X/

Maurice Strunk (Autor)
Zur Bereitstellung von Rohholz fiur die energetische
Verwertung
eine branchenutbergreifende Betrachtung fur Niedersachsen
unter besonderer Berucksichtigung forstlicher
Dienstleistungsunternehmen

Maurice Strunk

Zur Bereitstellung von Rohholz
fiir die energetische Verwertung

eine branchenibergreifende Betrachtung fir
Niedersachsen unter besonderer Beriicksichtigung
forstlicher Dienstleistungsunternehmen

(V Cuvillier Verlag Géttingen

Internationaler wissenschaftlicher Fachverlag

https://cuvillier.de/de/shop/publications/6686

Copyright:
Cuvillier Verlag, Inhaberin Annette Jentzsch-Cuvillier, Nonnenstieg 8, 37075 Goéttingen,
Germany



Telefon: +49 (0)551 54724-0, E-Mail: info@cuvillier.de, Website: https://cuvillier.de



Inhaltsverzeichnis

1 ,ENERGIEHOLZ* —EIN NEUES, ALTES PHANOMEN .......ccocceiiiiiiiteeeieeieteeee e 1
1.1 ANSPRUCHE AN ROHHOLZ AUS SICHT VERSCHIEDENER NUTZUNGSINTERESSEN ....ccvveeeieiiiiiiieeeeeennnn 1
1.2 ZIELSTELLUNG .. .vtieiteeetie ettt e e ettt e et et e e et e e et e e et e e e st e e e ess e e eate e et aeeeabeeeeaseeenbeeeesbeeeanseesnteeenseesnneeens 4

2 DER ROHSTORF HOLZ ...ttt ettt ettt ettt et e e st e e ante e e s e e ante e e snteeenneeennteneeanneas 6
2.1 EIGENSCHAFTEN UND ENERGIEGEHALTE VON HOLZ.....ccoiiiiiiiiiiiiiie et 6
2.2 HOLZVOLUMEN UND HOLZMASSEN ......uveiitiieitieeiteeesteeeetteeetee e et e e etaeeeateeestaeesntaeeanneesnbeeesnbeeenneeeenns 9

3 DIE ENERGIEHOLZBEREITSTELLUNG.......coiiiiiiiite it siee et siee s tee et e e snaeeanaeeesnaneennaeesneeas 12
3.1 ABGRENZUNG .....ecutiieitee et e ettt e e etteeeate e et e e eateeebeeesabeeeeseeeeaseeebeeeanseeeeaseesabeeeanbeeensaeeanseesnsaeesnrenans 12
3.2 BETRIEBSMITTEL ZUR MASCHINELLEN PRODUKTION VON SCHEITHOLZ ......cvvvieeeiiiiieeeeiiee e e 13

3.2.1 Horizontal-, VertiKalSPalter...........uuvieeiiiiiiiiiiee e r e e e e e 13
3.2.2 SAQE-SPAIt-PrOZESSOIEN.......uuiiiiiiie e e i e ittt e e e e e s s e ee e e e e s s st ereeaeeessasatreeaeeeeeeannnsnneees 14

3.3 BETRIEBSMITTEL ZUR PRODUKTION VON SCHUTTGUT (OHNE SCHEITHOLZ) ....ceiuvvieeeiiiieeeeeiieee e 16
3.3. 1 BreCher/VOrZerkIBINEIEI .........u ittt e e e 16

RS I ol o (=T [ [T PP 17

G TR o -T2 PR OPPPRPPPPRSRN 18
3.3.3.1  SChEIDENNACKET ...ttt sen e ee 19

3.3.3.2  SChNECKENNACKET ...ttt e mn e ee 21

3.3.3.3  TrOMMEINACKET ...ttt ettt a e st et e e e e e e e e e e e e e neenaeseenaeneane 21

3.4 MODELLKOSTENKALKULATIONEN AUSGEWAHLTER BETRIEBSMITTEL ..evvvvieeeesiiiiiiieieeeeeeeeeenneeeeeeeens 23
3.4.1 BrennSCheIthOIZPrOZESSON .. .uuuiiiiiee ittt e e e e e e e ae e e e e e e s ennneees 23
3.4.2 MODBIIEr GrOBNACKET ......ciiiiiiiie e 24

4 PROZESSKETTEN ZUR ENERGIEHOLZBEREITSTELLUNG .......ccoiviiiiiec e 27
4.1 RAHMENBEDINGUNGEN UND ABGRENZUNG ....ceciiutriieeittieeeiiteeeesassseeesssseeessnssesassnsssesessssseesssnsseeens 27
4.2 EXEMPLARISCHE BEREITSTELLUNGSKETTEN FUR ENERGIEHOLZ IN NIEDERSACHSEN..........cc0veevenenn. 29

4.2.1 Hackschnitzel aus der Laub- und Nadelholz-Erschliel3ung: Hacken auf der Gasse,
Zwischenlagerung der HaCKSChNITZEN ..........ceeiiiiiiiiee e 29

4.2.2 Hackschnitzel aus friihen Laub- und Nadelholz-Eingriffen: Hacken auf dem Waldweg ..30
4.2.3 Kombinierte Aushaltung von Hackschnitzeln und Scheitholz bei der Erschliel3ung und

selektiven Durchforstung junger Laubholzbestande ..........cccccooiiiiiiiiiiiie e 31
4.2.4 Hackschnitzel aus starkeren BUChE@nKIoNEN ............cevvveeiiiiiiiiiiieeee e 32

4.2.5 Kombinierte Aushaltung von stofflich und energetisch zu nutzendem Waldholz (in
UNDETANIDArEN LAGEN) .....eeiiiiiiiee ettt e e et e e e e e e e e nnaeeeenne 34
5 ENERGIEHOLZ AUS NIEDERSACHSISCHEN WALDERN .......coooiiieveieeieee e eee e 36
5.1 RAHMENBEDINGUNGEN ....uuutuuutititii e aeae e e e e aaaeaeaaaeaeaaaaaeaaaaaeaasaaaaaaaaaaaeaasaaeseaaaeaeeaaeaaaaaaeaaaaaaees 36
5.2 BEFRAGUNG NIEDERSACHSISCHER WALDBESITZER .......ccuttiiieiieeeeeieiiiieeeeeeeeeeeeeaataeeeeeaeeeeeensveneeess 40
5.2.1 DAtENGIUNAIAGE ....ccoiiiiieiitii ettt e et e e 40
5.2.2 Laub- und Nadelholzanteile bei Scheitholz und Hackschnitzeln.................................... 41



6

7

Vi

5.2.3 Rohholz fir die Energieholzproduktion............ccuuiiiiiiee e 44

5.2.4 Veranderung der Bereitstellungsvolumen von Energieholz in Niedersachsen ................ 45
5.2.4.0  SCREIHNOIZ......c.eeieeee ettt ettt
5.2.4.2 Hackschnitzel
5243 GesamtbetraChtlng ..........oo oottt ere e eene 48

FORSTUNTERNEHMEN IN NIEDERSACHSEN .....coiiiiiiiiiiiiiiie et 50
6.1 RAHMENBEDINGUNGEN ......uiiiiittiiteiitieteeeaiteeeesateeeeeaaaseeeeaassseeeaansseeaeanseeeeesansseeesansseeeeansseeeeansneeess 50
6.2 BEFRAGUNG VON FORSTUNTERNEHMEN .....coiiiittiieeeitiieesitieeeesaseeeeesssseeeessnsseeessseseessnsseseesassesaesans 52
6.3 ALLGEMEINE STRUKTUR NIEDERSACHSISCHER FORSTUNTERNEHMEN .......cviiiiiiiiiieeaiiieeeeeiieee e 53

6.3.1 GeografisSChe VEMEIUNG ........uvviiiiie e e e 53

6.3.2 Erwerbs- Und RECHESTOIM ......ooiiiiiii e 56

6.3.3 Mitarbeiterstruktur, Art der Beschaftigungsverhaltnisse und Qualifikation....................... 57

6.3.4 Grundsatzliche TAtIgKEItSDErEIChe .........cviiieiiiii e 61

6.3.5 BetriehsmittelauSSIAtIUNG ......vveriiieee i e e 63
6.3.5.1  Harvester UNd FOMWAITET ...........cceiirieiieireee sttt ne e 63
6.3.5.2 RUckeschlepper UNd -ANNANGET ..........c.coiriiiiiieeiee ettt 69

6.4 BEARBEITETE HOLZVOLUMEN ....ooiiiiiiiieeeiittiee e ittt e e e etteeeeesataeeessteeaeeasseaeesassaeeessnsseeessnsseeeeanssneeeans 72
6.4.1 Bereitstellungsvolumen durch Forstunternehmen ... 72
6.4.2 Waldbesitzarten und Baumart@NgruPPEN ..........ueeeeiurieeeiiiieeeeaiiee e e st 74

6.5 GESCHAFTSFELD ENERGIEHOLZ FUR FORSTUNTERNEHMEN .......uciiiiiiiiieeiiiieeeaiieeeeesnieeeeeeeeeee e 76

6.5.1 Struktur im Geschaftsfeld ENergi€holz ... 76

B.5.2 SCREITNOIZ ...t as 77
6.5.2.1  MasChineNAUSSIATIUNG..........couiiiiiiie ettt ser e 77
6.5.2.2 Produzierte SCheithOlZVOIUMEN..........coociiieeee e

6.5.2.3 Rohholzmaterial zur Brennscheitholzproduktion

6.5.2.4 Kundenstruktur im Geschaftsfeld SCheithOlz ...............cooiiiiiiiie e
B.5.3 HACKSCRNITZEL.......eiiiiieie ettt e e e e 83
6.5.3.1 Maschinenausstattung im Geschaftsfeld Hackschnitzel .............c.ccoovviriieicccceciceeeeee 83
6.5.3.2 Produziertes HackSChNItZEIVOIUMEN ..o 86
6.5.3.3 Rohholzmaterial zur Hackschnitzelproduktion..............ccooeiieiiiicie e 87
6.5.3.4 Kundenstruktur im Geschaftsfeld HacksChnitzel ..............cooooiiiiiiiiiii e 88
6.5.3.5 Verkaufs- und AbreChNUNGSMARE .........cciiiiiriiiiriiiieiee et 89
STRARENBEGLEITGRUN ALS BETATIGUNGSFELD FUR FORSTUNTERNEHMEN................. 91
7.1 FUNKTIONEN DES STRARENBEGLEITGRUNS ......uutiiiiiiieeiiiiiiiieiieeeeeeeeeetitreee e e e e e e e e eaabeeeeeeeeeeeeeansseeees 91
7.2 STRUKTUR DER NIEDERSACHSISCHEN LANDESBEHORDE FUR STRARENBAU UND VERKEHR.............. 92
7.3 AUFTRAGSVERGABE AN PRIVATE UNTERNEHMEN .......uuuuuiuutuisusesisisasenasasesnsasesnnssennnnsnnnnnns 94
7.3.1Vergabe VON BaUlBISTUNGEN........cciiiiiiiiiiiiieiie ettt et e e e e e e 94
7.3.2 Anforderungen an Unternehmen in der Gehdlzpflege..........covveeiiiiiiii 95
7.4 BEFRAGUNG DER DIENSTSTELLEN DES LANDES NIEDERSACHSEN .......uuuuuuuiiiiiiaieeiieeeeeeeeeeeeeeaeenns 97
7.4.1 Aufbau der Befragung, Datenerhebung und RUCKIQUT .............ccoiiiiiiiiiniiiic 97
7.4.2 MaSChINENAUSSTAUNG ....eeei et e e st e e e et e e e e e e e et e e e e e e e sesnnreneeeeaeeeeaannns 100
7.4.3 Mengenanfall aus der Geholzpflege von Stral3enbegleitgrin..........ccccovviiiiiiiiicin 101



7.4.4 Derzeitige Nutzung anfallender Rohholzpotentiale ...........cccccvveeeeeiiiiiiiiee e, 102

7.4.5 Zukinftige Entwicklung bei der Vergabe planbarer PflegemaRnahmen........................ 105

8 HOLZHACKSCHNITZELHEIZUNGEN IN NIEDERSACHSEN.......outiiiiiiaiiiiiieeeeee e 106

8.1 RAHMENBEDINGUNGEN ......utiiitataaaiiuttteeeeaaaaeaaaaaateseeeeaeaaaaaanenseeeaaaeasaaannsaneeaaaeaeaaaannsesneaaaeeaaaannns 106

8.2 BEFRAGUNG VON HEIZUNGSBETREIBERN .....ceitiutttteeitteteesauteeeesateeeassnssseeesansseeesanseeessnnsseeesannsees 108

8.3 MARKTSTRUKTUR BEI HACKSCHNITZELHEIZUNGEN IN NIEDERSACHSEN .....cccciiiiiiiieeeeeaaiiiieeeeenn 109

8.3.1 Installierte ANlagenteChNIK...........ooiiiiiiiii e 109

8.3.1.1 Kesselhersteller und KesSselleiIStUNGEN .........ccciiiiiiiiiiiieeeee e 109

8.3.1.2  InsStallationSZEIPUNKLE.........coviiieiicic e 110

8.3.1.3 Zweitsysteme zur Bewaltigung von Spitzenlasten .............ccccooveieiieiiiiececeeceeeee e 113

8.3.1.4 Beweggrinde fur die Anlageninstallation...............coooerrriereireeeere e 114

8.3.1.5  WAIMENUIZUNG. ...ttt sttt et e st e beeeeebese e e e e e e eneeneeneenesnas 115

8.3.2 EiNgESEtzZter RONSION ..ottt 116

8.3.2.1  HacksSChNIZEIMENGE.......ucuieeiiiciic ettt 116

8.3.2.2 Ausgangsmaterial eingesetzter HacksChnitzel ..o 116

RS I I 1= 1= T4 a0 o F= 11 =1 (Y o ISP 118

8.3.3.1  Kontakt ZUm LIEFEranteN...........ccoiuiiieieieicieic et nr s 118

8.3.3.2 Rohstoffbestellung, Verkaufs- und LIEfervertrage .........cocooeeoreinrenseeeeseereeseeesie e 119

8.3.3.3 Qualitatsanforderungen an den verwendeten ROhSIOff...........ccoceiininicciicce 121

8.3.3.4 Details zur derzeitigen Belieferung..............cooviiriieice e 122

8.3.4 Brennstofflager — Arten und Kapazitaten.............ooooiiiiiiiiiiiiic e 124

8.3.5 VErKAUTSIMAIZE. ... .. ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s nneenneeaaaaeeeanns 126

8.3.6 Ascheanfall UNd ENtSOIQUNG........cooiiiiiiiaiiiiiee ittt nnbee e 127

8.3.7 Stérungen beim Anlagenbetriel ..........ooo e 129

O DISKIUSSION ...ttt ettt e e 44ttt et e e o4 oo e e et e e e e e e 1 b e e et e e e e e e e e e e as 133

9.1 ROHSTOFF HOLZ ...ttt ettt ettt b et e e s e e e 133

9.1.1 Die Holzverbrennung — Einflussfaktoren und Auswirkungen ..........cccccccveeeeiiiiiiiineeeeennn. 133

9.1.2 ADIECHNUNGSMAIE ...veieiiieeeie ittt e e e et e e e e e e s s e e e e e e s e s st e e e e aaeessasnsteaaneeaeeaeaanns 135

9.2 GRUNDLAGEN DER ENERGIEHOLZBEREITSTELLUNG ....vvtieiiutiieeeiuiieeeesasseeeessnseeeessnneeeesnnsseeesanneeens 136

9.2.1 Betriebsmittel zur Produktion von ENergienolz.............coooiiiiiiiiiiiiiieee e 136

9.2.1.1 Betriebsmittel fiir die ScheitholzprodUuKLion ..............cocioiiiiececee e 136

9.2.1.2 Betriebsmittel fur die Schuttgutproduktion (ohne Scheitholz)...........c.cccieeriiniiiicee 138

9.2.2 ModellkostenKalKulationNen............eeiieee e e rer e e e e e e eer e e e e e e e enneeeareeeeeeeeanns 141

9.2.2.1 BrennSChEtNOIZPIOZESSOT .......cveuieuieiiiiiciece ettt ne et seseensens 141

S €1 o] L 3= Tor (= SRS 143

9.3 PROZESSKETTEN ZUR ENERGIEHOLZBEREITSTELLUNG . ... -ueteteteaaaaeaaautnteeeraaaaaaaaannnneeeeeaeaesaaannneneeeas 144
9.3.1 Hackschnitzel aus der Laub- und NadelholzerschlieBung: Hacken auf der Gasse,

Zwischenlagerung der HackSChNItZE! .........c.vviiiiiiiiiici s 144

9.3.2 Hackschnitzel aus frihen Laub- und Nadelholz-Eingriffen: Hacken auf dem Waldweg 145
9.3.3 Kombinierte Aushaltung von Hackschnitzeln und Scheitholz bei der ErschlieBung und

selektiven Durchforstung von Laubholzjungbestanden...........ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeee 146
9.3.4 Hackschnitzel aus starkeren BUChenkronen ..o 147

M



9.3.5 Kombinierte Aushaltung von stofflich und energetisch zu nutzendem Waldholz (in

UNDEfANIDArEN LAGEN) ...t 147

9.4 ENERGIEHOLZ AUS NIEDERSACHSISCHEN WALDERN ......cciitiiieeitiieeeiitieeeeeeseeeeeenseeeesnnsseeesenneeens 148
9.4.1 Qualitat der DateNgGrUNAIAgE. .......uverieeeii it e e s e e e e e e e srnrrrrrreeeeeeeaan 148

9.4.2 Einflisse auf die Laub- und Nadelholzanteile bei Scheitholz und Hackschnitzeln ........ 149

9.4.3 Zunahme der Bereitstellungsvolumen von ,Energieholz”............ccccooiiiiiiiii i 150

9.5 FORSTUNTERNEHMEN IN NIEDERSACHSEN .....ceiutiiiiiiitiieeiiuiiieesateeeeeaseeeeesansseeessnseeessnnsneessansseens 152
9.5.1 Qualitat der DatengruNAIAGE. ........ccuieai it e e 152

9.5.2 Flachenpréasenz forstlicher Dienstleistungsunternehmen.............occccvvveeee v, 154

9.5.3 Konsequenzen der Rechtsform- und Mitarbeiterstruktur.............cccoooecviieeeeeee e, 154

9.5.4 Entwicklung des Harvesterbestandes .............ooccuiiiiiiie e 156

9.5.5 Bedeutung o6ffentlicher und privater Waldbesitzer als Auftraggeber ............cccoceeenne 158

9.6 GESCHAFTSFELD ENERGIEHOLZ ...ccoutiiiieiiiiieeeeiiteee e sttt e e sttt e e e astee e e antae e e s annbee e e anbeeaeaennneeeeaneeas 159
9.6.1 Qualitat der DatengruNAIAgE. .........eeeiiiiiee ettt et e e raeee e 159

9.6.2 Scheitholz als GeSChAtSTEld..........oooiiiiiii e 160

9.6.3 Hackschnitzel als GeSChaftSTeld ..........oooviiiiiiii e 162

9.6.3.1 Ursachen und Risiken mangelnder ,Auslastung®............cccooririiiiiinen e 162

9.6.3.2  INVeSHEIONEN IN HACKET ...t 163

9.6.3.3  VergUtungSmMOUANALEN...........ccoiuiiiieiee et 164

9.7 STRARENBEGLEITGRUN UND DENKBARE ROHSTOFFALTERNATIVEN ....uvviiieiiiiieeeiiiieeesiiieeesanieeeeeas 165
9.7.1 Qualitat und Aussagekraft der Datengrundlage ..........ccooovveeiiiiiee e 165

9.7.2 Mengenanfall und zusatzliche POtentiale .............coooueiieiiiiiie e 166

9.8 HOLZHACKSCHNITZELHEIZUNGEN IN NIEDERSACHEN .....cciitiiieeiiiiieeiatieeeesaneeeessnneeessnnneeeesannneeens 168
9.8.1 Qualitat der Datengrundlage und der Befragungsergebnisse............ccccccveeeiiiiiiiiiiennnen. 168

9.8.2 Rohstoffversorgung von Hackschnitzeln@izungen...........ccovveeiiiiiiiiiiiiiiciiieece e 169

9.8.3 BestelluNgen UNA LAGEIUNG ... .cueiia ettt e e e ettt e e e et e e e e e e e e snbtbeeeeaaaaeeaannnes 170

9.8.4 ASCREANTAIL ...t e e e e 170

10 ZUSAMMENFASSUNG ... ettt e e e e e et e e e e e e e ae e e e e e e e eeaaaa e aeeeeesrnaees 172
FUNDSTELLEN ..ottt ettt ettt e ettt e e e sttt e e e ahb et e e e ambb e e e e e bae e e e e anbeeeeeansbeteeeesnbaeneeans 174
F NN N PRSP SRUPI I

Vil



