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Energie

Das Thema »Energie« beschaftigt die Menschen seit Anbeginn ihrer Geschichte

Herbert Borchert

Zweifellos gilt die Entdeckung des Feuers als ein Wendepunkt in der Menschheitsgeschichte. Als die Menschen begannen, das
Feuer zu nutzen, eréffneten sich ihnen ganz neue Mdglichkeiten. Lange Zeit war Holz der wichtigste Energietrager. Erst Mitte
des 19. Jahrhunderts verdrangten fossile Brennstoffe Holz von diesem Spitzenplatz. Seit sich die Phase billiger fossiler Energie
dem Ende zuneigt, erlebt Holz als Energiequelle eine Renaissance. Auch andere erneuerbare Energien erlangen mehr und mehr
Bedeutung. Das Thema »Energie« ist ein Dauerbrenner in LWF aktuell.

Uber die Jahre wurden in LWF aktuell zahlreiche Aspekte des
Themas »Energie« behandelt. Im Folgenden werden einzelne
Gesichtspunkte aufgegriffen und ihre Entwicklung im Spiegel
von LWF aktuell beleuchtet. Beispielsweise wird daran erin-
nert, dass die Flachenstilllegung in der Landwirtschaft den Im-
puls fiir die bayerische Politik zum Einsatz von erneuerbaren
Energien gab, zu einer Zeit, als der dramatische Energiepreis-
anstieg noch weit entfernt war. Auch wird erlautert, wie sich
die Feuerungstechnik bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
hin zu immer kleineren Anlagen veranderte. Zuletzt wird dar-
gestellt, wie sich der sperrige Name »Kurzumtriebsplantage«
im Sprachgebrauch durchsetzen konnte, obgleich es doch mit
»Energiewald« eine anschauliche Alternative gegeben hatte.

Energiepolitik

Angesichts der Uberproduktion in der Landwirtschaft dnderte
die Européische Union Anfang der 1990er Jahre ihre Forderpo-
litik. Die Preisstiitzung wurde zugunsten flachengebundener Di-
rektzahlungen an die Landwirte aufgegeben. Die Zahlungen
wurden an einzuhaltende Quoten von Flachenstilllegungen ge-
kntiipft. Auf den stillgelegten Flachen durften nachwachsende
Rohstoffe angebaut werden. Als nachwachsende Rohstoffe ka-
men auch Energiepflanzen in Frage. In Bayern beschloss die
Staatsregierung das erste Gesamtkonzept Nachwachsende Roh-
stoffe. »Dieses startete 1990 und war zum damaligen Zeitpunkt
ein Neubeginn der auf Naturstoffen basierenden Energie- und
Rohstoffwirtschaft nach einer rund 45jéhrigen Forschungs- und
Entwicklungspause auf diesem Sektor« (Schéfer 2004).

Die Forstwirtschaft suchte damals ebenfalls nach alterna-
tiven Verwertungsmoglichkeiten fiir ihr Schwachholz, war
doch das Potenzial weit groRer als der Bedarf der Wirtschaft.
»Mit einer verstarkten Holznutzung, gerade in jlingeren und
mittelalten Bestdnden, konnte ein Beitrag zur notwendigen
Waldpflege geleistet werden und vorhandene Durchforstungs-
riickstdnde abgebaut werden. Eine energetische Verwertung
dieser Holzer wiirde eine Alternative fiir die Waldbesitzer dar-
stellen, denn die konventionellen Abnehmer von Industrieholz
werden diese zusétzlichen Mengen an Durchforstungsholz
nicht aufnehmen« (Remler 1995a).
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Holzfeuerungen sind bei der Investition und teils auch im Be-
trieb teurer als Anlagen, die fossile Brennstoffe verwenden.
Um die Mehrkosten zu kompensieren, wurden Zuschiisse ge-
wahrt (Remler 1995b). Nach dem Gesamtkonzept Nachwach-
sende Rohstoffe soll Holz als Energietrager vorrangig fiir die
Erzeugung von Warme eingesetzt werden, weil es dafiir am
besten geeignet ist (Schéfer 2004; Schafer und Ortinger 2007). Ent-
sprechend diesem Ziel wurde auch die Forderung ausgerich-
tet. Mit dem Erlass des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
im Jahr 2000 wollte die Bundesregierung den Anteil erneuer-
barer Energien an der Stromerzeugung erhohen und gewahr-
te damit auch den Betreibern von Kraftwerken Mindestvergii-
tungen beim Einsatz von Biomasse. Erst bei der Novellierung
des Gesetzes im Jahr 2004 wurde der Kraft-Warme-Kopplung
mehr Gewicht beigemessen. Bis dahin waren die wenigen gro-
RBen Altholz verbrennenden Heizkraftwerke, bei denen der Fo-
kus auf der Stromerzeugung liegt, bereits gebaut.
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Abbildung 1: Der Beschluss zum Atomausstieg stellt die Energie-
politik vor groBe Herausforderungen.
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Abbildung 2: Féller-Biindler-Aggregate wurden speziell fir die
Energieholzernte entwickelt: Hier bei der Ernte auf einer Kurz-
umtriebsplantage.

Hatte zunéchst die Wasserkraft den grof§ten Anteil unter den
erneuerbaren Energien, wurde sie schon bald von der Bioener-
gie tiberholt (Schafer und Ortinger 2007). Remler (1995a) hielt ei-
nen Beitrag von Holz zum Primérenergieverbrauch (PEV) von
2-3 % fiir moglich. Inzwischen hat Biomasse, und das ist ganz
iiberwiegend Holz, in Bayern einen Anteil von 5 % erreicht.

Um die Energiewende zu bewéltigen, beschloss die Baye-
rische Staatsregierung 2011 ein neues Energiekonzept, in dem
es vorrangig um den Ersatz des Stroms aus den Kernkraftwer-
ken ging. Neben der Steigerung der Effizienz und der Energie-
einsparung stellte der weitere Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien einen der drei Eckpunkte des Konzepts dar (Schmidt et al.
2012). Fiir die Bioenergie wurde dabei allerdings nur noch ein
moderater weiterer Anstieg geplant. Der Schwerpunkt sollte
bei Windkraft und Fotovoltaik liegen. Inzwischen werden hier
jedoch die politischen Weichen wieder neu gestellt.

Technik der Energieholzbereitstellung

Bei der Hackschnitzelerzeugung war anfangs nicht klar, an
welchem Ort die Biomasse gehackt werden soll. Mogliche Or-
te sind die Riickegasse, der Forstweg oder das Heizwerk. Auf
der Riickegasse zu hacken, mit einem héndisch beschickten
Anbauhacker in einen landwirtschaftlichen Anhénger hinein,
war im Kleinprivatwald durchaus tiblich (Wittkopf 2005). Der
ebenfalls auf der Riickegasse hackende Hackschnitzel-Harves-
ter (Guglhor 1995) erwies sich als eine forsttechnische Eintags-
fliege. Eine Komprimierung des Hackholzes fiir den Transport,
z.B. mit der Biindelmaschine Fiberpac, hatte das Hacken am
Heizwerk ermoglichen konnen. Eine Arbeitszeitstudie der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) zeigte aber, dass dies nicht wirtschaftlich und der Trans-
port auf der offentlichen StraRe zu gefahrlich ware (Wittkopf
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2004a). Auf der weltgroRten Messe fiir Forstmaschinen, der El-
mia Wood, tauchte dieser Maschinentyp im Jahr 2009 auch
nicht mehr auf (Volkamer und Zormaier 2009). Obgleich diese
Maschine langst vom Markt verschwunden ist, werden ihre
Bilder von Kritikern der Vollbaumnutzung weiterhin verwen-
det (Kolling et al. 2007; Weis und Gottlein 2012). Inzwischen hat
sich das Hacken auf der ForststraRe durchgesetzt. Einen Uber-
blick iiber die verschiedenen Bauweisen von Hackern gibt Den-
kinger (2004). Der Trend geht inzwischen zu selbstfahrenden
Trommelhackern auf LKW-Basis (Feist und Mergler 2013). Die-
se konnen groRe Distanzen zwischen den Einsatzorten ra-
scher bewaltigen. Die hohe Leistung dieser Hacker erfordert
eine sehr gut organisierte Logistik. Ansonsten kann es zu lan-
gen Wartezeiten des teuren Hackers kommen (Zormaier 2010).

Eine speziell fiir die Energieholzernte entwickelte Technik
sind Faller-Biindler-Aggregate. Diese am Kran montierten Ag-
gregate konnen Baume abschneiden und mehrere davon sam-
meln, miissen also nicht jeden Baum einzeln an der Riickegas-
se ablegen. Die reduzierten Kranbewegungen ermoglichen
eine schnellere Arbeit. Da Vorschubwalze und Entastungsmes-
ser fehlen, sind die Aggregate leichter und billiger. Die Bau-
weisen dieser Aggregate sind sehr unterschiedlich, v.a. was die
Schneidwerkzeuge betrifft (Eberhardinger 2010).

Inzwischen werden auch konventionelle Harvesteraggrega-
te mit zusétzlichen Zangen ausgeriistet, die ein Sammeln er-
moglichen. Die LWF stellte ein solches Aggregat der Firma Wa-
ratah auf der Interforst 2006 aus. Damals wurden sie noch als
»Mehrbaumeinrichtung« bezeichnet. Auf der Elmia Wood 2009
prasentierten mehrere Hersteller solche Harvesteraggregate
mit Sammelfunktion (Eberhardinger 2010) und 2013 nahezu al-
le Hersteller (Feist und Mergler 2013). Damit konnen Baume im
Biindel zumindest teilweise entastet werden. Weniger Nahr-
stoffe werden entzogen und es kann eine Reisigmatratze zum
Schutz des Bodens angelegt werden (Eberhardinger et al. 2012).

Fiir die Herstellung von Scheitholz lieferte eine gemeinsa-
me Studie des Technologie- und Forderzentrums (TFZ) und
der LWF 2006 erstmals gute Kalkulationsgrundlagen (Héldrich
et al. 2006). Mall (2004) verglich die Leistung und Wirtschaft-
lichkeit verschiedener Sage-Spalt-Automaten.

Feuerungstechnik

Die kombinierte Erzeugung von Warme und Strom (Kraft-
Warme-Kopplung) erforderte zunéchst recht groRe Anlagen,
deren Warme zumindest im Sommer oft nicht geniligend Ab-
nehmer fand (vgl. Wittkopf 2004b). Die Marktreife von Organ-
ic-Rankine-Cycle-Anlagen (ORC) ermoglichte schlieRlich die
Kraft-Warme-Kopplung auch bei kleineren Anlagen. Bei die-
ser Technik werden die Turbinen statt mit Wasserdampf mit
organischen Fliissigkeiten angetrieben, weshalb Temperatur
und Druck niedriger sein konnen (Schafer 2004). Die techni-
schen Anforderungen sind geringer und es muss nicht standig
Personal wéahrend des Betriebs anwesend sein. Inzwischen ar-
beitet eine groRe Zahl von Heizkraftwerken mit ORC-Technik
(Friedrich et al. 2012). Fiir den noch kleineren Leistungsbereich
ruhten die Hoffnungen zeitweise auf dem Stirling-Motor (Sché-
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Abbildung 3: Der Wettbewerb um Holz nimmt zu. Geht der Holz-
polter (li.) in die Papierindustrie oder wird er wie die Fichtengipfel
(re.) in einem Biomasseheizkraftwerk verbrannt?

fer 2004), bisher allerdings vergeblich. Inzwischen wurde die
Technik der Holzvergasung so weiterentwickelt, dass sie in
Kombination mit einem Verbrennungsmotor eine Kraft-War-
me-Kopplung im kleinen Leistungsbereich ermoglicht. Schafer
und Ortinger bewerteten sie 2007 als noch nicht ausgereift. Hu-
ber beschrieb 2010 einen zuverlassig arbeitenden Holzverga-
sertyp, von dem bereits 20 Anlagen installiert waren. Auch
Friedrich et al. bewerten die Technologie 2012 als erfolgsverspre-
chend, obgleich noch keine groRen Holzmengen von Holzver-
gasern verbraucht wurden. Holzvergaseranlagen sind inzwi-
schen auf dem Weg zu einer breiten Anwendung.

Bei den hauslichen Holzfeuerungen (Einzelofen und Heiz-
kessel) verbesserten die Hersteller sowohl die Effizienz als auch
die Emissionswerte. Betreiben die Nutzer die Anlagen sachge-
maR, konnen Emissionen erheblich verringert werden (Hart-
mann und Turowski 2010). Als neuer Brennstoff wurde Mitte der
1990er Jahre das Holzpellet eingefiihrt. Gab es im Jahr 2000
erst rund 3.000 Anlagen in Deutschland, waren es 2013 nach
Angaben des Deutschen Energieholz- und Pellet-Verbandes
322.000 (DEPV 2014). Damit hat sich die Zahl der Pelletanlagen
innerhalb von 13 Jahren verhundertfacht. »Die Technik der Pel-
letfeuerung hat sich etabliert, weil sie hohen Anwendungskom-
fort bietet. Sie ist deshalb das >Top-Produkt< unter den Feststoff-
Feuerungsanlagen geworden« (Schafer und Ortinger 2007).

Energieholznutzung verspiirt Gegenwind

Schon seit einigen Jahren boomt das Energieholz-Geschaft. Da
ist es nicht verwunderlich, dass aus unterschiedlichen gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Bereichen Kritik an einer
weiter steigenden Energieholznutzung aufkommt.

(1) Fiir die Zellstoff-, Papier- und Holzwerkstoffindustrie
treibt die Energieholznutzung die Preise fiir Industrieholz in
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die Hohe und bringt Wettbewerbsnachteile. Kihn und Krich-
baum (2007) befiirchteten WerksschlieBungen und empfahlen,
insgesamt mehr Holz aus den Wéaldern zu mobilisieren. Der
Begriff der Kaskadennutzung wurde eingefiihrt (z.B. Richter
2012). Danach soll Holz zunéchst erst stofflich und das mog-
lichst mehrfach genutzt werden, bevor es energetisch verwen-
det wird. Allerdings ist eine energetische Verwendung am En-
de dieser Kaskade eher in sehr groRen Verbrennungsanlagen
realisierbar, weil sich nur dort die Immissionsschutzvorgaben
beim Verbrennen von Altholz umsetzen lassen. Um die im
Holz steckende Energie bestmoglich auszunutzen, sind jedoch
kleine, dezentrale Anlagen besser geeignet. Die moglichen Fol-
gen der zunehmenden Konkurrenz um Holz werden derzeit
in einem Forschungsprojekt untersucht (Weber-Blaschke 2013).

(2) Mit der Vollbaumnutzung werden auf manchen Stand-
orten so viele Nahrstoffe dem Waldokosystem entzogen, dass
die Bodenfruchtbarkeit zuriickgehen kann. Diese Risiken wer-
den hauptséchlich in forstfachlichen Kreisen diskutiert. Auch
die Experten der Forsttechnik haben sie nie verneint und von
der Vollbaumnutzung auf armen Standorten abgeraten
(Guglhor 1995; Wittkopf et al. 2003). Ettl (2007) kalkulierte die
Kosten einer Nahrstoffriickfiihrung durch Diingung. Kélling et
al. (2007) halten eine solche Néhrstoffriickfiihrung nach Voll-
baumnutzung fiir problematisch und empfehlen, eine Nahr-
stoffbilanz zu ziehen. Weis und Géttlein (2012) weisen darauf
hin, dass die Néhrstoffgehalte in der Biomasse sehr stark vom
Standort abhangig sind, was die Bilanzierung erschwert. Der-
zeit werden von der Forstwissenschaft Hilfsmittel erarbeitet,
die eine Entscheidung iiber das Ausmal} der Energieholznut-
zung im einzelnen Waldbestand unterstiitzen konnen.

(3) Nahrstoffarme Standorte sind haufig Sonderbiotope, die
seltenen Arten Lebensraum bieten. Fiir Vertreter naturschutz-
fachlicher Interessen wird eine Ausmagerung von Waldboden
deshalb nicht als Problem gesehen. Aus naturschutzfachlicher
Sicht werden bei vermehrter Energieholznutzung eher »nega-
tive Auswirkungen auf Schliisselstrukturen wie Totholz, Bio-
topbaume und Altholzbestande« befiirchtet (Pyttel et al. 2013).

(4) Die vermehrte Brennholznutzung in den héuslichen
Feuerungen erhoht die Belastung der Luft durch Feinstaub.
Nach zédhem Ringen novellierte die Bundesregierung die 1.
Bundes-Immissionsschutz-Verordnung (HiendImeier et al 2007;
Hahn und HiendImeier 2010). Neue Anlagen miissen strengere
Emissionsgrenzwerte einhalten. Sehr alte Einzelofen miissen
Ende 2014 so nachgeriistet sein, dass sie die Emissionsgrenz-
werte einhalten, oder auer Betrieb genommen werden.

(5) Klimaforscher wie z. B. GraBl (2010) sehen den Beitrag
von Holz zur Deckung unseres Energiebedarfs aufgrund der
geringen Flacheneffizienz sehr skeptisch. Das Verhaltnis von
Energieertrag zu eingesetzter Flache sei bei Fotovoltaik und
Windkraft wesentlich besser als beim Energieholz. Diese Fest-
stellung ist korrekt. Allerdings sollte ein Vergleich verschiede-
ner erneuerbarer Energien auch das Verhaltnis von Energie-In-
put zu Energie-Output sowie der Kosten der Energiegewinnung
zu den Ertragen von Energie beriicksichtigen, was wieder fiir
die Energieholznutzung spricht. AuBerdem ist Holz auch gleich-
zeitig ein Speichermedium fiir Energie.
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Beratung im Bereich Holzenergie

Als Teil der Anfang der 1990er Jahre entfalteten politischen
Aktivitdten zugunsten einer vielfaltigeren Landnutzung und
Rohstoffverwendung wurde 1994 an der LWF die Stelle eines
Fachberaters fiir Holzenergie geschaffen. Dieser Fachberater
musste zunachst das Fachwissen zusammentragen und Kon-
takte zu Kooperationspartnern aufbauen (Ohrner 2004). Schon
bald entwickelte sich eine groRe Nachfrage nach Fachvortra-
gen zur Holzenergie, sodass eine zweite Fachberaterstelle an
der LWF eingerichtet wurde. Messen und Ausstellungen wur-
den genutzt, um mehr interessierte Menschen zu erreichen
(Baudisch und Wittkopf 2003 und 2004). »Aus der Arbeit und den
sich daraus abzeichnenden offenen Fragen entwickelten sich
einige Forschungsprojekte. Zahlreiche Veroffentlichungen in
Form von Forschungsberichten, Fachartikeln und Merkblat-
tern berichten {iber die Ergebnisse« (Ohrner 2004). Die Fach-
berater erarbeiteten eine Tafelausstellung, die an die Forstam-
ter verliehen wurde (Giinsche 2004). Ihr erster Titel »Holz -
Energierohstoff des 21. Jahrhunderts« {ibertrieb die Moglich-
keiten der Holzenergie und wurde spater in »Holz - Energie-
rohstoff mit Zukunft« gedndert (Wauer 2007). Als die Bera-
tungsnachfrage von der LWF bei weitem nicht mehr gedeckt
werden konnte, benannte die Bayerische Forstverwaltung an
den neu geschaffenen Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten sowie den forstlichen Sonderbehérden »An-
sprechpartner fiir Holzenergie« (V6lkl und Huber 2007), die von
der LWF gesondert informiert und geschult werden und als
Multiplikatoren wirken. Im Jahr 2012 wurde im Ressort Land-
wirtschaft des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten das 50-kopfige Expertenteam
»LandSchafftEnergie« eingerichtet, mit zwei dieser Experten
an der LWF. Die Fachleute sollen die nach der japanischen Re-
aktorkatastrophe in Fukushima beschlossene Energiewende
unterstiitzen (Weinert und Gerlach 2013). Durch die Mitarbeiter
von »LandSchafftEnergie« sind alle im Ressort bestehenden
Aktivitdten im Bereich Energie miteinander vernetzt und der
Austausch mit den anderen Ressorts wurde verbessert.

Windenergie

Die Bayerischen Staatsforsten erkannten schon bald nach ih-
rer Griindung in der Verpachtung von Standorten fiir Wind-
kraftanlagen Moglichkeiten, ihr Geschéftsfeld »Erneuerbare
Energien« auszubauen (Strobl und Neugebauer 2007). Die ersten
Anlagen im Staatswald gingen 2010 ans Netz (Redaktion LWF
aktuell 2011). Der technische Fortschritt hatte Windkraftanla-
gen im Wald moglich gemacht, deren Réder sich hoch iiber den
Baumen drehen. Nach der Reaktorkatastrophe in Japan war
die Akzeptanz fiir Windrader deutlich gestiegen (NGBlein und
Becher 2012). Die Bayerische Staatsregierung beschloss in ih-
rem neuen Energiekonzept »Energie innovativ« einen erhebli-
chen Ausbau der Windkraft (Schmidt et al. 2012). Durch trans-
parente Kommunikation, Vorzeigen von guten Beispielen und
Modellen zur Beteiligung der ortlich anséssigen Biirger oder
Kommunen an den Investitionen sollte die Akzeptanz verbes-
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Abbildung 4: Hoch tber den Baumkronen drehen sich die
Windrader - Eine neue Energiequelle in Waldern.

sert werden (NuBlein und Becher 2012). Standorte im Staatswald
sind wegen des oft groRBeren Abstandes zur Bebauung haufig
gut geeignet. Im Jahr 2012 drehten sich bereits 21 Windréader
im Staatswald, bis zu 1.000 Anlagen sollten dort moglich sein
(Strobl et al. 2012). Mitte 2013 waren es 30 Anlagen (BaySF 2013).
Inzwischen hat die Bayerische Staatsregierung ihre energie-
politischen Ziele wieder revidiert und mochte die Nutzung der
Windenergie in weit geringerem Umfang ausbauen.

Kurzumtriebsplantagen

Der Bayerische Landtag beschloss 1989, dass auch schnell-
wachsende Baumarten auf landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen als Anbauformen untersucht werden sollten. Das wich-
tigste Motiv dafiir war die Suche nach alternativen
Verwendungen fiir stillgelegte landwirtschaftliche Flachen (Sin-
ner 1996a und b). Die LWF begriindete 1992 ihre ersten KUP-
Versuchsflachen. Allerdings war der Name »KUP« fiir diese
Anbauform anfangs nicht gebrduchlich. Im Waldgesetz fiir
Bayern tauchte 2005 erstmals der Begriff »Kurzumtriebskul-
turen« auf (GVBI1 2005, S. 146). Zeitweise wurden die Bezeich-
nungen »Schnellwuchsplantagen«, »Kurzumtriebsflachen,
»Kurzumtriebswalder« und »Kurzumtriebsplantagen« sowie
»Energiewélder« parallel verwendet (Burger 1996; Remler 1996;
Schirmer 1996; Sinner 1996). Die LWF bevorzugte lange Zeit den
Namen »Energiewéalder« (Burger et al. 2006). Spatestens seit-
dem das Wort »Kurzumtriebsplantagen« 2010 in das Bundes-
waldgesetz einging, hat sich dieser Begriff im allgemeinen
Sprachgebrauch durchgesetzt. Der Grund diirfte die griffige
Abkiirzung »KUP« gewesen sein, die seit 2011 (Zacios et al.
2011) in LWF aktuell zumindest neben den anderen Begriffen
ebenfalls benutzt wird.
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