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Abstract

Untersuchungen zur Holzkonservierung durch Lagerung von Fich-
tenstammen unter Folie

Teil I: Zeitreihenmessungen von Klima- und Umweltparametern
des gelagerten Holzes

Investigations of wood conservation in spruce logs after storage under plastic foil
Part I: Time series of climatic and environmental parameters of the stored wood
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In Untersuchungen von Holzlagerflachen im Sauerland wurde die Wirkung von Kunststofffolien untersucht, die diese auf das
Klima im Folienraum und das abgedeckte Holz haben kann. Es konnte gezeigt werden, dass durch den klimastabilisierenden
Effekt der verwendeten Kunststofffolie, die die Holzpolter abdeckt und vor Austrocknung und anderen ungunstigen EinflUs-
sen schitzen soll, sich eine Atmosphdre unter der Folie einstellt, die eine ldngerfristige Lagerung von Holz auch in gréBeren
Mengen moglich macht.

Im Teil | der Untersuchung wurden folgende Ergebnisse erzielt:

¢ Die Kohlendioxid-Konzentration unter der Folie wurde in der Umgebungsluft des gelagerten Holzes um auf das 130-
Fache gegentber der freien Atmosphare erhéht. Hierdurch wird die Abbauintensitat von holzzerstérenden Pilzen zwar
nicht generell im gesamten Polter vollkommen unterbunden; an den kleinrdumlichen Orten der CO,-Bildung, also vor
allem im Porensystem des Holzes, kann es jedoch angesichts dieser bereits im Polterluftraum sehr hohen CO,-Konzent-
rationen durchaus zur Hemmung von holzabbauenden Pilzen kommen.

e Analog zur hohen CO,-Konzentration treten durch die Umwandlung von Spaltprodukten organischer Kohlenstoffverbin-
dungen meist zeitgleich auch héhere CH,-Konzentrationen auf.

* Umgekehrt fihrt der Verbrauch von Sauerstoff fir die Kohlenstoffoxidation zu niedrigen O,-Konzentrationen im Polter-
innern. Ebenso wie fur CO, ausgesagt, konnen diese gegeniiber Normalluft um rd. 25 % niedrigeren Sauerstoffgehalte
noch nicht im gesamten Polterraum zur volligen Unterdriickung von holzzerstérenden Pilzen fuhren; im Mikrobereich
des Holzkorpers selbst kénnen die O,-Konzentrationen aber deutlich niedriger liegen und durchaus die Gefahr einer
Holzschadigung durch sauerstoffbedtrftige Abbaupilze herabsetzen.

* Die Konzentration der klimarelevanten Spurengase N,O und CH, ist im Rahmen der Holzlagerung in Folienpoltern nur
geringfligig Uber der Normalkonzentration erhoht; dieses wird vor allem zu Beginn der Folienlagerung beobachtet.

e Im Folienpolter stellt sich durch die Folientberdeckung eine sehr hohe relative Luftfeuchte bis zu 100 % ein, die ein Aus-
trocknen des Holzes Uber eine ldngere Lagerzeit verhindern oder minimieren kann. Hierdurch werden — Gber den Erhalt
einer weitgehend hohen Holfzfeuchte — die Abbaubedingungen fir holzzerstérende Pilze deutlich reduziert.

¢ Die Bestimmung der Holzfeuchtewerte einzelner Monitoring-Stamme ergibt im Mittel der Messwerte eine weitestge-
hende Stabilisierung der Holzfeuchtigkeit tUber die Beobachtungszeit. Hierbei treten jedoch immer in groBerer Zahl auch
Holzfeuchtigkeiten auf, bei denen allein aus den Feuchtewerten heraus die Méglichkeit einer Schadigung durch holzzer-
storende Pilze nicht ausgeschlossen werden kann.

¢ Die Temperaturen unter der Folie verlaufen deutlich ausgeglichener als im Freiland, sommerliche und winterliche Extrem-
werte werden abgepuffert. Dies verhindert allerdings das im Freiland in Frostperioden beobachtete ganzliche Durchfrie-
ren von Stammen und verlangert so die potenziell mégliche Gefahrdungsphase durch holzschadigende Organismen.

Schliisselworter: Windwurf, Picea abies, Stammholz, Folienlagerung, Gaskonzentration, Temperatur, Luftfeuchte, Holz-
feuchte

Investigations of several lumberyards, located in the Sauerland (western Germany), were carried out to determine the effects
of plastic foils on the climate inside the store and the covered logs. It was shown, that the stabilising effect of the covering
foils creates an atmosphere under the plastic foil, which enables a long-term storage of wood in greater quantities.

In Part | of the investigation the following results were obtained:

e Under the plastic foil the carbon-dioxid-concentration in the air surrounding the stored logs showed an increase of 130x,
compared with the atmosphere of the open field. However, under this condition the activity of wood damaging fungi is
not entirely prevented in the whole lumberyard, but higher concentration of CO, in the micropore-system of the wood
can still lead to a local inhibitition of wood decaying fungi.

e Similar to higher CO,-concentrations, higher concentrations of CH, also occur at the same time because of changes of
organic by-compounds.

* On the other hand the consumption of oxygen to oxidise the carbon leads to lower O,-concentrations inside the lum-
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beryard. As well as the mentioned CO, increase, a decrease of O, of about 25% in the whole lumberyard cannot lead to
the total elimination of wood damaging fungi; however in the micropore-system of the wood the O,-concentration can
be clearly lower and reduce the danger of decay by oxygen-indigent fungi.

e Concentrations of climate-relevant trace gases like N,O or CH, are increased only marginally above normal concentration
by log storage under plastic-foil — mainly at the beginning of the storage.

e Under the plastic-foil very high air humidity of up to 100% is reached, which prevents or minimises the drying of the
wood for some time. Because of this high water content in the wood is preserved and the conditions for wood decaying

fungi are clearly worsened.

e The determination of the wood moisture of single monitored logs results in a stabilised moisture content during the
investigation time. However, in many cases also lower wood moisture values occur in single logs, which cannot eliminate

the danger of damage by wood decaying fungi.

e Temperature under plastic foils is more similar than in the open field, where values are more extreme during summer and
winter. However, this avoids the logs becoming completely frozen, as would occur in open field lumberyards in winter
and which extends the potential period of exposure to wood decaying fungi under plastic foil.

Key words: windthrow, Picea abies, logs, woodstorage under plastic foil, gas concentration, temperature, humidity, wood

moisture

Einleitung

Am 18./19. Januar 2007 wurden in weiten Teilen Deutschlands
durch den Orkan , Kyrill“ innerhalb kiirzester Zeit zahlreiche Biume
geworfen bzw. gebrochen, deren Holzvolumen lokal den normalen
Jahreseinschlag weit tibertraf. Die grofiten Schiden europaweit ent-
standen in den Wildern Nordrhein-Westfalens mit Schwerpunke in
Stidwestfalen. Der Fichtenanteil an der Sturmholzmenge betrug rd.
90 %, der Rest verteilt sich zu gleichen Teilen auf andere Nadelhsl-
zer (Kiefer, Lirche, Douglasie) und Laubholz. Insgesamt sind 15 %
des Fichtenvorrates in Nordrhein-Westfalen von Kyrill abgeschépft
worden (Leder 2009). Zur Stabilisierung des Holzmarktes und zur
Verhinderung nachfolgender Schadkalamititen galt es, dieses Holz
moglichst rasch aufzuarbeiten und fachgerecht, d. h. ohne zu be-
fiirchtenden Wertverlust durch Schidigungen jeglicher Art, zu la-
gern (Knigge und Schulz 1966, Schiiler und Wurster 2000, Wauer
2000).

Auch im Bereich des Lehr- und Versuchsforstamtes Arnsberger
Wald entschied man sich in der Zusammenarbeit mit lokalen Si-
gewerken, etwa 7.000 fm Fichtenlangholz der insgesamt rd. 25.000
fm Sturmholz unter Folie zu lagern. Vier dieser Folienpolter wurden
im Auftrag des Landes Nordrhein-Westfalen, vertreten durch den
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen, von der Abtei-
lung Holzbiologie und Holzprodukte der Georg-August-Universitit
Gottingen iiber insgesamt 30 Monate wihrend der Lagerung mess-
technisch begleitet und die Bedingungen wihrend der Holzlagerung
charakterisiert. An drei weiteren Folienlagern wurden zusitzlich ori-
entierende Untersuchungen der Lagerbedingungen und der Holz-
qualitdt durchgefiihrt.

Mithilfe der Folienlagerung wird versucht, unter der Folie eine
hohe Luftfeuchtigkeit herzustellen und das Holz in einem Zustand
zu konservieren, unter dem schidliche Bedingungen, wie das Ab-
sinken der Holzfeuchtigkeit in einen fiir den Pilzabbau giinstigen
Bereich, nicht auftreten konnen (Liese und Peek 1987, Grof$ et al.
1998, LWF 2001, Thiery 2007). Dariiber hinaus wird unter Folie
besonders in den ersten Monaten der Lagerung ein Teil des Luftsau-
erstofts (O,) durch die Atmungsaktivitit der lebenden Parenchym-
zellen in den Baumstimmen sowie von boden- und stammbewoh-
nenden Mikroorganismen verbraucht und durch die Reaktion mit
organischen Kohlenstoffverbindungen zu Kohlendioxyd (CO,) oxi-
diert (Maier 1998). Das CO, verhindert oder reduziert infolge der
Verdringung des O, das Aufkommen von holzabbauenden Pilzen
und Insekten, die auf eine ausreichende Konzentration an Luftsauer-
stoff angewiesen sind.
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Material und Methoden

Holzlagerung in Folienpoltern

Die Stimme wurden méglichst zeitnah nach dem Sturmereignis auf-
gearbeitet und im Lehr- und Versuchsrevier Breitenbruch als Lang-
holz der Stirkeklassen 2a, 2b, 3a, 3b und 4+ in Mengen von 1.374
fm (Rinderwiese [RW]), 1.646 fm (Cosack 1 [Cos 1]), 1.371 fm
(Cosack 2 [Cos 2]) und 1.017 fm (Kastanienwiese [KW]) zu Poltern
aufgeschichtet (Abbildung 1).

Abb. 1. Aufschichtung der Stammholz-Polter und Abdeckung mit Folie im Polter
Cosack. Fotos: Arndt.
Piling of logs and covering with plastic foil at forest site Cosack. Photos: Arndt.



P RADEMACHER et al.

Holzkonservierung von Fichtenstdammen unter Folie

Die Polter wurden mit Kunststofffolien (0,19 mm stark) iiber-
decke, die zur Sicherstellung der Dichtheit an den Nihten verklebt
und in den Boden eingelassen wurden. Das Langholz wurde auf den
Erdboden gelegt. Entlang einzelner Stimme und punktuell an den
Stirnseiten wurde die Folie mit Brettern an den Stimmen fixiert
(Alunigel), um ein Zerschlagen der Folie unter Windeinfluss zu ver-
hindern (Abbildung 1, Thiery 2007).

Untersuchungsmethoden

Die Untersuchungen gliedern sich in zwei Abschnitte, von denen
der erste durch zerstorungsfreie Untersuchungsverfahren wihrend
der Polterlagerung (Teil I, vorliegende Publikation) und der zweite
durch Beprobung von Stammbholz nach Auflésung der Polter (Teil 11,
in einem folgenden Heft des Forstarchivs) charakeerisiert ist.

Folgende zerstérungsfreie kontinuierliche Messungen (Teil I)

wurden durchgefithre (vergl. Ogsoka 2008, Reuter 2009, Radema-
cher und Hapla 2009, Fisse und Ropte 2010):

* Monitoring von Holzverfirbung und Oberflichenmycel an den
Stammbhirnenden (Fotodokumentation),

 Zusammensetzung der Gasatmosphire unter Folie (Shimadzu
in Loftfield et al. 1997),

e Luftfeuchtemessungen unter Folie (Testo H2 175),

* Lufttemperaturmessungen unter Folie (Testo T2 175),

* Holzfeuchtemessungen tiber den Stammbhirnenden-Radius der
Stimme wihrend der Folienlagerung (Widerstandsmessmetho-
de; Gann, Hydromette Uni 1; Elektrode MH 34 fiir die Er-
fassung von hohen Feuchtewerten in Nadelholz, Messbereich:
40-200 % Holzfeuchte).

Ergebnisse und Diskussion

Verfarbungen und Oberflachenmyzel

An den Wartungsoffnungen, die jeweils kurzzeitig zum Auslesen der
installierten Datalogger an der Folienvorderwand gedffnet wurden,
kénnen die zeitliche Entwicklung von Verfirbungen und das Wachs-
tum von Oberflichenmycel an den Hirnenden der Fichtenstimme
beobachtet werden. Ein Bewuchs der Stammenden mit Oberfli-
chenmyzel bietet keinesfalls einen Anhaltspunke fiir eine Schidigung
des Holzes durch holzzerstorende Pilze, da sich die Aktivitit der an
den Hirnenden auftretenden Oberflichenpilze weitestgehend auf die
Nutzung leicht erschlieSbarer Nihrstoffe beschrinke. Ein tieferes
Eindringen in den Stamm und die damit verbundene Gefahr einer
Holzverfirbung auch tieferer Stammbereiche oder gar eine Schidi-
gung des Holzes durch Zellwandabbau sind hierdurch nicht zwin-
gend gegeben und treten i. d. R. nicht auf (Hapla 1992, Maier 2005,
Seegmiiller und Hapla 2007, Teil II dieser Untersuchung). Nach dem
Abtrennen einer rd. 5-10 cm dicken Stammscheibe vom Hirnende
der gelagerten Stimme erscheint das Fichtenholz von heller Farbe
(Abbildung 2; Ehlmann und Kluge 2008), was sich auch mit den
Beobachtungen an rd. 3.700 fm Fichtenholz aus Kyrill-Folienpoltern
deckt, das aus dem Forstbetrieb Bredelar an das Sigewerk Fisch ver-
kauft und dort zu 61,0 % B-, 36,7 % C- und lediglich 2,3 % CGW-
Qualitit aufgearbeitet wurde (Osburg 2008).

Gaskonzentrationen

Die durchgefiihrten Kontrollmessungen der durch die Folienlagerung
nicht beeinflussten Umgebungs-Atmosphire spiegeln die bekannten
atmosphirischen Normalwerte wider: Mit 21,23 + 0,010 % O, und
0,039 + 0,002 % CO, (Mittelwerte und Standardabweichung im
Zeitraum Sommer 2007 bis Herbst 2009; Anzahl der Messungen je
Probennahme ,Kastanienwiese = 5, sonst = 2) liegen die Werte im

Abb. 2. Fichtenstamm-Hirnenden zum Aufnahmezeitpunkt Januar 2008 mit ver-
farbter Oberflache nach rd. 10-monatiger Lagerung im Folienpolter sowie nach fri-
schem Anschnitt (Mitte); Foto: Kielmann.

Cross-grained spruce wood at the Volkrighausen storage site at the time of observation in
January 2008 after 10 months of storage under plastic foil as well as after having been freshly
cut (centre); photo: Kielmann.

erwarteten Verteilungsbereich des unverinderten atmosphirischen
Luftgemisches. Dagegen zeigen die unter der Folie gemessenen Pro-
ben — je nach Polter und monatlichem Messzeitpunkt — eine mehr
oder weniger deutlich verdnderte Zusammensetzung der analysierten
Gaskomponenten: Die Sauerstoff-Konzentration wird auf rd. 16-
20 % reduziert, wihrend die Kohlendioxyd-Konzentration auf ca.
1-5 % ansteigt (Abbildung 3). Damit kommt es beim O, zu einer
Abnahme um rd. 25 %, wihrend CO, auf das 30-bis 135-Fache ge-
geniiber Normalatmosphire ansteigt. Die Summe aus CO, + O, ist
mit durchschnittlich 21,42 + 0,07 % weitgehend unverindert.

Bei allen gemessenen Gasen sind zeitliche Verinderungen der
Konzentrationen zu erkennen, die beim CO_-Verlauf im Winter
eine fortschreitende Abnahme und bei O, eine Konzentrationserho-
hung anzeigen. Dieser Verlauf kann auf einen temperaturabhingigen
Riickgang der Veratmung von organischen Kohlenstoffverbindun-
gen zuriickzufiihren sein, wie dhnliche Untersuchungen von Maier
(2005) zeigen. Bei abnehmenden Temperaturen gehen die Stoff-
wechselreaktionen zuriick, sodass die Konzentrationen an Stoffwech-
selend- oder Zwischenprodukten der Atmungskette, wie CO,, CH,
und N, O, riickldufig sind (Richter 1988, Teepe et al. 2004). Der
winterliche Anstieg der O,-Konzentration ist durch ein allméhliches
Nachstromen normaler Auflenluft durch die Folienwand ins Polter-
innere zu interpretieren. Im Verlaufe des Frithjahrs und Sommers
2008 und 2009 steigen die Konzentrationen an CO,, CH, und N,O
wieder an. Einen entsprechenden Jahresgang der CO,-Freisetzung
infolge von Abbauprozessen ermittelte auch Miiller-Using (2005) in
langjihrigen Dissimilationsuntersuchungen an im Wald belassenem
Restholz im Verlaufe von atmungsférdernden warmen Bedingungen
in der Vegetationszeit bzw. hemmenden Bedingungen in der kalten

Jahreszeit.

Relative Luftfeuchtigkeit

Die im Freiland ermittelten relativen Luftfeuchten (tF) streuen jah-
res- und tageszeitenbedingt in einem relativ weiten Bereich: So be-
wegen sich die Freilandwerte in den Herbst- und Wintermonaten
zwischen 60-100 % rF; im Frithjahr und Sommer reichen die Luft-
feuchtewerte bis auf 20 % rF herunter, erreichen jedoch auch hier
hiufig das Maximum von 100 % (Abbildung 4). Dagegen herrschen
unter der Folienbedeckung der Fichtenpolter durch die Abgrenzung
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Abb. 3. Verlauf der Gas-Konzentrationen im Zeitraum von August 2007 bis Oktober 2009 an den Standorten Cosack 1, Cosack 2), Rinderwiese und Kastanienwiese sowie
Vergleich mit unveranderten atmospharischen Kontrollproben. N = 5 je Standort und Zeitpunkt fir Kastanienwiese, Gbrige Standorte je 2 Messungen.

Development of gas concentrations during a period from August 2007 to October 2009 at the forest sites Cosack 1, Cosack 2, Rinderwiese and Kastanienwiese as well as comparison with
unchanged air from atmosphere (control). N = 5 for each site and each date at site Kastanienwiese, 2 measurements for the other sites.

von der Aufenluft und die Feuchtezufuhr aus den Fichtenstimmen
ungleich héhere und stabilere Luftfeuchtebedingungen. Die unter
Folie gemessenen relativen Luftfeuchten liegen meist zwischen 95
und100 % und schwanken damit nur um einen Bruchteil der im
Freiland ermittelten Streubreite. Die unter Folie gemessenen Luft-
feuchtewerte lassen somit einen unvermindert hohen Wasservorrat
in den Fichtenstimmen des Polters erwarten. Auch andere Untersu-
chungen belegen die ausgleichende Wirkung der Folienabdeckung
auf das Mikroklima in den Folienpoltern (Maier 2005). Die von
Maier unter Folie ermittelten relativen Luftfeuchtewerte lagen zu Be-
ginn seiner Untersuchungen ebenfalls bei deutlich oberhalb 90 %.

Luft-Temperatur
Unter der Folienbedeckung der Fichtenpolter ist die Temperatur-
amplitude im Gegensatz zum Freiland ungleich ausgeglichener. Die
unter Folie gemessenen Temperaturen schwanken innerhalb von 24
Stunden nur um wenige °C, wihrend im Freiland Abweichungen
zwischen 10-25 °C auftreten. Dabei liegen die Temperaturen unter
Folie in den Winter- und Frithjahrsmonaten um rd. 1-4 °C und im
Sommer und Herbst sogar um 5-9 °C tiber denen des Freilands (Ab-
bildung 4).

Hierbei korrelierten hohe Temperaturen im Polter mit hohen
CO,-Konzentrationen unter der Folie, da die Veratmung von orga-
nischem Kohlenstoff zu Kohlendioxyd bei hoheren Temperaturen

verstirkt abliuft (Abbildung 5).
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Holzfeuchtigkeit

Detaillierte Holzfeuchtemessungen iiber den Stammquerschnitt
konnten aufgrund der Unzuginglichkeit der Srammpolter und durch
die Folienbedeckung nur an den Hirnenden von 7 Stammradien der
Probebiume des Standortes Kastanienwiese und je 3 Stammradien
der Probebiume der iibrigen Standorte an den Wartungsoffnungen
der Datalogger mittels Einstich-Widerstandsmessgerit durchgefiihrt
werden. Die Holzfeuchte tiber den Stamm-Querschnittsgradienten
verliuft an den Standorten Rinderwiese und besonders Cosack 1
erwartungsgemif§ mit hohen Werten im dufleren Splintholz und
niedrigen Werten im marknahen Bereich des trockenen Reifholzes
(Bauch 1980, Sachsse 1984, Rademacher et al. 1986, Schmidt-Vogt
1986). An den Standorten Cosack 2 und Kastanienwiese dagegen
ist die Holzfeuchte eher gleichmiflig auf hohem Niveau iiber den
Stamm-Querschnitt — durch Wiederbefeuchtung infolge Abregnens
von der Folie auch im Stammenden-Reifholz — verteilt. Die Stimme
der Standorte Cosack 1 und Kastanienwiese zeigen im Mittel mit rd.
140-180 % im dufleren Splint die hochsten Holzfeuchtegehalte, die
der Rinderwiese mit 40 % im marknahen Reifholz-Bereich die nied-
rigsten (Abbildung 6). Ahnliche Spannbreiten in foliengelagertem
Fichtenholz ermittelte auch Maier (2005), dessen Messungen von rd.
130-180 % Holzfeuchte im duflersten Splintholz tiber 50-130 % im
weiter innen angrenzenden Querschnittsdrittel des Splint/Reifholz-
Ubergangsbereiches bis hin zu 35-60 % in den innersten zwei Drit-
teln des marknahen Reifholz-Stammquerschnittes reichen. Im Ge-
gensatz zu im Freiluft gelagerten Fichtenpoltern findet nach Maier in
den folieniiberdeckten Poltern auch nach 3-4 Jahren kein nennens-



P. RADEMACHER et al. Holzkonservierung von Fichtenstimmen unter Folie

100 7

g + Freiland_Co g
5 + MW_Folie_Col & - Freiland_KW
. ° MW_Folie Co2  © = MW_Folie_KW
S
& o MW_Folie RW £
© T
20
10 T T T T T T T T T 10 T T T T T T T
2 2 2 e 2 % < % 2, % ) % %
7, "7, 7 KZ Q o @ 2% 2 % % % £2 > 23 % 2 7 27
o o, = YNy R Yy Yy R o % % 2, SR 2, % " %
b % 28 % % 2 % % % D % % % % % %
35 35
30
25 A
20 1
o -Frelland Co O 5 |
5 <MW Folie Col 3  Freiland_KW
g - MW_Folie o2 § 44 = MW_Folie KW
£ - MW_Folie_RW 5
= =
5
0
-5
10 T T T T T T T T T -10 T T T T T T T
o % Rk, R 2 A % % R Z K K e K/ 2, K %, % %
K % R R % R R N %, %, %% %% %, % 2 2, 2
D o a G, G o o, o, 4, @, 4 % % % % % % % % %
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Development of relative humidity (% rF [above]) and temperature (°C [below]) in open field and plastic foil covered air from August 2007 to October 2009 (each mean value obtained from 2
humidity and 3 temperature sensors at forest sites Cosack 1 (Co1), Cosack 2 (Co2), Rinderwiese (RW) as well as from 4 sensors at Kastanienwiese in comparison with unchanged air samples
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Abb. 5. Abhadngigkeit der CO,-Konzentrationen (%) von den unter Folie ermittelten Temperaturen (°C) von August 2007 bis Juni 2008 an den Standorten Cosack 1, Cosack
2 und Rinderwiese im Vergleich mit Freilandmessungen. Mittelwert je Datenpunkt und Folienlager aus 2 CO,- bzw. 3 Temperatur-Messungen.

Dependency of CO,-concentrations (%) and air temperature (°C) under plastic foil from August 2007 to June 2008 at the storage sites Cosack 1, Cosack 2 and Rinderwiese in comparison with
open field measurements. Mean of each data point and storage site: 2 CO, and 3 temperature measurements respectively.
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Abb. 6. Standortsmittelwerte und Standardabweichung der ermittelten Holzfeuchten
(%, Widerstandsmessgerat) von sechs Messaufnahmen Uber den Stammradius in
2-cm-Stufen der Standorte Cosack 1, Cosack 2 und Rinderwiese.
Mean and standard deviation of measured wood moisture (%, electrical resistance measure-

ment) of six measurements taken along the log radius in steps of 2 cm at the storage sites
Cosack 1, Cosack 2 and Rinderwiese.
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Abb. 7. Standortsmittelwerte und Standardabweichung der ermittelten Holzfeuchten
(%, Widerstandsmessgerat) von sechs Messaufnahmen von jeweils 42 Einzelmes-
sungen im Splintholz (rd. 2 ¢cm von Rinde entfernt [Rinderwiese Okt. 07: n = 14, ab
Nov. 07: Rinderwiese n = 56]) der Standorte Cosack 1, Cosack 2 und Rinderwiese.
Mean and standard deviation of measured wood moisture (%, electrical resistance measure-
ment) of six measurements each with 42 single measurements in sapwood (at about 2 cm
distance from bark [Rinderwiese Oct. 07: n = 14, from Nov. 07: Rinderwiese n = 56]) at the
storage sites Cosack 1, Cosack 2 and Rinderwiese.

werter Riickgang der Holzfeuchtigkeit im Fichtenholz statt. Dieses
kann fiir die Hirnenden der vorliegenden untersuchten Stimme iiber
einen 2-jihrigen Untersuchungszeitraum (elektrische Widerstands-
Holzfeuchtemessmethode) und fiir die gesamte Stammlinge nach rd.
30-monatiger Folienlagerung (Darrbezugs-Holzfeuchte; folgt in Teil
IT) bestitigt werden (vergl. Abbildung 7).

Dabei liegt die Holzfeuchte der Stimme am Standort Rinder-
wiese aufgrund des spiten Einlagerungstermins in Verbindung mit
voriibergehender Sonnenexposition ohne Folienbedeckung deutlich
niedriger. Dieser Austrocknungseffekt im Folienpolter wird durch
extremere bodenhydrologische Verlagerungsbedingungen des Spei-
cherwassers inmitten des wind- und sonnenexponierten Wiesen-
standortes Rinderwiese noch verstirkt.

Die Werte einer weiteren Messreihe von rd. 30-50 Einzelmessun-
gen je Standort und Zeitpunket im dufleren Splintholz der Stamm-
Hirnenden streuen hierbei bereits im Splint im Mittel zwischen 75
und 180 % Holzfeuchte, unter Einbezichung der Variationsbreite
der Feuchtewerte sogar zwischen 40 und 200 % (Abbildung 7 und
8). Damit liegt ein Teil der Stimme bereits unterhalb eines fiir eine
Langzeitlagerung unkritischen Holzfeuchtebereichs, der mit Feuch-
tegehalten von oberhalb 100-120 % angenommen wird. Auch die-
se erweiterte Messreihe charakterisiert in erster Linie die Situation
an den Hirnenden der Stimme, die am schnellsten von méglichen
lokalen Feuchteschwankungen (Austrocknungs- und Wiederbe-
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Abb. 8. Mittelwerte und Standardabweichung der ermittelten Holzfeuchten (%, Wi-
derstandsmessgerat) von vier Messaufnahmen von jeweils 30 Einzelmessungen im
Splintholz (rd. 2 ¢cm von Rinde entfernt) des Standortes Kastanienwiese. Vergleich
der hirnseitigen Messungen der abschissig gelagerten Stamm-Ostseite mit der ho-
her gelagerten Westseite.

Mean and standard deviation of measured wood moisture (%, electrical resistance measure-
ment) of four different measuring times each with 30 single measurements in sapwood (at
about 2 cm distance from bark) at the storage site Kastanienwiese. Comparison of cross-grained
measurements at lower (East-exposition) and at higher stored log side (West-exposition).

feuchtungsvorginge) beeinflusst werden. Hier treten i. d. R. zuerst
Holzschiden durch Verfirbung oder Holzabbau auf. Der Einfluss
der Wiederbefeuchtung der Stimme durch Kondensation von Was-
serdampf an der Folieninneseite und Abregnen des zirkulierten Was-
sers von der Folie wird an der erhéhten Holzfeuchte der Hirnenden
der tiefer gelagerten schwicheren Hirnenden deutlich: Hier sind die
Holzfeuchtigkeiten im Vergleich zu den hoher gelagerten stirkeren
Stammenden um bis zu 30 % erhdht (Abbildung 8). Das Stam-
minnere in einigen Zentimetern Abstand vom Hirnende wird er-
fahrungsgemifl in weitaus geringerem Ausmaf$ von einem Feuchtig-
keitsverlust beeintrichtigt. Dieser Bereich kann so durch den Erhalt
eines fiir den Holzabbau durch Pilze zu feuchten Milieus i. d. R. aus-
reichend vor einer Schidigung geschiitzt werden (vgl. Abbildung 2).
Dariiber sollen zusitzliche Untersuchungen von Holzproben mit der
Darrbezugsfeuchtemessung sowie der visuellen und technologischen
Schadensbewertung tiber die gesamte Stammlinge niher Aufschluss
geben (folgt in Teil II).

Schlussfolgerungen

Das installierte Messinstrumentarium an den beschriebenen Folien-
lager-Standorten lieferte iiber rund 30 Monate Messwerte, die einen
Einblick in die relevanten biotischen und abiotischen Prozesse bei
der Holzlagerung unter Folie erlauben. Dabei spiegeln die gegeniiber
der umgebenden freien Atmosphire deutlich verinderten Umweltbe-
dingungen in der Folienatmosphire die fiir eine lingerfristige Holz-
lagerung erforderlichen giinstigen Bedingungen wider. Insbesondere
die Luftfeuchtigkeit, die Gaszusammensetzung im Luftraum unter
der Folie und die Holzfeuchtigkeiten deuten auf lagerungstechnisch
giinstige Verhiltnisse hin. Allerdings miissen die durchgefiihrten
Zeitreihenuntersuchungen zur Sicherstellung und Uberpriifung
der fiir eine lingerfristige Lagerung erforderlichen Bedingungen im
Holzpolter durch erginzende und vertiefende Begleitmessungen re-
levanter Holzeigenschaften erweitert werden, um letztlich Aussagen
tiber den Erfolg oder Misserfolg der Folienlagerung machen zu kon-
nen (folgt in Teil II).

Die fiir einzelne Messungen bislang nur lokal an den Hirnenden
der Stimme durchfiithrbaren Untersuchungen werden in nachfol-
genden Untersuchungen auf weiter innen im Polter bzw. im Holz
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liegende Bereiche ausgedehnt. Neben der hier dargestellten zer-
stérungsfreien Messtechnik ist die Entnahme von Holzproben zur
Charakterisierung der Holzfeuchte und der Holzdichte sowie von
etwaigen Schiden durch Verfirbungen, Risse und Holzabbau im
Stamminnern und entlang von Stammquerschnitts- und Stammlin-
gen-Gradienten unbedingt erforderlich. Letztendlich ldsst sich die
Gefahr einer Holzschidigung durch holzzerstérende Pilze nur durch
den Einsatz von Festigkeitsuntersuchungen iiberpriifen, die emp-
findlichere Verfahren wie die Bestimmung der Festigkeitsuntersu-
chungen in Gebrauchsdimensionen einschlielen sollten. Uber diese
holzphysikalischen und elastomechanischen Untersuchungen soll in
einer nachfolgenden Publikation (Teil II) berichtet werden.
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