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Liebe Leserinnen und Leser,

das vorliegende Heft
LWF aktuell Nr. 48
beschaftigt sich schwer-
punktmaBig mit unse-
rem wichtigsten nach-
wachsenden Rohstoff,
dem Holz. Mehrere
Artikel in diesem Heft
beleuchten die wach-
sende Bedeutung der
energetischen Nutzung
von Holz in Bayern. Von
Grundsatzartikeln Uber technische Neuerungen
wie S&gespaltautomaten bis hin zur Férderung
von Biomasseheizwerken spannt sich der Bogen.

Der frlihere Bundesprasident Theodor Heuss
sagte einmal ,Holz ist ein einsilbiges Wort, aber
dahinter verbirgt sich eine Welt der Marchen und
Wunder®. Mit dem Titelbild zu unserem Heft und
dem Interview mit dem Holzkunstler Kuhnlein ver-
suchen wir auch diese andere Seite des Holzes
anzusprechen.

Im Teil ,Wald, Wissenschaft und Praxis*
mo&chte ich Sie auf den grundlegenden und wich-
tigen Beitrag zum Stand der Gentechnik und ihrer
Bedeutung im forstwirtschaftlichen Bereich von
Frau Dr. Konnert hinweisen. Verschiedene klei-
nere Beitrage wie die LWF auf Messen und der
forstliche Mondkalender sowie einige Personal-
nachrichten runden das Heft ab.

Danken mdchte ich an dieser Stelle vor allem
auch den externen Autoren, die mit fundierten
Artikeln zu Attraktivitat des vorliegenden Heftes
beigetragen haben.

Wir hoffen, dass es uns auch mit diesem Heft
gelungen ist, Innen ein vielseitiges und vielfaltiges
Angebot zu bieten, das Ihr Interesse findet.

Viel Freude beim Lesen wiinscht lhnen

%Q&md&

h
Olaf Schmidt

Titelseite: Der Bildhauer Andreas Kuhnlein bei der Erstellung der Plastik ,Der Denker”, rechts das fertige Kunstwerk. Hackschnitzel und Sdgespéne
fallen hier als Abfallprodukt an. Fotos: links privat, rechts Katalog (Erwino Nitz). \V/gl. auch Interview auf S. 30-31.
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Holzenergie an der LWF

Forschung und Beratung fur die Praxis

von Gunther Ohrner

Explodierende Rohdlpreise, zunehmendes Bewusstsein der begrenzten Reichweite der weltweiten fossilen Ener-
gievorkommen und die von allen Seiten erkannte Notwendigkeit, die CO,-Emissionen aus Griinden des Klima-
schutzes zu reduzieren, fiihrten zu einem Umdenken in der Energiepolitik. Neben der Energieeinsparung kommt
dem Einsatz regenerativer Energietrager eine rasant wachsende Bedeutung zu. In Bayern werden mittlerweile
3.76 % des Priméarenergieverbrauchs (Stand 2004) aus Biomasse erzeugt. Bundesweit ist Bayern damit Spitzen-
reiter. Holz nimmt innerhalb der Biomasse den mit weitem Abstand gréBten Anteil ein. Auf Grund des hohen ener-
getischen Wirkungsgrades ist der Einsatz von Holz fiir die thermische Nutzung ideal. Fiir die Waldbesitzer bieten
sich angesichts der unbefriedigenden Preisentwicklung im Bereich der ,klassischen“ Holzsortimente neue
Absatzmdglichkeiten mit einem zukunfisfahigen Produkt. Dariiber hinaus entstehen im ldndlichen Raum drin-
gend gesuchte zusatzliche Wertschopfungsmoglichkeiten.

Da dem Wald als Produktionsstitte fiir Holz eine aner-
kannte Schliisselstellung zukommt, war es nur logisch, dass
sich die LWF schon friihzeitig mit den speziellen forstlichen
Aspekten dieser Thematik befasste. Die Aufgabe der LWF als
praxisorientierte Forschungsinstitution besteht unter anderem
darin, Grundlagen und Verfahren zu erarbeiten sowie Kennt-
nisse zusammenzutragen und in geeigneter Form weiterzu-
geben. Das Themenspektrum Holzenergie ist dem Sachgebiet
IV ,,Betriebswirtschaft und Waldarbeit® zugeordnet. Die dort
angesiedelten Arbeitsbereiche Betriebswirtschaft, Waldarbeit
und Forsttechnik sowie Holzverwertung ermoglichen eine
unkomplizierte interdisziplindre Zusammenarbeit verschiede-
ner Spezialisten und schaffen Synergien.

Fachberater fir Holzenergie

Der Energieholzberater ist die Anlaufstelle
fiir interessierte Biirger, vor allem Waldbesitzer,
Forstbetriebsgemeinschaften, Heizwerkbetrei-
ber und die Staatsforstverwaltung fiir alle Fra-
gen zum Thema. Im Rahmen der 1994 geschaf-
fenen Stelle galt es zundchst, Fachwissen
zusammenzutragen und Kontakte zu Koopera-
tionspartnern aufzubauen. Einer der Schwer-
punkte war von Anfang an eine landesweite
umfangreiche Vortragstitigkeit. Aus der Arbeit
und den sich daraus abzeichnenden offenen
Fragen entwickelten sich einige Forschungs-
projekte. Zahlreiche Ver6ffentlichungen in
Form von Forschungsberichten, Fachartikeln
und Merkblittern berichten iiber die Ergeb-
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nisse. Beginnend mit der KWF-Tagung 2000 in Celle werden
mittlerweile regelméBig auf Fachmessen eigene Forschungs-
ergebnisse einem breiten Publikum préisentiert (u.a. INTER-
FORST, BIOMASSE, HolzEnergie). Die Resonanz dieser
Auftritte in der Offentlichkeit zeigt sich anhand der immensen
bundesweiten und mittlerweile auch internationalen Nach-
frage aus Nachbarlidndern. Ein Héhepunkt war das von der
LWF im Jahr 2000 durchgefiihrte ,,Energicholz“-Symposium
mit Staatsminister Miller, an dem {iber 200 Géste teilnahmen
(LWF-Bericht Nr. 30). Der Energieholzberater fiihrt Fort-
bildungen an der LWF durch und unterstiitzt regelmafBig auch
Veranstaltungen von Kooperationspartnern fachlich.

Abb. 1: Der bayerische Wirtschaftsminister Otto Wiesheu im Gesprach Uber die
energetische Nutzung von Holz mit LWF-Mitarbeiter Christoph Baudisch auf der
Messe ,Heim und Handwerk®, 2003.
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Forschungsprojekte zu Waldenergieholz

Im Rahmen eines Gesamtkonzepts ,,Waldhackschnitzel-
bereitstellung und -logistik fiir Holzheizwerke* wurden von
1997 bis 1999 drei Projekte bearbeitet:

% Untersuchungen zur teilmechanisierten Hackschnitzelbe-
reitstellung, -lagerung und -logistik;

% Produktivitdit und Bereitstellungskosten fiir Waldhack-
schnitzel beim Finsatz einer Kombination Kranvollernter/
Hacker (Hackschnitzelharvester) in Fichtendurchforstun-
gen;

% Energieholzmarkt Bayern.

Die Arbeiten forderte das damalige Bayerische Staatsmini-
sterium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten gemein-
sam mit der Bayernwerk AG. Die LWF-Berichte 16, 21 und 26
fassen die wesentlichen Ergebnisse zusammen. Auf Grund der
hohen Nachfrage waren die Verdffentlichungen bereits nach
kurzer Zeit vergriffen.

Einen weiteren Schwerpunkt bildeten Studien zur Bereit-
stellung von Kronen- und Restholz. Hier wurden Kosten- und
Leistungsdaten fiir verschieden mechanisierte Verfahren
ermittelt. Fragen der Auswirkungen der Nutzung dieser Sorti-
mente auf den Nihrstoffhaushalt der Waldstandorte wurden
kritisch beleuchtet. Unter Einbezug von Hackerunternehmern
und Heizwerkbetreibern wurden Empfehlungen zur Abrech-
nung und Vertragsgestaltung ausgearbeitet. Schriftliche Befra-
gungen der LWF zu Hackschnitzelmengen und -preisen helfen
Interessenten, sich auf einem jungen, sich rasch verdndernden
Markt zu orientieren.

Eigene Ergebnisse und eine Vielzahl anderer Arbeiten flos-
sen in die vollig neu iiberarbeitete Auflage ,,Bereitstellungs-
verfahren fiir Waldhackschnitzel“ (LWF-Bericht Nr. 38) ein.
Dieser im Mai 2003 erschienene Leitfaden stillte die Nach-
frage nach dem bereits lange zuvor vergriffenen, 1996 aufge-
legten Bericht ,,Kosten und Leistung bei der Bereitstellung von
Hackschnitzeln“ (LWF-Bericht Nr. 11).

Im Sommer 2004 wurde zur Unterstiitzung der Borken-
kéaferbekdmpfung ein ,,Hackerservice mit den Adressen ein-
schldgiger Unternehmer im Internetangebot der LWF geschaf-
fen (www.lwf.bayern.de). Mittlerweile sind dort tiber 100
kranbeschickte Hacker aufgelistet.

Kurzumtriebsflachen zur Energieholz-
produktion

Auf Grund eines Landtagsbeschlusses von 1989 erging an
die LWF der Auftrag, Versuchsflichen in verschiedenen
Regionen Bayerns zu begriinden. Darauf sollten Erfahrungen
mit dem Anbau von schnellwachsenden Baumarten im Kurz-
umtrieb mit dem Ziel der Energicholzproduktion gesammelt
werden. Hintergrund war damals die Frage nach Nutzungs-
alternativen fiir stillgelegte landwirtschaftliche Flachen.
Neben den 6konomischen Aspekten dieser Betriebsform soll-
ten ausdriicklich auch Aspekte des Natur- und Umweltschut-
zes untersucht werden. Von 1992 bis 1998 wurden neun Ver-
suchsflichen auf insgesamt rund 37 Hektar angelegt. Inzwi-
schen wurden alle Flachen mit verschiedenen Verfahrenstech-
niken (von motormanuell bis hochmechanisiert) mindestens
einmal beerntet. Da in der Rationalisierung dieses Arbeitspro-
zesses das hochste Einsparpotential erwartet wird, wurden die
ErntemaBnahmen mit detaillierten Arbeitsstudien begleitet.
Der Biomasse-Zuwachs schwankte im ersten Umtrieb in
Abhéngigkeit von Baumart und Sorte sowie von der Region
stark. Spitzenertrage lieferten die Versuchsflichen in Nieder-
bayern und im Voralpenland. Der zweite Umtrieb zeigt auch
auf bislang mattwiichsigen Standorten durchaus respektable
Leistungen. Sowohl zu den betriebswirtschaftlichen als auch
den 6kologischen Aspekten wurde in mehreren Veroffentli-
chungen berichtet.

Ausblick

Die Olpreisentwicklung der jiingsten Vergangenheit und
die zunehmend kritische Beurteilung der Reichweite und der
Einsatzmdglichkeiten unserer globalen fossilen Ressourcen
fiihren zur Forderung eines verstdrkten Einsatzes nachwach-
sender Energietriager. Fiir das Holz erdffnen sich auf Grund der
guten Verwertungsmoglichkeiten im thermischen Bereich gro-
e Chancen. Die LWF bietet sich auch weiterhin mit ihrem
Wissen in der angewandten Forschung und in der Beratung als
kompetenter Partner fiir alle Waldbesitzer und am Thema
Holzenergie Interessierte an.

DR. GUNTHER OHRNER leitet das Sachgebiet IV (Betriebs-
wirtschaft und Waldarbeit) der LWF

In den Hackerservice der LWF unter www.lwf.bayern.de/
hackerservice.html haben sich mittlerweile knapp 100
Unternehmer eingetragen, die iiber leistungsfahige kranbe-
schickte Hacker verfligen. Gestartet wurde der Service im
April 2004 als Hilfe im Kampf gegen die drohende Massen-
vermehrung von Borkenkdfern. Waldbesitzer konnen im

Kurz und Flindig: Hackerunternehmer in Bayern

Internet rund um die Uhr tiber Regierungsbezirke und Land-
kreise hinweg nach passenden Hackern suchen und deren
Kontaktadressen abrufen. Interessierte Hackerunternehmer
tragen sich kostenlos iiber ein Online-Formular ein.

red
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Bereitstellung von Scheitholz

Vom Stamm zum Scheit

Sagespaltautomaten im Praxistest

von Martin Mall

Scheitholz wird mit den unterschiedlichsten Verfahren hergestellt, von der motormanuellen Aufarbeitung und
dem Spalten mit der Axt bis hin zum Einsatz vollautomatischer Sagespaltmaschinen.

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden
verschiedene Aspekte des Energietrigers
Brennholz dargestellt sowie unterschiedlich
mechanisierte Produktionsverfahren getestet.
Drei der untersuchten Verfahren zur Bereitstel-
lung von Scheitholz werden in diesem Artikel
genauer erliutert.

Beschreibung der Spalt-
automaten

Ausgangsmaterial bei der Scheitholzbe-
reitstellung mit dem ,,Palax Combi TSV E*
ist ca. 2 m langes Industrieholz. Dieses wird
auf einem eigens dafiir errichteten Lager abge-
legt. Der Sdgespaltautomat wird so neben dem
Lager platziert, dass die Abschnitte mit einem
Handsappie direkt auf die Vorschubeinrichtung
gezogen werden konnen. Angetrieben wird er
tiber die Zapfwelle eines Traktors. Der Vorschub erfolgt von  Schnitt fallen die Rundlinge in die Spaltvorrichtung und wer-
Hand. Der Palax Combi TSV E ist mit einer Wippkreissige  den durch das Spaltkreuz gedriickt. Uber ein Forderband
ausgestattet. Diese wird ebenfalls manuell bedient. Nach dem  gelangen die Scheite auf einen landwirtschaftlichen Anhénger
und werden abtransportiert.

Mit dem Sagespaltautomaten ,,Hakki Pilke
2X easy*“ lassen sich Standardlingen von ca. 2
bis 6 m Lange und einem Durchmesser von etwa
10 bis 30 cm verarbeiten. Die Abschnitte werden
per Kran auf einem speziellem Lager abgelegt,
das die selbe Hohe hat wie das Zufiihrband des
Automaten. AnschlieBend muss jeder Stamm
manuell auf die Zufiihreinrichtung gerollt wer-
den. Der weitere Arbeitsablauf wird vom Bedien-
pult aus gesteuert. Der Stamm wird an den
Anschlag befordert. AnschlieBend wechseln sich
Sagen und Vorschub ab. Die Rundlinge fallen in
einen Spaltkanal. Der Hakki Pilke ist mit zwei
Spaltkanilen ausgestattet. Die beiden Spaltstem-
pel arbeiten abwechselnd und driicken das Holz
durch das Spaltkreuz direkt auf ein Band, das die
Scheite zur Lagerung in Gitterboxen befordert.

Abb. 1: S&ge-Spalt-Maschine ,,Palax Combi TSV E*

e

Abb. 2: Sage-Spalt-Maschine ,Hakki

Pilke 2X easy”
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Beim ,,Kretzer Herkules II“ werden
Stimme groBerer Dimension verarbeitet.
Gingigstes Sortiment ist Buchen-Industrie-
holz lang. Ein Zangenbagger beschickt den
automatischen Einzug, der auch als Puffer
dient. Bis zu acht Stimme lassen sich darauf
ablegen. Von dort aus gelangen sie automa-
tisch auf das Zufiihrband. Der Stamm wird bis
zum Anschlag gefordert. Der automatische
Vorschub wird je nach gewiinschter Scheit-
lange eingestellt und fiihrt den Stamm der
Kettensége zu. Durch den néchsten Vorschub
wird der Rundling auf den Querférderer
geschoben. In Abhéingigkeit von der Scheit-
linge haben darauf bis zu drei Rundlinge
Platz. Uber einen Querforderer gelangen die
Rundlinge zum Spaltkreuz und werden vom
Stempel mit ca. 27 Tonnen Spaltkraft durch
das Kreuz gedriickt. Je nach Stammdurch-
messer wird ein Spaltkreuz fiir vier, sechs
oder acht Scheite gewéhlt.

Leistungsvergleich

Die vorgestellten Verfahren wurden anhand von Zeitstu-
dien fiir das Spalten von Buchenholz in 33cm lange Scheite
miteinander verglichen. Vorab wurden die einzelnen Stimme
nach Linge und Durchmesser erfasst und markiert. Aus den
mit mobilen Datenerfassungsgeriten aufgenommenen Einzel-
zeiten wurde die entsprechende Leistung in Bezug zum Mit-
tendurchmesser (MDM) und zum Volumen ermittelt.

Volumen [fm] 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05
Leistung [fm/h] 1,2 2,0 2,8 3,6 4,4
MDM [cm] 10 12 14 16 18 20

Leistung [fm/h] 1,7 2,3 2,9 3,5 4,1 4,7

Tab. 1: Die durchschnittliche Leistung mit Palax Combi TSV E
lag bei 3,21 fm/h.

e

Abb. 3: Sage-Spalt-Maschine ,Kretzer Herkules 11

Wirtschaftlichkeit

Die durchschnittlich erreichte Leistung, die Maschinen-
und Lohnkosten sowie die Holzkosten dienten zur Berechnung
der Wirtschaftlichkeit. Bei der Kalkulation der Maschinen-
kosten wurde eine jahrliche Auslastung von 1.000 Maschinen-
arbeitsstunden (MAS) zugrunde gelegt. Als Lohn- und Lohn-
nebenkosten wurden 21,75 €/MAS (entspricht Lohngruppe
W6 inkl. 80 % LNK) unterstellt. Die Kosten fiir Industrieholz
entstammen der aktuellen Holzpreisstatistik der Bayerischen
Staatsforstverwaltung, fiir den Transport frei Hof wurden 7 €
je fm addiert. Die Erlose fiir frisches, gespaltenes Scheitholz
beruhen auf dem aktuellen Angebot der Biomassehof Allgdu
GmbH in Kempten fiir Buche. Zwischen rm und fm wurde
mit dem Faktor 0,7 bzw. 1,43 umgerechnet. Bei den hier an-
gegebenen Kosten bzw. den mdglichen Bruttogewinnen muss
unbedingt beriicksichtigt werden, dass der Aufwand fiir
weitere Manipulationsschritte in Verbindung mit der Lagerung
und der Vermarktung des Scheitholzes noch nicht enthalten ist.

Volumen [fm] 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,15
Leistung [fm/h] 2,9 3,7 4,5 5,3 6,1 6,9
MDM [cm] 12 14 16 18 20

Leistung [fm/h] 2,5 3,4 4,2 5,0 6,8

Tab. 2: Bei dem Verfahren Hakki Pilke 2X easy lag die durch-
schnittliche Leistung bei 5,25 fm/h.

Volumen [fm] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Leistung [fm/h] 3,1 4,7 6,3 7,9 9,5
MDM [cm] 15 20 25 30
Leistung [fm/h] 2,5 50 7,5 10

Tab. 3: Die hochste Durchschnittsleistung mit 5,76 fm/h erzielte
der Kretzer Herkules Il.

4

Palax | Hakki Pilke | Kretzer
Holzpreis Buche IL frei Hof [€/rm]| 26,00 26,00 26,00
Maschinenkosten und LK inkl.
LNK [€/rm] 8,46 5,04 11,80
Summe Kosten [€/rm] 34,46 31,04 37,80
Holzerlds [€/rm] 55,00 55,00 55,00
Bruttogewinn [€/rm] 20,60 23,96 17,20

Tab. 4: Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Die hochsten Gewinne je rm lassen sich demnach mit dem
Sagespaltautomaten Hakki Pilke 2X EASY erzielen. Die auch
fiir stairkere Dimensionen geeignete Anlage der Firma Kretzer
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liegt bei der angenommenen Auslastung wegen der deutlich
hoheren Investitionskosten hinter den beiden anderen Ver-
fahren.

Empfehlungen fiir die Praxis

Bei allen drei beschriebenen Verfahren muss die gesamte
Logistikkette gut organisiert sein, um die angegebenen Lei-
stungen zu erreichen. Die Versorgung mit dem Rohstoff Holz
ist ebenso wie der Abtransport bzw. Absatz oder die Lagerung
des Endproduktes zu gewihrleisten. Die Produktion im
beschriebenen Umfang erfordert unbedingt einen geeigneten
Holzplatz.

Aus den Ergebnissen der Studie lassen sich die optimalen
RohstoffmaBe sowie die moglichen Produktionsmengen bei
einer jahrlichen Auslastung von 1.000 MAS ableiten.

Fir einen Nebenerwerb sind diese Mengen zu hoch.

ENERGETISCHE NUTZUNG VON HOLZ

Scheitholz

Der Scheitholzmarkt zeichnet sich durch eine grof3e
Strukturvielfalt aus. Das Angebot reicht von Industricholz
lang frei Riickegasse bis hin zu ofenfertigem, verpacktem
Komfortbrennholz. Welche immense Bedeutung Scheit-
holz heute immer noch bzw. wieder hat, verdeutlicht der
Jahresbedarf, der allein in Bayern bei 2 Millionen Raum-
metern liegt. Dies entspricht einem zwei Meter hohen Stof3
Schichtholz (1m) mit einer Lange von 1.000 km. Unter-
stellt man einen Marktpreis des ofenfertigen, getrockneten
Scheitholzes von 60 €/Ster, ergibt sich ein jahrlicher volks-
wirtschaftlicher Nutzen von 120 Mio. €.

Geeignete Optimaler Mogliche jahrliche
Langen Durchmesser Produktion
Palax 2,0-2,5m 15-20 cm 4.600 rm
Hakki Pilke 4,0-50m 15-25 cm 7.500 rm
Kretzer 5,0-15,0m 30-35cm 8.200 rm

Tab. 5: Empfehlung flr den Einsatzbereich der Maschinen

Zudem sind fiir eine optimierte Produktion weitere Maschinen
und Gerite erforderlich.

Bei geringeren Auslastungen und Produktionsmengen
kommen am ehesten der Palax Combi TSV E oder dhnlich
dimensionierte Spaltautomaten in Betracht. Kénnen Mengen
zwischen 5.000 und 7.000 rm jahrlich umgesetzt werden, soll-
te die Entscheidung auf Grund der geringeren Investitionsko-
sten zugunsten des Hakki Pilke 2X EASY ausfallen.

Eine abschliefende Empfehlung fiir die Praxis kann pau-
schal nicht gegeben werden. Der Investitionstrdger muss alle
genannten Aspekte (Investitionsumfang, Logistik, Infrastruk-
tur, Absatzmoglichkeiten, Arbeitskapazitit) genau abwigen,
um zu einer fiir die individuellen Anforderungen optimierten
Entscheidung zu kommen.

Einen Einblick in die vollstdndige Diplomarbeit von Mar-
tin Mall koénnen Sie in der Online-Ausgabe von LWFaktuell
unter www.lwf.bayern.de nehmen (PDF-Datei).

MARTIN MALL ist Diplom-Forstingenieur (univ.) und Assis-
tent im Bereich Forst beim KBM Landsberg am Lech e.V.

Richtig Scheitholz machen -
von TFZ und LWF

Das Technologie- und Forderzentrum fiir
nachwachsende Rohstoffe (TFZ) in Strau-
bing und die LWF arbeiten zur Zeit an einem
Projekt zur rationellen Bereitstellung von
Scheitholz. Fiir verschiedene Baumarten
wird der gesamte Produktionsweg vom ste-
henden Stamm bis zum ofenfertigen Scheit
analysiert. So werden unterschiedliche Auf-
arbeitungsverfahren im Wald beobachtet
und mit Arbeitsstudien begleitet. Darin ein-
bezogen sind systematisch ausgewdhlte
Spaltautomaten aller Bauarten und Grofen-
ordnungen. Uber Leistung und Kosten hin-
aus werden auch Energieverbrauch, Ergono-
mie und Arbeitssicherheit betrachtet. Neben

gemeinsames Projekt

der Bestimmung von Umrechnungsfak-
toren, beispielsweise der Schiittdichte
von Scheitholz in Abhéngigkeit von der
ScheitgroBe, versuchen wir auch zu kla-
ren, wie und vor allem wie lange Scheit-
holz gelagert werden sollte, damit es
,richtig® trocken ist.

Projektziel ist es, einen umfassen-
den Leitfaden fiir die Scheitholzgewin-
nung zu erstellen sowie bis Ende 2005
ein neues LWF-Merkblatt ,,Scheitholz*
herauszugeben.

wit
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Die Argumente sprechen fur die Biomasse

Energiebereitstellung durch
Biomasseheizwerke in Bayern

von Christian Leuchtweis

In Bayern wird die Nutzung von Biomasse seit den 1990er Jahren massiv geférdert. Im Vordergrund stehen hier-
bei vor allem Anlagen, die feste Biomasse und damit im Wesentlichen Holz als Brennstoff einsetzen. Das Bayeri-
sche Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten unterstiitzte iiber Forderprogramme bisher ca. 3.000
Kleinfeuerungsanlagen und iiber 130 Biomasseheiz(kraft)werke, die C.A.R.M.E.N. e.V., die bayerische Koordinie-
rungsstelle filr Nachwachsende Rohstoffe, seit 1992 begleitet und teilweise betreut.

Die Argumente fiir das starke bayerische Engagement im
Bereich der Biomassenutzung sind vielfdltig. Fiir die verstéark-
te Nutzung von Biomasse sprechen insbesondere:

< energiepolitische Griinde
- Streckung der fossilen Ressourcen
- hohe Flexibilitit, Unabhingigkeit und Versorgungs-
sicherheit bei der Wahl der Energietriger

< Okonomische Griinde
- Kostensicherheit, da die Warmekosten einer Biomasse-
heizanlage weitgehend unabhingig von den Preisen fiir
fossile Energietriger sind
- Entlastung des Schwachholzmarktes
- neues Betitigungsfeld fiir die Wirtschaft

< Okologische Griinde
- nahezu geschlossener CO,-Kreislauf
- verminderter Ausstofl an Schwefeldioxid
- sichere Lagerung und Transport (keine Ol- und Gas-
unfalle)
- kurze Transportwege
- bewussterer Umgang mit Energie

< agrarpolitische Griinde
- alternative Verwendungsmoglichkeit landwirtschaftlicher
Nutzflichen, die zur Nahrungsmittelerzeugung nicht

mehr bendtigt werden

- neue Einkommensquellen fiir die Land- und Forstwirt-
schaft

- Verwertung sonst nicht genutzter Rest- und Neben-
produkte

< regionalpolitische Griinde
- hohere Wertschopfung der heimischen Wirtschaft, da
Gelder, die bisher fir Heiz6l und Erdgas abgeflossen
sind, in der Region bleiben.

€0,- und Stoffkreislauf

Abb. 1: Stoff- und CO2-Kreislauf bei Biomasseheizwerken

Nutzung von Brennstoffen

Die Verwendung von Scheitholz in Kleinfeuerungsanlagen
lasst sich als ,,klassische Nutzung von Biomassebrennstoffen*
bezeichnen. Deutliche Steigerungsraten wurden in diesem
Bereich tiber die letzten Jahre auch mit Unterstiitzung von For-
derprogrammen auf Landes- bzw. Bundesebene nicht erreicht.
Zumindest in Bayern konnte das hohe Niveau beim Einsatz von
Brennholz in solchen Anlagen weitgehend gehalten werden.
Deutlichen Steigerungsraten stehen hier aber mehrere Hemm-
nisse entgegen. So miissen die rdumlichen und technischen
Voraussetzungen erfiillt sein, um eine solche Anlage installie-
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ren und betreiben zu koénnen. Zudem kann der Brennstoff
Scheitholz nur dann giinstig bezogen werden, wenn die Mog-
lichkeit zur Selbstwerbung besteht. Nicht zuletzt ist der Kom-
fort von Stiickholzfeuerungen nicht eingeschrénkt, da diese —
auch beim Einsatz eines Pufferspeichers — in regelmifligen
Abstdnden hiandisch beschickt werden miissen.

Biomasseheizanlagen mit automatischer Brennstoffzufiih-
rung wie Pellet- oder Hackschnitzelheizanlagen weisen diesen
Nachteil nicht auf. Pellets werden in der Regel aus geeigneten
Produktionsresten der holzbe- und -verarbeitenden Industrie
hergestellt. Pelletheizungen eignen sich gerade fiir den kleinen
Leistungsbereich besonders gut. Hackschnitzel aus Waldrest-
holz lassen sich in automatischen Feuerungen giinstig einset-
zen. Da diese Anlagen spezifisch gesehen relativ teuer sind,
rentieren sie sich nur bei Abnahme grof3er Warmemengen. Dies
ist einer der Griinde, weshalb das Bayerische Staatsministerium
fir Landwirtschaft und Forsten verstiarkt in diesem Bereich
Anlagen gefordert hat und noch fordert. Hier ist eine nennens-
werte Steigerung des Sdge- und Waldrestholzabsatzes moglich,
der Anteil der Bioenergic an der Priméarenergiebereitstellung
kann ausgebaut werden.

Biomasse und Primarenergieverbrauch
in Bayern

Welchen Anteil nimmt die Biomassenutzung am Primér-
energieverbrauch in Bayern ein? Der Biomasseverbrauch in
Bayern stieg in den letzten Jahren deutlich. Von 56.181 TJ im
Jahr 1990 erhohte sich die Energienutzung aus Biomasse auf
81.679 TJ im Jahr 2002. Dies entspricht einem Zuwachs von
45 %.

100.000

Tera Joule

80.000
60.000
40.000

OIIIIIIIII

20.000
1990 1995 1996 1997 1998 1889 2000 2001 2002

Abb. 2: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs aus Bio-
masse in Bayern

Da gleichzeitig der gesamte Energieverbrauch in Bayern
leicht zuriickging, wuchs der Anteil am Primérenergiever-
brauch noch stirker und zwar von 2,09 % im Jahr 1990 auf
einen Wert von 4,02 % im Jahr 2002. Mit der Verdoppelung
des Biomasseanteils auf 4 % im Zeitraum von 12 Jahren liegt
Bayern deutlich {iber dem Bundesdurchschnitt.

Genutzte Biomassen

Der Anteil der verschiedenen Biomassen am Gesamteinsatz
in Bayern ist sehr unterschiedlich. Biotreibstoffe spielen mit ca.
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Abb. 3: Anteil der Biomasse am Priméarenergieverbrauch in
Bayern

6 % eine verhéltnismiBig geringe Rolle, obwohl Biodiesel in
der Offentlichkeit einen relativ hohen Bekanntheitsgrad
erreicht hat. Ahnlich verhilt es sich mit den gasformigen Bio-
energietragern. Hierunter sind im Wesentlichen die bayerischen
Biogasanlagen subsummiert, die mit etwa 9 % auch nur einen
untergeordneten Anteil der Energiebereitstellung aus Bio-
masse einnehmen. Ein mit knapp 23 % relativ hoher Anteil der
genutzten Biomasse ist im Miill enthalten, der inzwischen fast
vollstindig in Miillverbrennungsanlagen energetisch genutzt
wird. Mit fast 62 % tragt die Nutzung fester Bioenergictriger
den wesentlichsten Anteil zur Bilanz bei. Wie diese sich auf die
unterschiedlichen Energietrager aufteilen, zeigt Abb. 4.

Biomasse
im Mall

Feste
Bioenergie-

) trager
Gasférmige

Bioenergietrdger
61,8%

Flissige
Biotreibstoffe

Abb. 4: Anteile der in Bayern 2002 genutzten Biomassen

Hervorzuheben ist, dass die Bilanz als feste Bioenergie-
trager ausschlieBlich Holzbrennstoffe bzw. Holzkohle enthélt,
da der Einsatz anderer fester Bioenergietrdger in Bayern zu ver-
nachléssigen ist. Nach wie vor liegt der Schwerpunkt der Bio-
massenutzung wie bereits oben erwdhnt bei der Verwendung
von Holz in Stiickholzfeuerungen. Mit 45,6 % bestimmt diese
Nutzungsart fast die Hélfte des Holzeinsatzes zur Energiege-
winnung. Ein traditionell starkes Segment fiir die Nutzung von
Holzbrennstoffen ist die Verwertung von Produktionsresten
in den betriebseigenen Feuerungsanlagen des holzbe- und ver-
arbeitenden Gewerbes. Mit 24,8 % wird hier fast ein Viertel des
Holzes genutzt. Inzwischen iiberholten Heiz- und Heizkraft-
werke diese Nutzungsart jedoch. Thr Anteil an der energeti-

/
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Entwicklung der Biomasseheizwerke
in Bayern

Die bereits angesprochene positive Entwicklung des Ein-
satzes von Holz in Biomasseheiz- und -heizkraftwerken lohnt
eine nihere Betrachtung. Seit 1991 stieg die Priméarenergie-
erzeugung in bayerischen Biomasseheizwerken deutlich. Von
ca. 501.000 Tonnen im Jahr 1991 erhohte sich der Biomasse-
einsatz auf ca. 994.000 Tonnen. Daraus errechnet sich bei
einem mittleren Heizwert von 14,4 MJ/kg der entsprechende
Primérenergieeinsatz von 14.314 TJ fiir das Jahr 2002. Die zeit-
liche Entwicklung hierzu zeigen die Abb. 7 und 8.

Abb. 5: Anteile der in Bayern genutzten festen Bioenergietrager
2002

schen Holznutzung in Bayern liegt mittlerweile bei 28 %. Dies
stellt einen deutlichen Erfolg der Bemiihungen um den Ausbau
der Biomasseheiz(kraft)werke dar, da diese Technik erst seit
Anfang der 1990er Jahre verstarkt eingesetzt wird. Die Nut-
zung von Pellets tragt trotz eines gewissen Bekanntheitsgrades
in der Offentlichkeit im Jahr 2002 nur ein halbes Prozent zur
bayerischen Bilanz bei. Hier sind noch wesentliche Ausbau-
potentiale vorhanden. Erstaunlich ist hingegen der Anteil von
0,7 % am Einsatz fester Bioenergietrager, den die Holzkohle in
Bayern aufweist. Eine Steigerung in diesem Bereich ist weder
zu erwarten noch zu unterstiitzen, da die Herstellung von Holz-
kohle als sekundirer Bioenergietrdger energetische Verluste
mit sich bringt und aus umweltpolitischer Sicht nicht anzu-
streben ist.
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Abb. 7: Brennstoffeinsatz in bayerischen Biomasseheiz(kraft)werken

Damit sich diese positive Tendenz weiter fortsetzen kann,
miissen die entsprechenden Rahmenbedingungen gegeben
sein. Ein Hemmnis bei der Umsetzung von Biomasseprojekten
liegt in den hohen Investitionskosten begriindet. Diesen ldsst
sich mit einer Investitionskostenférderung entgegenwirken,
wie sie Forderprogramme auf bayerischer und auch auf
Bundesebene derzeit ermdglichen. Eine Férderung kann auch
helfen, die teilweise bestehenden wirtschaftlichen Nachteile
bei der Biomassenutzung auszugleichen, die aber mit zuneh-
mender Verteuerung der fossilen Energietrdger immer geringer
werden. Bei optimaler Struktur der Warmeabnehmer und Aus-
legung der Biomasseanlagen ist es bereits heute mdglich, mit
CO,-neutraler Biomasse kostengiinstiger zu heizen als mit den
herkdmmlichen Energietragern Heizol oder Erdgas. Jetzt heif3t
es, die Rahmenbedingungen so zu gestalten, dass diese Ent-
wicklung fortgesetzt werden kann.
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Abb. 6: Biomasseheizwerk Bad Endorf (Quelle: CARM.E.N. e.V)
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Abb. 8: Primarenergieeinsatz in bayerischen Biomasseheiz(kraftjwerken

CHRISTIAN LEUCHTWEIS ist Diplom-Physiker und leitet die
Abteilung Energetische Verwertung Nachwachsender
Rohstoffe bei C.A.R.M.E.N. e.V. in Straubing

LWF aktuell  48/2004



ENERGETISCHE NUTZUNG VON HOLZ

Hackschnitzel auf dem Vormarsch

Umfrage bei bayerischen Biomasseheizwerken - Material und Kosten

von Gerti Neugebauer, Stefan Wittkopf, Christoph Baudisch und Frank Gunsche

Die Biomasseheiz(kraft)werke in Bayern haben eine Sonderkonjunktur: in den letzten zwei Jahren stieg die Zahl
der staatlich geforderten Anlagen um fast 20 % auf 123 (Stand 01.02.2004). Um die aktuelle Situation auf diesem
Sektor zu erfassen, wurden die Heizwerke nach den Anteilen, der Herkunft und den Preisen ihrer 2003 einge-

setzten Biomasse befragt.

56 Heizwerksbetreiber beteiligten sich an der Umfrage. Die
Resultate wurden mit denen aus einer dhnlich gestalteten
Umfrage zum Jahr 2001 verglichen. Die wichtigsten Ergeb-
nisse werden in der Folge in kurzer Form dargestellt. Alle
Angaben beziehen sich auf die Tonne Trockenmasse (t atro).

Deutliche Veranderungen zu erkennen

Im Jahr 2003 wurden 114.925 t atro Biomasse in den be-
fragten Heizwerken verbraucht. Hochgerechnet auf die Grund-
gesamtheit ergibt sich daraus ein Wert von etwa 250.000 t atro.
Der Brennstoff Waldhackschnitzel verlor etwas an Bedeutung.
Verbrannten die Betriebe 2001 noch zu 67 % Waldhackschnit-
zel, so sank der Anteil auf 59 % im Jahr 2003. Diese Verdnde-

rung wirkte sich positiv auf den Verbrauch von Séigerestholz
aus, das zu 31 % eingesetzt wurde (2001: 21 %). Als weitere
Brennstoffe dienten Flurholz (6 %) und sonstige Biomasse
(5 %). Je nach GrofB3e der Heizwerke schwankten die Anteile der
eingesetzten Brennstoffe wie in Abb.1 angegeben.

Preise fiir Biomasse angestiegen

Nicht nur im Verbrauch der Biomasse, sondern auch in
deren Preissituation gab es Anderungen. So stiegen die Durch-
schnittspreise fiir Waldhackschnitzel in den einzelnen Lei-
stungsklassen um teils mehr als 15 € pro t atro gegentiber 2001.
Natiirlich unterscheiden sich die Preise je nach Heizwerks-
grofe. Bei den kleineren Anlagenkategorien erfolgten hohere

Vergiitungen — zumindest in der Spitze.

O Séagerestholz

B Waldhackschnitzel

100% T —
4% 7% |™1%

6%

11% 13% (]

12% 23%

O Flurholz

75%

M sonstige Biomasse

A | 6% |

Das durchschnittliche Preisniveau be-
wegte sich bei Heizwerken bis 5.000 kW
zwischen 75 und 80 €/t atro Waldhack-
schnitzel. Vor allem in diesem Bereich
schwankten die Preise aber enorm. Der
hochste hier angegebene Wert lag mit
130 €/t atro Waldhackschnitzel fast um

— 4%

50% 1

25% A

0% -

< 500 kW
(N=18)

500-999 kW
(N=21)

1000-4999 kW
(N=9)

den Faktor 10 hoéher als der Minimal-
wert von 20 €/t atro. Heizwerke mit tiber
5.000 kW Biomassenennleistung bezahl-
ten etwa 50 €/t atro. Bei diesen Anlagen
differierten die Preise nur geringfiigig, so
dass man hier von einem ,,Marktpreis*
fiir GroBabnehmer ausgehen kann.
Ausschlaggebend war auch, von wel-
chem Anbieter die Biomasse stammte.
Die meisten Heizwerke bezogen ihren
Brennstoff von Waldbesitzervereinigun-
gen. Weitere Quellen waren die eigene
Produktion sowie sonstige Anbieter, dar-

35%

> 5000 kW
(N=5)

Abb. 1: Anteile der eingesetzten Biomasse nach Kategorien der HeizwerksgroBe (in

Klammern die Anzahl der Nennungen)
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Heizwerke bis 1.000 kW hingegen vergiiten mittler-

130 € T

100 €

83 €
76 €
70 € ¢ 75€

50 €
40 € {

weile bevorzugt liber die produzierte Warmemenge.

Fiir die Anpassung der Preise werden in der Regel
Indices aus verschiedenen Statistiken verwendet. In
der vorliegenden Umfrage gaben 26 Heizwerke an,
ihre Preise mit Hilfe solcher Aufstellungen zu ermit-
teln. Uber die Hilfte dieser Heizwerke greift auf
Indices des Statistischen Bundesamtes zuriick. Meist
wird dabei ein Heizdlindex benutzt. Auflerdem
gaben neun Heizwerksbetreiber an, Indices zur
Lohnabrechnung heranzuziehen.

10€

< 500 kW | 500 - 999 kW | 1000 - 4999 kW | > 5000 kW

(N=15) (N=19) (N=8) (N=4)

Da vor zwei Jahren ebenfalls diese Indices bei
den meisten Biomasseheizwerken verwendet wur-
den, kann man davon ausgehen, dass sie die in der

Praxis bewéhrtesten Hilfsmittel zur Preisanpassung

Abb. 2: Aktuelle Preise flr Waldhackschnitzel in €/t atro nach Kategorien sind.

der HeizwerksgroBe (in Klammern die Anzahl der Nennungen)

20 % der Betreiber beschickten ihre Anlagen mit Erzeugnissen
aus eigener Produktion; meist waren dies Waldhackschnitzel.

Die hochsten Preise fiir Waldhackschnitzel erzielten wie
auch schon 2001 iiber alle Heizwerkskategorien hinweg die
Waldbesitzervereinigungen und Privatwaldbesitzer, insbeson-
dere wenn auf Basis langfristiger Vertrage geliefert wurde.
Sagerestholz wurde durchschnittlich fiir 57 €/t atro verkauft
und war somit in allen Heizwerkskategorien um etwa 15 € bil-
liger als die Waldhackschnitzel.

Preise liberwiegend nach Wassergehalt und
Gewicht abgerechnet

Der Fragebogen enthielt neben den Fragen zu eingesetzter
Biomasse und deren Preis auch Fragestellungen zu Abrech-
nungsvarianten und Preisanpassungen. Gegeniiber 2001 hat die
Abrechnung nach Volumen an Bedeutung verloren. Mittler-
weile sind die meisten Heizwerke dazu iibergegangen, nach
,»Gewicht und Wassergehalt zu vergiiten, gefolgt von ,,Ab-
rechnung nach produzierter Warmemenge*.

Auch hier sind Unterschiede bei den einzelnen Heizwerks-
kategorien festzustellen. GrofSe Anlagen iiber 5.000 kW arbei-
ten fast ausschlieBlich tiber Gewicht und Wassergehalt.

Der Biomassesektor ist in Bewegung

In den letzten zwei Jahren gab es auf dem Sektor Hack-
schnitzel einige wesentliche Verdnderungen. Da jedes Jahr in
Bayern etwa zehn neue geforderte Anlagen tiber 500 kW Leis-
tung entstehen (und zugleich natiirlich auch ohne staatliche
Unterstiitzung Heiz(kraft)werke realisiert werden), wachst der
Brennstoffbedarf stetig. Die erzielbaren Preise sind teilweise
deutlich gestiegen. Fiir einige Liefervarianten bilden sich be-
reits Marktpreise heraus, insbesondere bei den groBeren Heiz-
(kraft)ywerken. Die grofen Preisstreuungen, gerade bei kleine-
ren Werken, erkldren sich zum Teil aus der Betreiberstruktur
(mit oder ohne Beteiligung von Waldbesitzern). Absolute Spit-
zenvergiitungen basieren in der Regel auf der Anpassung mehr-
jahriger Vertrage an die Preisentwicklung der fossilen Energie-
trager liber Gleitklauseln. Bei den Abrechnungsvarianten ergibt
sich eine deutliche Entwicklung hin zur Vergiitung nach War-
memenge bei kleineren Heizwerken und zur Abrechnung nach
Gewicht und Wassergehalt bei Grof3anlagen.

GERTI NEUGEBAUER, STEFAN WITTKOPF, CHRISTOPH BAUDISCH
und FrRANK GUNSCHE sind Mitarbeiter im Sachgebiet IV
(Betriebswirtschaft und Waldarbeit) der LWF

Merkblatt Holzenergie wieder verfiugbar LWF oot st

Das kurzzeitig vergriffene LWF-Merkblatt 12 ,,Der Ener-
gieinhalt von Holz und seine Bewertung* liegt frisch nachge-
druckt wieder vor. Erldutert werden die Energietridger Holz,
Heizo6l und Erdgas im Vergleich, der Zusammenhang zwi-
schen Wassergehalt und Heizwert, die Heizwerte verschiede-
ner Baumarten sowie die Moglichkeiten der Preisermittlung
nach Volumen, nach Gewicht und Wassergehalt sowie nach
Wirmemenge.

Der von Holz und seine

Das Merkblatt wird an forst-
liche Zusammenschliisse in Bay-
ern auch in groferem Umfang
kostenlos abgegeben.

red
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Fordermittel sollen effizient eingesetzt werden

Bayern fordert Biomasseheizwerke

von Christoph Rappold

Viele Heizungsanlagen, darunter auch viele Anlagen im kommunalen oder déffentlichen Bereich, miissen in den
kommenden Jahren auf Grund erhéhter Umweltanforderungen erneuert werden. Mit der Errichtung von Bio-
masseheizwerken auf Basis von Holzhackschnitzeln kann eine kohlendioxidneutrale Warmeversorgung aufge-
baut werden. Dafiir stehen technisch ausgereifte Losungen zur Verfiigung, die wirtschaftlich sowie im Hinblick
auf die Umweltrelevanz effizient umgesetzt werden kénnen. Mit staatlichen Forderprogrammen lassen sich

Mehrinvestitionskosten teilweise kompensieren.

Im Juli 2004 legte der Freistaat Bayern sein Forderpro-
gramm fiir Biomasseheizwerke im Rahmen des Gesamtkon-
zeptes ,,Nachwachsende Rohstoffe in Bayern™ neu auf. Die
bayerischen Forderprogramme BioKomm und BioHeiz500 fiir
Investitionen im kleineren Leistungsbereich stehen nicht mehr
zur Verfiigung. Sie werden auf Grund der neu geschaffenen
Fordermdglichkeiten fiir Kommunen und andere offentliche
Institutionen sowie wegen der Fordermdglichkeiten von Wir-
metrassen bei grofleren Biomassefeuerungsanlagen im Rah-
men des Marktanreizprogrammes flir erneuerbare Energien des
Bundes nicht mehr weitergefiihrt.

Bewilligungsstelle fiir das bayerische Forderprogramm ist
das Technologie- und Forderzentrum (TFZ) im Kompetenz-
zentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe in Straubing.

Die wesentlichen Anderungen gegeniiber dem bisherigen
bayerischen Forderkonzept und die sonstigen Fordervoraus-
setzungen und -bedingungen sind nachfolgend aufgefiihrt.

Anderungen

% Eine Forderung ist kiinftig ab einem Jahresenergiebedarf
von 500 Megawattstunden im Rahmen einer Einzelfallent-
scheidung mdglich. Dies entspricht in etwa einem jdhr-
lichen Verbrauch von rund 50.000 Litern Heizdl. Bislang
war die Finstiegsgrenze fiir eine Forderung in diesem
Bereich leistungsbezogen und fiir einen Warmebedarf ober-
halb von 500 Kilowatt ausgerichtet.

% Die hochstmogliche Forderung errechnet sich aus dem
Jahresenergiebedarf und der Lange der Wérmetrasse. Die
Forderung erfolgt in der Form eines Zuschusses. Mit fol-
genden Festbetrdgen kann man derzeit kalkulieren: 40
Euro je MWh Jahresenergiebedarf und zusitzlich 25 Euro
je Meter neu errichteter Warmetrasse. Die Forderung (ein-
schlieBlich eventuell weiterer staatlicher Mittel) ist auf
30 % der forderfiahigen Investitionssumme begrenzt, d. h.

LWF aktuell  48/2004

im Rahmen dieser Regelung ist eine Kumulierung mit dem
Marktanreizprogramm des Bundes fiir erneuerbare Ener-
gien zuldssig. Die moglichen Forderbetrige sind fiir ein
Projektbeispiel in Tab. 1 aufgezeigt.

% Vor Antragstellung ist das Qualitdtsmanagementsystem
QM Holzheizwerke zu etablieren (Informationen dazu gibt
es bei C.CARM.E.N. e. V,, www.carmen-ev.de).

% Bei Antragstellung sind fiir 100 % des prognostizierten
Energieverkaufs Warmeliefer(vor)vertriage vorzulegen.

% Der Quotient aus den prognostizierten jahrlichen Biomas-
sebrennstoffkosten und der erwarteten Forderung durch den
Freistaat Bayern muss mindestens ein Fiinftel betragen.

< Die Antriage sind anhand eines Formulars direkt bei der
Bewilligungsbehorde (TFZ) zu stellen.

Sonstige Férdervoraussetzungen und
-bedingungen

% Antragsberechtigt sind natiirliche und juristische Personen
des privaten und offentlichen Rechts mit Ausnahme von
staatlichen Einrichtungen.

X3

%

Die Warmebelegungsdichte muss mindestens 1,5 MWh je
Meter neu errichteter Warmetrasse betragen.

< Die Biomassekessel miissen eine Auslastung von mindes-
tens 2.500 Vollbetriebsstunden pro Jahr erreichen.

< Die auf den prognostizierten jahrlichen Warmeverkauf be-
zogene spezifische Investition darf das 7,5-fache des erziel-
baren Wirmepreises nicht iiberschreiten (Basis Netto-
preise). Beispiel: erzielbarer Warmepreis: 50 €/ MWh; dar-
aus errechnet sich eine maximale spezifische Investition
von 375 €/ MWh verkaufter Warmemenge pro Jahr.
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kalkulierte Foérderung

Férderrelevante Kennwerte Wert Forderbetrag je Einheit Bayern Bund Gesamt
Installierte Biomasse- 900 kW 60 € je kW Leistung (Bund) 0€ 54.000 € 54.000 €
Nennwarmeleistung

Jahres-Energiebedarf 6.800 MWh 40 Euro je MWh (Bayern) 272.000 € 0€ 272.000 €
Warmetrasse " 100 m 50 € je m Leitung (Bund) 5.000 € 10.000 € 15.000 €

25 € je m Trasse (Bayern)

Summe 277.000 € 64.000 € 341.000 €
Forderfahige Investitionssumme 1.300.000 €
Forderhéchstgrenze (max.30 % Forderung) 390.000 €
Tas#chliche Férderung 341.000 €
Tatséachlicher Fordersatz 26 %

" Die fir die Bundesférderung bzw. Landesférderung anrechenbare Lange der Warmeleitung bzw. Warmetrasse kann differieren.
 Ohne Kumulierungsbegrenzung, die im Rahmen des Marktanreizprogramms fiir erneuerbare Energien zu beachten ist.

Tab. 1: Férdermoglichkeiten fUr ein Beispielsprojekt

% Die Finanzierung der Mafinahme muss gesichert sein.

% Der Energiebedarf muss von einem Ingenieurbiiro oder
einem Energieberater nachgewiesen werden.

% Eine Bewilligung ist nur nach fachlicher Begutachtung
moglich.

% Mit dem Vorhaben darf vor Bewilligung nicht begonnen
werden. Als Vorhabensbeginn gilt bereits der Abschluss
eines der Ausfiihrung zuzurechnenden Lieferungs- oder
Leistungsvertrages. Planungsleistungen diirfen vor Antrag-
stellung erbracht werden.

% Die Anlage muss auf dem Gebiet des Freistaates Bayern
errichtet werden und wéhrend der Zweckbindungsfrist
(zwolf Jahre) zweckentsprechend betrieben werden.

% Nach den Wirmeerzeugungsanlagen (Biomassefeuerungs-
anlage(n) und Spitzenlastkessel), zur Kontrolle am Aus-
gang der Heizzentrale sowie bei den Wéarmeabnehmern
sind Wéarmemengenzihler zu installieren, deren Werte
regelmifBig zu dokumentieren sind.

% Als Brennstoff diirfen in der Biomasseheizanlage aus-
schlieBlich Biobrennstoffe gemaf einer Positivliste ver-
wendet werden. Damit ist geregelt, dass ausschlieBlich
holzartige Biomassen von Baumen, Biischen und Gebiisch
eingesetzt werden und der Einsatz von Gebraucht- und
Althodlzern, auch wenn es sich um ,,naturbelassene* Sorti-
mente (Altholzklasse A 1) handelt, ausgeschlossen ist.

% Der energetische Anteil der festen Biomasse am Jahres-
energiebedarf muss wihrend der Zweckbindungsfrist nach-
weislich mindestens 80 % betragen.

% Der energetische Anteil von Biomasse aus Wildern und
speziellen Energieholzplantagen an der festen Biomasse
muss wihrend der Zweckbindungsfrist nachweislich min-
destens 25 % betragen.

% Zur Absicherung von eventuellen Riickforderungsansprii-
chen ist vor Auszahlung der ersten Rate der Fordermittel
eine selbstschuldnerische Bankbiirgschaft in Hohe von
60 % des bewilligten Betrages vorzulegen.

X3

%

Spitestens zwei Jahre nach Maflnahmenbeginn miissen alle
Wirmeabnehmer entsprechend den Antragsunterlagen an-
geschlossen sein und Energie abnehmen.

Zusammenfassung

Mit der Neuauflage des bayerischen Foérderprogramms
wird die Forderung gegeniiber dem bisherigen Konzept (Regel-
fordersatz 30 % der forderfahigen Investitionskosten) in den
meisten Fillen ein niedrigeres Niveau erreichen. Bei gleich-
bleibendem Fordermitteleinsatz kénnen somit mehr Projekte
realisiert werden (Steigerung der Fordermitteleffizienz). Bei
Projekten, die sich fiir eine Warmeversorgung iiber Biomasse
besonders eignen, kann der bisherige Regelfordersatz unter
optimalen Voraussetzungen erreicht werden. Wiinschenswert
wire, dass die Forderung tiber Festbetrige einen weiteren
Anreiz zu niedrigeren Investitionskosten gibt.

Weitere Informationen und Unterlagen zur Projektforderung
erhalten Sie bei der Bewilligungsstelle:

Technologie- und Forderzentrum
Schulgasse 18, 94315 Straubing

Tel. 09421 / 300-214, Fax: 09421 / 300-211
E-Mail: poststelle@tfz.bayern.de

Internet: www.tfz.bayern.de.

DR. CHRISTOPH RAPPOLD ist Leiter des Forderzentrums
Biomasse innerhalb des Technologie- und Forderzen-
trums Straubing
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Zwanzig Jahre Sicherheit

ENERGETISCHE NUTZUNG VON HOLZ

Anteil erneuerbarer Energien soll gesteigert

werden

Biomasseheizkraftwerke freuen sich Uber hdhere Vergutungen fUr Strom aus Biomasse

von Christoph Baudisch und Stefan Wittkopf

Das ,neue” Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) trat am 1. August 2004 in Kraft. Mit diesem Gesetz will die
Bundesregierung den Anteil erneuerbarer Energien an der Deckung des Stromverbrauchs bis 2012 auf 12,5 und
bis 2020 auf 20 % anheben. Zur Zeit liegt der Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch in Deutschland
bei etwa 8 %. Um diese hochgesteckten Ziele zu erreichen, wird die Energieerzeugung aus Biomasse langfristig
gefordert. Neben Biomasseanlagen unterstiitzt dieses Gesetz auch Geothermie-, Wind-, Solar- und Wasser-
kraftanlagen. Im Vergleich zum ,alten“ EEG aus dem Jahr 2000 wurden im ,neuen“ EEG die Mindestvergii-
tungssitze fiir Strom aus erneuerbaren Energien angepasst und die Férderung der Anlagen deutlich effizienter

gestaltet.

Strom aus erneuerbaren Energietrdgern ist im Vergleich zu
konventionellem Strom aus fossilen Energietrdgern heute noch
nicht wettbewerbsfahig. Daher verpflichtet das EEG die Netz-
betreiber, den aus erneuerbaren Energietrigern erzeugten
Strom abzunehmen und dafiir in den nédchsten zwanzig Jahren
mindestens die festgelegten Vergiitungssitze zu bezahlen. Die
Mindestvergiitungssétze fiir Strom aus erneuerbaren Energie-
tragern sind fiir die verschiedenen Energietrager unterschied-
lich hoch. AuBBerdem hingen die garantierten Vergiitungssitze
vom Jahr der Inbetriecbnahme der Anlage ab und sinken fiir
Neuanlagen von Jahr zu Jahr.

Mindestvergitungssatze

Die gednderten Mindestverglitungssitze verfolgen mehrere
Ziele. Zum einen sollen neue Bereiche fiir die Stromgewinnung
in bestimmten Leistungsklassen erschlossen werden und zum
anderen einer Uberforderung entgegengewirkt werden. Die
Mindestvergiitungssétze fiir Strom aus Biomasse wurden ab-
héngig von der Leistungsklasse im ,,neuen” EEG deutlich
angehoben. Zusitzlich wurden spezielle Mindestvergiitungs-
sdtze fiir kleine Anlagen mit einer Leistung von bis zu 150 Kilo-
watt beschlossen. Diese kleinen und meist dezentralen Anlagen
erhalten hohere Vergiitungssétze, um die groferen Betriebs-
und Kapitalkosten auszugleichen. Die Grundvergiitungen im
neuen EEG sind folgendermafen gestaffelt: Anlagen mit einer
Leistung bis zu 150 Kilowatt erhalten 11,5, Anlagen bis 500
Kilowatt 9,9, Anlagen bis 5 Megawatt 8,9 und gro3e Anlagen
bis 20 Megawatt 8,4 Cent fiir jede eingespeiste Kilowattstunde.
Die jahrliche Absenkung der Vergiitungssétze fiir Neuanlagen
wurde festgelegt, um den Strompreis fiir regenerative Energien
an den konventionellen Strompreis anzugleichen und dadurch
die Belastung der Stromkunden zu reduzieren. Zudem soll
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diese Regelung zu technischen Innovationen fithren und kon-
ventionelle Ressourcen schonen. Aus diesem Grund gelten die
genannten Vergiitungssitze nur fiir Anlagen, die spétestens
2004 in Betrieb gehen. Danach sinken sie jéhrlich um 1,5 % des
fiir die im Vorjahr neu in Betrieb genommenen Anlagen maf-
geblichen Wertes.

Zusatzlicher Bonus

Zu dieser Grundvergiitung kommen verschiedene Sonder-
vergiitungen. Sobald in Biomassekraftwerken ausschlielich
nachwachsende Rohstoffe zur Energieerzeugung einsetzt wer-
den, erhalten die Betreiber einen zusitzlichen Bonus von 2,5
bis 6,0 Cent je eingespeister Kilowattstunde. Biomasse ist im
Sinne des EEG ein nachwachsender Rohstoff, wenn sie aus-
schlieflich aus Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen besteht,
die in landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder garten-
baulichen Betrieben oder im Rahmen der Landschaftspflege
anfallen und keiner weiteren Aufbereitung oder Verinderung
unterzogen werden. Moderne Anlagen mit einer Leistung bis
maximal fiinf Megawatt erhalten zusétzlich einen Technologie-
bonus von einem Cent je eingespeister Kilowattstunde, wenn
die Biomasse durch thermochemische Vergasung umgewandelt
oder der Strom mit Hilfe innovativer Technik erzeugt wird. Zu
dieser innovativen Technologie zdhlen Brennstoffzellen, Gas-
turbinen, Dampfmotoren, Organic-Rankine-Cycle-Anlagen,
Kalina-Cycle-Anlagen und Stirling-Motoren. Kraft-Warme-
Kopplung ist eine hocheffiziente Technik zur Versorgung des
Energiemarktes mit Elektrizitit und Nutzwérme, da in diesen
Anlagen zusitzlich zur elektrischen oder mechanischen Ener-
gie auch nutzbare Wérme erzeugt wird. KWK-Anlagen erhal-
ten einen zusétzlichen Bonus von 2,0 Cent pro eingespeister
Kilowattstunde. Dieser Bonus wird aber nur fiir den im gekop-
pelten Betrieb erzeugten Strom gewéhrt.
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Elektrische Leistung | bis 150 kW | bis 500 kW | bis 5 MW bis 20 MW
Vergiitung [Cent/kWh] | [Cent/kWh] | [Cent/kWh] | [Cent/kWh]
Grundvergutung (bei Inbetriebnahme 2004 ) 11,5 9,9 8,9 8,4
Verbrennung 6,0 6,0 2,5 -
Nawaro-Bonus bei
sonstigen Konversions- 6,0 6,0 4,0 -
Verfahren
Bonus fir Kraftwarmekopplung (KWK) 2,0 2,0 2,0 2,0
Technikbonus (nur in Verbindung mit KWK) 2,0 2,0 2,0 -
Maximal mégliche Vergltung 21,5 19,9 16,9 10,4

Tab. 1: Neue VergUtungssétze flir Betreiber von Biomasseheizkraftwerken

Vorteil fiir Heizkraftwerksbetreiber

Die Anpassung der Mindestvergiitungssitze verbessert die
wirtschaftliche Situation der Heizkraftwerksbetreiber deutlich.
Dies beweist das nachfolgende Beispiel eindrucksvoll.

In einem im Jahr 2004 in Betrieb genommenen Holzheiz-
kraftwerk wird Waldrestholz verbrannt und mit Hilfe eines
Dampfmotors Strom erzeugt. Die Leistung des Motors betrigt
ein Megawatt und der KWK-Stromanteil des nach dem EEG
eingespeisten Stromes erreicht nach dem Kraft-Wérme-Kopp-
lungsgesetz 25 %.

Wiirde die Anlage unter den Bedingungen des ,,alten” EEG
betrieben, so hédtte der Betreiber Anspruch auf eine Mindest-
vergiitung von 9,4 Cent fiir jede eingespeiste Kilowattstunde.

Nach dem ,,neuen” EEG erhilt der Anlagenbetreiber eine
durchschnittliche Grundvergiitung von 17,9 Cent fiir jede ein-
gespeiste Kilowattstunde, weil es sich um eine innovative An-
lage handelt, die in Kraft-Warme-Kopplung betrieben wird
und in der nachwachsende Rohstoffe eingesetzt werden. Dazu
kommt der Bonus fiir die Kraft-Wérme-Kopplung von 0,5
Cent/KWh. Die durchschnittliche Mindestvergiitung fiir jede
eingespeiste Kilowattstunde aus dieser Anlage betrigt somit
18,4 Cent.

Auswirkungen auf die Forstwirtschaft

Land- und Forstwirte sind fiir die meisten Biomasseheiz-
kraftwerke die wichtigsten Brennstofflieferanten. Alle Anla-
genbetreiber, die ihre Anlagen komplett auf nachwachsende

Rohstoffe umstellen, sind dringend auf Brennstofflieferungen
aus der Land- und insbesondere der Forstwirtschaft angewie-
sen. Man kann nur hoffen, dass zumindest diese Heizwerksbe-
treiber an einer kontinuierlichen Brennstoffversorgung durch
verlassliche Forstbetriebe interessiert sind und daher bereit
sind, einen besseren Preis fiir Waldhackschnitzel zu zahlen.

Folgen fiir die Endkunden

Auf die Einfilhrung des EEG im Jahre 2000 stiegen die
Strompreise, da die Netzbetreiber Strom aus erneuerbaren
Energietragern zu relativ hohen Preisen von den Energieerzeu-
gern abnehmen miissen. Diese Mehrkosten geben die Netzbe-
treiber an ihre Endkunden weiter. Wegen der Anpassung der
Mindestvergiitungen im novellierten EEG entstehen zusitz-
liche Mehrbelastungen fiir den Endkunden. Allgemein herrscht
jedoch Einigkeit dariiber, dass ein durchschnittlicher Privat-
haushalt monatlich etwa einen Euro mehr aufwenden muss.
Der Anteil des EEG am Strompreis betriagt insgesamt nur etwa
2 % des Endpreises.

Literatur

auf Anfrage bei den Verfassern.

CHRISTOPH BaAubIscH und STeFaN WITTKOPF arbeiten als
Fachberater fur Holzenergie an der LWF

Marktreife der Stromerzeugung

Technik Forschung und i g Pil ‘ Marktreife
Dampfturbine [ : : o
aus Holz S5 ibe | ; ——
Sterlingmotoren und direkt mit Holzgas betriebene Motoren oo 1 ;
. N . . Stirlingmotor [ i Bl
od@r Turblne.tn haber} nach Einschitzung der LWF die Markt- r—— i —
reife noch nicht erreicht. wit
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Das Biomasse-Heizkraftwerk Pfaffenhofen

Nur naturbelassenes Holz wird als Brennstoff verwendet

von Stefan Wittkopf

Ein einfaches Kraftwerk erzeugt durch Energieumwandlung Strom. Dabei gehen zwei Drittel der erzeugten War-
meenergie verloren. Ein Heizkraftwerk nutzt auch diese Warmeenergie; Strom und Warme werden also gemein-
sam genutzt. Dieses Prinzip heiBt Kraft-Warme-Kopplung. Das Biomasse-Heizkraftwerk Pfaffenhofen ist eine
auBerst effiziente Anlage mit einer sehr hohen Primérenergieausnutzung.

Anlagentechnik

Leistung Jahrliche Jahrlicher Jahrliche Warme-/Kalte-
Das Heizkraftwerk ar- Biomassekessel | Warmeproduktion | Brennstoffoedarf | Stromproduktion Netz
beitet stromgefiihrt, kann 26,7 MW ca. 100.000 MWh | ca. 50.000 t atro | ca. 40.000 MWh ca. 20 km
aber ganzjahrig einen

groflen Teil der Wirme

verkaufen. Grofiter Warmeabnehmer ist der Babynahrungs-
hersteller Hipp. Zusitzlich zum Wirmenetz wurde in der
Innenstadt von Pfaffenhofen ein Kéltenetz aufgebaut.

Die Aschen entsorgen Spezialfirmen gegen Zuzahlung.

Planungsphase

Erste Plidne bestanden seit Anfang der achtziger Jahre.
1997 begann die konkrete Planung. Es gab erhebliche Wider-
stinde gegen die Anlage, sogar ein Biirgerbegehren. Baube-
ginn war im Januar 2000, Inbetriebnahme im Juni 2001.

Finanzen

Die Investitionskosten fiir das Heizkraftwerk und das Wir-
menetz betragen mittlerweile etwa 50 Mio. €. Im technischen
Bereich betreuen elf Beschiftigte die Anlage und das Warme-
netz. Die Umstellung auf den ,,Nawaro-Bonus“ des neuen
EEG wurde vollzogen. Seit Januar 2004 werden nur Hack-
schnitzel aus Wald und Flur eingesetzt, auf Ségerestholz wird
verzichtet. Die Einspeisevergiitung betrigt etwa 120 €/ MWh
Strom. Die Wéarme wird je nach Anschlussleistung zwischen
25 und 70 €/ MWh verkauft. Gesellschafter der Anlage sind
vier Pfaffenhofener Unternehmer.

Aus Sicht des Waldbesitzers

Bei einer Jahresmenge von etwa 300.000 Srm muss Josef
GeiBler, der Disponent der Anlage, dafiir sorgen, dass pro
Werktag etwa 1.000 Srm Hackschnitzel in das Werk gebracht
werden.
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90 % stammen aus direkt aus dem Wald, der Rest aus der
Landschafts- und Stralenpflege. Die Anteile schwanken sai-
sonal bedingt, das Heizwerk ist aber bereit, bei Borkenkéfer-
kalamitdten andere Mengen zuriickzufahren. Zu 60 bis 70 %
handelt es sich bei der verbrannten Biomasse um Fichtenholz.
Besondere Anforderungen an Wassergehalt oder Schnitzel-
grofe werden nicht gestellt. Das Einzugsgebiet erstreckt sich
im wesentlichen auf 80 km im Umkreis. Bezahlt werden 46 €
je Tonne Trockenmasse frei Werk. Gewogen wird am Werk, der
Wassergehalt wird zuverldssig genau iiber Trockenschrinke
ermittelt.

Das Heizkraftwerk Pfaffenhofen bietet interessierten
Waldbesitzern an, verschiedene Teilarbeiten, beispielsweise
den Transport der Hackschnitzel oder das Hacken, zu iiber-
nehmen. Auch iiber einen Stockkauf lieBe sich verhandeln.

Abb. 1: Josef GeiBler ist Disponent, Herbert Bauer Geschafts-
fUhrer des Heizkraftwerkes Pfaffenhofen. Foto: Frank Glnsche

15
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Das Heizkraftwerk ist zu einem
gewissen Anteil auch an langfristi-
gen Liefervertrigen interessiert.
Im Vordergrund muss aber eine
gesunde Mischung aus Flexibilitit
auf dem Markt und Mengensicher-
heit stehen.

Zusammenarbeit
»probieren®

Die Botschaft des Geschifts-
fiihrers Herbert Bauer an Waldbe-
sitzer: jeder, der Interesse an der
Bereitstellung  von ~ Waldhack-
schnitzeln fir das Heizkraftwerk

hat, kann sich an das Heizkraftwerk
wenden, fragen kostet nichts. Wald-
besitzer sollen die Zusammenarbeit
mit dem Heizwerk ,probieren®,
Innovationsfreudige kdnnen immer gegenseitig voneinander
lernen.

Adresse

Biomasse Heizkraftwerk Pfaffenhofen GmbH
Posthofstralie 2

85276 Pfaffenhofen

Telefon: 08441 498 49 0

e-mail: info@bmhkw.de

http://www.bmhkw.de/

Abb. 2: Hacken direkt in aufgesattelte Container - die bevorzugte Logistikvariante des Heiz-
kraftwerks Pfaffenhofen, Foto: Frank Gunsche

Ansprechpartner fiir Waldbesitzer ist Josef GeiBller, der als
Disponent die Versorgung des Heizkraftwerks mit Biomasse
steuert.

(Vgl. auch Heizwerkskarte auf der Riickseite diese Heftes)

STeFAN WITTKOPF ist Mitarbeiter im SG IV (Betriebswirt-
schaft und Waldarbeit) der LWF und Fachberater flir
Holzenergie

Kraft-Warme-Kopplung mit Holz: Wohin nur mit der Warme?

Ein Kraftwerk produziert nur

Strom — eine suboptimale Ausbeu- Kraftwerk

te unserer knappen Energietrager,

egal, ob es sich um fossile Ener-

gietrdger oder um Holz (Ausbeute 30%

ca. 30 %) handelt. Heizkraftwerke Strom
weisen grundsitzlich einen deut-
lich hoheren Wirkungsgrad auf.
Allerdings besteht das Problem

g . .. e 70 % Verluste
darin, die Wirme tatsichlich zu

Heizkraftwerk

L

25 % Verluste

Heizwerk

25 % Strom
50 % Wirme

80 %
Wirme

E

20 % Verluste

nutzen. Stromgefiihrte Heizkraft-
werke produzieren vorrangig Strom und kiihlen die Warme
wenn sie beispielsweise im Sommer nicht verkauft werden
kann, in die Umgebungsluft. Sie ,,verschleudern* so ebenfalls
Energie. Warmegefiihrte Heizkraftwerke dagegen wandeln

turbine nicht voll ausgelastet und nur ein relativ geringer
Anteil Strom produziert. Von der Energieausbeute her uner-
reicht bleiben reine Heizwerke. Sie produzieren mit hohen
Wirkungsgraden dann Wérme, wenn sie bendtigt wird.

tatsdchlich 75 % der im Holz steckenden Energie in Nutz- wit
energie um. Allerdings wird dort hiufig die teuere Strom-
] 6 LWF aktuell  48/2004
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Mit Holz heizen und mit Ol fahren -

nicht umgekehrt

Das Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe der Bayerischen Staatsregierung

von Rupert Schéfer

Im energiepolitischen Konzept der bayerischen Staatsregierung spielen die erneuerbaren Energien eine wichti-
ge Rolle. Nachwachsende Rohstoffe sollen einen Beitrag zum Klimaschutz, zur Ressourcenschonung und zur
Starkung der heimischen Wirtschaft leisten. Eine Steigerung des Anteils der Biomasse am Primérenergiever-
brauch (derzeit 4,0 %) wird angestrebt. Mittelfristig sollen 5 % erreicht werden.

Ursprung des Gesamtkonzepts

Der Ministerrat beschloss am 28.04.2003 das ,,Gesamt-
konzept Nachwachsende Rohstoffe*. Dem Beschluss ging
eine griindliche Bewertung des auBerordentlich breit ange-
legten Vorlauferkonzeptes voraus. Dieses startete 1990 und
war zum damaligen Zeitpunkt ein Neubeginn der auf Natur-
stoffen basierenden Energie- und Rohstoffwirtschaft nach
einer rd. 45-jahrigen Forschungs- und Entwicklungspause
auf diesem Sektor. Allerdings verschrieben sich bereits mit
der ersten ,,Olkrise” 1973 einige wenige Wissenschaftler
mit Praxissinn und Zihigkeit der Energiegewinnung aus
Nachwachsenden Rohstoffen und erbrachten damit eine fiir
die heutigen Herausforderungen nicht hoch genug zu
bewertende Vorleistung. Gerade der Wissenschaftsstandort
Weihenstephan schrieb mit Arbeitsgruppen der bisherigen
Landesanstalten fiir Landtechnik sowie fiir Bodenkultur
und Pflanzenbau Erfolgsgeschichte auf dem Gebiet ,,Nach-
wachsende Rohstoffe. Diese Arbeitsgruppen wurden zu
einer Einheit zusammengefasst und verstirkt. Sie bilden
gemeinsam mit dem ,,Forderzentrum Biomasse® den Kern
des Technologie- und Forderzentrums (TFZ) im Kompe-
tenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe in Straubing.

Das Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe wurde
in verdichteter Form Bestandteil des vom Ministerrat am
20.04.2004 beschlossenen ,,Gesamtkonzept Bayern zur
Energiepolitik* und dabei in seinen Grundaussagen erneut
bekraftigt. Damit ist das Gesamtkonzept Nachwachsende
Rohstoffe integrierter Bestandteil der bayerischen Energie-
politik.

Um diese Ziele zu erreichen, sollen die wichtigsten Poten-
zialtrager
% Festbrennstoffe aus der Forstwirtschaft und der holzbe-
und verarbeitenden Industrie,
% biogene Kraftstoffe auf Basis von Ackerkulturen,
% Biogas
konsequent ausgebaut werden.
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Der mit grolem Abstand wichtigste Primérenergietriger
ist und wird wahrscheinlich noch Jahrzehnte lang Holz blei-
ben. Allein Brennholz in Kleinfeuerungsanlagen und Holz-
hackschnitzel in Biomasseheizwerken und -heizkraftwerken
ergeben fast zwei Drittel der in Bayern eingesetzten Biomas-
se. Damit nimmt Holz sogar unter den festen Biomassen einen
iiberragenden Stellenwert ein:

Feste Biomassen 85 %
Flussige Biomassen 6 %
Gasférmige Biomassen 9%

Nachwachsende Rohstoffe sollen aber auch in der stoff-
lichen Nutzung zum Ersatz von Produkten auf Basis fossiler
Rohstoffe eingesetzt werden. Die grofite Bedeutung im Hin-
blick auf Massenstrome liegt jedoch eindeutig im energeti-
schen Bereich.

Einsatzstrategien

Wenn Nachwachsende Rohstoffe aus der Land- und Forst-
wirtschaft in der Energieversorgung eine Rolle spielen sollen
— und hierzu stehen die Chancen angesichts der Marktsitua-
tion bei fossilen Energietragern gut — sind sie grundsitzlich als
knappes Gut einzustufen. Biomasse wéchst zwar stindig nach,
aber der Aufwuchs steht bei Berticksichtigung von Nachhal-
tigkeitsgrundsétzen nur begrenzt zur Verfiigung. Zuerst miis-
sen Nahrungsbediirfnisse zuverlédssig gedeckt werden. Erst
dann konnen Reststoffe und iiberschiissige Mengen fiir Ener-
giezwecke verwendet werden. Grundsétzlich gilt fiir Primér-
energietréger, dass jeder Energietrager nach seiner Form mog-
lichst dort einzusetzen ist, wo er seine beste Eignung zur Gel-
tung bringen kann. Dies erfordert moglichst hohe Wirkungs-
grade bei der Umsetzung und damit wenig Konversionsschrit-
te, da bei jedem Konversionsschritt wirkungsgradbedingte
Verluste multipliziert werden und sich damit das Produkt




ENERGETISCHE NUTZUNG VON HOLZ

immer weiter verkleinert. Diese Uberlegungen fiihren zu fol-
genden Haupteinsatzstrategien:

< Holz aus der Forstwirtschaft und aus der holzbe- und ver-
arbeitenden Industrie vor allem zur Wérmeerzeugung,

% flissige Energietriger, also Biodiesel, naturbelassene
Pflanzendle und Alkohole vor allem in Mobilititsanwen-
dungen,

< Biogas zur Nutzung in einer Kraft-Warme-Kopplung.

Diese Haupteinsatzstrategien klingen auf den ersten Blick
logisch und plausibel, werden aber teilweise mit Unverstind-
nis aufgenommen. Insbesondere dass man Holz nur zur
Gewinnung von Wirme verbrennen soll, also lediglich eine
Jahrtausende alte Technik nutzt, st6ft in einem Hochtechno-
logie-Land wie Bayern auf Unverstédndnis. Nur der ,,Blick aufs
Ganze* lasst erkennen, warum die Marschrichtung ,,Holzhei-
zung* fiir Bayern in ihrer Effizienz nicht iibertroffen werden
kann. So verbraucht Bayern derzeit (Energiestatistik fiir 2002)
rd. 5,5 Mio. t leichtes Heizol und 5,2 Mio. t Dieselkraftstoff -
quasi identische Produkte, die allerdings in der Mobilitédtsan-
wendung mit Holz nur schwer ersetzt werden konnen, sehr
wohl aber im einfachen Fall der Wiarmeerzeugung. Mit ande-
ren Worten: Durch den Brennstoff Holz freigesetztes Heizol
steht fiir den Treibstoffmarkt zur Verfiigung. Nachdem moder-
ne Holzfeuerungen mit Wirkungsgraden bis iiber 90 % arbei-
ten, ist dies ein Substitutionsvorgang mit nicht zu iiberbieten-
der Effizienz.

Die Warme aus dem Wald entspannt damit
die Situation auf dem Kraftstoffsektor

In Deutschland liegen die Verhéltnisse dhnlich. Einem Die-
selverbrauch von 28 Mio. t steht ein Heizdlverbrauch (leichtes
Heizdl) von ebenfalls 28 Mio. t
gegeniiber. Allen Bestrebungen,
iiber mehrstufige thermochemi-
sche Verfahrensprozesse aus
Holz Kraftstoffe gewinnen zu
wollen, ist mit Blick auf groB-
technische Anwendungen eine
klare Absage zu erteilen. Zuerst
ist liber den Einsatz von Holz-
brennstoff ein mdglichst hoher
Anteil der auBerordentlich gro-
Ben Heizoélmenge fiir den Treib-
stoffsektor freizusetzen. Dies
bedeutet nicht, dass die techno-
logische Entwicklung auf die-
sem Gebiet behindert werden
soll. Sie ist notwendig und sie
bietet die groBe Chance, dass
Biomassen, die zum Verbrennen
zu nass und fiir eine mikrobielle
Vergasung (Methangirung, Bio-
gaserzeugung) zu trocken und
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zu zellulosereich sind, eine wichtige Quelle zur Erzeugung
von biogenen Treibstoffen werden kdnnen. Der typische Land-
schaftspflegeschnitt, aber auch Koppelprodukte wie Getreide-
stroh, kdnnen hier eine wichtige Rolle spielen.

Holz wird haufig auch als Energietrdger zur Stromerzeu-
gung propagiert. Die zum 01.08.2004 wirksam gewordene
Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) eignet
sich auf Grund der Vergiitungssitze, auch Waldhackgut in die
Stromerzeugung zu lenken. Allerdings sprechen die zu mobi-
lisierenden Massenstrome und Effizienziiberlegungen gegen
eine Nutzung von hochwertigen Brennholzsortimenten im
Kraftwerksbereich.

Ein Zwanzig-Megawatt-Holzkraftwerk bedarf pro Jahr
einer Brennstoffmenge von etwa 180.000 t Holz (Waldfeuch-
te). Demgegeniiber benétigt ein Schulzentrum mit Turnhallen
und Hallenbad auf Grund des hohen Wirkungsgrades bei der
Wirmeerzeugung und der deutlich niedrigeren Feuerungs-
leistung nur rd. 1.500 t Brennstoff. Ein Zwanzig-Megawatt-
Holzkraftwerk wiirde also mit seinem relativ bescheidenen
Wirkungsgrad auf Grund der hohen thermischen Feuerungs-
leistung und des auf Dauerbetrieb ausgelegten Betriebszu-
standes den Brennstoff fiir 120 Schulzentren mit Hallenbad
verbrauchen. Diese 180.000 t Wald- oder Sdgerestholz kénn-
ten jedoch rd. 60 Mio. 1 oder 52.000 t Heizo6l aus der ein-
fachen Wiarmeanwendung verdréngen. Das ist bereits rd. 1 %
des jédhrlichen bayerischen Dieselverbrauchs in Hohe von
5,2 Mio. t.

Holzkraftwerke nutzen als Brennstoff daher sinnvoller-
weise vorwiegend Altholz, das kostengiinstiger zur Verfiigung
steht als Wald- oder Sagerestholz und auBBerdem bereits eine
Nutzung im stofflichen Bereich aufweist. Dariiber hinaus kon-
nen die hohen Anforderungen an den Immissionsschutz bei
den groflen Feuerungsleistungen im Kraftwerksbereich am
leichtesten realisiert werden.

Abb. 1: Pappelernte auf einer Energiewaldflache der LWF, die Baume werden zu Hackschnitzeln
verarbeitet und in Heiz(kraft)werken verwertet.
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Abb 2: Festbrennstoffe: Sche|tho|z Hackschnitzel (o L),
Pellets (0. r.)

Entwicklungsperspektiven

Diese Einsatzstrategien gelten fiir die breit angelegte
Umsetzung. Sie versperren nicht den Weg fiir technologische
Neuentwicklungen und Erprobungen aussichtsreicher Verwer-
tungspfade. Bei Wéarmeversorgungsanwendungen mit hohem
Grundlastbereich kann eine wirmegefiihrte Kraft-Wiarme-
Kopplung 6kologisch sinnvoll und 6konomisch tragfahig sein.
Das Biomasse-Heizkraftwerk der Gemeinde Sauerlach nutzt
in der Grundlast zur Stromerzeugung eine ,,Organic-Rankine-
Cycle-Anlage* (ORC).

Im noch kleineren Leistungsbereich wie Dampfturbine
taucht immer wieder der Stirling-Motor auf. Das Antriebs-
prinzip beruht nicht auf innerer Verbrennung in einem Zylin-
der wie beim Otto- oder Dieselmotor, sondern auf der durch
Temperaturdnderung infolge duflerer Erwidrmung bedingten
Volumenédnderung von Gasen ermdglichten Arbeit. Die aus
bayerischen Pilotprojekten gewonnenen Erfahrungen sind
allerdings erniichternd. Kein auch nur annéhernd als stabil zu
bezeichnender Betriebszustand wurde erreicht. Derzeit befin-
det sich eine neue Generation des Stirling-Motors in Baden-
Wiirttemberg in Erprobung. Sollte sich die Einsatztauglichkeit
erweisen, wire dies ein wichtiger Baustein fiir den breiten Ein-
satz warmegefiihrter Kraft-Warme-Kopplungen im kleineren
Leistungsbereich.

Auch bei Biogas ist die Entwicklung keinesfalls am Ende.
Derzeit arbeiten bauerliche Hofbiogasanlagen in Hinblick auf
die Wiarmenutzung mit den gleichen Hindernissen wie jedes
thermische Kraftwerk. Nicht benétigte Abwéarme muss, insbe-
sondere im Sommer, weggekiihlt werden. Hohere Nutzungs-
grade lieen sich erreichen, wenn Biogas bedarfsgerecht auch
der Wirmeversorgung zugefiithrt werden konnte. Ein Weg
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dazu wire die Aufbereitung und Einspeisung von aus Biogas
hergestelltem Methan in das offentliche Gasnetz. Die Mog-
lichkeiten und notwendigen Bedingungen hierzu werden im
Rahmen einer umfassenden, von bayerischen Ministerien mit
initiierten und unterstiitzten Studie der Gaswirtschaft néher
untersucht.

Damit ist die mogliche Verwertung von Biogas als Biome-
than noch nicht am Ende. Ist dieses Biomethan erst einmal im
Gasnetz, steht es natiirlich auch als Kraftstoff fiir erdgasbe-
triebene Fahrzeuge, die derzeit einen erheblichen Zuwachs
verzeichnen, zur Verfiigung. Die ideale Biomasse zur Methan-
gérung ist Mais in Form von Maissilage. Dabei kommt es aber
nicht so sehr auf eine moglichst hohe Energiekonzentration im
HFutter an wie fiir die Rinderfiitterung (also ein moglichst
hoher Stérkeanteil durch entsprechenden Kolbenertrag), son-
dern auf eine insgesamt hohe, leicht verdauliche Griinmasse.
Mit dieser veranderten Anforderung kommen z. B. Maissorten
aus siideuropdischen bzw. siidamerikanischen Herkiinften
besonders gut zurecht. Sie wachsen bei uns vorwiegend vege-
tativ in griine Pflanzenmasse und erbringen dadurch einen
deutlich hdoheren Biomasse-Gesamtertrag pro Hektar bei
allerdings verminderter Energiekonzentration im Erntegut.
Eine Biogasanlage ,,schluckt” jedoch dieses Material und ist
nicht, wie z. B. ein Rind, wegen des begrenzten Magenvolu-
mens auf eine besonders hohe Nahrstoffkonzentration ange-
wiesen.

Was bedeutet ORC-Technik?

Ein mit Thermool betriebener Primérkreislauf ent-
nimmt die Warme aus der Feuerung und iibergibt diese an
ein auf niedrigem Temperaturniveau siedendes Silikonél im
Sekundérkreislauf, das damit eine Dampfturbine betreibt.
Die Kondensationsabwdrme wird an einen mit Wasser
betriebenen Tertidrkreislauf iibergeben, der die Warme an
die Abnehmer bringt. Mit dieser Technik werden die hohen
Anforderungen an einen Dampfkesselbetrieb mit hohen
Driicken und Temperaturen vermieden. In entsprechend
ausgelegten Versorgungsfillen eignet sich aber auch ein
Dampfkessel mit Dampfturbine. Ein solches Biomasse-
heizkraftwerk entsteht zur Zeit in Sonthofen.

Stoffliche Verwendung

Diese ist grundsétzlich durch deutlich niedrigere Massen-
strome gekennzeichnet. Die Statistik zeigt, dass in Bayern nur
etwa 12,8 % der Mineraldlprodukte in den ,nicht-energeti-
schen Verbrauch gehen. Dennoch darf die stoffliche Nutzung
Nachwachsender Rohstoffe keinesfalls vernachléssigt werden.
Im landwirtschaftlichen Bereich seien hier zwei herausragen-
de Entwicklungen beispielhaft angefiihrt.

Zum einen fiihrte die Herstellung von Polyurethanschiu-
men auf Basis von Sonnenblumendl durch ein Unternehmen in
Memmingen zur Entwicklung von hochkomfortablen Schlaf-
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matratzen. Diese sind zwischen-
zeitlich auf dem Markt bestens eta-
bliert.

Zum anderen hielt Raps-
Asphalt, die Entwicklung eines
Osterreichischen Unternehmens,
zwischenzeitlich in Bayern seinen
Einzug und fand auch schon eine
Fertigungsstitte. Mit dieser neu-
artigen  Bitumenemulsion  zur
Oberflachenbehandlung von Stra-
Ben wird nicht nur in kiirzerer Zeit
eine hohere Endfestigkeit erreicht,
sondern eine verdnderte chemi-
sche Zusammensetzung und nie-
drigere Aufbringtemperaturen
mindern auch die Atemwegsbela-
stung der Bautrupps. Rapsdl wirkt
hier in der Bitumenmischung als
Additiv. Die bei Kettensdgenbe-
nutzern bekannte Olverharzung
bzw. die bei Pflanzendlfahrern
geflirchtete Polymerisation mine-
ralischer Ole durch Pflanzendl-
Kraftstoffeintrige in das Kurbelgehduse wird hier als Vorteil
fiir Festigkeit und Elastizitét der Straendecke genutzt.

Im forstlichen Bereich hat die stoffliche Nutzung von Holz
seit Jahrtausenden Tradition. Holz als Baustoff, Holz als ver-
arbeitetes Produkt in Spanplatten, Holz als Mobelstiick, die
vielfaltigen Anwendungsgebiete lassen sich beliebig erwei-
tern.

Aufgaben und Ziele des Kompetenz-
zentrums in Straubing

Die Staatsregierung griindete das Kompetenzzentrum,
um die Aktivitdten rund um die Nachwachsenden Rohstof-
fe in Bayern zu biindeln. Ziel ist, den verstirkten Einsatz
Nachwachsender Rohstoffe mit Hilfe grundlagen- und
anwendungsorientierter Forschung, Entwicklung und Er-
probung, Technologie- und Wissenstransfer, Markterschlie-
Bung, Projektbeurteilung sowie durch den Vollzug von For-
derprogrammen zu unterstiitzen. Eng mit dem TFZ arbeiten
dort das Wissenschaftszentrum sowie C A.RM.EN e. V.
als organisatorisch voneinander unabhéngige Einrichtun-
gen zusammen. Das Wissenschaftszentrum wird von der
Technischen Universitdt Miinchen und der Fachhochschule
Weihenstephan getragen. Ausbauziel sind je drei Universi-
tétslehrstiihle und Fachhochschulprofessuren.

C.A.RRM.EN e. V. (Centrales Agrar-Rohstoff-Marke-
ting- und Entwicklungs-Netzwerk) ist ein privatwirtschaft-
lich organisierter gemeinniitziger Verein. Er wurde im Jahr
1992 gegriindet und fungiert in Bayern als Koordinierungs-
stelle fiir Nachwachsende Rohstoffe.
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Abb. 3: Kompetenzzentrum in Straubing (Foto: C.A.R.M.E.N. e.V.)

Ausblick

Die Chancen fiir Nachwachsende Rohstoffe sowohl als
Energietréger als auch im chemisch-stofflichen Einsatz stehen
ausgesprochen gut. Das Interesse fiir die Naturstoffe steigt in
praktisch allen Wirtschaftkreisen. Nachwachsende Rohstoffe
werden kiinftig eine immer wichtigere Rolle im Energiemix
spielen. Sie allein konnen aber den Energie- und Rohstofthun-
ger der Welt nicht stillen. Andere Quellen miissen hinzukom-
men. Die Mixtur ldsst sich natiirlich verdndern, aber ein
Grundsatz wird sich nicht verdndern: Jede Mischungskompo-
nente muss dort eingesetzt werden, wo sie ihre Stirken aus-
spielen kann. Und damit werden wir noch auf lange Zeit mit
Ol - gleichgiiltig ob Mineral- oder Pflanzenél - fahren und mit
Holz heizen, nicht umgekehrt.

MINISTERIALRAT DR. RUPERT SCHAFER ist im Bayerischen
Staatsministerium fUr Landwirtschaft und Forsten fUr den
Bereich Nachwachsende Rohstoffe zustandig.
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\or der thermischen Verwertung
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Wie forstliche Hacker arbeiten

Technische Merkmale und Bauarten

von Bernhard Denkinger

Hacker finden eine immer groBere Verbreitung in der Forstwirtschaft. Zum einen konnen mit Hackern Stamm-
dimensionen wirtschaftlich genutzt werden, die sonst im Wald verblieben, zum anderen helfen sie bei der Besei-
tigung von potenziellem Borkenkéaferbrutraum mit. Dieser Beitrag soll einen Uberblick iiber die Arbeitsweise und

die technische Ausstattung von Hackern geben.

Schneckenradhacker

Als Zerkleinerungswerkzeug dient eine kegelformige
Schnecke. Das Material wird in axialer Richtung zur Schnecke
gefiihrt. Der Aulenrand der Schnecke schneidet in das Holz,
wihrend die Steigung der Schnecke einen Hackschnitzel in
Faserrichtung herauszieht. Schneckenradhacker sind wenig
verbreitet. Das Hacken von Reisigmaterial kann zu unregel-
maéBiger Schnitzelldnge fithren. Das Schleifen der Schnecke ist
schwierig. Der Hacker arbeitet vibrationsarm.

Scheibenradhacker

Eine runde Scheibe ist mit Messerklingen bestiickt, die
strahlenformig auf einer Seite dieser Scheibe angeordnet sind
(dasselbe Prinzip kennen wir z. B. auch von Kiichenmaschi-
nen). Vor den Messern ist die Scheibe mit einer Offnung durch-
zogen, durch die die Hackschnitzel abflieBen. Das Material
kann in axialer Richtung zur Welle gefiihrt werden, bei den
meisten Bauweisen jedoch schrég dazu. Ein Scheibenrad-hak-
ker produziert homogene Schnitzellingen. Die Schnittge-
schwindigkeit am Messer nimmt von innen nach aulen zu (vgl.
Umfangsgeschwindigkeit), dadurch ergibt sich ein unregel-
maéBiger Verschleil an den Schneidwerkzeugen. Die Abmalie
des Hackers sind im Verhéltnis zu den anderen Bauarten
grofler.

Trommelhacker

Uber den Mantel einer zylindrischen Trommel sind Messer
angeordnet. Das Material wird im rechten Winkel zur Hacker-
welle gefiihrt. Die Schnittgeschwindigkeit ist gleichméBig. Der
Trommelhacker eignet sich sowohl fiir Rundholz als auch fiir
Reisig und Schlagabraum. Die Abmafe des Trommelhackers
sind im Verhéltnis zur Einzugsgrofie glinstig. Deshalb eignet
sich der Trommelhacker gut zum mobilen Aufbau.
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Abb. 1: Geschlossene Trommel mit durchgehenden Messern

Trommelbauweisen

Offene Trommel

Auf der Hackerwelle befinden sich in gleichmifigem
Abstand mehrere Scheiben, zwischen denen die Messer befe-
stigt sind. Die Bauweise ist einfacher als eine geschlossene
Trommel. Die Hackschnitzel kénnen in das Innere abflieSen.
Die Kollision von Hackschnitzeln und eine undefinierte Flug-
richtung kdnnen eine weitere Zerkleinerung sowie die Entste-
hung weiterer Feinanteile zur Folge haben.
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Geschlossene Trommel

Auf dem Umfang einer zylindrischen Trommel sind Mes-
ser befestigt. Der Durchmesser verlduft konvex. Vor den
Messern sind Hohlrdume (Schnitzeltaschen) nétig. Die Hack-
schnitzel flieBen zwangsweise nach auflen ab.

Messeranordnung

Durchgehende Messer

Die Messer sind als ein oder zwei Stiick stumpf gestoen
auf einer Linie angebracht. Die Vibrationsbelastung ist hoch.
Vorteilhaft sind saubere Schnitte, wenig Ausbriiche im Holz
sowie eine hohe Schnitzelqualitdt. Die Messer lassen sich
schnell wechseln.

Versetzte Messer

Diese Messer bewirken versetzte kurze Schnitte. Die
Maschine lduft ruhiger als mit durchgehenden Messern. Da die
Fasern und Risse im Holz meist anders verlaufen als die seit-
liche Schneidkante, entstehen Ausbriiche im Holz. Reibung
entsteht seitlich am Messer. Das Einzugswerk wird bei Rund-
holz stirker beansprucht, da versetzte Messer versuchen, das
Holz zu drehen.

Trommelgeschwindigkeiten

Schnell drehende Trommel (ca. 700 - 1200U/min.)

Diese Trommeln mit ihrer hohen Einzugsgeschwindigkeit
erfordern eine hohe Motorleistung. Die Vibrationsbelastung ist
reduziert, das Aggregat kann direkt auswerfen (eventuell ist ein
Beschleunigerrad vorhanden).

% Wo soll gehackt werden?

% Wie sehen die Einsatzorte aus in Bezug auf Fahrdistanz und
Geldnde?

Meist entstehen hier Widerspriiche:
% Trigerfahrzeug: Gelidndegingigkeit <=> grofler Aktions-
radius;

< Investitionsvolumen:
menge.

Starkes Holz <=> geringe Jahres-

Wer sich vorher klar entscheidet, tut sich spiter leichter in
der Einsatzplanung!

Ausstattungsvarianten bei mobilen
Trommelhackern

Einzugsysteme

Auch hier gilt es, die Aufgabenstellung vor dem Kauf eines
Hackers klar zu definieren. Welches Ausgangsmaterial wird
vorwiegend gehackt, Rundholz oder Reisig?

% Einzugstrichter: inaktiv, dauerhaft, wartungsfrei fiir Rund-
holz in der Regel ausreichend;

< Kettenband/-teppich: aktiv, wartungsintensiv, empfindlich,
geeignet flir Reisig;

% Gummiforderband: aktiv, empfindlich bei Rundholz mit
Aststummeln, kurzlebig;

% Rollentisch: aktiv, wartungsarm, langlebig, universell ein-
setzbar.

Langsam drehende Trommel (bis ca. 700U/min.)

Die geringe Einzugsgeschwindigkeit benotigt
nur eine geringere Motorleistung und eignet sich
damit fiir Zapfwellenantrieb, die Vibrationsbe-
lastung ist groBer als bei schnell drehenden
Trommeln, das Aggregat wirft indirekt aus, nach
Sieb und Querforderschnecke folgt ein Beschleu-
nigerrad.

Entscheidungskriterien bei
Mobilhackern

Um mit einer Investition in einen Mobilhacker
erfolgreich zu sein, ist es unumgénglich, im Vor-
feld die Aufgabenstellung klar zu definieren, um
sich erst dann das passende Gerdt zu suchen:

% Welche Jahresmenge ist geplant?

<% Welche Art von Material soll vorwiegend
gehackt werden (Hartholz, Nadelholz)?

< Welche Dimensionen von Material sollen auf
jeden Fall gehackt werden konnen (maximaler
Durchmesser)?
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Abb. 2: Rolleneinzug

LWF aktuell  48/2004



»Was ich schon immer wissen wollte“

Was bringt eine variable Einzugsgeschwindigkeit?

Die Einzugsgeschwindigkeit muss, um eine moglichst
gleichmafBige Schnitzellinge zu erhalten, exakt auf die
Trommeldrehzahl abgestimmt sein. Beispiel: Hackermesser
und Gegenschneide sind fiir eine Schnitzellinge von 25 mm
eingestellt. Die Hackertrommel ist mit Messern bestiickt,
die pro Umdrehung zwei Schnitte durchfiihren. Somit muss
die Einzugsgeschwindigkeit 2 x 25 mm = 50 mm pro Trom-
melumdrehung betragen. Bei einer Trommeldrehzahl von
1000 U/min. ergibt sich zwangsweise eine Einzugsge-
schwindigkeit von 50 m/min. Liegt die Einzugsgeschwin-
digkeit darunter, nimmt die Lange der Hackschnitzel ab und
es entstehen mehr Staub- und Feinanteile. Eine variable Ein-
zugsgeschwindigkeit erfordert somit gleichzeitig eine Re-
duzierung der Trommeldrehzahl. Wird die Reduzierung der
Trommeldrehzahl nur iiber die Drehzahl des Motors gere-
gelt, fallen gleichzeitig auch die Motorleistung und das
Drehmoment. Wenn der Antrieb jedoch durch verschiedene
Ubersetzungsverhiltnisse so beschaffen ist, dass sich das
Drehmoment bei fallender Motordrehzahl deutlich steigert,
wirkt sich dies giinstig aus (Beispiel: verstellbarer Riemen-
antrieb oder hydraulischer Antrieb).

Gibt es Metalldetektoren?

Um metallene Fremdkorper im Hackmaterial zu erken-
nen, gab es in der Vergangenheit immer wieder Versuche,
Metalldetektoren in Einzugssysteme von Mobilhackern zu
installieren. Eine vielversprechende Losung wurde bisher
nicht gefunden. Eine Schwierigkeit liegt darin, dass die
Feldstarke eines Metalldetektors grof3 sein muss, um im
Rundholz Fremdkorper wie Granatsplitter oder andere ein-
gewachsene Metalle zu erkennen. Um diesen Metalldetektor
sind gleichzeitig viele metallische Bauteile des Hackers
angebracht, die sich zum Teil bewegen wie z. B. das Ein-
zugssystem oder eine Kranspitze mit Greifer zur Bestiik-
kung des Hackers. Das Ergebnis ist eine sehr geringe Ver-
lasslichkeit mit hoher Fehlerquote. Dazu kommen die star-
ken Vibrationen eines Mobilhackers, die der empfindlichen
Elektronik in vielen Féllen eine kurze Lebensdauer bescher-
ten.

Wie groff muss der Trommeldurchmesser sein?

Die Mobilhacker werden in ihrer Gré3e gerne nach der
Einzugshohe eingeteilt. Je groBer der Einzug, desto grofer -
so meint man - der Hacker. Hier gilt es aufzuklaren: Die Ein-
zugshohe steht nicht fiir den maximalen Durchmesser an
Rundholz, der damit gehackt werden kann. Viel ausschlag-
gebender ist der Trommeldurchmesser.

e

% Als Faustformel gilt: ca. 2/3 des Hacktrommeldurch-
messers = maximaler Holzdurchmesser. Je grofler der
Trommeldurchmesser, desto giinstiger ist der Schnitt-
winkel der Hackermesser.

0
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Abb. 3: Mobilhacker mit Schnitzelbunker auf Riickezug

Grundsitzlich notwendig sind synchron laufende obere und
untere Einzugswalzen bzw. Einzugsbéinder, die sich auf die
gewlinschte Schnitzellinge einstellen lassen, mit Schwimm-
stellung und der Moglichkeit, die obere Walze zu pressen.

Auswurfsysteme
< Schleuderrad: kompakt, staub- und gerduschintensiv, hoher
Kraftbedarf, flexible Wurfrichtung-/Weite;

% Forderband: sperrig, staub- und gerduscharm, geringer
Kraftbedarf, geringe Flexibilitit.

Baukombinationen

< mit eigenem Schnitzelbunker: zligig tiberladbar, Pufferung,
Unabhéngigkeit, im beladenen Zustand schwer, erfordert
geeigneten Fahrzeugunterbau und befahrbaren Untergrund;

< als Selbstfahrer z. B. auf Feldhicksler, gute Arbeitsposition
des Fahrers, hohere Auslastung des Trigerfahrzeugs, redu-
zierte Investitionskosten;

% mit eigenem Bestiickungskran alternativ am Trager- oder
Zugfahrzeug;

% mit eigenem Fahrwerk als Anhidnger am Schlepper, LKW
oder Unimog;

< Einrichtung fiir Schadenbegrenzung bei Fremdkorperein-
zug von grofem Vorteil, bei manchen Herstellern Standard.

BERNHARD DENKINGER ist Mitarbeiter von Waldburg Forst-
maschinen Wolfegg (www.wfw-forstmaschinen.de)
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Aus Restholz wird Energie

Einsatz der Bundelmaschine Fiberpac

Arbeitsstudie im Ebersberger Forst

von Stefan Wittkopf

Das Biindeln von Kronenrestholz erh6ht die Lagerdichte des ungehackten Materials und erlaubt eine effektivere
Hackerauslastung. Im Marz 2004 arbeitete das Biindelaggregat ,,Fiberpac* (Hersteller Timberjack) erstmalig in
Bayern. Der Schweizer Konstrukteur und Forstunternehmer VikTor von AtziGen hatte das Aggregat auf einen LKW
MAN TGA 33 (480 PS) montiert und mit einem Kran von 10 m Reichweite versehen. Die LWF begleitete den Ein-
satz der neuen Maschinenkombination mit einer Arbeitsstudie. Erfasst wurden die produktiven Zeiten, die
BezugsgroBen sowie der Energieverbrauch. Die Ergebnisse miinden in eine Beurteilung des Verfahrens sowie in
eine Kalkulation der mit diesem Verfahren zu erwartenden Kosten.

In Skandinavien, mit im Regelfall hohem Restholzanfall
auf der (Kahl-)Hiebsfliche, wird das Biindelaggregat gewohn-
lich auf Forwarder montiert. Fiir mitteleuropdische Verhéltnisse
mit geringeren Hiebsanfillen je Fliacheneinheit ist es dagegen
wohl zweckmaBiger, das Aggregat auf einen LKW zu setzen.
Der Einsatz ist angesichts hoher Maschinenkosten nur sinnvoll,
wenn ausreichend vorkonzentriertes Material an der Wald-
straf3e liegt.

Verfahrensbeschreibung

Die zugefiihrten Fichtenkronen werden abwechselnd einge-
zogen, hydraulisch zusammengepresst, verschniirt und ge-
kappt. Die Schnur wird spater mitgehackt und -verbrannt. Die
Biindellénge lésst sich variieren. Eine Stirkenbegrenzung fiir
den Durchmesser des Restholzes besteht praktisch nicht. Theo-
retisch konnten 75 cm starke Stdmme durch das Aggregat
geschoben werden. Allerdings lohnt es sich nicht, stirkere
Abschnitte zu ,,biindeln®, da sie von Haus aus schon mit hoher
Leistung gehackt werden konnen.

Als Modifizierungen des originalen Biindelaggregats
Timberjack 1490 D plante VON ATZIGEN langere Einzugs- bzw.
Ausgabetische: langeren Einzug, um mehr Material auflegen
zu konnen, langere Entnahme, um Verschmutzungen der Biin-
del zu vermeiden. Bisher fallen die Biindel, wenn sie die
Kettensdge automatisch kappt, unkontrolliert zu Boden und
konnen verunreinigt werden. Dies ist aber moglichst zu ver-
meiden, um Storungen und Verschleifl beim spiteren Hacken
zu minimieren sowie Probleme bei der Zufiihrung und Ver-
brennung der Hackschnitzel im Heizwerk zu reduzieren.

Ergebnisse

Der Ablaufabschnitt ,,Biindeln* wurde nicht feiner auf wei-
tere Teilarbeiten aufgegliedert. Gebiindelt, also eingezogen,

gepresst, geschniirt und gekappt wurde automatisch, wéihrend
zeitgleich der Maschinenfiihrer Biindel ablegte, Kronen zu-
flihrte oder stirkere Stammabschnitte beiseite legte.

Nach dem Umsetzen wurden vor Beginn des Biindelns an
den Poltern seitliche Stiitzen zur Stabilisierung ausgefahren
(Riistzeit, Abb. 1). Die drei Meter langen Biindel wurden an
durchschnittlich acht Stellen mehrfach verschniirt. Eine Rolle
Schnur reichte fiir etwa 50 Biindel, der Rollenwechsel dauerte
flinf Minuten. Die Wickelautomatik funktionierte zuverléssig.
Wihrend des Tageseinsatzes gab es wegen falsch gesetzter
Knoten nur eine Storung, die VON ATZIGEN innerhalb weniger
Minuten beseitigte.

Das Séaubern der Maschine und der Waldstraf3e von abge-
fallenen Zweigen war relativ aufwindig und nahm 8 % der
Arbeitszeit in Anspruch.

Der Kraftstoffverbrauch wird in der Fahrerkabine des
MAN-LKW angezeigt. Verbraucht wurden beim Einsatz in
Ebersberg 11,3 1 Diesel/MAS. Dies entspricht einem halben
Liter bezogen auf einen Srm Fichtenhackschnitzel (Energie-
inhalt ca. 70 Liter). Fiir Riicken, Hacken und Transport {iber
30 km konnen zusétzlich etwa zwei Liter angenommen werden.

Leistung

Gebiindelt wurden 145 Kronen zu insgesamt 54 Biindeln
(2,7 Kronen je Biindel). Die Leistung lag bei 12 Biindeln je
Stunde gesamter Arbeitszeit. Die Biindel mit 3 m Lange und
einem Durchmesser von 0,75 m nahmen jeweils ein Volumen
von etwa 1,3 m’ ein. Ein gehacktes Biindel ergibt laut voN
ATZIGEN durchschnittlich 1,6 Srm Hackschnitzel. Der mittlere
Zopf der Kronen lag bei 20 cm (arithmetisch wie auch volu-
mengewichtet), die Spanne reichte von 11 bis 34 cm (alle MaB-
angaben in Rinde).

Das Schaftholzvolumen der gebiindelten Kronen lag bei
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Abb. 1: Aufteilung der erfassten Teilarbeiten (Gesamte Arbeitszeit: 4 h 31 min)

16,9 fm und hétte allein einen Anfall von 42 Srm Hackschnit-
zel erwarten lassen (Auflockerungsfaktor 2,5). Der berechnete
Gesamtanfall (54 Biindel & 1,6 Srm) lag dagegen bei 86 Srm.
Die Mehrausbeute durch Aste und Nadeln betrug damit 51 %
bezogen auf den Gesamtanfall. Je Krone fielen durchschnitt-
lich 0,6 Srm Hackschnitzel an.

Kosten

Als Tagessatz, ,,den die Maschine braucht®, gibt vON
AtzIGEN 1.800 € an. Fiir die Kalkulationen wurde daraus ein
Stundensatz von 200 € je Maschinenarbeitsstunde (MAS)
abgeleitet. Dieser Satz beinhaltet die Lohn- und Lohnnebenko-
sten des Fahrers.

Die Kosten lagen damit bei 17 € je Biindel bzw. 10 € je Srm.
Allein diese Betrége tibersteigen bereits die derzeit in Bayern
fiir groBere Mengen an Hackschnitzeln aus Fichtenkronen
erzielbaren Erlose. Zusétzlich entstehen noch Kosten fiir das
Riicken der Kronen, das Hacken und den Transport der Schnit-
zel oder wahlweise der Biindel.

Ein eventueller Biindeltransport verspricht gegeniiber dem
Hackschnitzeltransport mit dem Container-LKW keine
Kosteneinsparung. Vorteile gibt es dagegen beim Hacken. Die
Firma ZE-Holzsysteme, die die Biindel im Ebersberger Forst
hackte, berichtet von einem etwa 70 % hoherem Durchsatz
gegeniiber dem Hacken einzelner Fichtenkronen. Vorausset-
zung ist jedoch ein leistungsstarker Hacker mit entsprechend
grofler Einzugsoffnung. Allerdings héngt die tatséchlich mog-
liche Steigerung der Hackleistung auch ganz wesentlich von
der professionellen Organisation der Hackschnitzelabfuhr ab.
So miissen stets ausreichend Container-LKW zur Verfiigung
stehen. Hier steigt der Aufwand entsprechend, wenn hochst-
mogliche Hackleistungen realisiert werden sollen.
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Beurteilung

Wihrend der Zufuhr von Kronen und der Entnahme der
Biindel mit dem Kran ,,schaukelte” die Maschine teilweise
stark. St63e werden aber {iber einen Spezialsitz im LKW gut
abgefedert. Auf Grund einer grof3flichig verglasten Spezialka-
bine hat der Maschinenfiihrer zu jeder Zeit das Biindelaggre-
gat, das Kronenpolter und die bereits abgelegten Biindel im
Blickfeld. Das neue System funktioniert technisch einwand-
frei.

Wirtschaftlich ist es gegeniiber der Alternative ,,Hacken
von Fichtenkronen in Container derzeit nicht konkurrenzfa-
hig. Ein Transport der Biindel auf 6ffentlichen StraBen ist aus
Sicht des Autors zu gefahrlich. Ein Herausfallen von Holzstiik-
ken, die folgende Fahrzeuge gefdhrden konnten, 1asst sich nicht
mit ausreichender Sicherheit verhindern. Als Einsatzbereich
wird am ehesten die Kombination mit Gebirgsharvestern gese-
hen. Dort fallen konzentriert Restholzer an Stellen an, die den
Einsatz eines Hackers bzw. eines Container-LKW nicht erlau-
ben. Aber auch im Gebirge muss vergleichend berechnet wer-
den, ob nicht auch ein Riickezug das Restholz kostengiinstig an
eine Stelle bringen kann, an der sich rationell hacken ldsst.

Weitere Informationen zur Biindelmaschine:
www.vonatzigen-holzschnitzel.ch

Unter www.lwf.bayern.de finden Sie in der Online-Ausgabe
dieses LWFaktuell-Heftes einen Video-Clip, der den Fiberpac
im Einsatz zeigt.

STeFAN WITTKOPF ist Mitarbeiter im SG IV (Betriebswirt-
schaft und Waldarbeit) der LWF und Fachberater flir
Holzenergie
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Energiewalder und Okologie

Positive Auswirkungen auf Flora, Fauna und Boden

von Frank Burger

Seit 1992 legte die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft neun Versuchsflichen zum Thema
Energiewald in verschiedenen Regionen Bayerns an. Neben anbautechnischen Versuchen und ertragskundlichen
Messungen wurden auch Fauna und Flora aufgenommen. Sickerwasserproben einer Versuchsflache wurden hin-
sichtlich der Nitratwerte im Labor analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass Energiewélder ein weit hoheres MaB
an Naturndhe aufweisen als die konkurrierende landwirtschaftliche Nutzung.

Spinnenfauna

Auf den Versuchsflichen Wollershof (Oberpfalz) und
Schwarzenau (Unterfranken) wurde in den Jahren 1994 und
1995 mit Hilfe von Boden-Photoeklektoren die Spinnenfauna
erforscht. Vergleichend erfasste man mit der gleichen Methode
die Situation auf den benachbarten Ackern, um durch die
Bepflanzung hervorgerufene Faunenverdnderungen abzuschét-
zen. Die Gruppe der Spinnen wurde ausgesucht, da sich Spin-
nen wegen ihrer hohe Artenzahl und ihrer spezifischen Biotop-
anspriiche sehr gut zur Bewertung von Habitaten und Biotopen
sowie deren Verdnderungen eignen.

In Schwarzenau erfolgten die Spinnenfénge im Jahr der
Begriindung der Versuchsfliache. Auf Grund des jungen Alters
der Fldche unterschied sich die Population von der des Ackers
noch kaum; typische Waldarten wurden auf der Versuchsfliche
nur vereinzelt bestimmt. Hinsichtlich der Zahl der gefundenen
Individuen iibertraf die Fliache den Acker um das zwei- bis drei-
fache. Auf der Versuchsfliche wurden 58 Exemplare zwolf
Roter-Liste-Arten bestimmt, auf dem Acker 45 Individuen mit
derselben Artenzahl.

Im Gegensatz dazu hat sich die Spinnenfauna auf der in der
vierten Vegetationsperiode beprobten Fliche Wollershof im
Vergleich zum Acker bereits stark verdndert. Die Funde auf der
Versuchsflidche deuten auf eine Entwicklung der Spinnenpopu-
lation zu einer Niederwaldfauna hin. Der Nachweis der Spring-
spinne Euophrys lanigera in Wollershof kann als der erste Frei-
landfund in Bayern angesehen werden.

Vegetationskundliche Aufnahmen

Als vegetationskundliches Aufnahmeverfahren wurde die
»Pflanzensoziologische Aufnahme* gewéhlt, da sich mit dieser
Methode relativ einfach Verdnderungen in der Begleitvegeta-
tion ableiten lassen. Die Artenvielfalt stieg nach der Begriin-
dung der Versuchsflachen schlagartig an. Abb. 1 verdeutlicht
diese Tatsache.
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Abb. 1: Die gelbe Schwertlilie (Iris pseudacorus) wachst auf der
Versuchsflache Coburg (Foto: B. SAMMET).

Sickerwasser

Auf der 1992 begriindeten Fliche Wollershof wurde im
ersten Jahr eine Saugkerzenanlage installiert, mit der wahrend
des ersten Umtriebs Sickerwasserproben aus verschiedenen
Horizonten der Versuchsfliche und des angrenzenden Ackers
entnommen wurden. Eine Analyse der Proben hinsichtlich des
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Klasse bestockt | Brache Acker Wiese

Artenzahl 2208 48 6 48

Tab. 1: Anzahl der Pflanzenarten auf der Versuchsflache Neuhof
(bestockt, Brache) im Vergleich zu angrenzenden landwirtschaft-
lichen Flachen (Acker, Wiese) [Aufnahme 1998]

fiir die Wasserqualitit wichtigen Nitratgehaltes ergab auf der
Versuchsfléche ein schnelles Absinken der Nitratwerte auf ca.
5 ppm. Ganz im Gegensatz dazu steht der weiterhin gediingte
Acker, dessen Nitratgehalte teilweise den EU - Grenzwert von
50 ppm iiberschritten. Nach bisherigen Untersuchungen bediir-
fen Energiewilder keiner Stickstoffdiingung, da der jahrliche
Eintrag aus der Luft die sehr geringen erntebedingten Entzilige
ausgleicht (JuG 1998).

Lachgasemissionen

Bei den Umweltwirkungen von Stickstoff miissen auch die
Lachgasemissionen beriicksichtigt werden. Lachgas (Distick-
stoffmonoxid) entweicht als Folge der Denitrifikation aus dem
Boden und ist mit einem CO,-Aquivalent von ca. 300 extrem
klimawirksam. ScHoLz und HELLEBRAND (2004) wiesen
anhand mehrjahriger Gasmessungen auf Versuchsflachen nach,
dass die Emission von Lachgas aufungediingten Pappelfldchen
um 250 mg/m’ und Jahr geringer ist als bei konventionell
gediingten Roggenflachen. Energiewilder mit Balsampappeln
konnen also sogar liber den CO,-Minderungseffekt iiber die
Substitution von fossilen Energietrdgern hinaus zu einer
Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen.
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Ministerpréasident Stoiber:

»Ich sichere zu, dass bei der Reform der Forstverwaltung das
ausgewogene MaB zwischen 6kologischen und wirtschaftlichen

Belangen gewahrt bleibt.*

Das Volksbegehren aus Liebe zum Wald ist gescheitert.
Nur 9,3 % der Wahlberechtigten in Bayern haben sich in die
bei den Gemeinden aufliegenden Listen eingetragen.

Ministerprasident Dr. Edmund Stoiber begriifite den Aus-
gang des Volksbegehrens zur Reform der Forstverwaltung:
,,Damit kann die Reform der Forstverwaltung umgesetzt wer-
den. Ich sichere zu, dass bei der Reform der Forstverwaltung
das ausgewogene Mafl zwischen oOkologischen und wirt-
schaftlichen Belangen gewahrt bleibt. Es bleibt auch in
Zukunft bei der nachhaltigen Bewirtschaftung unserer Wal-

der.” Der Ministerprasident erkldrte, dass viele Biirger das
Volksbegehren aus Sorge um den Wald unterstiitzt hatten.
Stoiber: ,,Wir nehmen diese Sorgen ernst. Die kiinftigen
Forstbetriebe in Bayern bleiben als Anstalt des 6ffentlichen
Rechts unter staatlicher Verantwortung. Es wird auch in Zu-
kunft eine naturnahe Bewirtschaftung unserer Wélder geben
und der Wald wird auch in Zukunft bleiben, was er ist: Ein-
maliger Naturraum und Erholungsraum fiir alle Biirger in
Bayern.*

red
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LWF im Gesprach mit Waldbesitzern

Hackschnitzel aus dem eigenen ,,Holz"
versorgen den gesamten Hof

Das Gesprach flhrte Alexandra Wauer

In zweiten Beitrag dieser Reihe stellen wir einen bauerlichen Haupterwerbsbetrieb im landlich geprédgten Osten
von Landshut vor. Das Interview fithrten wir mit dem Betriebsinhaber, Herrn Willi Haslbeck. Er ist nicht nur Land-
wirt, sondern auch Jagdvorstand, Vorstand des Maschinenhilfsringes Dingolfing-Landau, Vorstandsmitglied der
ortlichen Waldbesitzervereinigung sowie Kreisrat. In diesem Jahr wurde ihm einer der Wald-Wild-Preise des

Landkreises Dingolfing-Landau verliehen (siehe Kasten).

LWFaktuell: Wieviel Wald gehort zu IThrem Hof?

Haslbeck: Zu unserem Hof gehoren mittlerweile 52 Hektar
Wald, auf vier Parzellen verteilt. 15 Hektar davon haben wir vor
fiinf Jahren zugekauft und mit Wegen erschlossen, um die
Bestidnde pflegen zu konnen.

LWFaktuell: Wie wiirden Sie Ihren Wald kurz charakterisieren?

Haslbeck: Unser Wald besteht {iberwiegend aus Fichte. Tanne,
Kiefer, Larche und etwas Buche sind beigemischt. Die dritte
und vierte Altersklasse nehmen den Hauptanteil ein, die iibri-
gen Altersklassen sind unterausgestattet. Dieses Ungleichge-
wicht riihrt daher, dass der Betrieb iiber lange Zeit nicht auf
regelméBige Holznutzung angewiesen war. Wir bendtigen —
bisher — die Einnahmen aus dem Wald nicht zur Existenzsiche-
rung, sondern sehen sie als willkommenes Zusatzeinkommen,
der Wald hat also Sparkassenfunktion. Wir schlagen etwa fiinf
bis sechs Festmeter pro Jahr und Hektar ein. Der Zuwachs liegt
jedoch dariiber. Groflere Entnahmen waren in der Regel kala-
mitétsbedingt.

LWFaktuell: Welche Besonderheiten kennzeichnen den von
Ihnen gefiihrten Betrieb ?

Haslbeck: Zwei Drittel unserer Waldbdden sind sehr gut. Sie
wiirden sich auch fiir den Zuckerriilbenanbau eignen. Diese
Feinlehme neigen allerdings teilweise zur Verdichtung. Die
Fichte leistet hier natiirlich einen hervorragenden Zuwachs.
Aus der Zeit von 1945 bis 1948 stammen die sehr tannenrei-
chen Bestédnde in der dritten Altersklasse. Damals erlegten die
US-amerikanischen Besatzungstruppen, denen in dieser Zeit
das Jagdrecht zustand, sehr viel Rehwild. Zwischen 1950 und
1990 kam dann fast keine Tanne mehr hoch. Nach ,,Wiebke*
zaunten wir grofflachig und hatten 1995 etwa 20 Prozent unse-
rer Waldflache unter Zaun. Vor etwa sechs Jahren kamen wir
davon wieder ab. Wir setzen jetzt auf die Verjiingung der
Hauptbaumarten aufler Zaun. Das sieht bis jetzt schon recht
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Abb. 1: Landwirt Haslbeck vor seiner Hackschnitzelhalle in
Weigendorf

erfolgversprechend aus. Auch Tannenverjiingung kommt reich-
lich an. Aber sie ist noch nicht gesichert, weil sie mit der auf
den Windwurfflachen der letzten Jahre stark wuchernden
Brombeere schwer zu kdmpfen hat.

LWFaktuell: Wieviel Personal beschiiftigen Sie, wer erledigt die
Waldarbeit? Setzen Sie Unternehmer ein?

Haslbeck: Wir arbeiten selbst im Wald, setzen aber bei Bedarf
auch Harvester und Maschinenringkréfte ein.
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LWFaktuell: Welche betrieblichen Ziele und Schwerpunkte
sehen Sie fiir die Zukunft?

Haslbeck: Insgesamt sehe ich eine gute Zukunft fiir den Wald
und fiir die energetische Nutzung von Holz. Unser wichtigstes
Ziel bleibt die Holznutzung. Aber wir sind bestrebt, den Fich-
tenanteil zugunsten von Tanne, Larche und Ahorn zu reduzie-
ren. Aullerdem wollen wir erreichen, dass unsere Kulturen
ohne Zaun aufwachsen konnen. Als Jagdvorstand iibe ich hier
schon einen gewissen Druck aus, auch liber den Wildschaden-
ausgleich - ich habe schon einige Entschidigungsfalle rigoros
durchgezogen - aber dennoch im Einvernehmen mit dem Jagd-
pachter. Die Verbissbelastung ist zwar schon zuriickgegangen,
aber noch nicht so weit, wie wir uns dies wiinschen. Wir regeln
den Wildschadensausgleich nach dem Rosenheimer Modell
mit festen Entschddigungssétzen, das spart Gerichts- und Gut-
achterkosten.

LWFaktuell: Wie lduft bei Ihnen der Holzverkauf?

Haslbeck: Einen Teil des Holzes brauchen wir selbst im
Betrieb als Bauholz und fiir die Hackschnitzelproduktion. Das
iibrige Stammbholz verkaufen wir iiber die Waldbesitzervereini-
gung. Papierholz auszuhalten rentiert sich erst ab etwa 25 Euro.
Momentan ist es wirtschaftlicher, dieses Holz zu hackseln. Wir
heizen seit 1984 mit Hackschnitzeln. Vor kurzem wurde auf
dem Hof eine neue Anlage mit hoherer Kapazitit eingebaut. Sie
heizt die beiden Wohnhéuser und kann der mit Heizol betrie-
benen Kdrnermaistrocknungsanlage in Stofzeiten zusétzliche
Energie liefern.

Einmal pro Jahr findet im Landkreis eine Laubholzversteige-
rung fiir die Waldbesitzer statt. Bergahorn erzielt dort sehr gute
Preise. Deshalb wird er auf den gut wasserversorgten und néhr-
stoffreichen Standorten gern als Mischbaumart eingebracht.

LWFaktuell: Gibt es andere Einnahmequellen fiir den Betrieb,
zur Zeit spricht man von ,,neuen Geschdfisfeldern™ in der
Forstwirtschaft?

ENERGETISCHE NUTZUNG VON HOLZ

Haslbeck: Wir haben vor, aus Hackschnitzeln erzeugte Warme
an benachbarte Haushalte zu liefern. Auf Grund der Zuschiisse
fiir Warmeleitungen ist dies kostengiinstig moglich. Hier kon-
nen wir Nachbarn, bei denen z. B eine Erneuerung der Heizan-
lage ansteht, eine preislich attraktive Alternative anbieten. In
Zukunft kommt vielleicht auch die Holzverstromung in
Betracht, wenn einmal eine geeignete Technologie auf dem
Markt ist.

LWFaktuell: Mit welchen besonderen Problemen haben Sie zu
kdampfen?

Haslbeck: Unser Wald blieb zwar von keiner Kalamitit in Bay-
ern verschont, war aber nie iiberdurchschnittlich betroffen. Im
Winter 1980/81 fiihrte starker Schneedruck zu einem groferen
Schadholzanfall. 1990 warf ,,Wiebke*“ ein Mehrfaches des
Hiebssatzes. Zur Zeit haben wir vor allem mit dem Borkenka-
fer zu kimpfen, weil der Trockensommer 2003 groe Schiaden
anrichtete. Etwa 200 Festmeter Kéferholz nutzten wir, um
einen Schweinestall mit 800 Plitzen in Holzbauweise zu er-
richten. Auch die Kleine Fichtenblattwespe breitet sich immer
weiter aus, aber es sind noch keine bestandsbedrohenden
Schéden. Daher ist es wichtig, rechtzeitig reine Fichtenbestéin-
de in weniger anfillige Mischbestdnde umzubauen. Buche ist
hier nicht so beliebt, weil ihre Qualitét auf den nahrstoffreichen
Boden sehr zu wiinschen {ibrig ldsst. Aulerdem bereitet sie
Probleme bei Pflege. Wir bevorzugen dabei Tanne, Lirche,
Bergahorn und auch mit geringem Anteil Douglasie.

DR. ALExaNDRA WAUER ist Redakteurin von LWFaktuell

Wald-Wild-Preis im Landkreis Dingolfing-Landau

Diese Preise initiierten die Waldbesitzervereinigungen
und der Bauernverband auf Anregung das Forstamtes Land-
au im Jahre 1996. Seither wird jedes Jahr eine gelungene
naturnahe Mischwaldverjiingung ohne Zaun ausgezeichnet.
Den mit 500 € dotierten Preis erhdlt zwar der Waldbesitzer,
gelobt wird aber ausdriicklich auch der zustiandige Jagdinha-
ber. Gleichzeitig wird ein Preis von ebenfalls 500 € fiir eine
besonders gegliickte Lebensraumgestaltung in der Feldflur
vergeben.

Sponsoren sind in der Regel Banken des Landkreises.
Eine Jury, zusammengesetzt aus Vertretern des Forstamtes,
des Amtes fiir Landwirtschaft, der Unteren Jagdbehorde, des
Sponsors, des Bauernverbandes sowie den drei Vorsitzenden
der Waldbesitzervereinigungen des Landkreises und den
zwei Vorsitzenden der Kreisgruppen des Bayerischen Jagd-
verbandes entscheidet, welchen der gemeldeten Flachen die
Preise zuerkannt werden.

red
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WALD - WISSENSCHAFT - PRAXIS

Hackschnitzel und Sagespane als Abfall

ZerklUuftete Menschenbilder aus Holz und

Emotionen

Interview mit dem Bildhauer Andreas Kuhnlein

Das Gesprach flhrte Joachim Hamberger

Er schafft seine Holzplastiken mit der Motorsdge. Andreas Kuhnlein arbeitet schnell und spontan. Um ihn herum
fliegen die Sdgespéne, es ist ohrenbetdubend laut. Seine Skulpturen sind von der groben Arbeitsweise gezeich-
net: tiefe Schnitte, bizarre Vorspriinge, zerfurchte Oberflaichen. Die Brutalitdt, mit der der Kiinstler seinem
Werkstoff zu Leibe riickt, spiegelt seine Lebenserfahrung wieder.

LWFaktuell: Arbeiten Sie ausschliefslich mit der Motorsdge?

Kuhnlein: Seit fast zehn Jahren arbeite ich ausschlieSlich mit
der Motorsédge. Sie zwingt mich dazu, mich auf das Wesent-
liche zu beschrinken. Wenn ich arbeite, trage ich Schnitt-
schutzkleidung, wie auch Waldarbeiter sie tragen. Beim
Gehdrschutz habe ich eine Spezialanfertigung.

LWFaktuell: Was ist das Besondere an Ihrer Technik?

Kuhnlein: Die zerkliiftete Oberfldche. Mit ihr mochte ich
dreierlei zum Ausdruck bringen: Die Brutalitit des Einzelnen
dem Mitmenschen und der Natur gegeniiber, die Verletzbar-
keit und Zerbrechlichkeit des Menschen und die Vergénglich-
keit als die zentrale Wahrheit menschlicher Existenz.

LWFaktuell: Sie haben eine Zeit lang als Schnitzer gearbeitet.
Das ist eher eine stille, filigrane Arbeit. Was unterscheidet Sie
als Bildhauer von ihrem friiheren Hobby?

Kuhnlein: Der Schnitzer ist auf das Holz fixiert und wird sehr
stark mit dem Handwerk assoziiert. Seine Werke sollen schon
und gefallig sein, haben also in der Regel mit Geschmack zu
tun. Der Bildhauer im kiinstlerischen Sinn bringt eine
Botschaft, er setzt sich mit wesentlichen Dingen wie der
Philosophie auseinander. Sein Werk soll Bewegung in die
Kopfe bringen und auf Dinge aufmerksam machen, die unse-
re Spaligesellschaft verdrangt.

LWFaktuell: Sie sprechen von Botschaft. Welche ist das in
ihrem Werk?

Kuhnlein: Meine Hauptthemen sind das Menschenbild, die
Macht und die Verginglichkeit. Da die Endlichkeit unseres
Daseins vermutlich das grofite Problem des modernen
Menschen darstellt, ist die Beschéftigung mit diesem Thema
aus kiinstlerischer Sicht schon faszinierend.

Das kann ich am besten mit Holz ausdriicken, weil Holz einer
stindigen Veranderung unterworfen ist. Wie Holz sich verén-
dert, kann man in relativ kurzer Zeit, in Tagen, sogar in
Stunden beobachten.
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Andreas Kuhnlein, Kurz-Portrait:

Andreas Kuhnlein vor de Kulisse der heimischen Bergwelt
in Unterwdssen (Foto: Josef Stampfi).

Aufgewachsen ist er auf einem Bauernhof in Unter-
wossen im Chiemgau, wo er noch heute lebt. Nach Schrei-
nerlehre und Gesellenjahren ging er zum Bundesgrenz-
schutz, wo er in den 1970er-Jahren in der Terrorbekamp-
fung eingesetzt war. Er war konfrontiert mit RAF,
Schleyer-Entfiihrung, Anti-Atomkraft-Demonstrationen in
Brokdorf. Auch den Streifendienst an der innerdeutschen
Grenze hat er mitgemacht. 1981 schied er aus dem
Bundesgrenzschutz aus, iibernahm die Landwirtschaft des
Grof3vaters und wollte zum Nebenerwerb in einem
Schreinerbetrieb arbeiten. Schnell wurde ihm aber Klar,
dass sein Weg in eine andere Richtung fiihrte. Er begann zu
schnitzen und sah, dass er das Wichtigste hat, was ein
Bildhauer braucht: ein Gefiihl fiir Proportionen. 1983
machte er sich als Schnitzer selbststandig. Seit 1990 ist er
freischaffender Bildhauer. Er hatte bis heute etwa 100
Einzelausstellungen und 90 Ausstellungsbeteiligungen im
In- und Ausland. Vor kurzem waren Kunstwerke von ihm
am Flughafen Miinchen zu sehen.
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Abb. 1: Einstieg®, Uime 2002, 120 x 45 x 30 cm
(Foto: Katalog)

LWFaktuell: Stehen deshalb einige ihrer Plastiken in der freien
Natur, wo sie mit der Zeit vergehen?

Kuhnlein: Ja, zu sehen, wie die Natur sich alles zuriickholt,
den Prozess des Werdens und Vergehens zu beobachten, ist
faszinierend und erniichternd zugleich. Vieles relativiert sich
und manch” Wichtiges ist plotzlich nicht mehr so wichtig.

LWFaktuell: Wie geht Ihre Lebenserfahrung in Ihre Kunst mit
ein?

Kuhnlein: Heute weif3 ich, dass meine Erfahrungen aus den
siebziger Jahren ganz stark in mein Schaffen einflieBen und in
meinen Skulpturen enthalten sind. Die nachhaltigste Erfah-
rung aus dieser Zeit war die Erkenntnis, dass der Mensch, ob
Professor oder Putzfrau, in Extremsituationen unkontrollierbar
und unberechenbar wird.

LWFEaktuell: Wie kommen Sie zu Ihren Ideen?

Kuhnlein: Die Ideen kommen ziemlich spontan. Ich lese
etwas in der Zeitung, sehe etwas im Fernsehen oder ein
Gesprach bewegt mich. Die stirksten Skulpturen entstehen
dann, wenn mich etwas gewaltig aufregt oder drgert. Emotion
ist ein entscheidendes Kriterium in meinem kiinstlerischen
Schaffen.

LWFaktuell: Es regt Sie etwas auf, und dann greifen Sie zum
Stift und machen eine Skizze?

Kuhnlein: Nein, ich fertige weder Modell noch Zeichnung an.
Ich arbeite spontan mit der Sége direkt am Holzblock.
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Abb. 2:  Ausstieg”, Uime 2002, 130 x 46 x 31 cm
(Foto: Katalog)

LWFaktuell: Warum ausgerechnet Holz?

Kuhnlein: Anfang der neunziger Jahre habe ich viel in Stein
und Bronze gearbeitet. Dabei entstanden unter anderem zahl-
reiche Portrits. Je mehr ich mich allerdings mit dem Thema
Verginglichkeit befasste, desto mehr wuchs die Abneigung
gegen tote Materialien, die sozusagen ewig halten. Mit Holz
arbeite ich, weil es lebendig ist, so wie der Mensch auch leben-
dig ist. Wenn ich einen Baum flle, zéhle ich die Jahrringe und
weill wie alt er ist; wenn ich einem Menschen ins Gesicht sehe,
sehe ich Falten, und ich weil} auch, wie alt er etwa ist.

LWFaktuell: Lassen Sie sich von der Form des Stammes inspi-
rieren?

Kuhnlein: Es kommt vor, dass die Stammform den Aus-
schlag fiir eine Skulptur gibt, das ist aber eher die Ausnahme.
Die kiinstlerische Botschaft ist das Eigentliche.

LWFaktuell: Welches Holz bevorzugen Sie?

Kuhnlein: Ich verwende ausschlieBlich Hartholz. Am liebsten
Ulme, wegen ihrer Zihigkeit. Weil die aber ziemlich rar
geworden sind, benutze ich Eichen und Eschen.

LWFaktuell: Beziehen Sie Ihr Holz beim Waldbesitzer oder
tiber den Holzhandel?

Kuhnlein: Ich benutze ausschliellich Hartholzbdume, die
abgestorben oder vom Sturm gefdllt worden sind. Das Holz
bekomme ich vom Forstamt, vom Wasserwirtschaftsamt oder
von den Bauern gegen iibliche Bezahlung.
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Genetik im Wald

Gegenwartiger Stand der Gentechnik

Im Forst

von Monika Konnert

Biotechnologie bei Pflanzen ist ein Forschungsfeld, das sich in den letzten Jahrzehnten sehr stark entwickelt

hat und in dem auch weiterhin ein groBes Entwicklungspotenzial gesehen wird.

Im Forstbereich unterscheidet man im Rahmen der
Biotechnologie drei grof3e Bereiche.

a) Die Charakterisierung von Teilen des Erbgutes mit Hilfe
molekularer Marker (markergestiitzte Untersuchungen)
Ziel solcher Untersuchungen ist die Charakterisierung

bestimmter Genotypen, die Feststellung von Art und Ausmaf

an genetischer Variation und Diversitdt in Waldbaumpopula-
tionen, die Kldrung taxonomischer Fragestellungen, die

Feststellung von Hybridisierungen, die Ausweitung der

Kenntnisse beziiglich Pollenfluf3, Blith- und Befruchtungs-

verhalten, Samenverbreitung und die Uberpriifung der

Herkunftssicherheit. Hierbei findet zwar eine Isolierung des

Erbgutes (der DNS) aus den Zellen, aber keine Neukombi-

nation der isolierten Nucleinsduren statt. Es werden keine

gentechnisch verdnderten Organismen erzeugt. Dieser

Bereich wird auch in den Labors des Amtes fiir Saat und

Pflanzenzucht (ASP) bearbeitet.

b) Zell- und Gewebekulturtechniken

Hierzu zédhlen die ,In vitro“-Konservierung und -Ver-
mehrung ausgehend von einzelnen Zellen oder Pflanzenteil-
chen sowie die Kryokonservierung von Samen, Gewebe-
teilchen und Zellen. Dieser Bereich ist bei Ziergehdlzen und
im Gartenbau wichtiger als im Forst, denn dort wird mit
Klonen und Sorten gearbeitet. Dennoch wird bei einigen
Waldbdumen die somatische Embryogenese erfolgreich zur
Vermehrung eingesetzt, vor allem bei der Entwicklung von
Klongemischen, z. B. bei Wildkirsche. Experten gehen davon
aus, dass in diesem Bereich noch viel Entwicklungspotenzial
liegt.

¢) Genetische Verinderung von Waldbdumen (eigentliche

Gentechnik oder Gentechnologie zur Erzeugung trans-

gener Biume)

Gentechnik beinhaltet sdmtliche Verfahren, in denen
Erbgut (DNS) aus den Zellen isoliert, unter kiinstlichen
Bedingungen neu kombiniert und dann entweder direkt durch
Mikroinjektion oder Mikroprojektil-Beschuss oder {iber
Vektoren (Viren, bakterielle Plasmide) wieder in Organismen
eingebracht wird. Es entsteht so ein ,,transgener oder gene-

GENETISCH ASTREIN

UNCERE NEUZULCHTUNG
Zup RETTUNG DES WALDES

Abb. 1: Genetische Horrorvision fir den deutschen Wald,
Cartoon: Wolfgang Horsch

tisch verdnderter Organismus (GVO), der neue Eigenschaften
besitzt. Die Bezeichnung ,,genetisch verdndert” kommt aus
dem Englischen: ,,genetically modified”. Korrekter ist die
Bezeichnung ,,gentechnisch verdndert, weil sie eine
Differenzierung zwischen einer ,natiirlichen” genetischen
Verdnderung wie z. B. einer Mutation und einer gentechni-
schen Verdnderung durch Einfithrung einer definierten DNS-
Sequenz in eine Zelle erlaubt.

Gentechnik im Forst - aktueller Stand

Der umgangsprachliche Begriff ,,Griine Gentechnik®
bezeichnet Wissenschafts- und Anwendungsbereiche, in
denen pflanzliche Organismen (auch Waldbdume) das Ziel
gentechnischer Verdnderungen darstellen, wiahrend die ,,Rote
Gentechnik® die mit gentechnischen Verfahren erweiterte
Forschung an Menschen oder Tieren umfasst.

Bei Baumen wurde einer der ersten Freisetzungsversuche
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1988 in Belgien mit transgenen Pappeln durchgefiihrt.
Gentechnisch verdnderte Bdaume sind auch heute in erster
Linie Pappeln. In den USA stimmten die Behdrden bereits 75
Freisetzungsversuchen mit transgenen Pappeln zu. Auch in
der EU sind es liberwiegend Pappeln, die gentechnisch verén-
dert werden. Freisetzungsversuche mit transgenen Pappeln
fanden in Frankreich (9), Deutschland (4), Grof3britannien (2)
Spanien und Norwegen statt. Pappeln sind ein beliebtes
Modellobjekt der Gentechniker, weil sie schnell wachsen und
die gingigen gentechnischen Methoden bei ihnen gut funk-
tionieren.

Die kiinstlich eingefiilhrten Gene vermitteln neue
Eigenschaften. Sie beziehen sich auf:

% die Steigerung der Holzmasse (Bdume sollen schneller
wachsen und hoheren Massenertrag liefern);

% die Verdnderung der Holzqualitét (z. B. Bdume mit wenig
Lignin oder mit verindertem Lignin, das sich leichter
vom Zellstoff trennen lésst);

% eine Intensivierung der Schwermetallaufnahme zur Boden-
sanierung (Bidume fiir die Sanierung belasteter Boden;
hier wird die Féhigkeit der Baume genutzt, Schwermetalle
aufzunehmen und in ihren Blattern einzulagern);

% Resistenzen gegen Schidlinge und Pflanzenkrankheiten;

% Besiedlung von extremen Standorten, Verwendbarkeit in
der Plantagenwirtschaft unabhingig vom Standort, tole-
rant gegeniiber Trockenheit, Salz oder Frost;

% Erzeugung von Sterilitdt: diese gentechnisch verdnderten
Bdume sollen sich nicht fortpflanzen kdnnen und stellen
daher ein geringeres Risiko fiir die Umwelt dar als nicht-
sterile Baume.

Freisetzungversuche von transgenen Bidumen dienen
hauptsdchlich der Evaluation der Kommerzialisierung eines
Gentech-Produktes und der begleitenden Sicherheitsfor-
schung.

Baumart EU USA Kanada
Pappel 17 75 6
Kiefer 2 27 -
Fichte 2 1 7
Birke 4 - -
Eukalyptus 4 6 -

Tab. 1: Freisetzungen gentechnisch verdnderter Baume (Stand:
November 2003), Quelle: www

Im Vergleich mit gentechnisch verinderten landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen, die bereits weltweit kommerziell
angebaut werden, spielen transgene Bdume bisher nur eine
untergeordnete Rolle. Noch sind die ziichterischen Arbeiten
mit transgenen Baumen eher in der Grundlagenforschung
anzusiedeln. Eine kommerzielle Nutzung transgener Baume
findet noch nicht statt. Dies hat verschiedene Griinde:
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Abb. 2: Geréat zur automatischen Analyse der DNS-Sequenz,
Foto: ASP

a) Die Langlebigkeit der Waldbiume

Fiir transgene Bédumen heifit das, die neu eingefiihrten
Gene miissen iiber lange Zeitrdume stabil bleiben. Um zu
iiberpriifen, ob dies zutrifft und ob die neuen Eigenschaften
Bestand haben, sind fiir Waldbdume etliche Jahrzehnte erfor-
derlich.

Bei Gewichshausversuchen mit transgenen Pappeln in
GroBhansdorf zeigte sich, dass bereits innerhalb kurzer Zeit-
rdume Instabilititen auftreten kdnnen. Den Pappeln war ein
Gen aus einem Bodenbakterium eingepflanzt worden, das den
Wuchs und die Blattfarbe verdndern sollte. Einige der trans-
genen Pflanzen bildeten schon nach kurzer Zeit Seitenspros-
se, die dem Wildtyp entsprachen, obwohl das iibertragene
Genkonstrukt in den Bléttern noch nachgewiesen werden
konnte.

Neben der Instabilitdt der Gene konnen wihrend der lan-
gen Lebensdauer von Baumen bei diesen auch unerwiinschte
Eigenschaften auftreten. In China wurden Pappeln mit Genen
fiir Insektenresistenz ausgestattet (Bt-Pappeln genannt, weil
ihnen ein Gen aus dem Bodenbakterium Bacillus thuringien-
sis eingebaut worden war). Ein Teil der Bdume zeigte zwar die
erwiinschte Resistenz gegeniiber Schidlingen, jedoch nach
zwei Jahren auch unerwartete Empfindlichkeiten gegeniiber
anderen Schadinsekten, denn das Fremdgen verdndert die
Produktion der Phytodstrogene, also den Hormonhaushalt der
Pappeln. Einige der Pappeln zeigten auch Stoérungen der
Chlorophyllbiosynthese (gelbe Blitter) und mit zunehmen-
dem Alter Veranderungen an der Rinde.

b) Die geringe Domestizierung der Waldbiume

Bei der Freisetzung und Kommerzialisierung transgener
Waldbdume muf3 der Umstand beriicksichtigt werden, dass
Baumarten in der Regel in einem weitaus geringeren Malfle
domestiziert wurden als ein- oder zweijdhrige Nutzpflanzen.
Waldbdume besitzen daher ein kaum durch menschliche
Eingriffe modifiziertes Genom und damit noch alle Merk-
male, die ein Uberleben unter natiirlichen Bedingungen
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garantieren konnen. Es besteht also ein
hohes Risiko einer dauerhaften Verbrei-
tung des Fremdgens in natiirliche Popula-
tionen.

Die Ausbreitungsgewohnheiten bei
Waldbiumen sind vielfdltig und noch ver-
gleichsweise wenig erforscht. Transgene
Bidume konnen sich mit ihren Wildarten
bzw. mit verwandten Arten kreuzen. Der
hohe Grad der Fremdbefruchtung bei
Waldbdumen ist ein natiirlicher Mechanis-
mus zur Erhohung der genetischen
Diversitdt und macht sie anpassungsfahig
gegeniiber den vielfdltigen Anforder-
ungen, denen sie im Laufe ihres Lebens
ausgesetzt sind.

Pollen und Samen von Bdumen kon-
nen sich sehr weit ausbreiten. Wenn der
Pollen je nach Wetterlage in hohe Luft-
schichten gerdt, wird er iiber hunderte
Kilometer verfrachtet.

Mit der Fahigkeit zur vegetativen Vermehrung verfiigen
manche Baume {iber einen effektiven Ausbreitungsmecha-
nismus. Eine genaue Bestimmung oder Bewertung des
Ausbreitungs- und Auskreuzungsrisikos ist kaum moglich,
weil zu viele Faktoren eine Rolle spielen. Auf Grund dieser
Gefahr der dauerhaften Verbreitung transgener Gehdlze ist
ihre Verwendung im Okosystem Wald in jedem Fall proble-
matisch und anders zu bewerten als im Plantagenanbau.

Um das Risiko der Ubertragung von Transgenen grund-
sitzlich zu vermeiden, wird derzeit bei verschiedenen Gehdol-
zen versucht, minnliche und/oder weibliche Sterilitit zu
erzeugen. Ob solche Konzepte aber erfolgreich sind, hingt
entscheidend davon ab, wie stabil die fremden Gene sind.

Es gibt auch Uberlegungen, transgene Biume bereits vor
der Bliihfahigkeit zu ernten.

¢) Die fehlende bzw. geringe Kenntnis des Zusammenhangs
zwischen genetischen und phinotypischen Merkmalen bei
Waldbdumen

Das Genom der Waldbaume ist mit das komplexeste unter
allen Lebewesen. Die meisten phénotypischen Eigenschaften
von Waldbdumen werden von mehreren Genen kontrolliert.
Deshalb konnte man viele Eigenschaften nur mittels Transfer
multipler Gene verbessern. Hier steht aber die Wissenschaft
noch ganz am Anfang. Daher lassen sich auch die
Nebeneffekte bei der Einfilhrung neuer Gene bei
Waldbidumen so schwer abschétzen.

d) Die hohe natiirliche genetische Vielfalt bei Waldbaum-
arten

Unsere natiirlichen Walddkosysteme zeichnen sich durch
eine hohe genetische Vielfalt aus. Zugleich weisen die mei-
sten unserer Waldbdume ein grof3es natiirliches Verbreitungs-
gebiet auf. Diese hohe natiirliche genetische Vielfalt gilt es zu
erhalten, weil sie die Grundlage fiir die Anpassungsfahigkeit
der Waldbaumpopulationen an unterschiedlichste Umwelt-
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Abb. 3: Energiewald aus Pappeln (nicht transgen), Foto: ASP

einfliisse darstellt. Dass mit naturnaher Waldwirtschaft die
genetische Vielfalt der Waldbesténde erhalten werden kann,
ist heute unbestritten und anhand vieler Untersuchungen der
letzten Jahre belegt.

Bei der generativen Vermehrung ordnet sich die Erbinfor-
mation jedes Mal neu. Will man also die Eigenschaften einer
transgenen Pflanze bewahren, so mufl diese vegetativ ver-
mehrt werden. Eine Ausnahme bestiinde darin, die genetische
Modifikation auf der Organellen-DNS (Chloroplasten,
Mitochondrien) vorzunehmen und nicht an der Kern-DNS.
Dies ist aber auf Grund der geringen GroBe des Organellen-
genoms nur in sehr seltenen Féllen moglich. Das bedeutet,
dass Arbeiten mit transgenen Baumen nur bei Klonwirtschaft
sinnvoll ist. Im tibrigen fallen fiir die Entwicklung eines trans-
genen Klons Kosten von bis zu 1 Million Euro an.
Dariiberhinaus wiirde der Einsatz von Klonen in natiirlichen
Okosystemen eine Reduzierung der natiirlichen Vielfalt
bedeuten.

e) Die komplexen Interaktionen unterschiedlichster Arten
im Okosystem Wald

Bisher ist noch nicht iiberpriift, ob gentechnische Ver-
dnderungen bei Pflanzen zu einer Stérung symbiontischer
Lebensgemeinschaften im Wurzelbereich filhren konnen.
Gleichzeitig existieren noch keine Studien zum Einfluf} auf
die Krautschicht, auf Griaser und Moose oder Tierarten.

Zusammenfassung

Laut der tiberwiegenden Meinung der Wissenschaftler ist
der Einsatz transgener Bdume in der klassischen Forst-
wirtschaft nicht sinnvoll und in néchster Zeit auch nicht zu
erwarten. Dazu sind die Ergebnisse der o6kologischen
Begleitforschung noch viel zu diirftig, die mdglichen
Gefahren und Risiken fiir das komplexe Okosystem Wald sind
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ren (z. B. Kurzumtriebsplantagen), zur
Erzeugung von Spezialhdlzern oder als
nachwachsende Rohstoffe zunehmend
Anwendung finden. Vor allem transgene
Eukalyptusarten, Pappeln und Kiefern
werden in der Plantagenwirtschaft einge-
setzt werden. Aber auch hier warnen
Fachleute davor, dass noch viele komplexe
okologische Fragen iiber eine zu intensi-
\| vierende Sicherheitsforschung zu beant-
| worten seien. Gerade in einer so dicht
| bevolkerten Region wie Mitteleuropa sind
die natiirlichen Barrieren und einzuhalten-
{ den Sicherheitsabstinde zum Schutz unse-
rer natiirlichen Walddkosysteme vor
Fremdgenen kaum zu realisieren.
Befiirworter der Technik sehen in der
Plantagenwirtschaft mit transgenen Biu-
men einen Beitrag zur Bewahrung der
natiirlichen Okosysteme, die dann nicht
mehr so intensiv genutzt werden miissten.

Abb. 4: Zweijahriger Energiewald aus Pappeln (nicht transgen), Foto: ASP

nicht abzuschitzen, die notwendigen Priifzeitriume zu lang
und die Entwicklungskosten transgener Bidume zu hoch.
Selbst aus dem Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzen-
ziichtung in GroBhansdorf, das in Deutschland eine Fiih-

Inwieweit Gentechnik bei Waldbdumen angesichts der
hohen Entwicklungskosten sich auch unter 6konomischen
Gesichtspunkten lohnt, ist nicht bekannt. Kosten-Nutzen-
Analysen stehen noch aus.

rungsposition bei der Erforschung und Entwicklung trans-
gener Baume einnimmt, wird die Auffassung vertreten, dass

»in den Wald sicher kein gentechnisch verdnderter Baum
gelangen wird®.
Anders wird der Plantagenanbau von Gehdlzen bewertet.

DR. MoNIKa KONNERT ist wissenschaftliche Angestellte am
Amt fUr forstliche Saat- und Pflanzenzucht in Teisendorf,
zusténdig fur Forstgenetik

Gentechnisch verinderte Baume werden als Plantagenkultu-

Nobelpreis fiir Wangari Maathai

30 Millionen Baume und mehr Rechte fiir die Frauen

»,Mama Mici“, die Mutter der Bidume, hat den Friedensnobelpreis erhalten. So wird
Wangari Muta Maathai genannt, die das grofite Aufforstungsprojekt Afrikas initiert hat
und jetzt dafiir mit dem Friedensnobelpreis geehrt wurde. Auch ihr Engagement zur
Durchsetzung der Menschenrechte wird damit gewiirdigt.

Ende der 1970er Jahre begann sie, andere Frauen zu iiberzeugen, rund um die kenia-
nische Hauptstadt Nairobi Baume anzupflanzen. Jahrelang waren die Wélder dort hem-
mungslos abgeholzt worden, vor allem, um Feuerholz zum Heizen und zum Kochen zu
haben. Thre Griingiirtelbewegung (Green Belt Movement) trug reiche Friichte: Rund 30
Millionen Baume wurden seitdem angepflanzt. Das Beispiel hat seither in zahlreichen
afrikanischen Staaten Schule gemacht. Maathai, die in Deutschland und den USA studiert
hat, setzt sich iiber die Okologiebewegung hinaus fiir die demokratischen und sozialen
Rechte der Bevolkerung ein; sie begriindete zugleich eine panafrikanische Frauen-
bewegung. Sie ist Abgeordnete der Griinen Partei Kenias. Seit 2003 ist sie Vize-Umwelt-
ministerin ihres Landes. Im April 2004 wurde die Umweltaktivistin ,,fiir ihre einzigartige
Rolle in der afrikanischen Politik, ihr Engagement und ihr Lebenswerk™ mit dem Petra-
Kelly-Preis der Heinrich-Boll-Stiftung geehrt. Nach Erhalt des Friedensnobelpreises
meinte sie: ,,Das ist der Hohepunkt. Es kann nicht besser kommen - hdchstens im
Himmel*! Jhh

Wangari Maathai, die Mutter der
Béume, Foto: www.nobelpreis.org
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Messeauftritte der LWF in Augsburg und Bosenheim

Information und Beratung zum Thema
Holzenergie

von Frank Glinsche

Am Stand der LWF herrschte fast kontiniuerlich ein starker Andrang. Im Zentrum des Interesses standen Fragen
zu den Kosten einer Holzheizung, aber auch zur Versorgungssicherheit. ,Rentiert sich der Umstieg auf
Holzfeuerung fiir mich?* ,Was kosten Hackschnitzel, wieviel muB ich fiir Pellets ausgeben?“ ,,Gibt es ausrei-
chend Wald zur Energieholzgewinnung?“,,.Bekomme ich finanzielle Unterstiitzung vom Staat, wenn ich in eine

Holzheizung investiere?“

Diese und viele weitere Fragen richteten Messebesucher
an die Standbetreuer der LWE. Wie bereits in den vergange-
nen Jahren, so prasentierte sich die LWF auch heuer bei der
»IHE HolzEnergie“ (21.-24.10.2004 im Messezentrum
Augsburg) und der ,biomasse“ (05.-07.11.2004 im
Lokschuppen Rosenheim). Wéhrend bei der ,,JHE* {iber 150
Aussteller die ganze Bandbreite biogener Rohstoffe und
deren energetische Nutzung veranschaulichten, zielten die
rund 50 Aussteller der ,biomasse” vor allem auf den
Endverbraucher der Energie ab. Beiden Messen waren dabei
unerwartet hohe Besucherzahlen gemeinsam — 10.700 zah-
lende Besucher in Augsburg sowie rund 8.000 Géste bei
freiem Eintritt in Rosenheim verbuchen die Organisatoren als
vollen Erfolg. Sicherlich ist dieser Zulauf nicht zuletzt auch

auf den rasanten Anstieg des Heizolpreises in letzter Zeit
zuriickzufiihren.

Unter dem Aspekt, ein interessiertes Publikum mit ver-
tretbarem Aufwand zu erreichen, waren die Ziele des LWF-
Auftritts vor allem Wissenstransfer und objektive Beratung
zum Thema Holzenergie. Dabei fanden sich Gesprichs-
schwerpunkte im Hinblick auf die Bereitstellung und den
Energiegehalt von Holz sowie auf die Fordermoglichkeiten
von Holzfeuerungen. Angesichts der Vielschichtigkeit des
Publikums vor allem bei der , JHE* erwartete die jeweils drei
Standbetreuer vom Sachgebiet IV (Betriebswirtschaft und
Waldarbeit) in jedem Fachgesprich eine neue Herausforde-
rung. Denn neben Hausbesitzern und Waldbauern traten auch
Vertreter aus Industrie und Wissenschaft mit teils sehr spe-
ziellen Fragen an die LWF-
Mitarbeiter heran. Oft wurde dabei
o der Kontakt fiir eine spétere, pro-

jektbezogene Beratung hergestellt.
" | Manch weiterfilhrende Frage lief3
| sich in Augsburg sofort kldren —
auf Grund des vorhandenen Inter-
net-Zugangs — beispielsweise im
Online-Angebot der LWF.
= Eine Tafelausstellung mit dem
.'.;, Titel ,,Holz — Energierohstoff des
| 21. Jahrhunderts* sowie mehrere
Exponate zur Veranschaulichung
| des Energiegehalts verschiedener
Brennstoffe erginzten das Infor-
mationsangebot. Viel Beachtung
fanden auch Poster zum Thema
,schnellwachsende Baumarten®.
Diese Tafeln, Poster und Exponate
stellt die LWF auf Anfrage gerne

Abb. 1: Hans Perschl (Mitte) und Gerti Neugebauer (rechts) beraten Besucher der Messe in
Rosenheim. Foto: Frank Ginsche
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zur Verfiigung.
Das grofie Interesse am Stand
der LWF war sicher nicht allein auf
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Abb. 2: Wilfried Sommer im Gespréch bei der Messe in Augsburg, Foto: Frank Gunsche

WALD - WISSENSCHAFT - PRAXIS

das Angebot kostenloser Merk-
blatter und kleiner Snacks zuriick-
zufithren; vielmehr ist die An-
wesenheit neutraler Instanzen
ohne Verkaufsinteressen auf Fach-
messen dem Publikum sehr will-
kommen. Auch umgekehrt hat es
den Standbetreuern viel Spal3
gemacht, so gefragt zu sein.

FrRaNk GUNSCHE ist Mitarbeiter
im SG IV (Betriebswirtschaft
und Waldarbeit) der LWF

Seminarreihen im Zentrum Wald Forst Holz Weihenstephan

Im Wintersemester
2004/2005 werden am
Zentrum Wald-Forst-Holz
Weihenstephan wieder ver-
schiedene Veranstaltungs-
reihen durchgefiihrt. Be-
teiligt sind die Sachgebiete
der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft, die Lehrstiihle
der Forstfakultit der TU
Miinchen sowie die Profes-
suren der Fachhochschule.

Die Seminarreihe ,,Wald-
bau“ findet statt im
Groflen Sitzungssaal der
Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirt-
schaft, Am Hochanger 11,
85354 Freising, jeweils
von 14 Uhr c.t. bis ca.
16.30 Uhr.

Die Seminare zum
Thema ,,Wildtiere* werden
abgehalten im Horsaal FH

10, Am Hochanger 5, 85354 Freising jeweils ab 16 Uhr c.t..

Waldbau
20.01.2005 | Cand. forest. Ruth Esser (TUM) |Ein Ansatz zur Optimierung des Holzvorrates im
Wald des Grafen Arco-Zinneberg in Tschechien
Dipl. Forstw. J. Wurm, cand.forest | Versuch einer Bewertung von Informationen aus der
P.Stapel (TUM) betriebsweisen Stichprobeninventur
Cand. MSc. Hong-an Yan (TUM) | Sensitivity of a potential supply curve for carbon
sequestration in an existing forest
Cand. forest B. Wirschmidt (TUM) | Vegetationskundliche Untersuchungen auf
aufgelassenen Weideflachen und in Pinus patula-
Bestdnden Sudecuadors
3.2.2005 Dipl.Forstwirt A. Schreyer (TUM) | Ergebnisse einer 18-jahrigen Studie zur kiinstlichen
Verjingung geschadigter Bestdnde in den
Bayerischen Kalkalpen
FOR M. M&Rnang (LWF) Verjiingungsdkologie der Weilttanne im
Bergmischwald
Cand. forest. A. Oehler (TUM) Potentielle  Kosten einer  Zertifizierung  der
Forstwirtschaft im Pack Forest
Cand. Forest. A. Nenninger Biomasseuntersuchungen an  Baumarten des
tropischen Bergregenwaldes Siidecuadors
Wildtiere
20.1.2005 | Prof. Dr. J. Reichholf, Zoologische | Végel und Baumsamen - Strategien und
Staatssammlung Miinchen Gegenstrategien
Okotogische Uberraschungen vor unseren Augen
17.3.2005 | FR Joérg Miller (LWF) Naturnahe Forstwirtschaft - eine Sackgasse fir die
Vogelwelt?
Wirtschaftswalder und ihre Strukturen unter der Lupe
14.4.2005 |Markus Schmidbauer, FM Im Wald der Kobolde
Bayerisches Fernsehen Ein Tierfilm und Berichte eines Tierfilmers
12.5.2005 |Dr. P. Pechacek (LWF) Der Geist des Bergwaldes

Neue Erkenntnisse zum Dreizehenspecht

Zu den Seminarvortragen mit anschlieBender Diskussion

sind alle Interessenten herzlich eingeladen.

red
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Mond(phasen)holz

Esoterisches Hirngespinst, ernstzunehmender
Erfahrungsschatz oder Marketing-Gag?

von Robert Norr

Holz, das nicht brennt, nicht fault und seine Form dau-
erhaft behdlt — ein Traum fiir jeden Schreiner und
Hauslebauer. Solch positive Eigenschaften werden dem
Mondholz, auch Mondphasenholz genannt, nachgesagt.
Geerntet wird das Mondholz bei ausgewiahlten Mond-
phasen. Die Einschlagstermine basieren auf alten Volks-
weisheiten und ,,Bauernregeln, die sich nach dem Mond
und den Tierkreiszeichen (nicht identisch mit den Stern-
zeichen) richten. Manchmal widersprechen sich die Regeln
allerdings, besonders in Bezug auf das Tierkreiszeichen
Skorpion.

Besondere Qualitdten des Mondphasenholzes konnten
bisher in wissenschaftlichen Untersuchungen nicht nach-
wiesen werden. Weder im Trocknungs- noch Brandverhalten
unterschied es sich nachweisbar vom herkémmlich geschla-
genen Holz. Befiirworter des Mondholzes halten jedoch
dagegen, dass das Unbekannte mit bekannten Unter-

suchungsmethoden schwer zu finden ist. Sie stiitzen sich aufer-
dem auf Untersuchungen, nach denen der Mond den lebenden
Baum und seine Wachstumsrhythmen zu beeinflussen scheint.
Dies miisste allerdings noch weiter untersucht werden.

Auch wenn die Frage ,,Esoterisches Hirngespinst oder
ernstzunehmender Erfahrungsschatz?“ nach dem heutigen
Stand des Wissens nicht abschlieBend geklart werden kann,
bleibt ein wichtiger Grund, sich mit Mondholz zu beschifti-
gen: das Marketing. Immer mehr holzverarbeitende Betriebe
werben mit Mondholz und scheinen auf eine zunehmende
Nachfrage zu treffen. So lange der Endverbraucher bereit ist,
fiir Mondholz einen hoheren Preis zu bezahlen, wiirde es
sich keine andere Branche ,,erlauben®, diese Nachfrage nicht
zu decken. Voraussetzung fiir die Glaubwiirdigkeit der Forst-
und Holzwirtschaft ist allerdings, dass keine unseridsen
Zusagen fiir besondere Eigenschaften des Mondholzes getrof-
fen werden.

Holzverwendung (Mondphasenholz 2 0 0 5)
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Besondere Holz-Eigenschaften (Mondphasenholz 2 0 0 5)
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Die Daten fiir die Mondphasen wurden fiir das Jahr 2005

48/2004

in tibersichtlichen Kalendern in Anhalt an Dr. G. Briemle dar-
gestellt. Sie sind auch farbig im Internet unter
www.lwf.bayern.de abrufbar.

RoBERT NORR ist Mitarbeiter im Sachgebiet Il (Waldbau
und Forstplanung) der LWF
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KURZ & BUNDIG

Haushaltslotse geht von Bord

Langjéhriger Verwaltungsleiter der LWF
Norbert Robida verabschiedet

Gute Seele der LWF
verabschiedet

Frau Steinle im Ruhestand

Am 20. Oktober 2004 trat
der langjdhrige Verwaltungs-
leiter der Landesanstalt fiir Wald
und  Forstwirtschaft, Herr
Regierungsamtsrat Norbert
Robida, in die Freistellungs-
phase der Altersteilzeit ein.

Herr Robida lernte vor sei-
ner eigentlichen Forstlaufbahn
nach Abschluss der Mittleren
Reife in den Jahren 1959 bis
1962 bei der Norddeutschen
Versicherungsgesellschaft, Bezirksdirektion Miinchen, und
war in den Jahren von 1962 bis 1965 beim Amtsgericht
Miinchen als Justizangestellter beschiftigt. Dazwischen lei-
stete er seinen Grundwehrdienst bei der Bundesmarine in Kiel
ab. Im August 1965 begann Herr Robida als Forstassistenten-
anwirter den Vorbereitungsdienst an den Forstimtern
Ebersberg, Rosenheim und Miinchen-Nord. Nach erfolgreich
abgelegter Priifung war Herr Robida an den Forstimtern
Miinchen-Nord und Starnberg titig und schlieBlich an der
damaligen Oberforstdirektion Miinchen. In der Zwischenzeit
hatte Herr Robida auch den Aufstieg in den Gehobenen
Forstverwaltungsdienst erreicht und kam 1984 als Regie-
rungsinspektor an das Forstamt Wolfratshausen. Im Oktober
1989 wechselte er an die damalige Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt in Miinchen (jetzt LWEF, Freising) als
Biiroleiter und stand seither der Verwaltung dieser Institution
VOr.

Die 15 Jahre als Verwaltungsleiter an der LWF waren
geprdgt von permanenten Organisationsdnderungen, dem
Umzug von dem beliebten Standort in der Amalienstrafle in
Miinchen nach Freising und von drei verschiedenen Prisi-
denten. Herr Robida hat immer versucht, mit Geradlinigkeit,
aber auch mit Augenmal} die Interessen der Forstverwaltung
als Arbeitgeber mit den Wiinschen und Sorgen der
Beschiftigten in Einklang zu bringen.

Neben der Haushaltsfithrung fiir die LWF hatte er vor
allem intensiv mit Arbeitsvertrigen im Angestelltenbereich zu
tun. Die hohe Fluktuationsrate von befristeten Angestellten
mit neuen Arbeitsvertragen, Verldngerungen und Auflésun-
gen von Arbeitsvertrigen verursachten eine sehr hohe
Arbeitsbelastung, die Herr Robida hervorragend bewiltigte.

Leitung und Belegschaft der LWF wiinschen Herrn
Robida fiir seinen Ruhestand Gesundheit und alles Gute und
dass er auch weiterhin den Kontakt zu seinen ehemaligen
Arbeitskollegen und -kolleginnen aufrecht erhilt.

Olaf Schmidt

Prisident
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Mit Ablauf des Monats
November trat die langjdhrige
Mitarbeiterin im Vorzimmer des
Prisidenten, Frau Inge Steinle,
in den Ruhestand. Frau Steinle,
die 1939 in Krostitz Kreis
Delitzsch geboren wurde, lernte
beim VEB Bau in Leipzig
Industriekauffrau. Anschlieend
arbeitete sie dort in der
Finanzabteilung mit. Noch vor
dem Mauerbau fliichtete Frau
Steinle, die iiber einen ausgeprigten Gerechtigkeitssinn ver-
fligt, aus der damaligen DDR nach Miinchen und war dort
zunichst bei der Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft
beschéftigt. Langjihrig war sie auch in einer Rechtsanwalts-
kanzlei tatig. Dort {ibte sie die Funktion einer Biirovorsteherin
aus. Hervorzuheben ist, dass Frau Steinle in den Jahren 1989
und 1990 bei der Deutschen Botschaft in Honduras beschéf-
tigt war. Aus dieser Zeit stammen auch ihre Spanischkennt-
nisse und ihr Interesse an Mittel- und Siidamerika.

1990 begann Frau Steinle als Angestellte im Verwal-
tungsbiiro der damaligen Bayerischen Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt. Bereits ein Jahr spiter fiihrte sie das
Vorzimmer des Prisidenten Dr. Holzapfl. Hier war Frau
Steinle auch fiir die Fithrung der Personalakten und
Personalangelegenheiten zustindig. Viele Jahre hat sie die
Hanskarl-Géttling-Stiftung verwaltet und die Preisverleihun-
gen organisiert.

Thre rasche Auffassungsgabe, ihre gewissenhafte und
zuverldssige Arbeitserledigung pradestinierten sie dafiir, auch
verantwortungsvollere Tétigkeiten zu tibernehmen.

Frau Steinle bewahrte im Vorzimmer immer den Uber-
blick, auf sie war in jeder Hinsicht absolut Verlass. Hilfsbereit
und verbindlich fiir Géste und fiir Kollegen lenkte sie die
Besucherstrome zeitlich geschickt und hielt so den drei Prisi-
denten, mit denen sie zusammenarbeitete, den Kopf frei.

Frau Steinle geniet auf Grund ihres selbstbewussten
Auftretens in der LWF sowie im gesamten Campus des
Zentrums Wald-Forst-Holz Ansehen und Anerkennung und
wird allseits geschétzt.

Leitung und Belegschaft der LWF wiinschen Frau Steinle
fiir den Ruhestand alles Gute, vor allem Gesundheit, verbun-
den mit der Hoffnung, dass sie auch kiinftig ab und zu mit
ihrem Fahrrad den Weg zur LWF finden wird, um die kolle-
gialen Verbindungen aufrechtzuerhalten.

Olaf Schmidt

Prasident

LWF aktuell ~ 48/2004



9. Forstlicher Unternehmertag in Freising am 17. Marz 2005

»Altes Spiel mit neuen Regeln - offener Wettbewerb auch im Forst ?“

Unter diesem Titel werden am Zentrum Wald — Forst — Veranstalter:

Holz Weihenstephan Vertreter aus Wissenschaft und Lehrstuhl fiir Forstliche Arbeitswissenschaft und
Wirtschaft innovative Losungsansitze fir die Forstwirt- Angewandte Informatik,

schaft der Zukunft zur Diskussion stellen. Begleitet wird Technische Universitidt Miinchen

die Veranstaltung von einer Ausstellung neuester Maschi-

nenentwicklungen sowie mit Produktstdnden interessanter Ort:

Firmen im Foyer.

Themen:

< Das Unternchmen ,,Bayerische Staatsforsten — Leit-
linien, Eckpunkte, Perspektiven

Zentrales Horsaalgebdaude Weihenstephan

Kontakt:
Telefon: 08161-71/4756
Telefax: 08161-71/4767

% Die Osterreichischen Bundesforste - Konsequenzen E-mail: forumwup@forst.tu-muenchen.de
und Reaktionen wihrend des Wandels

< Organisation eines Maschinenbetriebes

Weitere Informationen unter
www.Forumwup.de

< Im Osten viel Neues - Auswirkungen der EU-Osterwei-
terung flir deutsche Forstunternehmer

< Ein Projekt des Lehrstuhls: Logistikketten im forst-
lichen Zusammenschluss zwischen Kleinprivatwald
und Holzindustrie
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Der Freistaat Bayern fordert Biomasseheizwerke (siche Artikel S. 11-12)

Abb. 1: Geférderte Heizwerke und
Heizkraftwerke in Bayern, Stand 1.1.2004
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Einsatz der Blindelmaschine Fiberpac im Ebersberger Forst
(siehe Artikel S. 24-25)

Bundel 3 m lang, 0,75 m hoch Wechsel der Schnurrolle Séaubern von Maschine und StraBe

Abb. 2: Produktionsabschnitte beim Blindeln



