.730 fm. Somit betragt der Schadholzanteil am Gesamtumschlag bei
Forstbetrieben 60%, bei Holzabnehmern 40%. Dies zeigt, dass die betrieblichen Tatigkeiten

der Bahn durch Schadholzereignisse erheblich beeinflusst werden.

Jeweils Uber 73% der befragten Forstbetriebe und Frachtunternehmen gaben an, dass im
Umbkreis von 30 km ihres Betriebes ein Holzverladebahnhof zur Verfligung steht. Der Anteil
der Bahn am Rundholztransportvolumen der Akteure der Wertschopfungskette Holz betragt
trotz der anscheinend guten Erreichbarkeit der Bahnhofe nur etwa 20%. Dabei hatte der
Bahntransport neben Umweltschutzaspekten insbesondere im Schadholzfall das Potential,
den StralRentransport zu entlasten. Mit dem vermehrten Umstieg auf die Schiene kénnte die
Uiberhohte Auslastung der Frachtunternehmen im Schadholzfall (bis zu 125% der
Transportkapazitdt) maRgeblich reduziert werden.

Die noch gering ausgepragte Nutzung des Bahntransports hat mehrere Griinde. Zum einen
herrscht gegenliber dem Schienentransport vonseiten der Wertschopfungskette Holz eine
gewisse Skepsis. 92% der befragten Akteure sehen in der Zusammenarbeit mit der Bahn im
Schadholzfall sehr hohes und eher hohes Verbesserungspotential. Die Forstwirtschaft kritisiert
vor allem die SchlieBungen von bestehenden Verladebahnhéfen (Riickzug aus der Flache).
Frachtunternehmen sowie Holzabnehmer bemangeln die schlechte Abstimmung mit der Bahn
und die mangelnde Bereitstellung und Verfiigbarkeit von Waggons sowie fehlende
Lagerkapazitaten an den Bahnhofen. Abgesehen von Informationsbroschiiren bietet die Rail
Cargo Austria nur selten Schulungen fiir die korrekte Waggonbeladung beim Bahnumschlag
an. Diese waren aber aus Sicht der LKW-Fahrerlnnen notwendig. Es gibt aber auch praktische
Grinde fir die Bevorzugung anderer Transportmodi: 47% der befragten Forstbetriebe nutzen
im Rahmen ihrer betrieblichen Tatigkeit keinen Holzverladebahnhof, weil der Bahntransport
aufgrund der geringen Distanzen nicht in Frage kommt, und einige Abnehmer ausschlieRlich

mit dem Kran-LKW bzw. Sattelzug beliefert werden kénnen.

3.4.4 Kran-LKW Fahrerinnen

Entlang der Holz-Wertschopfungskette besteht bei Frachtunternehmen noch groRes
Forschungspotential, da diese Betriebe in Osterreich bislang kaum untersucht wurden. Ein
erster Schritt in diesem Bereich stellt die im Rahmen der vorliegenden Studie erfolgte

Befragung dar.
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Kran-LKW Fahrerln ist ein anspruchsvoller Beruf, fir die Ausiibung des Holztransports miissen
Fahrerlnnen geistige und korperliche Belastbarkeit aufweisen, in vielen Situationen forstliches
und technisches Wissen anwenden und insbesondere unter Zeitdruck arbeiten kdnnen. 67%
der befragten Frachtunternehmen gaben bei der Online-Umfrage an, dass die
Personalplanung durch Kalamitaten beeintrachtigt wird, die Planung der Routen sowie der
Kapazitaten werden sogar laut 92% der Befragten beeinflusst. Dies spiegelt auch die hohe
Auslastung der Transportkapazitat wider, die im Kalamitatsfall zwischen 80 und 125% betragt.
Nur durch die Anwerbung externer Kapazitaten (LKW und/oder Fahrerinnen) kénnen diese

Herausforderungen bewaltigt werden.

Auch die Routenplanung obliegt oftmals den Fahrerlnnen und muss z.T. auch ohne GPS-
Systeme durchgefiihrt werden kénnen. Rauen Witterung unvorhergesehene technische
Gebrechen, das Anlegen von Schneeketten, oft erforderliche Ausreizung der rechtlichen
Rahmenbedingungen (maximale Transporttonnage und Lenkzeit) sowie lange Standzeiten im
Forst und bei der Industrie stellen besondere Anspriiche an Forst-LKW-Fahrerinnen dar, wobei
das Gehalt eher moderat ausfallt.

Im Rahmen der Umfrage gaben die befragten Frachtunternehmen mit hoher Zustimmung an,
dass die derzeit beschaftigten Fahrerinnen auch in Zukunft im Holztransport tatig sein wollen.
Dem Holz-Transport steht demnachst jedoch eine Pensionierungswelle bevor. Dies deckt sich
mit den Angaben der Akteure zur Branchenerfahrung. Der Branchenerfahrungs-Median ist bei
Frachtunternehmen finf Jahre Gber dem Schnitt der gesamten Wertschépfungskette Holz.
Aufgrund des existierenden Fachkraftemangels und dem, wohl aufgrund der oben genannten
Herausforderungen und der Bezahlung, Giberschaubaren Interesse von Lehrlingen an diesem
Beruf wird es in naher Zukunft sehr wahrscheinlich zu einem Fahrerlnnen-Mangel kommen.
Das Phdanomen einer Fahrerinnenschaft mit fortgeschrittenem Altersprofil und einem
gleichzeitig geringen Interesse flr den Holztransport bei jungen Personen ist auch in Finnland
bereits beobachtet worden (Malinen et al., 2014).

3.4.5 Zusammenarbeit

Bei der Zusammenarbeit innerhalb der 6sterreichischen Holz-Wertschopfungskette herrscht
grofSes Verbesserungspotential, Akteure agieren abgegrenzt voneinander und es existiert
aufgrund stark abgeschirmter Prozesse sowie geringem Digitalisierungsgrad eine grolSe
Informationsasymmetrie. Eine gesamtheitliche Sicht auf die Wertschdpfungskette ware
vorteilhaft (Kotler et al. 2017), um besonders gute Geschaftspartnerinnen ausfindig zu
machen und durch gute Zusammenarbeit Kosten einzusparen. Ein Grund fir diesen Zustand
sind fehlende Vertrage bzw. Liefervereinbarungen innerhalb der Holz-Wertschopfungskette,

so haben nur 37% der befragten Unternehmen in Hinblick auf die Schadholzkrise langfristige
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Vertrage abgeschlossen. Besonders Frachtunternehmen verfiigen tiber wenige
Vertragspartner. Lediglich 27% der Frachtunternehmen arbeiten auf Vertragsbasis mit
Holzabnehmern zusammen, mit Forstbetrieben verfliigen nur 18% der Transporteure tber
eine derartige Vereinbarung. Dies lasst sich mit dem durch zusatzliche Koordination
entstehenden Mehraufwand erklaren. In Finnland beispielsweise wird die regionale
Kooperation der Logistikkette Fracht-Industrie durch das SchlieRen von Liefervertragen
intensiviert (Palander et al., 2012).

Die befragten Akteure orten untereinander wesentliche Mangel im Schadholzfall bei
Kommunikation, Reaktionsgeschwindigkeit und Zuverlassigkeit. Holzabnehmer bewerten das
Arbeitsklima sowie Holz- bzw. Transportpreise um einiges positiver als die durch im

Schadholzfall starker unter Druck stehenden Forstbetriebe und Frachtunternehmen.

Frachtunternehmen und Holzabnehmer sehen in der Zusammenarbeit mit den Forstbetrieben
grolRes Verbesserungspotential hinsichtlich eines gemeinsamen Datenmanagements (lber
80%). Eine digitalisierte Plattform mit Angaben zu Rundholz-/Schadholzmengen in Echtzeit
wirde laut Angaben der Frachtunternehmen und Holzabnehmer die Transport- und
Lagerplanung erleichtern und kurzfristige MaRnahmen der Akteure ermdoglichen. Auf Basis der
von der Forstwirtschaft geschatzten Schadholzmenge kdnnen Frachtunternehmen anhand der
Daten im System die Anzahl der aktiven LKW kurzfristig erhohen und die Industrie die
Zufuhrzeiten verlangern. Auch eine digitalisierte Lagerplanung ware laut beiden Akteuren
(insgesamt Uber 70%) eine Moglichkeit, Abldufe zu erleichtern. Beide Akteure bewerten das
Arbeitsklima mit den Forstbetrieben als mangelhaft (liber 67%). Die Studienbefragung ergab,
dass trotz Schadholzkrise nur 9% der Frachtunternehmen und 15% der Holzabnehmer eine

Einfihrung bzw. einen Ausbau digitalisierter Anwendungen im Betrieb vorgenommen haben.

Forstbetriebe und Holzabnehmer stufen die Kommunikations- und Interaktionshaufigkeit mit
den Frachtunternehmen als stark verbesserungswirdig (liber 72%) ein. Die Planung der
Transportmengen sehen 76% der Forstbetriebe als problematisch. Ein verstarkter Einsatz
digitalisierter Plattformen und Apps kdnnte auch in diesem Spannungsfeld Verbesserungen in
der Zusammenarbeit ermoglichen. Interessanterweise schatzen die befragten Forstbetriebe

das Arbeitsklima mit den Transportunternehmen etwas besser ein als umgekehrt.

Forstbetriebe und Frachtunternehmen bemangeln insbesondere die Preispolitik der
Holzabnehmer (lber 90%). Die beiden Akteure sind von der heimischen Industrie stark
abhangig, die eine gewisse Flexibilitat in der Rundholzversorgung hat, weil etwa der
Rundholzimport erhéht oder und der Transport durch auslandische Transportunternehmen
durchgefiihrt werden kann. Im Rahmen der Befragung verlieh insbesondere die

Forstwirtschaft dem Anliegen nach fairen Rundholzpreisen mit langfristigen Vertragen
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Nachdruck. Somit ist es kaum verwunderlich, dass jeweils nur knapp 40% der Forstbetriebe

und Frachtunternehmen das Arbeitsklima mit den Holzabnehmern positiv einschatzen.

3.4.6 Logistikkonzepte

Von der osterreichischen Holzwertschépfungskette werden nach Kogler et al. (2020) fiir den
Rundholztransport derzeit vorwiegend unimodale Transportkonzepte eingesetzt, die bei
plétzlichen Mengenschwankungen wenig Resilienz aufweisen. Dies deckt sich mit den
Ergebnissen der Online-Befragung. Bei einem Stichprobenumfang von 109 Teilnehmerlnnen
erreichte der Transportmodus Kran-LKW einen 65% Anteil am Rundholztransportvolumen,
wahrend der Sattelzug- sowie der Bahntransport gemeinsam lediglich 35% ausmachen.
Holzabnehmer schatzen ein multimodales Transportkonzept mit einer Zustimmung von 78%
als zukunftsfahig zur Bewaltigung von Schadholzkrisen. Forstbetriebe und Frachtunternehmen
sprechen sich hingegen weiterhin stark fir den direkten Kran-LKW Transport aus. Dies ist
durchaus verwunderlich, da sich der bereits vorhandene Kran-LKW Lenkerlnnen Mangel in
Zukunft wohl noch weiter verscharft und somit der bereits bestehende Transportengpass
noch kritischer wird. Zudem ist die Auslastung der Kran-LKW insbesondere bei kleinen
Betrieben sehr hoch. Auf diesen Engpass kdnnte man mit vermehrten Sattelzug-Transporten
reagieren, weil durch den Umschlag auf den Sattelzug Kran-LKW Personal eingespart und der

Kran-LKW Engpass entscharft werden kann (Kogler et al. 2020).

Ein vermehrter Bahn-Transport mit hohen Rundholzlagerkapazitidten an den Bahnhofen hatte
im Kalamitatsfall das Potential flr eine Entlastung der gesamten Logistikkette zu sorgen. Die
Lagerauslastung der Holzabnehmer im Schadholzfall betragt durchschnittlich 98%, was 31%
Uber dem Mittelwert im Normalfall liegt. Durch eine Glattung der Zufuhrspitzen kénnten die
von Transportunternehmen bemangelten Warte- und Entladezeiten bei der Industrie
verringert werden. Moglicherweise ist die bevorzugte Nutzung der Kran-LKW vonseiten der
Forstwirtschaft und Transportunternehmen neben betrieblicher Gewohnheiten auf
wirtschaftliche Aspekte zurtickzufiihren, da fiir beide Akteure die Transportkosten ein
wesentliches Kriterium (insgesamt 79%) darstellen, jedoch in Krisenzeit nicht als einziges
Entscheidungskriterium dienen diirfen. Uberraschenderweise stellt die CO»-Bilanz einen
wichtigen Einflussfaktor (54% sehr hoch bzw. eher hoch) fiir die befragten Transporteure dar,

wohingegen dieser Wert bei Forstbetrieben nur bei 32% liegt.

Forstbetriebe und Holzabnehmer nutzen fiir die Lagerung von Schadholz derzeit vor allem
Trockenlager aulRerhalb des Waldes sowie Industrielager. Das am dritthaufigsten genutzte
Konzept ist das Nasslager auBerhalb des Waldes: 38% der befragten Forstbetriebe sowie 22%
der Holzabnehmer greifen auf diese Lagerung zurlick. So haben jeweils etwa 30% der

befragten Forstbetriebe und Holzabnehmer im Zuge der Schadholzkrise ein Nasslager
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angelegt. Es ist anzunehmen, dass diese Werte in Zukunft weiter steigen, denn das Nasslager

wurde von beiden Akteuren mit Abstand als zukunftstrachtigstes Lagerkonzept eingeschatzt.

Forstbetriebe nutzen beihilfefahigen Flachen im Ausmal von 28%. Dies ist ein Indikator dafir,
dass durch die Schadholzkrise eine hohe Auslastung der Lagerkapazitaten erreicht wurde.
Forstbetriebe mussten somit eine Antragstellung fiir die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen
zur Holzlagerung durchfiihren. Die Folienlagerung hat mit einer Gesamtnutzung von 4%
aullerhalb bzw. 3% innerhalb des Waldes fiir beide Akteure nur eine sehr geringe Bedeutung.
Diesem Konzept wurde zudem auch nur sehr wenig Potential zugeschrieben (Zustimmung
Forstbetriebe und Holzabnehmer 20% bzw. 26%). Dies ist wohl auf die begrenzte PoltergrofRe

sowie den hohen technischen Aufwand beim Anlegen dieser Lager zurlickzufiihren.
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4 Evaluierung schadholzspezifischer
Lagerhaltungskonzepte und
Logistikstrategien

Die Datenerhebung wurde durch die OBf, RCA sowie Statistik Austria unterstiitzt und lieferte
wichtige Informationen zur spezifischen Einordnung der Ergebnisse der Online-

Fragebogenstudie sowie fiir die Parametrisierung der Simulationsmodelle.

4.1 Literaturiibersicht

Themenrelevante wissenschaftliche Uberblicksabhandlungen (Review-Paper) beschiftigen
sich mit operativen, taktischen und strategischen Anwendungen von Operations-Research
Methoden wie Optimierung und Simulation fiir die Holzlieferkette. Ein Literaturtberblick mit
Schwerpunkt auf Optimierungsmodelle fiir Holzlieferketten ist in D’Amours et al. (2008) zu
finden. Auf die Eignung von Simulationsmethoden zur Berlcksichtigung von Unsicherheiten
wird in der Literaturiibersicht von Shashi & Pulkki (2013) eingegangen und Opacic & Sowlati
(2017) behandeln speziell Literatur zur diskreten Event-Simulation, beide analysieren
hauptsachlich Studien von unimodalem Transport, der ausschlieRlich per LKW erfolgt. Kogler
und Rauch (2018) fokussieren hingegen in ihrer Literaturibersicht neben unimodalen
Holztransportmodellen erstmals auch speziell auf multimodalen Holztransport und

thematisieren den Umschlag auf Bahn und Schiff.

In flihrenden Landern der Holztransportforschung wurden bereits erste diskrete Event-
Simulationsmodelle erstellt, die auf die Integration von Bahnterminals in die Holzlieferkette
abzielen, jedoch speziell fiir regionale Gegebenheiten in Finnland (Saranen & Hilmola 2007,
Karttunen et al. 2013) und Kanada (Mobini et al. 2013, Mobini et al. 2014) relevante Aussagen
liefern. In den vergangenen Jahren wurden von Etlinger et al. 2014, Wolfsmayr et al. 2016 und
Gronalt & Rauch 2018 Simulationsmodelle fiir 6sterreichische multimodale Holzlieferketten
entwickelt. Erganzend wird hierbei auch auf Arbeiten zum Holzumschlag auf Sattelschlepper in
Osterreich von Kogler et al. (2020a) sowie Schwerlastkraftwagen in Finnland von Korpinen et
al. (2019) und Vaatainen et al. (2020) verwiesen. In aktuellen Forschungsarbeiten von Kogler
und Rauch (2019, 2020) sowie Projektberichten (Fjeld et al. 2017, Westlund et al. 2018, Fjeld
et al. 2018, Kogler et al. 2020b, Rauch et al. 2020) riickten erhéhter Schadholzanfall und

Bewaltigungsstrategien in den Mittelpunkt und bilden eine fundierte wissenschaftliche Basis,
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die im Rahmen des SKAT Projektes zusammen mit Erfahrungen von Expertinnen und Experten

zur effizienten Bewaltigung von Kalamitaten beitragt.

Statistische Erhebungen zu aktuellen Herausforderungen und Kooperation im Holztransport
zielten bisher vor allem auf unimodalen LKW Transport ab (Palander et al. 2012, Malinen et al.
2014), wahrend die im Rahmen des Projektes SKAT durchgefiihrte Online-Umfrage fiir
Wissenschaft und Praxis wichtige Erkenntnisse in Hinblick auf Bahntransport, Lagerhaltung
sowie Kooperation von Forst, Transport und Industrie bei Schadholzanfall liefert.

4.2 Holzverladeplattformen im Waldviertel

Ein erster Uberblick der fiir das Untersuchungsgebiet relevanten Holzverladeterminals ist in
Abbildung 56 dargestellt. Im Forstbetrieb Waldviertel-Voralpen, der fiir diese Studie als
Fallstudienregion dient, wird regelméaRig Holz an folgenden Holzverladeplattformen verladen:
Plrbach-Schrems, Waldhausen, Klein Schénau, Irnfritz, Krems, Pochlarn, Gutenstein,
Schrambach, Spratzern und Randegg. Darliber hinaus ware eine Verladung auch in folgenden
Orten moglich: Vitis, Gmiind, Zwettl, Horn, Eggenburg, Hollabrunn, St.Pélten, Loosdorf,

Amstetten und GroRreifling.
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Abbildung 56: Holzverladeplattformen im Untersuchungsgebiet

Abbildungen 57-60 zeigen zur Orientierung einige Orthofotos reprasentativer Terminals in der

Fallstudienregion.
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Abbildung 59: Terminal Gmind (https://atlas.noe.gv.at/webgisatlas/)
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Abbildung 60: Terminal Pochlarn (https://atlas.noe.gv.at/webgisatlas/)

Daten der RCA zu den Holzverladeplattformen mit den jeweiligen Gleislangen und
LagerplatzgroBen ermdglichten eine Abschatzung der Anzahl der beistellbaren Waggone je
Waggontypen (Tabelle 9). Die Umschlagmengen dieser Holzverladeplattformen fiir die Jahre
2018 und 2019 sowie die verladene Waggonanzahl dienten zur Evaluierung und

Parametrisierung der Simulationsmodelle.

Tabelle 9: Relevante Holzverladeplattformen fiir das Waldviertel

Terminal Gle.isléinge Lagerplzatz Ros- | Rnoos- Laaprs Rnooss Eanos Ea(o)s Ros
inm inm schwer uz

Amstetten | 290 7 000 | 15 | 13 | 10 | 13 | 22 | 20 | 15
Eggenburg 130 1300 7 6 4 6 10 8 7
Gmiind NO. 220 3000 11 10 7 10 17 15 11
Gopfritz 280 2 800 15 12 10 13 22 19 15
GroRreifling 175 10 000 9 8 6 8 13 12 9
Gutenstein 195 1500 10 9 7 9 15 13 10
Hollabrunn 175 3750 9 8 6 8 13 12 9
Horn 90 1170 4 4 3 4 7 6 4
Irnfritz 140 1000 7 6 5 6 11 9 7
Klein Schonau 175 2450 9 8 6 8 13 12 9
Krems a.d.Donau 150 1900 8 6 5 7 11 10 8
Loosdorf 500 4 450 26 23 18 23 39 34 26
Pochlarn 145 2030 7 6 5 6 11 10 7
Pirbach-Schrems 205 720 11 9 7 9 16 14 11
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Randegg 90 1360 4 4 3 4 7 6 4
Schrambach 180 2150 9 8 6 8 14 12 9
Traisen 80 1260 4 3 2 3 6 5 4
Spratzern 115 690 6 5 4 5 9 7 6
Vitis 230 1500 12 10 8 10 18 15 12
Waldhausen 320 5450 17 14 11 15 25 22 17
Zwettl 120 1400 6 5 4 5 9 8 6

4.3 Parametrisierung und Validierung der Simulationsmodelle

Mithilfe der erhobenen Daten und Logistikkennzahlen wurden Simulationsmodelle zur
Planung von multimodalen Transportketten angepasst und parametrisiert (Abbildung 61). Die
Transportdauer sowie die Anzahl der taglichen Verschiibe wurden neben der
Transporttonnage (44 t) in Sensitivitatsanalysen als wesentliche Einflussfaktoren eruiert und in
entsprechenden Szenarien fiir ein bzw. zwei Verschiibe sowie kurze (D1), mittlere (D2) und

lange (D3) Transportdauern bericksichtigt um 2—4 Transportfahrten pro Tag abzudecken.

Allgemeine Prozesse am Terminal wie das Entfernen von Gurten, das Sichern von
Waggonladungen, das Reinigen der Ladeflache sowie das Ausfiillen der Lieferdokumentation
wurden ebenso beriicksichtigt wie die Beladedauer der LKWs und Umschlagdauer auf die
Waggone. Die Verschubzeiten wurden auf 9 Uhr und 15 Uhr (bei zwei Verschiiben) festgelegt
und der LKW-Schichtbeginn mit den Verschubzeiten koordiniert um hohe LKW-Auslastung
(Uber 95%), hohes Umschlagvolumen und voll beladene Waggone zum Verschubzeitpunkt zu
erreichen. Die Arbeitszeit der LKW-Fahrerlnnen betrug acht Stunden pro Tag an fiinf Tag in
der Woche.
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Abbildung 61: Parametrisierung des Simulationsmodells

Die parametrisierten Modelle wurden in Simulationsldufen getestet, verifiziert und validiert,
wobei auch grafische Animationen und Flussdiagramme zum Einsatz kamen (Abbildung 62,
Abbildung 63). Fir eine vertiefende Modellevaluierung ist es notwendig, reale
fehlerbereinigte Transportdaten von (1) Terminals mit dhnlichen Transportdauern wie in den
drei im Simulationsmodell festgelegten Szenarien, die (2) von einer hoch ausgelasteten (>95%)

LKW-Flotte beliefert und so (3) ihre maximale Umschlagkapazitat erreicht haben.

Nach umfangreicher Datenaufbereitung der Rohdaten aus dem Holzflussmanagement System
der OBF in Zusammenarbeit mit Experten zur Reduktion von Datenfehlern (z.B. Datenfilterung
auf Basis realistischer Maximalwerte, doppelte Eintrage, falsch zugeordnete Werte) konnten
Terminals eruiert werden, deren durchschnittliche Transportdauern nahe an den
Szenariodesigns lag. So eignen sich die Terminals Pirbach-Schrems (58 min) und Vitis (20) min
grundsatzlich fir kurze Transportdauern (45 min), die Terminals Spratzern (84 min), Traisen
(77 min) und Zwettel (68 min) fur mittlere Transportdauern (75 min) und die Terminals
Eggenburg (99 min), Klein Schénau (100 min), Pochlarn (109 min) und Schrambach (110 min)
fir lange Transportdauern (105).

Auf eine hohe Auslastung der LKW-Flotte kann zwar aufgrund der empirischen
Befragungsergebnisse in dieser Arbeit geschlossen werden, diesbeziiglich liegen aber keine
detaillierten Realdaten der in Frage kommenden Terminals vor. Die ausgewahlten Terminals
wurden im Untersuchungszeitraum nicht vollstandig ausgelastet, sodass ein Vergleich der
realen maximalen Umschlagkapazitaten mit den im Modell errechneten maximalen

Umschlagekapazititen nicht méglich war. Daraus ist zu folgern, dass die derzeit in Osterreich
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vorliegende Datenqualitat noch nicht fiir eine exakte Modellevaluierung ausreicht, wenngleich
im Zuge dieser Forschungsarbeit Verbesserungspotentiale aufgedeckt und eine
Vorgehensweise zur weiteren Validierung erarbeitet werden konnte, die fiir zuklnftige

Studien wertvolle Anhaltspunkte liefern.
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Abbildung 63: Flussdiagrammansicht des Simulationsmodells

Im Rahmen der vorhandenen Moglichkeiten hat die Datenanalyse ergeben, dass die

Simulationsmodelle und Szenarien gut fiir die Terminals in NO eingesetzt werden kénnen. Die
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Transportdauern, die in den Szenarien angenommen wurden decken gut die
durchschnittlichen realen Transportdauern ab. AuRerdem zeigen die RCA Daten, dass die
Waggonanzahl in den Szenarien realistisch gewahlt wurden. Tabelle 10 enthalt die
Simulationsergebnisse fiir die Terminals der Fallstudienregion. Darin wurden die Daten der
RCA zu Gleislange und Waggonlange zu einer realistischen Abschatzung der gleichzeitig
beladbaren Waggonanzahl verdichtet. Manche Terminals kénnten zwar laut Ladegleislange
mehr als 7 Waggone aufnehmen, dies konnte in Realitdt aber aufgrund der regional zur
Verfligung stehenden Frachtunternehmen sowie des LKW-Fahrerlnnen Engpasses nie genutzt
werden, womit die maximale Anzahl an gleichzeitig beladebarer Waggone mit 7 angenommen
wurde. Dariiber hinaus lieferte die durchschnittliche Transportzeit der OBf, die aus den
bereinigten Datensatzen des Holzflussmanagementsystems errechnet wurde, wertvolle
Anhaltspunkte zur realitatsnahen Zuordnung zum jeweiligen Transportdauerszenario. Die
Tabelle zeigt wochentliche Umschlagmengen, bei einem bzw. zwei Verschiiben sowie eine
effiziente Anzahl der zum Umschlag benétigten Kran-LKWs. Dies gibt Entscheidungstragern im
Schadholzfall einen wertvollen Uberblick, welche Mengen von der StraRe auf die Schiene

verlagert werden kdnnen, um den Kran-LKW-Transportengpass zu mildern.

Tabelle 10: Simulationsergebnisse der Terminals der Fallstudienregion

) L Ein Verschub Zwei Verschiibe

. Gleislinge in  Lagerplatz Maximale Anazhl Anr.l.ahme Durl:hschnltt!u:.he Szenario

Bezeichnung m in m? ROS-schwer verfiighbare Transpn.rtzeﬁ in {min)
(19,9m) Waggone min Umschlag- Benotigte Umschlag- Bendtigte
volumen pro LKWs volumen pro LKWs
Woche Woche

Amstetten 290 7000 15 7 130,2 D3 (105) 1490 11 3060 18
Eggenburg 130 1300 7 7 99 D3 (105) 1490 11 3060 18
Gmiind NO. 220 3000 11 7 118,2 D3 (105) 1490 11 3060 18
Gopfritz 280 2800 14 7 159 D3 (105) 1490 11 3060 18
Gutenstein 195 1500 10 7 168,6 D3 (105) 1490 11 3060 18
Horn 90 1170 5 5 94,8 D3 (105) 1100 8 2240 14
Irnfritz 140 1000 7 7 88,2 D2 (75) 1640 7 3300 14
Klein Schénau 175 2450 9 7 99,6 D3 (105) 1490 11 3060 18
Krems a.d.Donau 150 1900 8 7 90,6 D3 (105) 1490 11 3060 18
Loosdorf 500 4450 25 7 88,2 D2 (75) 1640 7 3300 14
Madling 95 585 5 5 18 D1 (45) 1220 4 2180 8
Péchlarn 145 2030 7 7 109,2 D3 (105) 1490 11 3060 18
Purbach-Schrems 205 720 10 7 58,2 D1 (45) 1640 7 3300 14
Randegg 90 1360 5 5 162 D3 (105) 1100 8 2240 14
Schrambach 180 2150 9 7 110,4 D3 (105) 1490 11 3060 18
Spratzern 115 690 6 6 g4 D2 (75) 1350 4 2590 11
Traisen 80 1260 4 4 76,8 D2 (75) 940 3 1880 8
Vitis 230 1500 12 7 20,4 D1 (45) 1630 5 2990 10
Waidhofen a.d.Ybbs 150 1450 8 7 142,8 D3 (105) 1490 11 3060 18
Waldhausen 320 5450 16 7 97,8 D3 (105) 1490 11 3060 18
Ybbs a.d. Donau 40 160 2 2 115,2 D3 (105) 440 2 940 6
Zwettl 120 1400 6 6 67,8 D2 (75) 1350 6 2590 11
GroBreifling 175 10000 9 7 170,4 D3 (105) 1490 11 3060 18
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4.4 Simulation schadholzspezifischer Lagerhaltungskonzepte und

Logistikstrategien

Sowohl die qualitativen Ergebnisse der Stakeholder-Interviews und Online-Studie als auch die
guantitativen Datenerhebungen und Analysen ergaben, dass neben der Sattelumladung und
Lagerung vor allem der Bahnumschlag eine wertvolle LogistikmalRnahme zur Bewaltigung von
hohen Schadholzmengen und Verringerung des Kran-LKW-Fahrerinnen-Engpasses darstellen
kann, dieses Potential bislang aber noch nicht ausgenutzt wird. Daher konzentrieren sich die
Transportplanungsstrategien des Logistikleitfadens insbesondere auf diesen Bereich, um zu
zeigen, welch hohes Umschlagvolumen die dsterreichischen Terminals im Schadholzfall
bereitstellen kénnen um den Kran-LKW-Transport entsprechend zu entlasten und vorhandene
Waggone bestmoglich auszulasten. Aufbauend auf die Stakeholder-Interviews und Online-
Befragung war es moglich basierend auf den Erkenntnissen der Datenanalyse und Anwendung
der Simulationsmodelle auf die Fallstudienregion, Transportplanungsstrategien fiir den
Bahntransport abzuleiten und anschlieRend die notwendigen Simulationsldaufe zu deren
Berechnung durchzufiihren. Zur Bewertung der Ergebnisse kamen eine Workshopversion des
Simulationsmodells mit Kennzahlenansicht (siehe Abbildung 64 und 65) sowie multikriterielle
Entscheidungsverfahren zum Einsatz, welche die Kennzahlen Umschlagvolumen,
Transportressourcen (Anzahl benotigte Kran-LKWs, Anzahl bendtigte Waggone) sowie
maximale und durchschnittliche Wartezeit am Terminal nach deren Wichtigkeit reihten, um
vorteilhafte, praxistaugliche Strategien fiir drei verschiedene Transportdistanzen und hohe

LKW-Auslastung (Uber 95%) zur Bewaltigung von Katastrophen auszuwahlen.
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Abbildung 64: Planungsansicht Workshop
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Animation Scenarios Logic Supply Chain Logic Terminal Code
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Abbildung 65: Kennzahlenansicht

Um eine Entscheidungshilfe fiir verschiedene (konkurrierenden) Planungsziele zu bieten,
wurden verschiedene Kennzahlen-Rankings entwickelt und fiir ein bzw. zwei Verschiibe bzw.
kurze, mittlere und lange Transportdauern analysiert. Nach Schadholzereignissen stehen die
Planerinnen vor der Herausforderung, das Holz so schnell wie moglich aus dem Wald zu
transportieren, um Holzwertverluste zu vermeiden. Daher konzentriert sich die erste Strategie
MAX TRANSPORT ausschlieflich auf das maximale Umschlagsvolumen. In Fallen, in denen
vorteilhafte Losungen das gleiche maximale Terminal-Umschlagsvolumen hatten, wurde die
Losung mit der geringsten Anzahl von Waggons und LKWs (d. h. Entscheidungsvariablen)
gewadhlt, um Ressourcen zu sparen. In einigen Fadllen missen Planerinnen Terminals einsetzen,
die kaum Platz fiir einen Lagerplatz bieten. Daher wurde die zweite Strategie MIN LAGER
entwickelt, die eine Losung auswihlt, bei der kein Lagerplatz benétigt wird (d. h., wenn es
keine Losungen ohne Lagerplatzverfiigbarkeit gibt, wurde diejenige mit dem niedrigsten
Lagerplatz gewahlt). Von den Losungen mit dem niedrigsten Lagerplatz wurde diejenige mit
dem hochsten Umschlagvolumen gewahlt. Die resultierenden Losungen schnitten in Bezug auf
die jeweils im Zentrum stehende Kennzahl (Umschlagvolumen, Lager) gut ab, zeigten jedoch
auch Schwachen bei anderen Kennzahlen. So erfordert die Strategie MAX TRANSPORT hohe
Transportressourcen. Dies gilt in einigen Fallen auch fiir die Strategie MIN LAGER, die ein
vergleichsweise geringes Umschlagsvolumen lieferte. Daher wurde die dritte Strategie BEST
FIT entwickelt. Um Transportressourcen zu sparen und gleichzeitig das Umschlagsvolumen auf
einem hohen Niveau zu halten, wurden L6sungen mit einem bis zu 10 % niedrigeren

maximalen Umschlagsvolumen in Betracht gezogen. Unter allen realisierbaren Losungen
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wurde diejenige mit der geringsten Anzahl von Waggons und LKWs ausgewahlt, und wenn

diese gleich waren, wurde die Losung mit dem geringsten bendtigten Lagerplatz verwendet.

4.5 Performance schadholzspezifischer Lagerhaltungskonzepte und

Logistikstrategien

Die in im Logistikleitfaden (Abschnitt 5.2) aufgeflihrten Transportplanungsstrategien verfolgen
unterschiedliche Zielsetzungen und bieten somit die Moglichkeiten, die jeweils fiir die realen
Gegebenheiten passendste Strategie auszuwahlen. Nichtsdestoweniger verfligt jede Strategie
Uber individuelle Vor- und Nachteile die in diesem Unterabschnitt beleuchtet werden, um

Expertinnen aus der Praxis die Auswahl der fir sie besten Strategie zu erleichtern.

Bei einem Verschub liefert die BEST FIT-Strategie die geringste Anzahl von LKWs pro Waggon,
dicht gefolgt von der MIN LAGER-Strategie, die bei langen Lieferzeiten und mehr als vier
eingesetzten Waggonen schlechter abschnitt (Abbildung 66). Darliber hinaus reduzierte die
BEST FIT-Strategie die Anzahl der LKWs im Vergleich zur MAX TRANSPORT-Strategie wobei
dhnliche Mengen an Holz umgeschlagen wurden (Tabelle 11). Zusatzlich reduzierten sowohl
die BEST FIT-Strategie als auch die MIN LAGER-Strategie den erforderlichen Lagerplatz im
Vergleich zur MAX TRANSPORT-Strategie. Die BEST FIT-Strategie (ibertraf auch die MAX
TRANSPORT- sowie die WENIG LAGER-Strategie in Bezug auf die Wartezeiten.
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Abbildung 66: Leistungsstarkste LKW- und Waggonanzahl fiir einen Verschub und kurze (links),

mittlere (mitte) und lange (rechts) Transportdauern.

Tabelle 11: Strategievergleich fir einen Verschub (in %).

MAX TRANSPORT MIN LAGER BEST FIT
Transportdauer D1 D2 D3 D1 D2 D3
LKWs 100 -49 -36 -17 -49 -36 -23
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Umschlagvolumen 100 -5 -3 -3 -5 -3 -7

Lagerkapazitat 100 -96 -100 -95 -96 -100 -95
Durchschnittliche Wartezeit 100 -17 0 -17 -17 0 -23
Maximale Wartezeit 100 -15 -3 -5 =15 -3 -8

Bei zwei Verschiiben zeigt sich ein differenzierteres Bild, da die niedrigste Anzahl von LKWs zu
Waggonen zwischen der BEST FIT-Strategie und der WENIG LAGER-Strategie wechselt
(Abbildung 67). Wenn die MAX TRANSPORT-Strategie als Benchmark verwendet wird, ist
einerseits die Anzahl der LKWs bei der BEST FIT-Strategie und der WENIGER LAGER-Strategie
geringer (Tabelle 12). Andererseits ist das Umschlagvolumen bei der BEST FIT-Strategie etwas
geringer, fallt aber bei kurzen Lieferzeiten bei der WENIG LAGER-Strategie stark ab. In Bezug
auf die benotigte Lagerkapazitat Ubertrifft die WENIG LAGER-Strategie erwartungsgemaf die
BEST FIT-Strategie. Bei den Wartezeiten punktet die BEST FIT-Strategie bei langen
Transportdauern und die WENIG LAGER-Strategie bei kurzen.
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Abbildung 67: Leistungsstarkste LKW- und Waggonanzahl fir zwei Verschiibe und kurze

(links), mittlere (mitte) und lange (rechts) Transportdauern.

Tabelle 12: Strategievergleich fiir zwei Verschibe (in %).

MAX TRANSPORT MIN LAGER BEST FIT
Transportdauer D1 D2 D3 D1 D2 D3
LKWs 100 54 -2 5 -33 5 -9
Umschlagvolumen 100 23 -1 -3 -7 -4 -5
Lagerkapazitat 100 -97 -100 -100 -75 -100 -78
Durchschnittliche Wartezeit 100 -50 -7 -7 35 -7 -11
Maximale Wartezeit 100 -26 -8 -5 -15 -8 -10

Schadholzlogistik - Logistikleitfaden zur Katastrophenbewaltigung (SKAT) 75



5 Schadholz-Logistikleitfaden zur
Katastrophenbewaltigung

5.1 Allgemeine Handlungsempfehlungen

Beim Auftreten eines Schadholzereignisses gilt der Grundsatz: Schadholz muss moglichst rasch
aus dem Wald sowie im zweiten Schritt: Schadholz muss raus aus der Krisenregion. Dabei
sollte so viel wie moglich direkt zum Kunden transportiert, der Rest auf ein Zwischenlager

aullerhalb des Waldes gelegt werden.

Im Schadholzfall miissen erhéhte Transportkapazitaten gesichert werden. Grundsatzlich ist es,
auch aufgrund des Mangels an Kran-LKW Fahrern, schwierig, kurzfristig zusatzliche Kran-LKW
zu finden. Die proaktive Einbindung von Holzspediteuren aus nicht vom Schadereignis
betroffenen Regionen sowie LKW-Fahrten am Samstag sowie langere Arbeitszeiten fur Fahrer

im Rahmen der gesetzlichen Grenzen haben sich als niitzlich erwiesen.

Aufgrund des Engpasses von Kran-LKW sollte Schadholz moéglichst rasch auch auf der Bahn
bzw. auf Sattelaufliegern umgeschlagen werden. Trockenlager, insbesondere fiir Industrieholz,
werden als liberaus wichtiges Konzept zur Bewaltigung von Schadholzkrisen gesehen, da sie
sowohl als Puffer bei fehlenden Liefermoglichkeiten als auch zur Sicherung der Versorgung bei
mangelnder LKW-Befahrbarkeit von Forststrassen (z.B. Schnee, Regen) dienen und auch den

Holzmarkt zwischenzeitlich entlasten.

Die Abstimmung der Holzernte auf den nachfolgenden Transport ist im Schadholzfall im
Hinblick auf Mengenplanung und Effizienz des Verladeprozesses wichtig. Da die Holzernte im
Schadholzfall haufig auch am Samstag und am Sonntag durchgefiihrt wird, hinkt der
Transport, teilweise eingebremst durch lange Wartezeiten bei der Ubernahme im Werk,
oftmals hinterher. Bei der Polteranlage empfiehlt es sich, fallweise eine langere Riickedistanz
in Kauf zu nehmen, wenn dadurch erreicht wird, dass der Polter fiir einen LKW mit Hanger
erreichbar ist. Wenn beispielsweise der Kran-LKW einen Polter nur solo (i.e. ohne Hanger)
erreichen kann, weil beim bzw. nach dem Polter keine Umkehrmoglichkeit flr einen LKW mit

Hanger besteht, dann ergibt sich ein erheblicher Mehraufwand.
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5.2 Schadholzspezifische Lagerhaltungskonzepte und

Logistikstrategien

Die Tabellen 13-18 zeigen universelle Logistikleitfaden fiir drei realitdtsnahe
Transportplanungsstrategien fiir den Bahntransport. Planerlnnen kénnen je nach eigener
Zielvorgabe durch Auswahl der entsprechenden Strategie (MAX TRANSPORT fiir hohen
Umschlag, MIN LAGER fiir Terminals mit wenig Lagermoglichkeit und BEST-FIT fiir effizienten
Transport), Anpassung an die jeweils eingesetzten Terminals (Anzahl bereitstellbarer
Waggone) und Transportdistanzen (kurze Distanzen D1, mittlere Distanzen D2 und lange
Distanzen D3) zu diesen, die Anzahl der bendtigten LKWs sowie Lagerflache ablesen und
erhalten robuste Ausgangswerte fir die Umschlagekapazitdt und Wartezeiten. Die Tabellen
13-15 zeigen die Ergebnisse fiir einen Verschub, die Tabellen von 16—18 jene fiir zwei
Verschiibe pro Tag.

Zur Auswahl der fir die jeweilige Praxissituation passende Strategie ist anzumerken, dass die
Transportplanungsstrategien bei Einsatz in einer Region mit mehreren Terminals auch
kombiniert werden kénnen (z.B. alle Terminals mit Lagerplatzen MAX TRANSPORT, alle
Terminals ohne Lagerplatze MIN LAGER) sowie die gewahlte Strategie fiir jedes Terminal auch
wochentlich gewechselt werden kann (z.B. zuerst einige Wochen MAX TRANSPORT, spater
BEST FIT).

Zusammenfassend ist anzumerken, dass die intuitive Strategie MAX TRANSPORT zwar hohe
Umschlagmengen liefert, diese aber auf Kosten von hohem Ressourceneinsatz (mehr LKWs
und Waggone werden bendtigt) erkauft. In der Praxis kann diese Strategie vor allem dann zum
Einsatz kommen, wenn die absolute Prioritat der moglichst rasche Abtransport von moglichst

grofSen Holzmengen aus dem Wald ist und geniigend Kran-LKWs zur Verfligung stehen.

Sollten nur Terminals mit geringer Lagerkapazitat einsetzbar sein und auch die Kran-LKW-
Anzahl limitiert sein, dann stellt die MIN LAGER Strategie eine geeignete Vorgehensweise dar,
wenngleich hier deutlich weniger umgeschlagen werden kann als in den anderen beiden

Strategien.

In vielen Fallen wird die BEST FIT Strategie, die eine effiziente Umschlagmenge bei deutlich
effizienteren Ressourceneinsatz (weniger Kran-LKWs notwendig) garantiert, zielfiihrend sein.
Dies trifft vor allem fiir die Aufarbeitung und den Abtransport von grolRen Holzmengen Uber
einen langen Zeitraum zu, da die hier enthaltene Flexibilitdt in der Umschlagmenge zu einer
besonders robusten Losung fihrt, die selbst bei auftretenden Risiken und Veranderungen

noch effiziente Ergebnisse liefert.
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Tabelle 13: Leistungsstarkste Simulationsergebnisse fir die Strategie MAX TRANSPORT

(maximales Umschlagvolumen) fiir einen Verschub.

2 Umschlag- Lagerkapazitdit = Durchschnittliche Maximale

60'3 LKkWs volumen (m3) (m3) Wartezeit (min)  Wartezeit (min)
§ D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
1 3 5 4 240 250 240 950 1070 320 20 10 70 120 120 120
2 3 2 4 490 470 470 710 0 130 10 0 60 110 70 110
3 3 5 6 730 710 730 360 530 170 10 10 60 70 70 120
4 9 4 9 980 940 980 2610 O 290 20 0 70 130 70 140
5 4 8 12 1220 1220 1180 O 770 430 20 10 80 90 80 150
6 12 12 12 1470 1470 1410 3000 1500 180 30 20 70 140 110 140
7 7 8 13 1710 1650 1640 830 160 0 10 10 70 80 80 140

Tabelle 14: Leistungsstarkste Simulationsergebnisse fiir die Strategie MIN LAGER (kein oder

wenig bendtigte Lagerkapazitat) fur einen Verschub.

% LKW Umschlag- Lagerkapazitat Durchschpittli.che Maxir.nale .

8 volumen (m3) (m3) Wartezeit (min)  Wartezeit (min)
§ D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
1 1 1 2 230 230 230 120 O 80 10 0 50 60 70 110
2 2 2 3 450 470 440 240 O 0 10 0 40 80 70 110
3 2 3 5 710 680 660 O 0 0 10 0 50 70 70 110
4 3 4 7 940 940 930 O 0 0 10 0 60 80 70 120
5 4 5 9 1220 1170 1170 O 0 0 20 10 60 90 100 130
6 4 6 11 1350 1350 1400 O 0 0 20 20 70 120 90 150
7 5 7 13 1630 1640 1640 O 0 0 20 30 70 130 110 140

Tabelle 15: Leistungsstarkste Simulationsergebnisse fiir die Strategie BEST FIT (effizienter

Ressourceneinsatz bei mindestens 90% des Umschlagvolumens) fiir einen Verschub.

2 Umschlag- Lagerkapazitdat = Durchschnittliche Maximale

% LKW volumen (m3) (m3) Wartezeit (min)  Wartezeit (min)
§ D D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
1 1 1 2 230 230 230 120 O 80 10 0 50 60 70 110
2 2 2 3 450 470 440 240 O 0 10 0 40 80 70 110
3 2 3 5 710 680 660 O 0 0 10 0 50 70 70 110
4 3 4 7 940 940 930 O 0 0 10 0 60 80 70 120
5 4 5 8 1220 1170 1100 O 0 0 20 10 50 90 100 120
6 4 6 10 1350 1350 1320 O 0 0 20 20 60 120 90 140
7 5 7 11 1630 1640 1490 O 0 0 20 30 60 130 110 140
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Tabelle 16: Leistungsstarkste Simulationsergebnisse fir die Strategie MAX TRANSPORT

(maximales Umschlagvolumen) fiir zwei Verschiibe.

) _ - .
g uws  OTERSMT Lageriapantatm) S i Wartestt (min

§ D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
1 2 2 4 490 470 470 360 0 160 20 10 30 70 120 120
2 4 4 6 940 980 940 710 0 10 20 20 30 120 110 80
3 10 6 9 1420 1410 1470 2500 0 10 30 20 30 130 110 90

4 11 8 12 1880 1880 1880 2410 0 0 30 20 30 120 120 160
5 11 10 15 2390 2350 2360 1750 0 0 40 20 40 140 120 170
6 13 12 18 2830 2820 2820 1910 0 0 30 20 50 150 130 180
7 12 15 21 3300 3430 3300 1100 130 O 30 30 60 130 190 250

Tabelle 17: Leistungsstarkste Simulationsergebnisse fiir die Strategie MIN LAGER (kein oder

wenig bendtigte Lagerkapazitat) fir zwei Verschiibe.

2 Umschlag- Lagerkapazitdit = Durchschnittliche Maximale

gog LKW volumen (m3) (m3) Wartezeit (min)  Wartezeit (min)
g D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
1 1 2 2 240 470 360 120 O 0 0 10 20 50 120 70
2 3 4 5 930 980 820 190 O 0 20 20 20 100 110 80
3 2 6 8 830 1410 1300 O 0 0 10 20 30 80 110 90
4 3 8 12 1170 1880 1830 O 0 0 20 20 30 110 120 160
5 5 10 15 1710 2350 2360 O 0 0 10 20 40 90 120 170
6 7 12 18 2460 2820 2820 O 0 0 20 20 50 110 130 180
7 8 14 21 2820 3300 3300 O 0 0 20 20 60 100 120 250

Tabelle 18: Leistungsstarkste Simulationsergebnisse fir die Strategie BEST FIT (effizienter

Ressourceneinsatz bei mindestens 90% des Umschlagvolumens) fiir zwei Verschiibe.

o Umschlag- Lagerkapazitdit = Durchschnittliche Maximale

S'ﬁ LKW volumen (m3) (m3) Wartezeit (min)  Wartezeit (min)
E b D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
1 2 2 3 490 470 460 360 O 20 20 10 20 70 120 80
2 3 4 6 930 980 940 190 O 10 20 20 30 100 110 &0
3 4 6 9 1310 1410 1470 100 O 10 10 20 30 100 110 90
4 6 8 11 1770 1880 1760 430 O 0 20 20 30 110 120 160
5 8 9 14 2180 2120 2240 690 O 0 20 20 40 110 130 170
6 9 11 16 2650 2590 2590 500 O 0 20 20 40 120 120 180
7 10 14 18 2990 3300 3060 380 O 0 20 20 50 120 120 190
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