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VERBORGENER

WERTVERLUST

Gefiillt und geliefert - so viel verliert die Forstwirtschaft: Die Qualitdt von frisch geerntetem Fichten-Sdgerundholz kann sich im
Lauf der Zeit, die vom Fillen des Baumes bis zur Anlieferung im Sdgewerk verstreicht, wesentlich verringern.
Eine erstmalige Abschdtzung des Wertverlustes sowie die Entwicklung priventiver LogistikmafSnahmen unter Praxisbedingungen
war das Ziel des internationalen Projektes GreenLane. Forschende aus Schweden (Skogforsk), Norwegen (NIBIO) und Osterreich
(BOKU) haben linderspezifische Modelle zur Abschdtzung der Auswirkungen der Lieferzeit (Lead-Time) auf die Holzqualitit

entwickelt und damit verbesserte Transportstrategien getestet.

Die Abwertung zu niedrig-
D preisigen Sortimenten wie
Cx und Kiferholz erfolgt vor
allem bedingt durch sicht-
baren Bldue- sowie Borkenkiferbefall und
stellt fiir die Forstwirtschaft einen groflen
finanziellen Verlust auf den letzten
Schritten der Holzbereitstellung dar. Die
Gefahr des Holzqualitdtsverlustes von
frisch geerntetem Holz variiert abhingig
von Jahreszeit und Witterung, deshalb
verwenden die Modelle reale Wetter-
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daten, um den Tag des Borkenkiferbefalls
sowie das Ausmaf} der Bliueentwicklung
abschitzen zu kénnen.

PROGNOSE DER HOLZQUALITATS-
ENTWICKLUNG

Das am Institut fiir Forsttechnik an der
BOKU entwickelte Bliueprognosemodell
inkludiert Daten der im Rahmen des Pro-
jektes durchgefiihrten Versuchskampag-
nen und kann mittels Tagestemperatur-
daten den Tag, an dem ein bestimmter

Anteil der Stirnfliche eines Fichtenblo-
ches verfirbt sein wird, sowie den Fort-
schritt der Verfirbung {iber die Zeit prog-
nostizieren. Hierbei zeigen sich fiir
Standorte in unterschiedlichen Héhenla-
gen iiber das Jahr hinweg naturgemif
grofle Unterschiede bei der maximalen
Lagerungsdauer. Das auf langjihriger Ent-
wicklung basierende Modell PHENIPS er-
moglicht die Berechnung der saisonalen
Entwicklung des Buchdruckers und wurde
als Monitoring Werkzeug bereits fiir eine
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breite Anwenderbasis ausgerollt. PHE-
NIPS kann anhand von Lufttemperatur,
Sonneneinstrahlung und der abgeleiteten
Summe der Rindentemperaturen den Tag
des Befallsbeginns im Friihjahr, die Ent-
wicklung der ersten Generation, den Be-
ginn von Geschwisterbruten, die Entwick-
lung der Geschwisterbruten und den
Beginn sowie die Entwicklung von weite-
ren Folgegenerationen abschitzen. Die
Evaluierung beider Modelle fiir die Fall-
studienregion erfolgte 2020 und 2021
unterstiitzt durch die Osterreichischen
Bundesforste anhand wochentlicher Kon-
trollen der Brutentwicklung und der Ver-
blauung gelagerter Fichtenstimme.
Basierend auf Daten reprisentativer
Wetterstationen - Waidhofen (384 m See-
hoéhe), Mariazell (864 m) und Pribichl
(1215m) - wurde die Holzqualitdtsent-
wicklung fiir verschiedene Hohenstufen
untersucht und fiir submontane, tief- bis
mittelmontane sowie hochmontane Re-
gionen generalisiert, womit das Datum,
an welchem ein Wertverlust in der Fall-
studienregion stattfindet, prognostiziert
werden kann. Die Prognoseergebnisse
wurden in ein Instrument zur Risikoein-
schitzung iibersetzt, das drei Risikokate-
gorien im Ampelsystem unterschiedet:
» Kategorie 1: unverminderte Holzqua-
litit (griin)
» Kategorie 2: zeitnahes Holzqualitits-
verlustrisiko (gelb)
» Kategorie 3: bereits erfolgter Holz-
qualititsverlust (rot)

SIMULATIONSMODELL DER
HOLZLOGISTIKKETTE

Durch die erstmalige Integration der
Holzqualititsentwicklungsprognose in
ein Simulationsmodell der 6sterreichi-
schen Holzlogistikkette, das sowohl den
direkten Holztransport zum Werk mittels
Kran-LKW als auch den Umschlag auf die
Bahn abbildet, kénnen Transportstrate-
gien entwickelt und anhand wesentlicher
Leistungskennzahlen, wie Lead-Time oder
Holzqualitit beim Eintreffen im Werk,
verglichen werden.

04-2022

200-
S
D
€ 150~
[im|
Q
[}
.
S
= 100-
B
[3]
(o]
©
-
% 50-
®
1S
0.
2019-01 2019-07 2020-01
Zeitpunkt der Ernte

kritischer Grenzwert
Standort

—— 5% Prabichl
— 5% Mariazell
— 5% Waidhofen

2020-07 2021-01

Maximale Lagerungsdauer ab dem Erntezeitpunkt fir verschiedene Stand-
orte bei der nicht mehr als 5 % der Stirnflache verblauen.

Stirnseite eines entnommenen Stammstucks (a), Rindenprobe der linken und rechten Stamm-
halfte (b, c), Ober und Unterseite eines entrindeten Stammstlicks (d, e) und Riickseite der Rin-
denprobe (f) fir Stammnummer 557 (Jagerbauerngraben, 20.8.2020).

TRANSPORTSTRATEGIEN IN DER PRAXIS

In Experteninterviews und Fallstudien
wurden in der Praxis eingesetzte Holz-
transportstrategien erhoben und als
Benchmark-Strategien ,Altestes Holz“ und
yZufillig” implementiert. Die Auswahl-
entscheidung, welche Holzpolter in der
nichsten Woche abgefrachtet werden sol-
len, erfolgt entweder nach der FIFO -Me-
thode (,,First in, first out”“- Strategie dltes-
tes Holz zuerst abtransportieren) oder
ohne strikte Regel (Strategie zufillig aus-
gewdhltes Holz abtransportieren).

LOGISTIKSTRATEGIEN ZUR VERMEIDUNG
VON HOLZWERTVERLUSTEN

Die neu entwickelten Strategien hingegen
nutzen die Prognose der Holzqualitats-

entwicklung, um Holzwertverluste mog-
lichst zu vermeiden. Die Strategie ,Quali-
tat FIX“ verwendet jene Anzahl
Kran-LKW, die aufgrund des jeweiligen
Kapazitdts-Szenarios (wird von 20 bis zu
40 LKWs variiert) vorgegeben ist, die Stra-
tegie ,Qualitit VAR kann bei Bedarf bis
zu 25 % zusitzliche LKW-Transportkapa-
zitdt einsetzen. Die Strategie ,Qualitit
MULTI” spiegelt den Fall des Waggonum-
schlages wider, bei dem 20 % des Trans-
portvolumens auf Waggons verladen wird,
um die Transportkapazitit der Kran-LKWs
durch die jeweils kiirzere Fahrten zwi-
schen Forst und Holzverladeplattform
(verglichen mit der lingeren Fahrt zur In-
dustrie) effizienter einzusetzen. -»
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Animationsansicht der virtuellen Holzlie-
ferkette mit abstrakter Darstellung der
Waldgebiete in verschiedenen Héhenstu-
fen (links) und Holzpolter (je eine
LKW-Ladung) mit unverminderter Holz-
qualitét (gridn), von Abwertung geféhrde-
tem (gelb) und bereits abgewertetem
Holz (rot), Holzverladeterminal (rechts)
mit Waggonen und LKWs.

WERTVERLUST ZWISCHEN GEFALLT
UND GELIEFERT

Das Fallstudiengebiet wurde mit einem
Jahreseinschlag von 520.000 efm Sige-
rundholz (SRH) angenommen und der
Holzwertverlust wird als Differenz zwi-
schen dem Holzwert direkt bei der Holz-
ernte und dem Holzwert bei Ulbernahme
in der Industrie kalkuliert. Insgesamt
wurden 105 Simulationsldufe zu 52 Wo-
chen durchgefiihrt, das heif3t die entspre-
chenden Kennzahlen wurden 5.460-mal
berechnet, um deren Entwicklung im Zeit-
verlauf detailliert analysieren zu konnen.
Der Vergleich der fiinf Management-
strategien zeigt den Anteil des produzier-
ten Holzes, der infolge von Bldue oder
Borkenkiferbefall einen Holzqualitdtsver-
lust und damit auch Wertverlust erfahren
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hat (siehe unten). Je grofRer die in der Re-
gion vorhandene LKW-Transportkapazitit
(Anzahl der verfiigbaren LKWs) ist, desto
mehr Holz kann innerhalb einer Woche
abtransportiert werden. Damit verkiirzt
sich natiirlich auch die kritische Zeit,
wihrend der es zu einer Verblauung bezie-
hungsweise zu einem Borkenkéferbefall
kommen kann. Bei einer unrealistisch ho-
hen Transportkapazitdt (hier: 40 LKWs)
kann die wochentlich geerntete Holz-

ABGEWERTETES HOLZ [%]
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LKWs

menge in der folgenden Woche zur Ginze
abtransportiert und damit - unabhingig
von der angewendeten Transportstrategie
- ein Holzwertverlust vollstindig vermie-
den werden. Bei einer niedrigen Trans-
portkapazitit (20 LKWs) liegt die Liefer-
zeit bei 115 Tagen fiir die Strategie
Altestes Holz und bei 90 Tage fiir die Stra-
tegie Zufillig. Vergleichbar lange Lieferzei-
ten treten bei Sigerundholz in der Praxis
wohl nur unter besonders widrigen Bedin-

Szenarien:

m Altestes Holz

| Zuféllig

M Qualitat FIX
Qualitat VAR

M Qualitat MULTI

40

Anteil des produzierten Holzes, das an Qualitat verloren hat, nach Strategie und Szenario

04-2022

GRAFIK BOKU Wien



HIGH INDUSTRY

i@
558588 %

MEDIUM

SCHWERPUNKT

Animation Scenarios

Supply Chain Logic Terminal Logic  Code

Lead time (in days)
MIN 5712
AVG  28.162
I I MAX  66.545
= = BieNEN.. | VAR 9.98
LY e —— CON 0.175
Stock Age SYSTEM
MIN 5.208 2
AVG 51477 |
MAX 22225 |
@t 1150 = = - VAR 71.509
Soont  Yooutt @Rt CON 4.675 i @
® Trucks.
Stock Age
MIN 5.208 .
e AVG 98.012 5
L o J—N\’Tm v MAX 229.25
VAR 96.225 : —
@z Yot 2 @R CON 5.239 P
Stock Age
MIN 5.208
AVG 129.041
MAX 236.25
VAR 86.597 e
Oconis  eouts @reas CON 3.706

@ Low (VG Sock Age)

gungen, etwa infolge einer Kalamitit, aber
damit leider nicht selten auf.

Bei einem angenommen Wertverlust
von 30€/efm SRH infolge eines Kifer-
oder Bliuebefalles (durchschnittliche Dif-
ferenz zwischen A/C -Preis und Cx oder
Kiferholzpreis) erzielt bei limitierter
Transportkapazitit (20 Kran-LKWs) die
weitverbreitete Strategie ,Altestes Holz*
auf das Fallstudiengebiet hochgerechnet
einen Holzqualititsverlust in Héhe von
7,7 Mio. €/Jahr beziehungsweise eine
durchschnittliche Erlésreduzierung fiir
den gesamten Sigerundholzeinschlag von
ca. 15€/efm.

Durch verbesserte Transportallokation
(Strategie ,Qualitit FIX“) kann der Wert-
verlust um 42 % (rund 3,2 Mio. €) redu-
ziert werden. Wie in der Abbildung er-
sichtlich, bleibt der Unterschied in der
Menge des abgewerteten Holzes zwischen
den in der Praxis iiblichen Transportstra-
tegien und der Strategie ,Qualitdt FIX“
iiber einen sehr weiten Transportkapazi-
titsbereich annihernd gleich grof. Die Er-
gebnisse unterstreichen damit die Wich-
tigkeit der Abstimmung von Holzernte
und Transport sowie von Transportstrate-
gien, die eine héhenstufen- und witte-
rungsspezifische Prognose der Holzwert-
entwicklung beriicksichtigen. [ ]

Hon.-.Prof. Dr. Peter Rauch, Universitiit fiir
Bodenkultur Wien
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Kennzahlen-Cockpit der virtuellen Holzlie-
ferkette mit der Holzmenge in Poltern der
drei Hohenstufen sowie dem bereits in
den Industrielagern eingelagertem Holz
je Risikoeinschatzung (grin/gelb/rot) in
Kreisdiagrammen (links) bzw. im Zeitver
lauf (Mitte) sowie Kennzahlen zu Lead-
Time und Lageralter (rechts).

Das Projektteam: An der Entwicklung der dster-
reichischen Modelle waren seitens der Universi-
tdt flir Bodenkultur Wien unter Leitung von
Hon.-.Prof. Dr. Peter Rauch das Institut fiir Forst-
technik (Ass.-.Prof. Dr. Christian Kanzian,
Dr.Thomas Holzfeind), das Institut fiir Forsten-
tomologie, Forstpathologie und Forstschutz
(Univ-.Prof. Dr. Thomas Kirisits, Dr. Peter Baier)
sowie das Institut fiir Produktionswirtschaft
und Logistik (Dr. Christoph Kogler, Hon.-Prof.
Dr. Peter Rauch) beteiligt. Das Forschungspro-
jekt wurde im Rahmen des ERA-Nets Forest Va-
lue Calls dankenswerterweise im Auftrag und
mit finanzieller Unterstiitzung des Bundesmi-
nisteriums fiir Landwirtschaft, Regionen und
Tourismus durchgefiihrt.

Literatur: Rauch B, Kogler C, Kanzian C. et
al. (2022): Holzqualitdt und Resilienz in der
Holzbereitstellung. GreenLane Endbericht.
BMLRT, ForestValue ERA-NET Cofund Call;
Download unter https://

H03000/H73000/H73400/
Holzlieferkettenmanage-
ment/GreenLane_Endbe-
richt.pdf
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