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1 Einleitung

Holz ist wie jeder andere Rohstoff auch ein erheblicher Wirtschaftsfaktor. Nicht nur seine
Verwendung als Baumaterial sondern seine weiteren vielféaltigen Nutzungsmaoglichkeiten
sind der Grund, warum Holz auch in heutiger Zeit noch einen sehr hohen Stellenwert hat.
Gerade Schwellenlander wie China tragen durch groRer werdenden Wohlstand dazu bei,
dass Holz als Baustoff fur Innenausbau und die Mdobelindustrie starker nachgefragt wird
(HoLoDYNsKI 2012). Es reiht sich so also ahnlich wie seltene Metalle oder seltene Erden in
die Kette der weltweit sehr stark nachgefragten Rohstoffe ein.

Holz ist jedoch im Vergleich zu anderen Rohstoffen ein relativ kurzfristig nachwachsender
Rohstoff. Diese Tatsache fiihrt dazu, dass in Industrienationen mit steigendem Umweltbe-
wusstsein Holz als Rohstoff kontinuierlich an Bedeutung gewinnt. Vor allem Nadelholz
und hier die Fichte, ist durch seine vielféltige Verwendungsmaoglichkeit davon betroffen.
Diese Gegebenheiten lieBen die Holzpreise fir das Leitsortiment Fichte B seit dem Jahr
2005 um rund 60 Indexpunkte ansteigen (Abb. 1). Auch die Subventionierung nachwach-
sender Rohstoffe tragt zur Verstarkung dieses Effektes bei. Es ist eine logische Schlussfol-
gerung, dass diese starken Preisanstiege auch bei kriminellen Elementen Begehrlichkeiten
wecken. So kam es in der Vergangenheit dhnlich wie bei seltenen Metallen vermehrt zu
Holzdiebstahlen, die den Waldbesitzer oder Holzkaufer finanziell erheblich geschadigt
haben. Mithin bringen die engen Margen der Holzabfuhr manche Holzspedition an den
Rand der Existenz (HoLoDYNsKI 2012) und aufgrund dessen kann der Schritt zur Krimina-
litat fir die Betroffenen teilweise als der einzige Ausweg erscheinen und sein.

Die Einddmmung dieser Diebstédhle mit Hilfe von GPS-Systemen (Global Positioning Sys-
tem) sollte im Niederséachsischen Forstamt Riefensbeek getestet werden und wurde so zum
Ausgangspunkt dieser Arbeit.

Im Folgenden wird zundchst ein kurzer Rickblick auf die Historie der Holzdiebstahle in
der Umgebung des Forstamts geworfen. AnschlieRend werden die in jlngerer Vergangen-
heit aktenkundig gewordenen Félle von Holzdiebstahl und der bisherige Stand der Technik
sowie der Uberwachungsversuche beschrieben. Die Darstellung der praktischen Umset-
zung der Tests, der gesammelten Erfahrungen und Ergebnisse als auch die Entwicklung
eines praktikablen Gehduses und Einbauverfahrens fir die Forstwirtschaft sind Kernpunkte
dieser Arbeit.



Aufgrund der guten Absatzmdoglichkeiten des Massensortiments Fichte und der Konzentra-
tion der Diebstahle auf diese Holzart, beschrénken sich die Untersuchungen ausschlief3lich

auf das Nadelholz.

2 Historischer Ruckblick und Anlass der Arbeit

Holz spielte in der Vergangenheit eine sehr groRe Rolle. Brenn- und Bauholz stellen nur
einige der Verwendungszwecke dieser Tage dar. Zusammen mit Wasser und Nahrungsmit-
teln sicherte es das Uberleben der Menschen. Viele Stadte im stidniedersachsischen Berg-
land verfligen Uber betréchtliche Flachen stadteigenen Waldes, als Beispiel sei hier die
Heimatstadt des Autors Osterode am Harz genannt.

Der Osteroder Stadtwald befindet sich seit 1447 urkundlich beglaubigt im Eigentum der
Stadt Osterode am Harz. Die Waldinventur der Jahre 1980 bis 1989 ergibt eine Gesamt-
waldflache von 1.113 ha. (BurrF 1987)

Das groRe Waldeigentum und die daran hédngenden Industriezweige, z.B. Bergbau, Kohle-
rei und Lohgerberei verhalfen Osterode zum Ende des Mittelalters zu groflem Reichtum
(EICKMANN 2012).

Die ersten Holzdiebstahle, damals als Forstfrevel beschrieben, sind im frihen 18. Jahrhun-
dert in den Akten der Stadt Osterode am Harz festgehalten worden. In jungerer Vergan-
genheit tauchen Holzdiebstdhle vermehrt in den Jahren und Folgejahren des ersten und
zweiten Weltkriegs, wohl in Folge der Kriegsnot, wieder auf. So sind in den Jahren 1912
bis 1924 einige Félle des Holzdiebstahls, meist Brennholz, bei der Stadtverwaltung Oste-
rode aktenkundig geworden.

Beispielhaft wird in einem Schreiben der Polizeiverwaltung Osterode vom 26.02.1917 von
einem Fall berichtet, bei dem sogar noch stehendes Holz im Schutze der Dunkelheit im
Forstort Uehrder Berg geschlagen und in die Stadt gebracht worden war

(ANONYMuUS 1 1917).

Einer der Félle sticht jedoch besonders heraus, da sogar in diesen friihen Zeiten des 20.
Jahrhunderts bereits groRere Mengen Holz, auch Bauholzqualitaten, gestohlen wurden. Es
ist in den Akten zu lesen, dass ein ortsansassiger Fuhrwerksbesitzer im Jahr 1920 von der
Abfuhr von Holz aller Art aus dem Osteroder Stadtwald ausgeschlossen wurde, da er in
diesem Bereich mehrfach vorbestraft war und sich noch weitere Verfahren gegen ihn in der

Schwebe befanden.



Auch Holzkaufer ohne eigenes Fuhrwerk durften ihr gekauftes Holz von diesem Unter-
nehmer aus dem Stadtwald nicht mehr abfahren lassen.

(ANONYMuUS 2 1920)

Am Anfang der 1920er Jahre, also kurz nach dem ersten Weltkrieg, muss der Holzdieb-
stahl in der stadtischen Oberforsterei Osterode und den umliegenden Oberforstereien auf
einem Hochststand angelangt sein.

Der stadtische Oberforster bittet in einem Brief an den Osteroder Magistrat am 19.03.1920
nach kurzer Darstellung der bisherigen Falle von Holzdiebstahl, in den verschiedenen
Oberforstereien um die zusétzliche Einstellung von ,,3-6 energischen Forst-Polizeikraften®,
um der Diebstahlgefahr Herr zu werden. Er sah es als nicht mdglich an, dass ein einziger
Forster den 4000 Morgen groRen Harzbezirk wirksam gegen Diebstahl sichern kénnte.
(ANONYMUS 3 1920)

Die néchsten Vorfélle in erwéhnenswertem Umfang treten nun erst wieder Ende der
1940er, Anfang der 1950er Jahre in Osterode und Umgebung auf.

In den verschiedenen Industriezweigen Osterodes wurden im zweiten Weltkrieg vielfach
Zwangsarbeiter beschaftigt. Diese Zwangsarbeiter wurden in Barackensiedlungen unterge-
bracht, die bis in die 1950er Jahre hinein auch weiterhin noch von diesen Arbeitern be-
wohnt wurden. (EICKMANN 2012)

Durch das in dieser Notzeit schwierige Verhaltnis zwischen den Arbeitern und den Biir-
gern der Stadt Osterode kam es auch im Forst immer wieder zu Auseinandersetzungen und
Diebstéhlen. So berichtet ein Revierforster dem Forstmeister der Stadt Osterode, dass ein
grolRer Teil des gestohlenen Holzes von den Bewohnern der verschiedenen Lager entwen-
det worden sei. Weiterhin schreibt der Revierforster, ihm gegeniiber seien die Diebe du-
Rerst feindselig und aggressiv aufgetreten, wenn er diese erwischt habe. Alleine hatte er
keine Chance gehabt. Auch hier wurde vom Einsatz eines sonderbeauftragten Forsters flr
Holzdiebstahl berichtet, der zusammen mit der Polizei Hausdurchsuchungen bei Holzdie-
ben durchfihren durfte. (ANONYMUS 4 1950)

Zwar wurden in den meisten Féllen nur geringere Mengen Brennholz gestohlen, jedoch
wurde aufgrund der Rohstoffknappheit zur damaligen Zeit diese Straftat relativ hart be-
straft (EICKMANN 2012).

Seit diesen Tagen fand lange Zeit, bis in das Jahr 2010, kein Holzdiebstahl in gréRerem
Malle statt. Seit dem 23.01.2010 treten wieder vermehrt Holzdiebstahle auf. Dieser erste



grolere Diebstahl ereignete sich im Waldgebiet Fissekental nahe der Ortschaft Kalefeld in
Stdniedersachsen. Hier wurden 32 Fm Fichtenlangholz entwendet. Der Schaden dieses
Diebstahls belief sich auf ca. 2.300 €. Auch die Diebstdhle der folgenden Monate und Jah-
re konzentrierten sich auf den sudniederséchsischen Raum. Bis zum 05.03.2012 wurden 39
Félle von Holzdiebstahl in den Zustandigkeitsbereichen der Polizeiinspektionen Goslar
und Northeim/Osterode angezeigt.

Wahrend es im Jahr 2010 noch zehn Falle in den Zustandigkeitsbereichen der eben ge-
nannten Polizeiinspektionen gab, so waren es im Jahr 2011 schon 26 Diebstahle, was einer
Steigerung von 160 % entspricht. Auch im noch recht jungen Jahr 2012 sind bereits drei
Falle gemeldet. Der Gesamtschaden dieser Diebstahle innerhalb der letzen drei Jahre be-
lauft sich auf ca. 127.615 €.

Der groRte Einzelschaden bei einem Holzdiebstahl geschah in der Nacht vom 30.11.2011
auf den 01.12.2011. Hier wurden im Forstamt Neuhaus, in der Revierforsterei Neuhaus,
acht Eichenstdmme mit einem Gesamtwert von 10.000 € entwendet.

Die genannten Zahlen beziehen sich auf alle Waldbesitzarten, in denen Diebstahle zur An-
zeige gebracht wurden. Bezogen auf die Niederséchsischen Landesforsten waren es 28
Félle von Holzdiebstahl mit einem Gesamtschaden von ca. 104.005 €.

In 32 Fallen war es Nadelholz, hier zu 91 % Fichte. Dabei handelte es sich bei 75 % um
Langholz; bei 25 % um Kurzholz. Ferner wurde in sieben Fallen Laubholz entwendet.

(POLIZEIINSPEKTION GOSLAR 2012)

Die Aufschlisselung der Diebstéhle lasst also feststellen, dass sich die Diebe auf Fichten-
langholz spezialisiert haben. Da die Fahrzeugtechnik, fir die Abfuhr von Langholz, im
Vergleich zu anderen LKW-Systemen relativ speziell und selten ist, muss also die Gruppe
der Diebe Uber entsprechende Technik verfligen.

Seitens der Polizei wird vermutet, dass bedingt durch den rasanten Anstieg der Holzpreise
in den letzten sieben Jahren, hier vor allem der der Fichtensortimente, auch der Holzdieb-
stahl pl6tzlich wieder zugenommen hat. (SCHLEMM 2012)

2009 sind die Holzpreise fir das Leitsortiment Fichte B aufgrund der Wirtschaftskrise
kurzfristig eingebrochen. Jedoch ist zu beobachten, dass sie langfristig seit dem Jahr 2005

bis in das Jahr 2011 um rund 60 Indexpunkte angestiegen sind (Abb. 1).



Index der Erzeugerpreise forstwirtschaftlicher Produkte
aus den Staatsforsten
(ohne Mehrwertsteuer)

2005 =100
180

Stammholz
— —— - Fichte, BIEEWG
170

160
150
;,“_/
140
/)
/
130

120 / \/ ¢ V

a0

80

70

60 -

| FWJ2002 | FWJ2003 | FWU2004 | FWJ2005 | FWI2006 | FWI2007 | FWJ2008 | FAU2009 | FWJ2010 | FAI2011 |

Abbildung 1: Preisverlauf der Holzpreise am Leitsortiment Fichte B (Quelle: BUNDESMINISTERIUM FUR
ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2012)

3 Stand des Wissens und der Technik

Die vom Holzdiebstahl gefahrdeten Forstdmter der Niederséchsischen Landesforsten haben
zum Teil eigene Praventivmalinahmen getroffen, um den Holzdiebstahl einzuddmmen.

So wird im Forstamt Mlnden konsequent bei jedem Holz-LKW, der von Forstern und
Forstwirten im Wald angetroffen wird, die Abfuhrgenehmigung kontrolliert (SCHMIDT-
LANGENHORST 2012).

Im stark vom Holzdiebstahl betroffenen Forstamt Neuhaus gibt es verschiedene Ansétze,
um den Holzdiebstahl einzuddammen. Ahnlich wie im Forstamt Miinden werden hier ver-
starkt Kontrollen der Holz-LKW durchgefihrt. Jedoch wird noch eine andere Personen-
gruppe ins Boot geholt; die der Jager. Jeder Jager, der sachdienliche Hinweise zur Ergrei-
fung eines Holzdiebes liefert, bekommt vom Forstamt einen Rothirsch der Klasse 3b jagd-

betriebskostenfrei freigegeben. Auch setzt das Forstamt auf moderne Uberwachungstech-



nik. So wurde schon in der Vergangenheit mit Wildbeobachtungskameras Holz tiberwacht.
(HENNECKE 2012)

Um die steigende Anzahl von Anzeigen effektiver zu bearbeiten und Strategien zur Dieb-
stahlbekdampfung entwickeln zu konnen, wurde von der Polizeiinspektion Goslar die Er-
mittlungsgruppe Holz ins Leben gerufen. Hier wurde in Zusammenarbeit mit dem Forstamt
Bad Lauterberg ein ganz eigenes Uberwachungssystem geschaffen. Wenn in den Revier-
forstereien Holz eingeschlagen und anschliefend im Wald gelagert wird, informieren die
Revierforster die Ermittlungsgruppe Holz mit einer E-Mail darlber. So weil} die Polizei,
wo Holz gelagert wird und wo die Diebstahlgefahr erhoht ist. Will der rechtmaRige Kéaufer
nun das Holz abfahren, so muss er dies ebenfalls per E-Mail bei der Ermittlungsgruppe
Holz kundtun. Um den Polizeibeamten die Arbeit zu erleichtern, wurde seitens der Er-
mittlungsgruppe Holz ein Infoschreiben verfasst, in dem die Markierungen auf den Holz-

poltern erklért sind. (SCHLEMM 2012)

Die erhdhte Gefahr des Holzdiebstahls veranlasste auch das Forstamt Riefensbeek eigene
Mafnahmen zu entwickeln, um das Holz gegen Diebstahl zu sichern.

Durch einen Artikel in einer Fachzeitschrift wurde der Forstamtsleiter des Niederséchsi-
schen Forstamts Riefensbeek, auf die Firma ENAIKOON aufmerksam. Hier wurden erste
Erfahrungen im Bereich Diebstahliberwachung von Rohholz mittels GPS-Technik darge-
stellt.

Die Firma ENAIKOON ist europaweit eine der filhrenden Firmen der GPS-Uberwachung
und Telematik, sie ist technischer Vorreiter auf diesem Gebiet. In diesem Jahr feiert die
Firma ihr 10-jahriges Bestehen. ENAIKOON arbeitet europaweit mit Sicherheitsfirmen,
Logistikunternehmen und anderen Industriezweigen zusammen. Es wird ein breites Spekt-
rum an Loésungen flr Diebstahlsicherung, Fuhrpark-Organisation und -Verwaltung sowie
Mitarbeitertiberwachung und Koordination angeboten. Die Aktivitaten der Firma gliedern
sich wie folgt auf: 1/3 Logistik, 1/3 Baumaschineniberwachung und 1/3 Sonstiges, z.B.
Forst. Einer der Produktbereiche sind Gerate, die auf ein Stromnetz einer Maschine ange-
wiesen sind. Diese Geréate finden Anwendung in der LKW- und Taxitiberwachung, um sie
gegen Diebstahl zu sichern und logistische Ablaufe optimieren zu kénnen. Weiterhin wer-
den energieautarke Gerite produziert, die Anwendung in der Uberwachung von z.B. Bau-

maschinen und Uberseecontainern finden. Letztere sind von ihrer Grundfunktion her fir



die Holzpolteriberwachung im Forstbereich geeignet. Es besteht die Mdglichkeit, diese
GPS-Sender mit Uberwachungskameras zu kombinieren. Diese Kameras werden dann
ebenfalls Uber den GPS-Sender ausgeldst und halten die geschehenden Vorgange als Bild-
datei fest. Die hierfiir benotigte Software fiir die Uberwachung der Sender wird ebenfalls
von ENAiIKOON angeboten. (SEmM 2012)

4 Material und Methoden

4.1 Das Testsystem
Nach Rucksprache mit dem Projektleiter der Firma ENAIKOON wurden dem Forstamt

drei Testgerate zur Verfligung gestellt.

Diese Testgerate werden unter anderem zur langfristigen Uberwachung von Uberseecon-
tainern eingesetzt und sind deshalb fur den Forstbereich in punkto Batterielebensdauer und
GehdusegroRe Uberdimensioniert (SEMM 2012). Es sollte jedoch mit ihnen ein Testlauf
durchgefuhrt werden, bevor mit der Entwicklung eines praktikablen Gehduses und Einbau-

verfahrens fur die Forstwirtschaft begonnen werden wirde.

4.1.1 Aufbau des Senders
Die Hardware, also der GPS-Sender, besteht im Wesentlichen aus 3 Komponenten:

1. Platine mit Rttelsensor (1), SIM-Kartenhalter (2) (Subscriber Identity Module),
GSM-Modem (3) (Global System for Mobile Communications),
GPS-Empfanger (4) und GPS-Patchantenne (5) (Abb. 2)
2. Stromversorgung in Form von Akkus oder Batterien
3. Gehdause
Sowohl unser Testgerat als auch alle anderen denkbaren Formen eines GPS-Senders beste-
hen aus diesen Bauteilen. Die Form und Grof3e des Transponders stehen hier in engem
Zusammenhang mit dem Aktivitatszeitraum des Transponders. Das Testgerat war aufgrund
seiner bisherigen Einsatzbereiche mit Hochleistungsbatterien ausgestattet, die einen Uber-
wachungszeitraum von bis zu 10 Jahren ermdglichen. Auch die Haufigkeit der Positions-
angaben stellt einen limitierenden Faktor dar, was im nachsten Punkt ausfiihrlich erldutert
wird. (SEMM 2012)
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4.1.2 Funktion des Systems
Um wiahrend des Zeitraums der Uberwachung so wenig Strom wie méglich zu verbrau-

chen, wird der Transponder in den Standby-Modus gesetzt, sobald er im Holz platziert
wurde. Durch den in der Platine befindlichen Rittelsensor wird der Transponder hochge-
fahren, sobald der Stamm bewegt wird. Die Empfindlichkeit des Sensors ist hierbei frei
waéhlbar.

Wird nun das Holz in Bewegung gesetzt, ermittelt der Transponder mit Hilfe der GPS-
Antenne die aktuelle Position und sendet diese dann Uber das GSM-, also Handy-Netz, an
die Server der Firma ENAIKOON. Hier kann die Taktung der Datentibermittlung ebenfalls
frei gewahlt werden, z.B. zeitbasierend oder nach Bewaltigung einer bestimmten Wegstre-
cke. Parallel hierzu ist es moglich, eine Alarmierungs-SMS oder E-Mail an mehrere vorher
registrierte Handynummern oder E-Mail Accounts zu verschicken. Diese Nachrichten wer-
den abgesetzt, sobald das Holz einen Radius (sog. Geofence) um den Lagerort verlésst
(Abb. 3). Mit Hilfe einer weiteren Funktion des Senders kdnnen mehrmals am Tag Daten
mit der aktuellen Position an die Server gesendet werden, ohne dass vorher der Rittelsen-
sor aktiviert worden sein muss. Dieses wirkt sich jedoch negativ auf die Lebensdauer der
Stromversorgung aus. Es ist jedoch ratsam, dass taglich eine Positionsmeldung (sog. Still-
Alive Meldung) vom Sender an die Server gesendet wird. Hierdurch kann die fehlerfreie
Funktion des Senders gewéhrleistet werden. Bleibt die Positionsmeldung aus, bekommt der

zustandige Mitarbeiter eine Information und kann den fehlerhaften Sender tberprifen.
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Wenn die Daten beim Server angekommen sind, werden sie verarbeitet und der Nutzer hat
die Moglichkeit am PC oder Smartphone die Route, die der Transponder genommen hat,
auf einer Landkarte nachzuvollziehen. Natirlich kann auf diese Weise auch der aktuelle
Aufenthaltsort des Senders bestimmt werden (Abb. 4). (SEmm 2012)

2. Sender ermittelt Position per
GPS.

GPS-
Satellit

1. Rittelsensor registriert

3. Ermittelte Position wird an Server per GSM )
Erschitterung.

ubermittelt und am PC/Smartphone sichtbar.
Alarmierung per SMS/E-Mail aufs Handy,
wenn Holz 50 m Radius verl&sst.

Abbildung 3: Schemazeichnung Alarmierungskette (Quelle Screenshot: ENAIKOON GmbH 2012)

Zeit: 17:35:37 (MET : +01:00 UTC, Winterzeit) EN15-04 > Alle Fahrzeuge

ENAIKOON

oo s S e

Fahrzeuge

StraBe, Stadt, Land

Benannte Positionen

RFID TAG Zuordnung

Zeitintervalle

Alarm fiir besondere
Vorkommnisse

Fahrzeuggruppen
Berichte anpassen
Automatische Berichte
Gerdtekonfiguration

Kommandos

Kommando senden
Gesendete Kommandos

Aktuelles

» Fahrzeuge (2)
» Routen (0)

~ Benannte Positionen (3)

Name StraBe Hausnummer Stadt

1
[
\

Abbildung 4: : Screenshot ENAIKOON Uberwachungssoftware (Quelle: ENAIKOON GmbH 2012)

Die Software fiir die Uberwachung wurde von ENAIKOON eigens fiir diesen Zweck ent-

wickelt und bietet dem Nutzer viele Anpassungsmdoglichkeiten. Weiterhin ermdglicht sie

die Uberwachung beliebig vieler GPS-Sender. Fiir die Dateniibertragung werden
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SIM-Karten bendtigt, es wird hier auf auslandische SIM-Karten zurlickgegriffen, da sich
diese in alle verfiighbaren Netze einwéhlen kdnnen. So kann selbst bei schlechter Netzabde-
ckung eine bestmdgliche Sendeleistung, insbesondere wéhrend der Lagerung des Holzes,
gewadhrleistet werden. SIM-Karten inlandischer Anbieter haben diese Mdglichkeit nicht,
dadurch sind sie fur den Einsatz im Wald weniger geeignet.

Sollte trotz dieser Option einmal kein Handynetz auf der Route vorhanden sein, auf der
sich der Stamm samt Transponder in Bewegung gesetzt hat, stellt dies auch kein Problem
dar. In diesem Fall versucht der Transponder solange die Daten per SMS zu Ubermitteln,
bis es das Netz zul&sst. Auch eine Lagerung des Holzes mit Transponder in Gebieten, in
denen keine Netzabdeckung gegeben ist, ist problemlos. Auch in diesem Fall sendet der
Transponder die ersten Daten und die Alarmierungs-SMS/E-Mail dann ab, sobald Netz
vorhanden ist. (SEMM 2012)

4.1.3 Uberlegungen vor Testbeginn
Vorrangig sollte das Uberwachungssystem auf Funktionalitat und Eignung fiir die Forst-

wirtschaft getestet werden. Da das System jedoch, abgesehen von dem recht unhandlichen
und dadurch schwer im Holz zu verbergenden Sender, voll funktionsfahig war, entschlos-
sen sich die Verantwortlichen besonders diebstahlgefahrdete Polter mit dem Sender zu
versehen. Dieses sind insbesondere solche Holzpolter, die zwar nicht direkt von der Strale
zu sehen sind, sich jedoch nahe an 6ffentlichen StralRen befinden. Die Diebe haben so die
Maoglichkeit, das Holz ungesehen aufzuladen und sich im Anschluss schnell vom Ort des
Geschehens zu entfernen. Aufgrund der rechtlichen Situation ist die Kontrolle der Fuhrleu-
te durch Forstpersonal ausschlief3lich auf Forstflachen mdéglich. Oft wird auch der Holz-
ké&ufer geschadigt, da er das Holz bereits vom Waldbesitzer Gibernommen hat. Ein weiterer
Punkt ist die Qualitdt und damit der Wert der im Polter befindlichen Stamme. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass besonders wertvolle Holzer gestohlen werden, ist meist hoher, gleich-
zeitig steigt auf diese Weise naturlich auch der Schaden fiir den Waldbesitzer oder Holz-
k&ufer. Aufgrund dieser Tatsache wurden zwei Fichtenlangholz- und ein

Douglasienlangholzpolter ausgewahlt.
Zwar ist das System in anderen Branchen schon sehr bewéhrt, jedoch wollten die Verant-
wortlichen das System noch einmal eigens fur den Einsatz im Forst testen. Es sollten vor-

rangig folgende Fragen geklart werden:
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Ist ein Verbergen der Sender im Holz mdglich, oder wird so die Sendeleistung
durch die Abdeckung mit Holz zu stark eingeschrankt?

Eignet sich dieses System fur den Einsatz im Wald oder wird es durch Funklécher
und Witterung zu stark beeinflusst?

Ist ein praktikabler Einsatz der Software in Forstbetrieben mit Revierstrukturen
maoglich?

Wie gestaltet sich der Einsatz des Systems im taglichen Dienstgebrauch?

Arbeitet das System genau genug, um Holzdiebe verfolgen zu kénnen?

4.1.4 Einbau der Probe GPS-Sender
Am Tag des Einbaus wurden die drei Polter aufgesucht und die Sender durch zwei ver-

schiedene Einbauverfahren eingebracht.

Aspekte, die beim Einbau beriicksichtigt werden mussten:

Die Sender sind in der Lage durch maximal 30 mm Holz zu senden, da der Wasser-
gehalt im Holz die Sendeleistung stark einschrankt (SEmm 2012).

Durch ihre sonstige Verwendung sind die Testgerate recht groR3, was ein Verbergen
im Holz erschwert.

Die Platine mit GPS- und GSM-Antenne muss moglichst freie Ausrichtung gen
Erdumlaufbahn des Satellitensystems haben (SEmm 2012).

Der Eingriff sollte nach Beendigung des Einbaus mdglichst wenig sichtbar sein, um
ein Auffinden der markierten Stdamme durch mégliche Diebe zu vermeiden.

Daraus resultiert:

e Vermeidung von liegenbleibenden Sagespénen.

e Vermeidung von frischen Schnittkanten.

e Verraterisch helle Holzstellen mit Erde tarnen.

Der Sender muss in einen Baumstamm eingebaut werden, der moglichst keine
Markierungen mit Sprihfarbe aufweist, da Félle vergangener Zeit gezeigt haben,

dass diese Stamme von den Dieben gerne liegen gelassen wurden.
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Die durch die eben genannten Aspekte beeinflussten Einbauverfahren gliederten sich in

folgende Schritte auf:

Verfahren 1 (siehe parallel hierzu Anlage 1):

1.

Bei dieser Variante wurde an der Stirnflache des Stammes gearbeitet. Um den Sen-
der hinterher wieder verdecken zu kénnen, wurde von einem der oberen Stamme
des Polters mit Hilfe der Motorsage eine diinne ca. 20 mm starke Holzscheibe ab-
geschnitten und beiseite gelegt. Immer wenn mit der Motorsage gearbeitet wurde,
versuchte man die S&gespane mit einer Folie aufzufangen, um die Arbeiten nicht
erkennbar zu machen.

Um die MaRe des Senders auf das Holz zu Ubertragen, wurde der Sender an der
Stirnseite platziert und mit Forstkreide umrissen.

AnschlieRend wurde wieder unter Zuhilfenahme der Motorsédge eine Art Kasten aus
dem Stammful? herausgefrast.

Diese Arbeit bendtigt sehr viel Geschick im Umgang mit der Motorsége und birgt
auch Gefahren. Es wird fast ausschlieRlich mit der Schienenspitze gearbeitet, was
die Unfallgefahr durch den Kick-Back-Effekt stark erhoht. (JAEHN 2012)

Im ndchsten Schritt wurde der Sender noch mit einigen Feinarbeiten in den Kasten
eingepasst und mit der GPS-Antenne nach auf’en im Kasten positioniert. Um ein
Verrutschen des Senders zu verhindern, wurde der Kasten noch mit Flllmaterial
aus Styropor versehen.

Im né&chsten Schritt wurde der Sender im Stammful wieder mit der beiseitegelegten
Holzscheibe verschlossen. Hierzu wurde die Scheibe exakt in die gleiche Position
gebracht, in der sie sich vorher am Stamm befand. Mit drei Schrauben wurde sie
mit Hilfe eines Akkuschraubers wieder am Stamm fixiert.

Als Abschluss wurden die brigen Sdgespéne vom Stamm entfernt und die Schnitt-
kante bzw. die Schraubenkdpfe mit ein wenig feuchter Erde getarnt.

Werkzeuge und Betriebsmittel waren hierbei: Motorsége, Doppelkanister mit Sonderkraft-

stoff

und Kettenol, Forstkreide, Beil, Gliedermessstab, Millsack, Handfeger,

Akkuschrauber und Schrauben.
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Verfahren 2 (siehe parallel hierzu Anlage 11):

1. Auch hier wurde zuerst die GroRe des Senders auf dem Holz angezeichnet. Jedoch
nicht an der Stirnflache, sondern auf der Mantelfl4che des StammfulRRes. Unter Zu-
hilfenahme einer Bugelsdage wurden zwei gleichtiefe Schnitte in die Mantelflache
eines Stammes am StammfuR gesetzt. Um spéter einen besseren Halt des herausge-
trennten Holzstlickes zu gewéhren, wurden diese Schnitte schwalbenschwanzfor-
mig angelegt.

2. 'Um nun das so entstandene Holzstiick vom Stamm zu lésen, wurde ein Stechbeitel
eingeschlagen und das Holzstlick durch eine Hebelbewegung abgespalten.

3. AnschlieRend wurde mit der Motorsége, ahnlich wie beim ersten Verfahren, ein
Kasten in das Holz geschnitten, in dem der Sender versenkt werden konnte. Auch
hier wurde eine Folie zum Auffangen der Spéane verwendet.

4. Im n&chsten Schritt sind Sender und Fillmaterial in den Kasten eingesetzt worden.

5. Das vorher abgespaltene Holzstuck ist nun wieder aufgesetzt und mit vier Schrau-
ben fixiert worden.

6. Auch hier wurden als Abschluss des Einbaus die Sagespane entfernt und die

Schnittkanten mit feuchter Erde getarnt.

Werkzeuge und Betriebsmittel waren hierbei: Bligelsdge, Motorsége, Doppelkanister mit
Sonderkraftstoff und Kettendl, Forstkreide, Beil, Gliedermessstab, Millsack, Handfeger,
Stechbeitel, Akkuschrauber und Schrauben.

4.1.5 Weitere Vorbereitungen des Tests
Bei Auslieferung wurden die Sender seitens der Firma ENAIKOON aktiviert. Nun konnten

sich alle Beteiligten, so auch die betroffenen Revierleiter und der Autor, in die Homepage
der Software einwahlen. Die Uberwachungssoftware benétigte als Browser Mozilla Firefox
7, Microsoft Internet Explorer 8 oder Google Chrome V15. Da die PCs des Forstamts je-
doch mit einer alteren Version des Microsoft Internet Explorers liefen, musste hier auf pri-
vate PCs zuriickgegriffen werden. Um die Alarmierung per SMS freizuschalten, wurden
die Handys der Revierleiter ebenfalls bei der Software registriert.

Da die Holzpolter zum Teil schon verkauft waren und zur Abfuhr bereitlagen, wurden die
betroffenen Holzkaufer verstandigt, damit der Verlust oder Besch&digung der Sender ver-

hindert wird. Um auf jeden Fall eine Antwort auf die oben gestellten Fragen zu bekommen,
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ist mit einem Holzkdufer abgestimmt worden, dass der Sender erst auf seinem Holzhof

entfernt wird. So konnte ein Diebstahl simuliert werden.

4.2 Voruberlegungen fir ein neues Gehause und Einbauverfahren
Nach Abschluss der Testphase mit den Standardgeraten sollte mit der Entwicklung eines

speziellen Gerétes und Einbauverfahrens fur die Forstwirtschaft begonnen werden. Da sich
die Firma ENAIKOON sehr interessiert an einer speziellen Losung flr den forstwirtschaft-
lichen Bereich zeigte, wurde ein personlicher Termin zwischen dem Autor und der Firmen-
leitung vereinbart. Kurze Zeit spéter besuchte der Autor die Firma ENAIKOON in Berlin.
Um ein innovatives und doch recht aufwandiges Uberwachungssystem wie dieses in der
Forstwirtschaft dauerhaft und erfolgreich einsetzen zu kénnen, werden an das System hohe
Anforderungen gestellt.
Folgende Fragen und Fakten wurden festgestellt, um das System in Form und Einbauver-
fahren optimal entwickeln zu kdnnen:
e Welche Sortimente sollen tiberwacht werden und wie werden diese im Regelfall im
Wald gelagert?
e Uberwachungszeitraume:
Das eingeschlagene Holz wird in der Regel nach zwei bis drei Wochen dem Holz-
kaufer vorgezeigt. Mit Vorzeigung und der Rechnungslegung geht die Gefahr auf
ihn Uber. Sondersortimente oder nicht im Vorvertrag abgesichertes Holz kann oft
bis zur Kduferfindung mehrere Wochen im Wald liegen bleiben. Hier hatte dann
der Forstbetrieb, der Verkaufer, den Schaden zu tragen, der durch den Holzdieb-
stahl entstanden ist. Just-in-Time-Lieferungen sind durch die Besonderheiten der
Forstwirtschaft oft nicht moglich.
Im Normalfall wird jedoch eine Zeit von mehr als drei Monaten nicht Uberschritten
(HoLoDYNsKI 2012).
o Gehéuse:
Eine der wichtigsten Eigenschaften neben der GroRe des Geh&uses ist sicherlich die
Widerstandskraft des Transponders gegen Witterungseinflisse wie Kalte, Hitze und
Feuchtigkeit. Auch sollte ein solcher Sender durch seine Bauform gegen alle mog-
lichen Arten von Erschitterungen und Verschmutzungen geschiitzt sein. Die Grole

des Transponders sollte so klein wie mdglich sein, um ein Verbergen im Holz zu

17



erleichtern. Ein weiterer wichtiger Faktor in Bezug auf die Verbaubarkeit ist die
geometrische Form des Senders.

Farblich sollte er relativ aufféllig gestaltet sein, um ihn auch bei Verlust im hohen
Gras oder ahnlichen Situationen wieder auffindbar zu machen. Die Farbgebung

spielt beim Verbau keine Rolle, da der Transponder im Holz verborgen ist.

e Einbauart:
Das Geh&use gibt durch seine Form die Art des Einbaus vor. Wichtig an der Art des
Einbaus ist, dass er sich gut in den forstlichen Arbeitsablauf integrieren lasst. Es
muss also mdglich sein, ohne groReren Aufwand an Maschinen und Zeit den Sen-

der zu verbauen.

4.2.1 Entwicklung und Konstruktion von Transponderdummys
Durch die oben aufgefiihrten Uberlegungen waren die Rahmenbedingungen vorgegeben.

Die Firma ENAIKOON ist grundsétzlich in der Lage, jede Form von Geh&use zu konstru-
ieren und zu fertigen, in die sich die Stromquelle und die Platine integrieren lassen. (SEMM
2012)

Der Autor hielt es fur zweckdienlich, mindestens zwei Arten von Transponderformen im
Einbau zu testen. Beachtet werden musste hierbei jedoch, dass die Maschinen und Techni-
ken, die im Wald eingesetzt werden kénnen, sehr begrenzt sind. Nach langerem Uberlegen
und Abwégen der Vor- und Nachteile wurden nur ein Bohrgerat mit entsprechendem Boh-
rer und die Motorsdge als zweckdienlich angesehen. Es wurde sich deshalb daraufhin ver-
stdndigt, einen Dummy in zylindrischer Form und zwei Dummys in rechteckiger Form
herzustellen, da diese mit den eben genannten Geréten verbaut werden kénnen. Wie oben
schon erwéahnt, steht die Grolle des Geh&uses stark im Zusammenhang mit der verwende-
ten Batterie und so mit der Lange des Uberwachungszeitraums.

Einfach gesagt, je langer der Uberwachungszeitraum desto groRer die Batterie. Durch die
Vorgaben eines dreimonatigen Uberwachungszeitraumes wurden folgende Bauteile und

MaRe fiir die Sender ermittelt:

Fur die zylindrische Form (Abb. 5):
o Platine mit Verkabelung
e Baby C-Batterie
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Entwicklung:

Mit einer Programmierung, bei der der Sender im Alarmfall Daten Ubertragt, wéren mit
dieser Stromquelle Uberwachungszeitraume von mehr als sechs Monaten moglich.

Die Bauteile sollten méglichst platzsparend angeordnet werden, um das Gehduse so klein
wie moglich zu halten. Hier blieb bedingt durch die Bauteile und die VVorgaben der GPS-
Antenne nur die Moglichkeit, die Bauteile hintereinander anzuordnen. Die Batterie weist
die Malle 50x26 mm auf, wahrend die Platine die GrolRe von 46x27x8 mm hat. Hieraus
wird ersichtlich, dass durch die Breite der Platine der Durchmesser des Transponders vor-
gegeben ist. Die Lénge ergibt sich aus Addition der Lange der Platine und der L&nge der
Batterie plus ca. 3 mm fir das Geh&use. Da fiir Gehdusewand und Verkabelung noch ein
wenig Platz mitberechnet wurde, entwickelte man einen Dummy mit den Malen
120x30 mm. Zwar sind die 120 mm ein wenig zu lang, da 100 mm ausgereicht hétten, je-
doch sollte fur die Entwicklung des echten Senders noch ein wenig Spielraum vorhanden
sein.

Konstruktion:

Um den Arbeitsaufwand bei der Konstruktion des Dummys so gering wie mdéglich zu hal-
ten, wurde versucht, auf ein Bauteil zurlickzugreifen, das den vorgegebenen MaRen bereits
nahe kam. Nach Recherchen in einem Baumarkt wurde der Autor auf ein Bauteil aus der
Madobelkonstruktion aufmerksam. Dieses Bauteil, urspriinglich als Mobelful? konstruiert,
wies den richtigen Durchmesser auf und musste vom Autor nur noch auf das richtige Mal3
mit Hilfe einer Metallsége abgeldngt werden. Ein weiterer VVorteil dieses Bauteils war, dass
es an einer Seite ein Gewinde aufwies, um den Verbau an Mdbeln zu ermdglichen. Dieses
Gewinde wurde in Verbindung mit einer Kunstoffgewindestange genutzt, um den Dummy
wieder aus dem Holz zu entfernen. Abschlielend wurde die bisherige silberfarbene Lackie-
rung entfernt und, um bessere Kontraste fir Fotos zu gewéhrleisten, gegen eine rote ersetzt
(Abb. 5).

Material und Gerate: MébelfuR mit Kunststoffgewindestange, Kunststoffkappe, Metallsé-

ge, Gliedermessstab, Metallfeile, Sandpapier, Sprihlack rot, Baumwolllappen, Bleistift.
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Abbildung 5: Transponderdummy, zylindrische Form

Fur die rechteckige Form (Abb. 6):
e Platine mit Verkabelung
e 3 Flachakkus

Entwicklung:

Auch hier sind mit der oben genannten Programmierung Uberwachungszeitraume von
sechs Monaten kein Problem. Um bei der rechteckigen Bauweise ein moglichst flaches
Gehduse konstruieren zu kdnnen, wurde auf die Flachakkus zurlickgegriffen. Diese haben
die MaRe von 40x30x8 mm, wahrend die Platine genau wie bei vorherigen Bauweise die
MaRe von 46x27x8 mm aufweist. Weiterhin haben sie den Vorteil, dass sie nach der
UberwachungsmaRnahme wieder geladen werden kénnen. Durch diese MaRe ergaben sich
mehrere Mdglichkeiten der horizontalen Anordnung der Bauteile. Auf eine vertikale An-
ordnung der Bauteile sollte verzichtet werden. Zwar hatte sich dadurch der Sender in seiner
Langen- und Breitenausdehnung verkleinern lassen, doch ware er damit natlrlich héher
geworden, was sich auf den Einbau mit der Motorsége negativ ausgewirkt hatte. Um die
Anordnung der Bauteile optimal zu gestalten und vorstellbar zu machen, wurde vom Autor
eine Handzeichnung erstellt, in der jede mégliche Form der Anordnung ausprobiert wurde
(Anlage I11). Durch diesen Versuch wurde die bestmégliche Lage der Teile ermittelt (An-

lage Ill). Die HorizontalmaRe des Dummys betrugen einschlielich einer Zugabe fur
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Gehdusestarke 100x65 mm. Die endgultige Hohe der Sender war noch nicht bekannt, da
diese von der Art der Verkabelung und der Wandstérke des Gehduses abhangig war. Auf-
grund dieser Tatsache wurden vom Autor zwei Dummys entwickelt, die zwar die gleichen
Horizontal- jedoch unterschiedliche VertikalmalRe aufwiesen. Die Male des einen Dum-
mys betrugen 100x65x13 mm, die des anderen 100x65x20 mm.

Konstruktion:

Um bei der Konstruktion der Dummys den Werkstoff gut manipulieren zu kénnen, wurde
hier auf Holz zurtickgegriffen. Der erste Dummy wurde mit einer Pendelhub-Stichsége aus
einem 20 mm starken Brett ausgeschnitten. Hierzu wurden die MaRe mittels Winkelmaf
aufgezeichnet.

Fur den zweiten Dummy wurden zwei Pressspanplatten, eine mit einer Starke von 4 mm
und eine mit 9 mm, zusammengeleimt. So wurde eine Platte mit einer Starke von 13 mm
hergestellt. Anschlielend wurde der Dummy, wie oben beschrieben, ausgeschnitten. Um
beide Dummys nach den Versuchen besser ausbauen zu kénnen, wurden sie mit einer
Drehdse versehen. Auch diese rechteckigen Dummys wurden aus Kontrastgriinden rot la-
ckiert (Abb. 6).

Material und Geréte: Holzbrett 20 mm, Pressspanplatten 4 mm und 9 mm, Pendelhub
Stichsage, Gliedermessstab, Winkelmesser, Sandpapier, Drehdsen, Holzleim, Schraub-

zwingen, Sprihlack rot, Baumwolllappen, Bleistift.

Abbildung 6: Transponderdummys, rechteckige Form
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4.3 Uberlegungen und Vorbereitung der Einbautests
Wie oben beschrieben blieben aufgrund der eingeschréankten Mdglichkeiten von Technik-

einsatz im Wald nur die Motorsdge und eine Bohrkombination, um die Transponder einzu-
bauen.

Die Auswahlmdglichkeiten bei der Auswahl der Motorsdge waren recht eingeschréankt.
Aus Griinden der Ergonomie und der Handhabbarkeit sollte hier eine Dolmar 115 mit einer
38 cm Schiene und einer .325°° Kettenteilung zum Einsatz kommen. Die Kombinationen
im Bohrbereich waren hier jedoch vielfaltig.

Da fur den Einbau des zylindrischen Dummys Bohrer mit einem Durchmesser von 30 mm
benotigt wurden, recherchierte der Autor ausgiebig in den verschiedenen Werkzeugfach-
handelunternehmen. Hierbei stellte sich heraus, dass das Angebot von Bohrern im 30 mm
Bereich sehr beschréankt ist. Ein weiteres grundlegendes Problem war, dass flr den Trans-
ponder ein Sackloch mit einer Tiefe von mindestens 130 mm gebohrt werden musste.

Auch wenn einige Bohrer aufgrund ihrer Beschaffenheit die Arbeitstiefe nicht erreichten,
wurden sie trotzdem getestet. Es hatte die Moglichkeit bestanden, sie bei positivem Tester-
gebnis mit Hilfe einer Gewindestange zu verlangern. Es sollten folgende Bohrer getestet
werden:

Forstnerbohrer 30 mm von Bosch (1), Flachbohrer 30 mm von Bosch (2), Schlangenbohrer
30 mm von Bosch (3), Schalungsbohrer 30 mm von Wirth (4) (Abb. 7).

Abbildung 7: Bild der getesteten Bohrer
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Da die Bohrer einen erheblichen Bohrwiderstand aufbringen, wurde bei der Bohrtechnik
darauf geachtet, dass die Bohrgerate mit einem solchen Bohrdurchmesser nicht UGberlastet
wurden. Aus diesem Grund schieden auch herkdémmliche Bohrmaschinen, wie sie heute im
Heimwerkermarkt zu finden sind, aus.

Diese Bohrmaschinen verfligen Uber eine sogenannte Rutschkupplung und konnten bei
mehrmaligem Test erheblichen Schaden nehmen. Nur Bohrmaschinen, die alter sind als 20
Jahre, oder neue Getriebebohrmaschinen besitzen andere Getriebearten, die einer solchen
Belastung standhalten. (BURGHOLTE 2012)

Auch Geréte des Profisegments sind in der Lage, solche Bohrungen standig durchzufihren,
ohne Schaden zu nehmen. Um alle Mdglichkeiten auszuschopfen, wurden sowohl Geréte
mit Akku, als auch solche mit normalem Netzanschluss getestet.

Folgende Bohrmaschinen kamen zum Einsatz: Bosch Akkubohrschrauber GSR 18 VE-2-
Li, Bosch Bohrmaschine PBH 14-RLE (Baujahr ca. 1983) (siehe Anlage IV) in Verbin-
dung mit einem Notstromaggregat, Wirth Akkubohrschrauber Master 14,4V (siehe Anlage
V). Es sollte versucht werden, sowohl von axialer als auch von radialer Seite in das Holz
zu bohren, um den Sender im Loch zu versenken. Um die Testergebnisse der Bohrertests
gut festhalten zu kdnnen, wurde vom Autor ein Testbogen mit verschiedenen Fragestellun-

gen entworfen, der im Punkt ,,Ergebnisse* weiter vorgestellt wird.

4.3.1 Konstruktion eines Spaneauffangbehalters
Um bei dem Einbauverfahren mit einem Bohrer an der Bohrstelle verréterische Bohrspéane

zu vermeiden, hatte der Autor die Idee, eine Art Auffangbehélter zu konstruieren. Diese
Auffangbehélter werden im Baumarkt fur herkdbmmliche Bohrungen in Wénde oder Hélzer
angeboten. Aufgrund der im Versuch verwendeten BohrergrdRe eignen sich diese jedoch
nicht fir den Versuch. Es wurden verschiedene Behéltnisse des taglichen Gebrauchs be-
schafft, anschlieBend wurden sie auf einer Seite mit einem 35 mm Loch und auf der ande-
ren mit einem 55 mm Loch (Abb. 8) versehen. So sollte es méglich werden, den Bohrer
durch das Behéltnis zu schieben um dann zu bohren. Es war geplant, dass die Spane in die
Behéltnisse fallen. Die Malle der zwei rechteckigen Behaltnisse betrugen 90x65x170 mm
(1) und 130x100x160 mm (2). Die des kegelstumpfformigen Behéltnisses betrugen
110x130 mm. Weiterhin unterschieden sich die Behaltnisse in Form und Aufbau. Behéalter

eins ist ein oben offener Kunststoffquader (1), wéhrend das zweite Behéltnis ein ringsum
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geschlossener Quader aus Holz mit einem Deckel ist (2). Das dritte Behaltnis ist ein Ke-
gelstumpf aus Kunststoff mit einem Deckel (3).
Material und Gerate: Behéltnisse verschiedener Art, Akkuschrauber, Forstnerbohrer

35 mm, Lochsdge 55 mm, Bleistift, Sandpapier, Messschieber, Gliedermessstab.

Abbildung 8: Prototypen der Spaneauffangbehélter

4.4 Versuchsaufbau und Durchfihrung der Tests
Um die Versuche so realitdtsnah wie mdglich zu gestalten, sollten sie im Wald in der Nahe

einer frischen Fichtenhauung durchgefiihrt werden. Zur Durchfiihrung der Versuche wurde
eine 3 m lange, frisch geschlagene Fichtenrolle mit einem Mittendurchmesser von 43 cm
mit Rinde genutzt. Da sich jedoch nicht alle Versuche aus logistischen Griinden im Wald
durchfuhren lieBen, wurden auch einige im Garten des Autors bzw. auf dem Gelénde der
Firma Dittmar GmbH & Co. KG in Osterode durchgefihrt.

4.4.1 Einbautest des zylindrischen Dummys
Es wurde mit den Bohrtests fiir den Einbau des zylindrischen Dummys begonnen. Als Ers-

tes sollten die verschiedenen Bohrer getestet werden. Um flir jeden Bohrtest die gleichen
Bedingungen zu schaffen, wurde jeder der Bohrer mit der Bosch Bohrmaschinen PBH 14-
RLE und dem Notstromaggregat getestet. Es war bei dieser Kombination klar, dass sie
aufgrund des hohen Drehmoments in der Lage war, alle Bohrer im Holz zu versenken.
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Hierzu wurden das Notstromaggregat und die Bohrmaschine mit Bohrer in Betrieb gesetzt.
Nun wurde der Bohrer angesetzt und bis zu der definierten Tiefe von 130 mm ins Holz
versenkt (Abb. 9). Um standiges Nachmessen der Bohrung zu umgehen, wurde diese Bohr-
tiefe mit einem Filzmaler auf dem Bohrer abgetragen. Sollte aufgrund der Bohrerlange
diese Tiefe nicht moglich gewesen sein, so wurde der Bohrer bis zum Anschlag des Bohr-
futters versenkt. Es wurde jeweils von axialer und radialer Seite gebohrt. Die Zeiten, die
die Bohrer vom Bohrbeginn bis in eine Tiefe von 130 mm benétigten bzw. bis das Bohrfut-
ter angeschlagen war, wurden mit einer Stoppuhr ermittelt.

War das Loch vorhanden, so wurde getestet, ob sich der zylindrische Dummy in ihm ver-
senken lieB. AnschlieRend wurde er mit Hilfe der Gewindestange wieder entfernt. Die Er-
gebnisse der Bohrung wurden auf dem oben erwahnten Fragebogen notiert.

Die Bohrer, die sich in diesem ersten Test als geeignet erwiesen, wurden anschlieBend mit
dem Bosch Akkubohrschrauber GSR 18 VE-2-Li und dem Waurth Akkubohrschrauber

Master 14,4V getestet, um die Eignung dieser Geréte festzustellen.

~

&

Abbildung 9: Test des Schalungsbohrers

Werkzeuge und Betriebsmittel: Testbohrer und -maschinen, Fichtenrolle 3 m, Filzmaler,
Forstkreide, Notstromaggregat, Stoppuhr, Verlangerungskabel, Testbogen, Gliedermess-

stab, Senderdummys.
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4.4.2 Spaneauffangbehalter
In Verbindung mit den Bohrtests wurden auch die verschiedenen Spaneauffangbehélter auf

ihre Eignung getestet (Abb. 10). Hierzu wurden die geeigneten Bohrer aus den Bohrversu-
chen in das Bohrfutter der Bohrmaschine PBH 14-RLE eingespannt und der Auffangbehal-
ter an der Stelle platziert, an der gebohrt werden sollte. Nun ist der Bohrer durch den Be-
halter bis aufs Holz gefiihrt worden, anschliefend wurde der Bohrvorgang gestartet. Nach
Beendigung des Bohrvorgangs wurde das Ergebnis anhand der Spane ermittelt, die nicht in
den Behalter gefallen waren.

Werkzeuge und Betriebsmittel: Testbohrer und -maschinen, Fichtenrolle 3 m, Filzmaler,

Forstkreide, Notstromaggregat, Spaneauffangbehalter.

TP 35k j j‘ AR TR
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Abbildung 10: Test des offenen Auffangbehélters

4.4.3 Einbautests der rechteckigen Dummys
Auch der Einbau der beiden rechteckigen Dummys sollte sowohl von der axialen als auch

von der radialen Seite getestet werden. Wie oben beschrieben sollte dies mit der Motorsége
Dolmar 115 getestet werden. Weder eine Kette mit .325 noch eine mit 3/8° Kettenteilung
erreicht eine Schnittbreite von 13 mm. Da der niedrige Dummy jedoch 13 mm hoch ist,
mussten zwei Schnitte nebeneinander angelegt werden. Um eine Schnitttiefe von 120 mm
zu erreichen (100 mm Dummy + 20 mm fir den Verschluss des Schnittes) wurde auf der
Schiene bei 120 mm, ausgehend von der Schienenspitze, ein Strich gezeichnet. So war es
dem Motorsagenfiihrer mdglich, ohne mehrmaliges Nachschneiden einen 120 mm tiefen
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Schnitt zu tatigen. Die Motorsdage wurde mit einem Stechschnitt in den Baumstamm bis zur
Markierung gefuhrt. Anschlieend wurde versucht, einen zweiten Schnitt neben den ersten
zu setzen, um diesen so zu erweitern. Nach Fertigstellung der beiden Schnitte wurden die
Dummys in den Schacht eingefiihrt, um die GroRe zu testen. AnschlieBend wurden sie mit

Hilfe der Drehdsen wieder entfernt.

4.5 Uberlegungen und Vorbereitungen fiir die Verschlussversuche
Die Uberwachung mit den GPS-Sendern kann nur erfolgreich verlaufen, wenn die Lécher

bzw. Schachte fur die Transponder nach Einbau wieder so verschlossen werden kdnnen,
dass kein Eingriff zu sehen ist.

Auch fiir diesen Teil der Tests wurden umfangreiche Recherchen im Fachhandel und ver-
schiedenen Baubedarfskatalogen angestellt. Hierbei stellte sich heraus, dass die Mdéglich-
keiten nicht sehr vielfaltig sind, da ein GroRteil der Materialien fur Reparaturen von Holz-
maobeln oder Ahnlichem gedacht sind. Der Verschluss sollte zwei Funktionen erfiillen:
Erstens soll das Herausfallen des Senders aus dem Loch oder Schacht verhindert werden
und Zweitens ist beabsichtigt, die Offnung des Senders fiir Unbefugte unauffindbar zu ma-
chen. Ein weiteres Problem war, dass die verschlossenen Stellen unmittelbar der Witterung
ausgesetzt sind und so viele Verschlussmaterialien nicht austrocknen kénnen. Um den Ver-
schlussvorgang praktikabel und praxisnah zu gestalten, wurde auf einen minimalen zeitli-
chen und technischen Aufwand Wert gelegt.

Die Locher bzw. Schéchte sind sowohl axial als auch radial in die Rolle eingebracht wor-
den. Selbstverstandlich sollten die Offnungen beider Seiten und Dummys einem Ver-
schlussversuch unterzogen werden. Dieses war wichtig, da wie oben bereits erwéhnt, die
Qualitat des Verschlusses einen entscheidenden Einfluss auf den Erfolg des GPS-Projekts
hat.

Durch diese Beschrankungen sollten folgende Materialien auf ihre Eignung, die Locher
und Schlitze zu verschlieRBen, geprift werden: Holzleim in Verbindung mit Holzspanen,
Acryl in Farbton Bergahorn (Fichte nicht verfligbar), Holzstopfen in verschiedenen

Durchmessern, nattirliche Materialien wie Rinde und Erde.

4.5.1 Versuchsaufbau und Durchfiihrung der Verschluss- und Ausbautests
Um auch hier eine moglichst realistische Versuchssituation zu bekommen, wurden diese

Tests ebenfalls im Wald durchgefiihrt. Die bei der Erprobung der verschiedenen

Dummyformen entstandenen Einbauschédchte in axialer und radialer Richtung dienten als
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Versuchsschacht. Nun wurden die Dummys wieder in die Schachte eingebracht und der
Verschluss mit den verschiedenen Materialien getestet. Nach Abschluss der Verschlussar-
beiten wurden die Ergebnisse nach Praktikabilitat und Tarneignung Uberprift und notiert.
Anschliefend wurden die Verschlisse der Schéchte unter Zuhilfenahme verschiedener
Werkzeuge wieder entfernt. So konnte auch die Entnahme der Sender aus den verschlosse-
nen Schéchten tberprift werden.

Werkzeuge und Betriebsmittel: Akkuschrauber, Holzbohrer 3 mm, Holzschraube, Messer,
Stechbeitel, Schraubendreher.

4.6 Entwicklungen eines Uberwachungsverfahrens
Ein dauerhafter Einsatz von GPS-Sendern zur Diebstahliberwachung von Holz bedarf ei-

ner gut organisierten Ein- und Ausbaulogistik. Bei den Uberlegungen zur Entwicklung
eines Uberwachungsverfahrens stellten sich vorranging diese Fragen:
e Welche Personen werden in den Prozess der Uberwachung, also von Auswahl der
Polter bis zum Ausbau der Sender, eingebunden?
e Welche Polter bzw. welche Sortimente sollen tiberwacht werden?
e Wann und wo werden die Sender wieder entnommen?
e Wie kann der besenderte Holzstamm auch von befugten Dritten, beispielweise dem
Holzkaufer, wiedergefunden werden?
Um diese Fragen zu kl&ren und eine geeignete Losung zu finden, wurde mit verschiedenen
Personen der Niedersachsischen Landesforsten als auch der Holzindustrie bzw. mit Holz-
kaufern gesprochen. Die Ergebnisse dieser Gesprache wurden vom Autor zusammengetra-

gen. So wurde versucht, eine praktikable Losung zu erarbeiten.

5 Ergebnisse

5.1 Ergebnisse des Testsystems
Das gesamte Testsystem wurde seitens der Firma ENAIKOON zur Verfiigung gestellt.

Hierzu gehdrten die drei Standard GPS-Sender einschlieBlich der SIM-Karten und die Ac-
counts fiir das Onlineportal der Uberwachungssoftware. Es wurden drei Holzpolter festge-
legt, die aufgrund ihrer Lage, ihres Wertes und der Holzart als besonders diebstahlgeféhr-
det galten. Es waren dies zwei Fichtenlangholz- und ein Douglasienlangholzpolter. Die

Testgerate wurden mit zwei unterschiedlichen Einbauverfahren verbaut. Hierbei stellte sich
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heraus, dass sich das Verfahren an der Stirnseite des Holzes am besten eignet, um die
Testgerdte zu nutzen. Der zeitliche und technische Aufwand ist hier um ein Vielfaches

geringer als der des Verbaus in der Mantelflache des Stammes.

Da die Sender schon bei Auslieferung aktiviert waren, konnten nun alle Handys der betrof-
fenen Revierleiter und des Forstamtsleiters fur die Alarmierungs-SMS freigeschaltet wer-
den. Weiterhin bekamen alle Beteiligten einen Account fiir das Uberwachungsportal. Die
Erprobungsphase lief von Mitte November bis Anfang Januar, also Uber ca. sechs Wochen,
und enthielt die harztypischen Wetterlagen zu dieser Jahreszeit. Es waren dies Temperatu-
ren unterhalb des Gefrierpunkts, Schneelage und starkere Niederschlédge. Weiterhin wurde
in Absprache mit einem Holzk&ufer ein Diebstahlversuch simuliert. Hierzu wurde eines der
markierten Polter, welches von der Firma erworben wurde, von ihr abgefahren. Die Akti-
vierung der Sender nach ihrem Einbau sowie die Registrierung der Handys gelangen auf
Anhieb und ohne Probleme. Die Software der Firma ENAIKOON ist &ul3erst anwender-
freundlich und selbsterklarend. Allerdings mdusste hierfir eine Anpassung der EDV-
Systeme der Landesforsten stattfinden, da die PCs des Forstamts mit einer alteren Brow-
serversion arbeiten, als es das Uberwachungsportal verlangt. Die Software eignet sich gut
fir Forstamter mit Revierstrukturen, da beliebig viele Unterkonten im Account angelegt
werden konnen. Auch kann bei Bedarf jederzeit die Position der markierten Stdmme ermit-
telt werden. Samtliche Einstellungen, wie z.B. die Taktung der Datentibertragung oder
Aktivierung der Sender, kdnnen vom Anwender selbst eingestellt werden, so dass der
Forstbetrieb die Mdglichkeit hat, seine Sender selbststdndig und unkompliziert einzuset-
zen. Die Uberwachung der Stamme konnte so sehr leicht in den taglichen Dienstablauf
integriert werden. Probleme bei der Funktion des Senders auch in GSM-Netz schwachen
Gebieten konnten in keiner Weise festgestellt werden.

Der simulierte Diebstahl ergab, dass im Ernstfall sowohl Hard-, als auch Software sto-
rungsfrei arbeiten. Die Alarmierungs-SMS wurde an die registrierten Handys versandt und
auch die Verfolgung der Route, die der LKW mit dem geladenen Langholz nahm, war vom
Polterplatz bis zum Holzplatz der Firma ohne Unterbrechung nachzuvollziehen. Hieraus
ergibt sich, dass der Sender ohne Probleme in der Lage ist, die Datenpakete durch 20-30
mm Holz zu senden. Nach Ausbau der Sender und Riickgabe an ENAIKOON konnte fest-
gestellt werden, dass der Sender weder durch Frost noch durch Niederschlag irgendwel-
chen Schaden erlitten hatte.
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5.2 Ergebnisse der Dummyentwicklung
Nach erfolgreichem Abschluss der Erprobungsphase des Testsystems sollte ein Sender

entwickelt werden, der sich aufgrund seiner Form und Einbauweise fur den forstwirtschaft-
lichen Sektor eignet. Aufgrund der technischen Voraussetzungen wurden zwei rechteckige
Senderdummys mit den Malten 100x65x13 mm und 100x65x20 mm und ein zylindrischer
mit den Mal3en von 120x30 mm konstruiert. Mit diesen Dummys wurden die Einbauversu-

che in axialer und radialer Richtung durchgefuhrt.

5.2.1 Ergebnisse des zylindrischen Dummys
Um den zylindrischen Dummy einbauen zu kénnen, bedarf es solider und moderner Bohr-

technik. Die vom Autor getesteten Bohrer konnten nicht alle den hohen Anforderungen
gerecht werden. In Abbildung 11 sind die Ergebnisse der Bohrtests zu sehen. Hierbei wird
deutlich, dass sich einige der Bohrer, vor allem der Forstnerbohrer, als vollig ungeeignet
erwiesen. Aufgrund seiner Bauform liel er ein Eindringen von mehr als 30-40 mm nur
unter groRter Druckabgabe auf die Bohrmaschine zu. Ein Erreichen der Bohrtiefe von
130 mm waére so nur in einer unakzeptablen Zeit moglich. Der Schalungsbohrer wies be-
sonders in den Feldern, welche die Ergonomie (Bohrer zieht sich gut ohne viel Druck
durchs Holz) betreffen, negative Seiten auf. Die Bohrzeiten des Schlangenbohrer der Firma
Bosch konnten sich stark von den restlichen Bohrern absetzen. Hier wurden alle Parameter
zumindest mit einem der zwei modglichen Pluszeichen bewertet, lediglich ein Parameter,
namlich das Schlagen des Bohrers wéhrend des Bohrvorgangs, wurde negativ bewertet.
Dieses Schlagen entsteht durch das grof’e Volumen der Bohrung in Verbindung mit dem
Bohrwiderstand, den das Holz aufbringt, sowie durch die Kraft der Bohrmaschine. Ein
weiterer wichtiger Punkt war die Zeit, die der jeweilige Bohrer benétigte, um die vorgege-
benen 130 mm Bohrtiefe zu erreichen. Hier wurde die Bohrzeit in axialer Richtung der
verschiedenen Bohrer verglichen. Auch hier konnte der Schlangenbohrer durch eine
Bohrzeit von 35 Sekunden (berzeugen. Nachdem der geeignete Bohrer mit Hilfe der
Bohrmaschine ermittelt worden war, sollte nun das richtige Bohrgerat ausfindig gemacht
werden. Hier stellte sich schnell heraus, dass die Kombination aus Bohrmaschine und Not-
stromaggregat fir den forstlichen Alltag vollig ungeeignet ist. Das Notstromaggregat kann
aus technischen Griinden nicht im Fahrzeug betrieben werden, es muss fur den Betrieb
ausgeladen werden. Hierdurch entstehen bei mehrmaligem Ein- und Ausladen fur den An-
wender erhebliche korperliche Belastungen im Ruckenbereich, auch wenn es sich um ein

Gerat mit angepasster Gro3e handelt. Ein weiterer negativer Aspekt ist der enorme Ar-

30



beitszeitverlust, bedingt durch Rustzeiten wie Ein- und Ausladen, Tanken, Inbetriebnahme

des Aggregats und Anschluss der Bohrmaschine.

Auch die GrolRe des Testaggregates verursachte beim Transport Schwierigkeiten, da es in

PKW mit kleinerem Kofferraum nicht transportiert werden konnte.

Schlangenbohrer | Forstnerbohrer | Schalungsbohrer | Flachbohrer

Bohrer fasst schnell

+ + -- -- +
im Holz
Bohrer zieht sich
ohne viel Druck + + -- - +
durchs Holz
Bohrer fordert Spéane

+ + + - +
gut nach auf3en
Bohrer lasst sich
jederzeit entfernen

L + + -- + +

und frisst sich nicht
fest
Schlagen des Boh-
rers ist nicht fest- - ++ + + +
stellbar
Bohrtiefe von

+ + -- + + - -
130 mm erreicht
Schnittbild am

+ + + + +
Mundloch sauber
Schnittbild im Loch

+ + + + +

sauber
Bohrzeit in axialer Bohrtiefe Bohrtiefe nicht
Richtung 35 Sekunden | nicht erreicht 80 Sekunden erreicht
++ = trifft voll zu; + = trifft eher zu; - - = trifft nicht zu; - = trifft eher nicht zu

Abbildung 11: Ergebnisse der durchgefiihrten Probebohrungen

Der Akkubohrschrauber Master 14,4V der Firma Wirth war in der Lage, den Bohrer im

Holz zu versenken und ein qualitativ hochwertiges Bohrloch zu schaffen. Auch ist er posi-
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tiv durch sein geringes Gewicht und das kleine Packmaf aufgefallen. Jedoch ist der Master
14,4V mit nur einem Handgriff ausgestattet, was das bereits erwéhnte Schlagen des Boh-
rers nur schwer bewaltigen liel} und er so wenig ergonomisch war. Hierbei sind Drehbewe-
gungen entstanden, die fir den Anwender kaum zu bewaltigen waren. Beschrankt durch
die Leistungsféahigkeit des Akkus konnten mit einem vollgeladenen Akku lediglich zwei
Bohrungen durchgefiihrt werden. Somit erwies sich auch diese Bohrmaschine als wenig
geeignet.

Als beste Losung fir den Einbau des zylindrischen Dummys wurde der
Akkubohrschrauber GSR 18 VE-2-Li der Firma Bosch in Verbindung mit dem Schlangen-

Abbildung 12: Akkubohrschrauber GSR 18 VE-2-Li, mit 30 mm Schlangenbohrer

Dieser mit zwei Handgriffen ausgestattete Akkubohrschrauber ermdglichte es dem An-
wender sowohl in axialer als auch radialer Richtung zu bohren, ohne dass der Akku auch
nach mehreren Bohrungen Leistungsabfélle zeigte. Nach Angaben der Firma Bosch sind
mit dem Bohrschrauber in Verbindung mit dem 30 mm Schlangenbohrer mit einem vollge-
ladenem Akku 40-50 Bohrungen mdglich (Rose 2012). Durch den zweiten Haltegriff kon-
nen die Schlagbewegungen des Bohrers gut und ergonomisch abgefangen werden. Ein wei-
terer Vorteil des Systems ist das geringe Gewicht und die schnelle Einsatzbereitschaft. Der
Preis des Bohrschraubers mit einem zweiten Akku und Schnellladegerét bel&uft sich auf
ca. 380 €, was flr ein solches System durchaus angemessen ist.
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Bei der Erprobung der verschiedenen Spéneauffangbehalter bewéhrte sich der oben ge6ff-
nete Kunststoffquader (Abb. 13). Durch Grof3e und Form des Quaders wird ein optimales
Auffangen der Bohrspane gewahrleistet. Die Tests ergaben, dass bei einem angemessenen
Anpressdruck des Behélters an den Holzkorper wéhrend des Bohrvorgangs fast 100 % der
Bohrspane aufgefangen werden konnen. Es hat sich hierbei die Arbeit in der Zwei-
Personen-Arbeitsgruppe bewahrt. Durch die obere Offnung kénnen die Spéne gut entsorgt
werden und es bildet sich kein Spénestau im Inneren des Behélters. Die beiden anderen
Behalter schieden aufgrund ihrer komplizierten Handhabung wéhrend des Bohrvorgangs
aus.

Die optimale Lésung zum Verbau des zylindrischen Dummys ist also der 30 mm Schlan-
genbohrer von Bosch mit einer Arbeitstiefe von 160 mm in Verbindung mit dem
Akkubohrschrauber GSR 18 VE-2-Li, ebenfalls von Bosch (Abb. 13). Es wird die Ver-
wendung des Spaneauffangbehalters empfohlen. Bei der Arbeit mit diesem System sollten

Handschuhe und Schutzbrille getragen werden.

050 LAY Wy @ ) TASPADE
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Abbildung 13: Das ausgewahlte System

5.2.2 Ergebnisse der rechteckigen Dummys
Bei den Einbauversuchen der rechteckigen Dummys wurde schnell festgestellt, dass ein

direktes Nebeneinanderfuhren von zwei Motorsdgenschnitten nur sehr schwer maoglich ist.
Die Motorségenschiene rutschte bei dem zweiten Schnitt immer wieder in den ersten ab.
Somit konnte kein sauberer Schacht hergestellt werden. Auch durch das Anlegen von zwei
parallelen Schnitten und dem anschlieenden Herausbrechen der Zwischenwand konnte
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kein sauberer Schacht erreicht werden (Abb. 14). Weiterhin war es aus arbeitstechnischen
Grinden nicht moglich, mit der Schienenspitze im rechten Winkel in den Stamm einzuste-
chen. Bei Ansatz der Schiene wird diese zuerst ein wenig angewinkelt und erst im weiteren
Verlauf des Schnittes in einen rechten Winkel zum Stamm gebracht. Hierdurch erweiterte
sich das Mundloch. Weder der 13 mm noch der 19 mm starke Dummy konnte fachgerecht
eingebaut werden. Die Verletzungsgefahr wurde vom Autor als erhoht eingestuft, da in
diesem Arbeitsschritt viel mit der Schienenspitze gearbeitet wurde. Durch Arbeiten mit der
Schienenspitze kann es vermehrt zu einem gefahrlichen Hochschlagen der Schienenspitze
kommen. Ein weiteres grolies Problem stellte das Auffangen der Spéne da. Ein groRer Teil
der Spéne konnte durch eine am Boden liegende Plane aufgefangen werden. Jedoch spritz-
te ein nicht unerheblicher Teil der Sagespane durch die hohen Umlaufgeschwindigkeiten
der Kette und die Lage der Motorsédge wahrend des Sdgevorgangs auch weiter weg. Diese
weit verteilten Spane konnten nicht in angemessener Zeit entfernt werden, so dass sie mog-
lichen Holzdieben die Einbaustelle verraten wirden. Auch die Mdoglichkeit, eine Art Auf-
fangsack unter dem Kettenraddeckel der Motorsdge zu platzieren, schied aus Grinden der

Unfallverhitung aus.

Abbildung 14: Ergebnis der Einbautests des rechteckigen Dummys

5.3 Ergebnisse des Ein- und Ausbaus sowie der Tarnung der Einbaustelle
Bei den Einbauversuchen des rechteckigen Dummys ist kein befriedigendes Ergebnis er-

zielt worden. Fir das bei den rechteckigen Dummys entstandene groRe und unférmige
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Mundloch hatte keine Chance der Tarnung bestanden. Aus diesem Grund ist nur das Bohr-
system bei den Tarnversuchen berucksichtigt worden. Der zylindrische Dummy hat sich
ohne Probleme in das Bohrloch einbringen lassen. Bei der Entfernung des Dummys aus
dem Bohrloch erwies sich der Einsatz der Gewindestange zum Einschrauben in das Ge-
winde des Dummys als sehr hilfreich; es sollte auch in den Prototypen eingearbeitet wer-
den.

5.3.1 Tarnung der axialen und der radialen Bohrung
Fur die axiale Bohrung erwiesen sich Acryl und das Holzleim-Spénegemisch fiir das

SchlielRen des Bohrlochs als ungeeignet. Das Loch ist fur diese Materialien zu grof3 und zu
voluminds, so dass zu viel der genannten Materialien in das Bohrloch eingebracht werden
musste. Ein Ausharten der Materialien unter Witterungseinfllissen in angemessener Zeit
war so nicht moglich und dadurch auch kein wirksamer Verschluss der Bohrung. Auch der
Tarneffekt war nicht zufriedenstellend, da sich die aufgefiillte Flache zu stark von dem
Rest der Holzflache abhebt. Fir die Tarnung und den Verschluss der axialen 30 mm Boh-
rung fiel die Wahl auf den Verschlussstopfen aus Nadelholz. Er hat eine Hohe von ca.
10 mm. Das Loch muss hierfiir eine Tiefe von 130 mm aufweisen, um auf den 120 mm
langen Senderdummy den Stopfen aufbringen zu kénnen. Um ein Herausfallen des Senders
zu verhindern, wurde er mit wasserfestem Holzleim fixiert. Der Stopfen fiigt sich besser
als Acryl und Spane in das Holzbild ein und fixiert den Sender zuverlédssig im Bohrloch.
Jedoch ist er bei genauerem Hinsehen immer noch gut zu erkennen, damit ist er noch nicht
die optimale Ldsung (Abb. 15). Das Tarnergebnis kann jedoch durch das nachtragliche
Aufbringen von feuchter Erde auf den Holzstopfen verbessert werden. Dies ist jedoch nur
dann zweckmaRig, wenn der Rest des Stammes auch entsprechende Verschmutzungen
aufweist.
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Abbildung 15: Bohrschacht mit Holzstopfen ochne weitere Tarnung

Bei den Verschlussversuchen der radialen Bohrung kam der Autor zu der Erkenntnis, dass

sich keines der Materialien allein zur Tarnung eignet. Jedoch konnte durch die Kombinati-

on von Verschlussstopfen, Acryl und natlrlichen Materialien in Form von Rinde, ein gutes

Ergebnis erzielt werden. Es erwies sich folgendes Ergebnis als
zweckmaliig (Abb. 16):

1.
2
3.
4

. Aufbringen und Verteilen von Acryl auf den Stopfen, sodass ein wenig Acryl tber-

Abldsen einer Rindenschuppe mit Hilfe eines Messers
Einbringen des Senders in das Bohrloch

Verschluss des Bohrlochs mit einem Holzverschlussstopfen

steht

Ankleben der abgelésten Rindenschuppe durch das tiberstehende Acryl
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Abbildung 16: Tarnen des Bohrlochs

Der Verschlussstopfen kommt deswegen zusétzlich zum Acryl zum Einsatz, da sonst das
Acryl direkt auf den Sender aufgebracht werden mdisste. So wirde spateres Entfernen er-
schwert und der Sender verschmutzt werden.

Durch dieses Vorgehen ist es selbst einer fachkundigen Person nur schwer moglich, das
angelegte Bohrloch wieder aufzufinden. Es kann so festgestellt werden, dass dieses Ver-
fahren als Optimum gilt.

5.3.2 Entfernen des Verschlusses bzw. der Tarnung des Bohrlochs
Um den Verschluss bzw. die Tarnung des Senders zu entfernen, wurde folgende Technik
entwickelt (Abb. 17):
Nur fur die zweite Variante:
1. Entfernen der Rindenschuppe und des Acryls mit Hilfe eines Stechbeitels.
Fir beide Varianten:
2. Anbohren des Holzverschlussstopfens mit einem Akkuschrauber und einem 3 mm
Holzbohrer, jedoch nur ca. 8 mm tief, um den Stopfen nicht zu durchbohren.
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3. Einschrauben der Holzschraube in das vorgebohrte Loch.

4. Entfernen des Holzstopfens durch leichte Hebelbewegungen mit der Schraube.

Abbildung 17: Entfernen des Verschlusses

5.4 Ergebnisse der Uberwachungsverfahren
Die wichtigste Erkenntnis, die der Autor schon nach kurzer Recherche erlangte, war, dass

es sehr wichtig und stark vereinfachend ist, wenn die GPS-Uberwachung personell funkti-
onalisiert wird. Hier ist z.B. ein Betriebsforstwirtschaftsmeister eine gute Wahl. Die orga-
nisatorischen und logistischen Anstrengungen, die eine Dezentralisierung beispielsweise
auf der Revierleiterebene zur Folge hatte, waren fur den flussigen Arbeitsablauf im Forst-
amt nicht forderlich. Ein weiterer Vorteil dieser Mallnahme waére, bei absoluter Ver-
schwiegenheit aller Beteiligten, dass so nur wenige Personen (GPS-Funktioner, Revierlei-
ter, rechtméaRiger Holzkaufer, ggf. Forstamtsleiter) in den Uberwachungsprozess einge-
bunden wéren. Dadurch wére die Ungewissheit moglicher Holzdiebe sehr hoch, ob das
begehrte Holz besendert ist oder nicht.

So liefe sich die AuRReninformation Uber die markierten Polter auf ein Minimum reduzie-
ren. Selbst wenn diese in Verbindung mit dem Forstamt stiinden oder dort beschaftigt wé-
ren.

Sollten doch Informationen an Unbefugte weitergegeben werden, bleibt immer noch die
Abschreckungswirkung durch die gut versteckten Sender und durch die Tatsache, dass bei
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Manipulation des Stammes, der den Sender enthélt, der Ruttelsensor alarmiert und somit
eine Alarmnachricht abgesetzt wird.

Die bisherigen Féalle von Holzdiebstahl zeigten, dass vorrangig Nadellangholz gestohlen
wurde. Aus diesem Grund sollten in erster Linie diese Polter besendert werden, besonders
dann, wenn sie sich in diebstahlgefahrdeten Lagen befinden. Diese sind, wie oben bereits
beschrieben, solche Polter, die nicht besonders weit entfernt von der Straf3e liegen, jedoch
nicht direkt zu sehen sind. Natiirlich kénnen genauso Polter jeder anderen Art besendert
werden. Eine finanzielle Beteiligung der Holzkaufer ist denkbar und hangt wohl damit
zusammen, ob das Holz noch tiber den Gefahreniibergang hinaus tiberwacht werden soll.
Auch eine Absprache mit der ortlichen Polizei ist moglich.

Bei der Uberwachung von Poltern miissen zwei Arten von Poltern unterschieden werden:
Solche, bei denen jeder Stamm mit Nummernpléttchen o0.4. markiert ist, und solche, in de-
nen die Stdmme nicht einzeln markiert sind. Diese Faktoren haben entscheidenden Einfluss
auf das Uberwachungsverfahren.

5.4.1 Uberwachungsverfahren nummerierter Stamme
Das Uberwachungsverfahren nummerierter Stamme sollte folgendermafen ablaufen:

1. Der Revierleiter teilt die diebstahlgefahrdeten Polter dem GPS-Funktioner per E-
Mail oder Telefon mit.

2. Der GPS-Funktioner baut die Sender ein. Hierbei wird darauf geachtet, dass einer
der oberen Stdamme des Polters besendert wird, um eine optimale Funktionalitat des
Systems zu gewadhrleisten. Weiterhin ist es sinnvoll, den Sender immer an gleicher
Stelle zu verbauen, um ein Wiederauffinden zu erleichtern, z.B. 50 cm oberhalb des
StammfulBes. Es wird genau notiert, welcher Baumstamm mit welcher Nummer
besendert wird.

3. Die Alarmierung wird auf den GPS-Funktioner und Revierleiter registriert. Nach
Abschluss der Malinahme erfolgt eine Rickmeldung an den Revierleiter.

4. Soll das Holz abgefahren werden, meldet sich der rechtmaRige Kaufer bei dem
GPS-Funktioner, um einen Fehlalarm zu verhindern. Bei Bedarf kann nun der Sen-
der deaktiviert werden. Wenn gewdinscht, kann nun der GPS-Funktioner moglichst
kurzfristig vor der geplanten Abfuhr den Sender aus dem Holz ausbauen. Wenn
nicht, siehe Punkt 5.
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5. Ist das Holz auf dem Gelénde des Kéaufers angelangt, wird der Sender mit den In-
formationen des GPS-Funktioners tber Stammnummer und Position ausgebaut;
hier kann die Verwendung eines Splittersuchgeréates sinnvoll sein. Ist der Sender
ausgebaut, wird er auf dem Postweg oder mit dem néchsten Holz-LKW an den

Forstbetrieb zuruckgefuhrt.

5.4.2 Uberwachung nicht nummerierter Stamme
Bei nicht nummerierten Stammen ist eine optische Wiedererkennung nicht méglich. Sollte

der Holzkaufer seiner Verarbeitung ein Splittersuchgerat vorgeschaltet haben, kann wie im
obigen Beispiel vorgegangen werden. Sollte er jedoch nicht tber eine solche Einrichtung
verfiigen, muss wie folgt verfahren werden:

1. Der Revierleiter teilt die diebstahlgefahrdeten Polter dem GPS-Funktioner per E-
Mail oder Telefon mit.

2. Der GPS-Funktioner baut die Sender ein. Hierbei wird darauf geachtet, dass einer
der oberen Stamme des Polters besendert wird, um eine optimale Funktionalitat des
Systems zu gewahrleisten. Bei besonders groRen bzw. langen Poltern kann die
Verwendung mehrerer Sender sinnvoll sein. Weiterhin ist es ratsam, den Sender
immer an gleicher Stelle zu verbauen um ein Wiederauffinden zu erleichtern, z.B.
50 cm oberhalb des StammfulRes. Es wird genau notiert, welcher Baumstamm
besendert wird.

3. Die Alarmierung wird auf den GPS-Funktioner und Revierleiter registriert. Nach
Abschluss der Malinahme erfolgt eine Riickmeldung an den Revierleiter.

4. Soll das Holz abgefahren werden, meldet sich der rechtmaRige Kaufer bei dem
GPS-Funktioner, um einen Fehlalarm zu verhindern.

5. Der GPS-Funktioner baut nun mdglichst kurzfristig vor der geplanten Abfuhr den
Sender aus dem Holz.

6 Diskussion

Holzdiebstahle kommen schon so lange vor, wie es geregelte Forstwirtschaft gibt. Dass sie
jedoch in solch groRer Zahl auftreten, wie in den letzten Jahren, ist neu. Zwar wurden auch
in der Vergangenheit MaBnahmen ergriffen, um den Holzdiebstahl einzuddmmen, aller-
dings sind klassische Malinahmen, wie die Kontrolle der Abfuhrpapiere, nur bedingt ge-

eignet, diesen organisierten Diebstahl zu unterbinden. Ein komplexes Meldesystem wie es
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im Niedersdchsischen Forstamt Bad Lauterberg eingesetzt wird, kann bei konsequenter
Durchfiihrung sicher Erfolge erzielen. Jedoch ist der Verwaltungsaufwand bei Waldbesit-
zer, Polizei und Holzk&ufer durch den vielen Schriftverkehr wohl so hoch, dass ein dauer-
hafter Einsatz dieses Systems nur schwer vorstellbar ist. Auch lasst sich die Zwischenlage-
rung von Holz aufgrund vieler arbeitsorganisatorischer Einflisse meist nicht verhindern, so
dass Just-in-Time-Lieferungen oft nur einem Wunschdenken entsprechen.

Die moderne Foto- und Kameratechnik bietet Forstbetrieben zahlreiche Mdglichkeiten, ihr
Holz zu Uberwachen, jedoch sind diese Mallnahmen aus datenschutzrechtlicher Sicht als
bedenklich anzusehen. Im Moment setzen sich Techniken wie RFID (radio-frequency
identification) oder GPS-Satellitennavigation immer mehr in der Forstlogistik durch. Auch
mit diesen Technologien ist eine Verknlpfung der Holz-GPS-Technik in Zukunft sicher
denkbar.

Die Uberwachung von Rohholz mittels GPS-gestiitzter Verfahren ist volliges Neuland. Bis
auf einen Fall, in dem ein Forstbetrieb einzelne Stdimme mit vorhandener GPS-Technik
Uberwachen lieB, ist dem Autor zur Zeit der Niederschrift dieser Arbeit keine weitere
MaRnahme bekannt. Die Uberwachung von Holz durch GPS-Technik wirkt auf den ersten
Blick etwas Ubertrieben. Bei genauerer Betrachtung, vor allem des Schadens, der allein in
der Region Sudniedersachsen entstanden ist, wird festgestellt, dass ein solch innovatives
System durchaus seine Berechtigung haben kann.

Sicherlich ist der Holzdiebstahl nicht nur in den Zustandigkeitsbereichen der Polizeiin-
spektionen Goslar und Northeim/Osterode auf dem Vormarsch, jedoch mussten die Aus-
fuhrungen des Autors auf dieses Gebiet beschrankt werden, da von anderen Regionen kei-
ne Daten zur Verfligung standen. Holz uberhaupt mit GPS-Technik zu uUberwachen stellt
natdrlich fur den Forstbetrieb einen erheblichen Kosten-, Personal- und Zeitaufwand dar.
Unter Umsténden rentiert sich das System jedoch schon nach einmaligem Erfolg; ndmlich
dann, wenn damit ein Dieb und evtl. dessen Hehler uberfiihrt werden kann.

Da langfristig von einem weiteren Anstieg der Holzpreise und so auch den Holzdiebstéhlen
auszugehen ist, ist eine Losung gefragt, die langfristig und flachendeckend eingesetzt wer-
den kann.

Das Angebot der Firmen, die Losungen zur Telematik und GPS-Technik anbieten, ist sehr
vielféltig. Der Autor hielt es aber fir sinnvoll, sich auf die Zusammenarbeit mit der Firma
ENAIKOON, Berlin, zu beschranken. Hier liegt jahrelange Erfahrung in diesen Bereichen
vor und weiterhin das besonders starke Interesse, den Markt im Forstbereich zu erschlie-
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Ren. Die weiteren technischen Mdglichkeiten der Firma, die GPS-Technik mit Kamera-
und RFID-Technik zu kombinieren, sind fur die Zukunft sicher auch in anderen Bereichen
der Forstwirtschaft interessant, hatten aber zum Erfolg dieser Arbeit nicht beigetragen oder
das Uberwachungssystem entscheidend verbessert.

Das Testsystem war mit den groRen flr Containertiberwachung verwendeten Transpondern
natrlich fir Forstzwecke durch seine Grofe und Form vollig ungeeignet. Auch war ein
Erfolg der Uberwachung der Stamme fraglich, da der Eingriff fiir diese Test-Sender doch
recht aufféllig war. Wenn mit diesem System zwar nicht direkt ein Dieb Gberfiihrt werden
konnte, so lieferte der Test fir das Niedersachsische Forstamt Riefensbeek und alle Betei-
ligten doch wertvolle Daten und Erkenntnisse. Diese gesammelten Erfahrungen bewegten
die Beteiligen dazu, weitreichendere Forschungen und Uberlegungen zu den Sendern und
dem Uberwachungsverfahren einzugehen.

Die vom Autor ausgewahlten Formen und Ausstattungen der Dummys bzw. Probegeh&use
spiegeln sicher nicht das volle Spektrum der sich fast taglich verbessernden GPS-Technik
wider. Hier sind mit weiterfihrenden Forschungsarbeiten in Zukunft sicher noch andere
Formen und Mdglichkeiten denkbar. Zum Zeitpunkt der Arbeit stellte sich das beschriebe-
ne System jedoch als Optimum dessen dar, was mit dem Umfang solcher Untersuchungs-
arbeit und dem Fachwissen des Autors ermdglicht werden konnte. Der Betrieb der Sender
mit Akkus oder Batterien ist abhangig von Dauer und Art der Uberwachungseinsétze. Bat-
terien haben eine langere Laufzeit und kénnen somit auch gréf3ere Zeitrdume Uberwachen,
sie mussen jedoch nach Entleerung entsorgt werden. Akkus hingegen konnen mehrmals
aufgeladen werden, haben allerdings eine gewisse Selbstentladung und sind dadurch in
ihren Einsatzzeitrdumen starker beschréankt.

Art und Weise des Einbaus und das Verfahren sind vor allem fiir die Uberwachung von
Nadellangholz- und Kurzholzpoltern sowie von wertvollen Einzelstdammen gedacht. Sollen
andere Sortimente und Baumarten tberwacht werden, missen die Verfahren sehr wahr-
scheinlich in einigen Punkten an die VVorgaben angepasst werden, die dieser Wechsel mit
sich bringt.

Die verwendeten bzw. getesteten Materialien fur die Einbau-, Verschluss- und Tarntechni-
ken sind sicher von vielféltigen Herstellern bzw. Anbietern evtl. auch in noch besserer
Qualitat zu beziehen. Es war dem Autor jedoch wichtig, moglichst nur solche Materialien
zu verwenden, die von jedem Forstbetrieb ohne Probleme bezogen und verwendet werden

kdnnen. Ein weiterer begrenzender Punkt war natirlich der finanzielle Rahmen, der fur die
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Arbeit gesteckt wurde. Hier ist nun auf die einzelnen Komponenten einzugehen. Die Ver-
wendung des Akkubohrhammers GSR 18 VE-2-Li der Firma Robert Bosch GmbH,
Gerlingen-Schillerhohe, ist dem Autor von mehreren unabhdngigen Stellen empfohlen
worden. Zwar stellen andere Firmen &hnlich qualitativ hochwertige Werkzeuge her, jedoch
ist die Summe der Eigenschaften fur hier benétigte Aufgaben nur bei dieser Firma zu fin-
den. Der bei den Bohrversuchen benutzte 30 mm Schlangenbohrer der Firma Robert Bosch
GmbH, Gerlingen-Schillerhéhe, eignete sich bestens fur die an ihn gestellten Aufgaben.
Durch Temperatur und Holzfeuchteverdnderungen und das damit verbundene Arbeiten des
Rohholzes konnte es sinnvoll sein, auf einen Schlangenbohrer mit 32 mm Bohrvolumen
zuruckzugreifen.

Da die Produktpalette von Bosch jedoch bei 30 mm endet und auch sonst nicht viele Fir-
men Bohrer dieser GrolRe herstellen, kann hier die Firma Famag, Remscheid, empfohlen
werden. Diese auf Bohrer aller Art spezialisierte Firma bietet Schlangenbohrer dieser Gro-
Re in verschiedenen Ausfiihrungen an.

Das vom Autor publizierte Uberwachungssystem ist als Hilfestellung fiir ein Uberwa-
chungssystem auf Forstamtsebene gedacht. Sicher wird sich die ein oder andere Anderung
durch Ereignisse in der Praxis einstellen missen. Aus genannten Grinden hélt der Autor
jedoch stark an einer personellen Funktionalisierung fest. Die Alternative zu eigenem Per-
sonal wirde eine professionelle Sicherheitsfirma sein. Diese Mdglichkeit wird aufgrund
der schwierigen logistischen und organisatorischen Bedingungen der Forstwirtschaft in den
meisten Féllen jedoch ausscheiden.

Es ist fraglich, ob ein junger Forstmann die richtige Person fir die Entwicklung eines sol-
chen hoch technischen Verfahrens ist. Es sollte jedoch im Rahmen dieser Arbeit ein robus-
tes und zuverlassig arbeitendes System entwickelt werden, das im taglichen Gebrauch ein-
gesetzt werden kann. Es stand hierbei die Praxistauglichkeit im Vordergrund und nicht die
technische Entwicklung bis in das kleinste Detail. Durch seine bisherige berufliche Erfah-
rung in der Forst versuchte der Autor diese VVorgaben in Zusammenarbeit mit der Firma
ENAIKOON, Berlin, zu erfillen.

AbschlieRend kann festgestellt werden, dass das entwickelte System reif fiir eine Praxiser-

probung ist und nach weiterer Uberpriifung auch flachendeckend eingesetzt werden kann.
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7 Zusammenfassung

Schon seit dem frihen 18. Jahrhundert existieren in der Region Osterode am Harz Auf-
zeichnungen tber Holzdiebstéhle. In den folgenden Jahren schwankte die Zahl der Delikte,
oft beeinflusst durch Kriege und deren anschlielende Notzeiten. In den letzten zwei bis
drei Jahren erlangte der Holzdiebstahl jedoch eine neue Qualitét. Seit dieser Zeit wird den
verschiedenen Waldbesitzern in den Zustandigkeitsbereichen der Polizeiinspektionen Gos-
lar und Northeim/Osterode immer wieder auch in grélierem Umfang Holz gestohlen, meist
Fichtenlangholz.

In den betroffenen Niedersachsischen Forstamtern wurden verschiedene Strategien entwi-
ckelt, um diesem Diebstahl Einhalt zu gebieten. Im Forstamt Riefensbeek wurde ein GPS-
Sender der Firma ENAIKOON, Berlin, zur Uberwachung des Holzes getestet. Da dieser
Sender jedoch fir andere Einsatzbereiche konzipiert war, eignete er sich nur zur Erprobung
der Funktionsweise des Systems. Diese Eignungsprifung ergab, dass sich ein solches Sys-
tem grundsétzlich fiir die Uberwachung von Holzpoltern eignet. Um ein fiir die Forstwirt-
schaft geeigneten Sender und ein praktikables Einbausystem zu entwickeln, konstruierte
der Autor in Absprache mit ENAIKOON, verschiedene Senderdummys, um ihre Eignung
flr die Forstwirtschaft zu testen. Hierbei stellte sich heraus, dass ein zylindrischer Sender
mit den MaBen 130x30 mm die geeignetste Form fiir die Uberwachung von Rohholz dar-
stellt. Dieser Sender kann mit einem Akkubohrschrauber und einem 30 mm Schlangenboh-
rer von der Firma Robert Bosch GmbH, Gerlingen-Schillerhhe, in das Holz eingebracht
werden. Um den Einbau nicht zu verraten, werden die Bohrspane durch ein hierfur kon-
struiertes Behaltnis aufgefangen. Verschlossen und getarnt wird der Bohrschacht mit Sen-
der durch eine Kombination aus einem Holzverschlussstopfen 30 mm, Acryl aus dem Bau-
bereich und einer Rindenschuppe des besenderten Stammes. Durch Gespréche mit Perso-
nen der Forst- und Holzwirtschaft wurden verschiedene Uberwachungssysteme fiir num-
merierte und nichtnummerierte Stdmme erstellt. Kernpunkt ist hierbei, die personelle
Funktionalisierung der GPS-Uberwachung. Dieses ist wichtig, um den Erfolg der Aktion
zu gewéhrleisten und den Organisationaufwand so gering wie mdéglich zu halten. So kann
diese Funktionsstelle bei unnummeriertem Holz selbst fur den Ein- und Ausbau sorgen und
bei nummeriertem Holz dem Ké&ufer Informationen tiber die Position des Senders liefern.
AbschlieBend ist festzuhalten, dass ein solches GPS-Uberwachungssystem in Zukunft eine

praktikable Mdglichkeit der Holzpolteriberwachung sein kann.
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