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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Problemstellung

Neben Nachrichten aus aller Welt finden sich in der Berichterstattung der Medien
zunehmend Hinweise auf eine drohende Holznot, wenigstens Verknappung dieses
natdrlichen Rohstoffes. Nicht selten wird, politisch motiviert, von einem Ausverkauf
heimischer Ressourcen berichtet. Die Einrichtung weiterer Schutzgebiete und Aus-
weisung von Biotopbdumen forcieren den Druck auf die verbleibenden Nutzungspo-
tentiale. Nicht selten finden sich unter den betroffenen Arealen forstlich hochproduk-
tive Waldbestéande. Um einer drohenden Verknappung der heimischen Ressource
Holz nicht mit weiteren Ubernutzungen und Einfuhren teils fragwiirdiger Herkunft zu
begegnen, bedarf es optimierter Strategien zur nachhaltigen Nutzung hiesiger Po-
tentiale.

Holzmobilisierung — ein forstpolitisches Programm oder doch eher eine Phrase —
suggeriert in erster Linie die Mobilisierung bislang unerschlossener Vorrate. Die
wenigen noch zu hebenden Potentiale befinden sich schwerpunktmaBig im klein

strukturierten Privatwald.

Ein weiterer Aspekt der Mobilisierung betrifft die technische Bereitstellung von Holz,
das bislang schwierig oder nur mit unvertretbar hohem Aufwand zugéanglich ist. Al-
lein steigende Holzpreise fuhren als Marktanreiz keineswegs zu einem wachsenden
Angebot. So kann eine positive Entwicklung beim Waldeigentimer auch zur Ein-
schlagszuriickhaltung beitragen. Einerseits sollen Vorrate zu noch besseren Kondi-
tionen verduBert werden, andererseits flr schlechte Zeiten eine Reserve darstellen.
Die Annahmen prognostizieren eine weitere Verscharfung der Situation auf dem
Rohholzmarkt, insbesondere beim Nadelholz und den Brennholzsortimenten (MAN-
TAU, 2012b). So haben viele groBe Forstbetriebe und -verwaltungen tber lange Zeit
gegen die Markte gehandelt. Zur Erflllung der Vorgaben und Plane wurden bei
schlechten Holzpreisen die Hiebsatze erhdht, bei besseren Preisen vollzog sich
Gegensatzliches. Vergleichbares ist gegenwartig bei der Olférderung zu beobach-
ten. Allgemein bekannte Marktmechanismen kdnnen die Lage weiter verschérfen.
So fihrt bei schlechten Preisen ein Angebotsiiberhang leicht zu einem weiteren
Wertverfall (OESTEN UND ROEDER, 2002).

Fir die weitere Holzmobilisierung, die zweifellos ein mihsames Betéatigungsfeld
darstellt, kbnnen aussagekraftige Bereitstellungskosten auf Basis ermittelter Leis-

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fiir den personlichen Gebrauch.



2 Einleitung

tungsangaben eine solide Hilfe sein. Gegenlber unverstandlich hergeleiteten, risi-
kobehafteten Erlésen Uberzeugen fundierte Kalkulationen.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit Bereitstellungsverfahren — schwerpunktma-
Big flir Schwachholzsortimente —, hergeleiteten Bereitstellungskosten und zeigt
ebenso mdégliche und vorhandene Restriktionen auf.

Die Wahl erforderlicher Verfahren wird im Wesentlichen sowohl durch den Standort,
den dadurch beeinflussten aufstockenden Bestand als auch durch betriebliche und
vom Markt vorgegebene Rahmenbedingungen beeinflusst. Die schwindende Preis-
differenz zwischen Lang- und Kurzholz aufgrund moderner Sagewerkstechnik sowie
die Zunahme von Holzwerkstoffen haben zu einer weiteren Steigerung der CTL-
Technik beigetragen. Beim Cut-To-Length-Verfahren werden hochmechanisiert vom
Harvester Abschnitte produziert, um anschlieBend vom Forwarder an die Waldstra-

Be gerickt zu werden.

Holz — in der frihzeitlichen menschlichen Geschichte Rohstoff zur Fertigung von
einfachen Werkzeugen und Waffen — wurde spater auch als Baumaterial und Ener-
gietrager genutzt. Mit zunehmender Industrialisierung biiBte Holz diese Funktionen
in der modernen Gesellschaft mehr und mehr ein. Das oft schwer normierbare Holz
aus den Waldern musste Substituten wie Beton, Glas, Stahl, Kunststoff, Kohle, Erd-

6l und Gas weichen.

Mit aufwendigen Kampagnen wurde und wird weiterhin fir den heimischen, schier
unendlichen Rohstoff geworben, gleichzeitig die Ausbeutung Dritter Weltlander wie
auch europaischer Primarwélder ebenso verurteilt wie die Abhangigkeit von Ol- und
Gasimporten bemangelt. Zunehmend rlickt die Nutzung heimischer Hélzer wieder in
den Fokus unserer Gesellschaft.

Befeuert durch den Klimawandel und die Nutzung CO,-neutraler — zumindest CO.,-
freundlicher — Rohstoffe gewinnen Holzprodukte wieder an Boden. Kampagnen (300
Jahre Nachhaltigkeit) von Politik, Wirtschaft, ja sogar Naturschutzverbanden zur
Nutzung heimischen Holzes verhalfen diesem, insbesondere bei der stofflichen
Verwertung, zu gesteigertem Ansehen. Alltagsgegenstande aus Holz wie Mobel,
Werkzeugstiele, Klichenutensilien und Kinderspielzeug genieBen gegenlber ande-
ren Materialien heute haufig das Image von Natlrlichkeit, Dauerhaftigkeit und
Hochwertigkeit. Gegenlber alternativen Werkstoffen sind Holzprodukte oftmals im
héherpreisigen Segment zu finden.
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Einleitung 3

Aus natirlich belassenem Holz gefertigte Gebrauchsgegenstande, Mébel und Deko-
rationsartikel wirken zeitlos, was die Dauerhaftigkeit unterstreicht. Darliber hinaus
lebt Holz. Es atmet, was sich in unseren durch einen entsprechenden Fensterbau
zunehmend voll isolierten Behausungen durchaus positiv auf das Raum- und
Wohnklima auswirkt. Insgesamt nimmt der Rohstoff Holz als Baustoff einen wach-
senden Anteil ein. In Baden-Wirttemberg liegt die Holzbauquote bei Uberdurch-
schnittlich hohen 23,7 % und damit im Bundesdurchschnitt auf dem ersten Platz.
Dem Spitzenreiter folgen Rheinland-Pfalz mit 21,6 %, Bayern mit 19,0 % und Hes-
sen mit 18,6 %. Die durchschnittliche Holzbauquote in Deutschland lag 2012 bei
beachtlichen 15,2 %, im Nichtwohnbau sogar noch 3,4 % hoéher (HOLzZBAU
DEUTSCHLAND — BUND DEUTSCHER ZIMMERMEISTER, 2014).

Neben ausgefallenen Gebrauchsgegenstanden aus Holz, wie USB-Stick, Tastatur,
Monitor und Computermaus, deren Holzanteil wohl mehr der Optik denn deren
Funktionalitat zugute kommt, gibt es Gegenstande, die sich ,hergestellt aus Holz"
auch in den zurlckliegenden Jahrzehnten behaupten konnten, so zum Beispiel
Kleiderblugel, Werkzeugstiele, Wascheklammern oder Schneidbretter. Viele Ver-
braucher setzen mit dem Erwerb holziger Gegenstande sowohl auf den Dekor- und
Exklusivitatswert als auch den Nachhaltigkeitsgedanken, der ihnen zu einem ver-

meintlich 6kologischen FuBabdruck verhilft.

Das anhaltende Wachstum auf dem Energiesektor ist nicht zwangslaufig einem An-
sehensgewinn der Produkte des heimischen Waldes zuzurechnen, vielmehr dem
schwindenden zur Verfligung stehenden Einkommen vieler Haushalte (JONSSON,
2012). Die dauerhaft zunehmenden Preise fur Energie und Mobilitat lieBen das Ein-
sparpotential durch die Nutzung von Holz stetig anwachsen. So ist es kaum ver-
wunderlich, dass der bei den Privatwaldeigentimern beginnende Brennholzboom
sich Uber die Landbevdlkerung bis in die Vorstadte ausgebreitet hat. Eine weitere
Expansion in die Ballungsrdume hinein wird nicht selten durch die Geruchsbelasti-
gung und die steigende Feinstaubbelastung der Umwelt unterbunden. Das Bedurf-
nis, sich korperlich in der Natur zu betéatigen, hat den Run aufs Brennholz zusatzlich
befeuert. Schon heute werden mehr als 50 % des Holzaufkommens in Deutschland
mit wachsender Tendenz einer energetischen Verwertung zugefiihrt. Ein Gesamtvo-
lumen von knapp 70 Mio. Fm Holz findet heute in verschiedensten Kesseln und
Ofen sein Ende als Brennstoff, wovon allein 50 % als Scheitholz verbrannt werden,
welche zu % aus dem Wald stammen (MANTAU, 2012b). Bereits die prognostizierte
EEG-Umlage 2014 in H6he von 21,5 Mrd. Euro (BUNDESNETZAGENTUR, 2013) belas-
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tet die knapp 40 Mio. Haushalte in Deutschland durchschnittlich mit ca. 540 Euro je
Haushalt, respektive 270 Euro je Bundesbiirger (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2014a)
zusatzlich. Denn ganz gleich, ob die Umlage von 6ffentlichen Verwaltungen oder
privaten Unternehmen zu entrichten ist, zahlen diese im Ergebnis die Verbraucher
und damit die Haushalte Gber Steuern und Abgaben sowie steigende Preise.

Die weiter anhaltende Férderung zur Steigerung regenerativer Energien, insbeson-
dere der Biomasse, zieht zunehmend eine Verscharfung auf dem hart umk&mpften
Markt geringwertiger Sortimente nach sich. Eine grenzenlose Steigerung des nutz-
baren Energieholzpotentials ist nicht méglich. Anhaltende Zuwachse aus den Berei-
chen Landschaftspflegematerial und Altholz sind nach MANTAU (2013) nicht zu er-
warten. Ein weiterer nennenswerter Zuwachs des Waldenergieholzanteils geht wohl
nur zu Lasten anderer Nachfrager wie der Rohholz verarbeitenden Industrie.

Nach ersten Einschatzungen ist der Nachhaltshiebsatz nahezu flachendeckend er-
reicht. Es darf davon ausgegangen werden, dass dieser kalamitatsbedingt bei der
Baumart Fichte bereits deutlich Gberschritten und in Abhangigkeit der Befahrbarkeit
stellenweise ebenfalls mehr als vollends ausgeschépft wurde und somit der Hieb-
satz unter Einbeziehung nur schwer erreichbarer Standorte (Staunasse und Steil-

hénge) sich nahezu ausgeglichen darstellt.

Dem traditionell forstlichen Gedanken der Nachhaltigkeit verpflichtet, ist es die Auf-
gabe dieses Berufszweiges, nun erneut den BedUrfnissen energie- und profitgieriger
Konzerne und politisch ambitionierten Programmen sowie einer Gewinnmaximie-
rung der Waldbesitzer — ganz gleich, ob es sich dabei um Privatpersonen oder die
offentliche Hand handelt — zu trotzen und auf die Generationenverpflichtung des
Waldes zu verweisen sowie das Nutzungspotential fir folgende Generationen dau-

erhaft zu wahren.

Dazu zahlt neben der Vermeidung einer aufgrund der o. g. Gesichtspunkte langfris-
tig reduzierten Nutzungsmenge auch die Bewahrung einer Wertnachhaltigkeit in
Bezug auf die Baumartenvielfalt und die mdglichen Sortimente. Folglich sollen
Baumarten aller Altersklassen und Qualitdten dauerhaft vertreten sein. Diese gilt es
zu erhalten, zu mehren und ihre Qualitat durch Pflege zu sichern (BWALDG, 2010).

Méogliche Kompensationen durch Nutzungsverzichte aufgrund naturschutzrechtlicher
Restriktionen sind zu diskutieren. Interessante wenn auch nicht unumstrittene Kon-
zepte zur Aschertckfihrung zwecks Nahrstoffausgleichs fur Uberhdhte Energie-
holznutzung (VON WILPERT ET AL., 2012) liegen vor und kdnnten, so sie denn Akzep-
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tanz und Zulassung finden, zu einer Ausweitung des nachhaltig nutzbaren Wald-
energieholzpotentials beitragen. Bereits die gangige Konzentration des Reisigmate-
rials auf und an den Gassen dirfte bei fortgesetzter Praxis zu einer erhéhten Nahr-
stoffkonzentration entlang der Befahrungslinien fhren.

Der Fdderalismus in Deutschland hat eine Mannigfaltigkeit von Lésungsansatzen
begtinstigt. So wurde in den zurlickliegenden Jahrzehnten eine Vielzahl an Verfah-
ren zur Nutzung der vorhandenen ,Energieholzreserven® aufgezeigt und angepasst.
Haufig heben die Entwicklungen auf bereits vorhandene Technikelemente ab. Nicht
selten sind die heute auf dem Markt dargebotenen Lésungen auf Eigenentwicklun-
gen, zumindest Beteiligungen forstlicher Unternehmer zurtckzufihren. Teile der

Entwicklungsarbeit werden von Forstbetrieben und Unternehmern tbernommen.

Die Holzernte, insbesondere die technische Entwicklung dafir, ist naturwissen-
schaftlichen GesetzmaBigkeiten unterworfen. So lassen sich kaum Maschinen kon-
struieren, die bodenschonend, ergonomisch ausgefeilt, witterungsunempfindlich und
zu geringen Kostensatzen arbeiten kénnen. Dennoch vermag es die Forstbranche
immer wieder, mit aufsehenerregenden Neuerungen aufzuwarten und die interes-
sierte Offentlichkeit wie auch die Fachwelt zu verbliiffen. Nicht selten geht es dabei
um technische Entwicklungen zur ErschlieBung problematischer Areale, insbeson-
dere im schwachen Holz. RegelméaBig tauchen neue Varianten schreitender Ma-

schinen oder unbemannter Fahrzeuge auf.

Durch die Strukturreformen des zurlickliegenden Jahrzehntes begunstigt, hat sich
eine Vielzahl an Modifizierungen entwickelt. Eine Vereinheitlichung allgemeingdilti-
ger Vorgaben mit regionalen Abwandlungen ist deshalb erstrebenswert. Beispiels-
weise kann eine mogliche Harvestervermessung nur dann ihre Vorteile ausspielen,
wenn alle Vertragspartner diese anerkennen. Zunehmend sind jedoch Einflisse
differenter Wertvorstellungen und moralischer MaBstébe in der Waldarbeit zu be-
obachten. Diese sind haufig nicht wissenschaftlich begriindet.

Nennenswerte Holzpotentiale bestehen lediglich noch im Bereich des Restholzes,
eine Ressource, die jedoch neben erheblichen 6konomischen Risiken zunehmend
auch 6kologischen Beschrankungen unterworfen wird. MANTAU (2013) misst dem
Waldrestholzpotential die bei weitem gréBten Wachstumsmaglichkeiten bei. Weder
beim klassischen Derbholz aus dem Wald, dem Landschaftspflegeholz noch beim
Altholz konnte MANTAU (2013) nennenswerte Reserven ausmachen.
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Folgerichtig kann und wird sich die kinftige Auseinandersetzung neben einer Be-
leuchtung der Waldrestholzproblematik vorrangig auf die Verfahren der Bereitstel-
lung konzentrieren. Diese muissen wirtschaftlich vorteilhaft, ergonomisch gunstig,
arbeitstechnisch sicher sowie 6kologisch vertraglich gestaltet werden. Die forstli-
chen Produkte sind dabei kundenkonform bereitzustellen.

Die vorliegende Arbeit soll einen Uberblick méglicher Verfahren und Prozessketten
liefern und mdégliche BEST-Verfahren zur Holzernte-Produktivitédt herausstellen, er-
hebt jedoch keineswegs den Anspruch auf Vollstandigkeit und Abdeckung aller in
Frage kommenden Gegebenheiten.

1.2 Zielsetzung und Hypothesen

Abwechslungsreich und gefahrlich ist die Arbeit im Wald bis heute. Nicht immer ein-
fach zu kalkulieren sind die in der Holzernte auftretenden Risiken, ebenso wenig
Produktivitat und Kosten. Dabei sollten gerade diese fir einen Wirtschaftsbetrieb
unabkémmlich sein. Bedauerlicher Weise droht in der Gegenwart der Verlust ar-
beitsintensiv erhobener und mihevoll zusammengetragener Daten. Immer schwieri-
ger wird es, allgemeingiiltige Grundlagen einvernehmlich anzuerkennen. Es gibt
eine unuberschaubare Zahl an Tarifen und Berechnungsmodellen. Eine dem Erwei-
terten Sortentarif (EST) vergleichbare Basis scheint ebenso wie das Interesse an
einer solchen Kalkulationsgrundlage verloren gegangen zu sein. In Zeiten bildreich
und bunt illustrierter Nachhaltigkeitsberichte ist eine Betrachtung von Arbeitskraft,
Produktivstunden und Leistung eher unerquicklich.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit einer Zusammenstellung und Herleitung soli-
de kalkulierter Grundlagen mit Schwerpunkt auf den Schwachholzsortimenten. Dazu
werden flr besonders bedeutende Bereitstellungsverfahren entsprechende Kalkula-
tionsgrundlagen ermittelt und anwenderfreundlich aufbereitet.

Folgende Verfahren werden detailliert betrachtet:

1. Konventionelle Holzernte (Kapitel 3)
2. Hochmechanisierte Holzernte (Kapitel 4)
3. Hochmechanisierte Brennholzbereitstellung aus Buchenkronen (Kapitel 5)
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Dabei werden diese Hypothesen bearbeitet:

1) Aus dem Fundus des EST lassen sich auch fir heutige Anwendungen funk-
tionale Kalkulationsmodelle herleiten.

2) Anwenderfreundliche Kalkulationsmodelle sind dartber hinaus fir die hoch-
mechanisierte Holzernte erstellbar.

3) Die hochmechanisierte Bereitstellung von Brennholz aus Laubbaumkronen
kann wirtschaftlich, 6kologisch und ergonomisch verbessert werden.

4) Die kombinierte Bereitstellung von Brennholz und zur Zerspanung vorgese-
henen Waldrestholzes birgt potentielle Synergien.

5) Die Bereitstellung von Hackschnitzeln ist oftmals, rein wirtschaftlich betrach-
tet, nicht rentabel durchfihrbar.

6) Obwohl wirtschaftlich nicht darstellbar, kann eine Nutzung des Waldresthol-
zes dennoch sinnvoll/vorteilhaft sein.
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2 Grundlagen

2.1 Definitionen

Im Sprachgebrauch haben sich vielfach Begriffe ohne eine einheitlich definierte Ba-
sis etabliert. Dies kann zu Missverstandnissen und Irritationen fihren. Um dem vor-
zubeugen, werden im Folgenden einige flr das Verstandnis erforderliche Begriff-
lichkeiten eindeutig definiert. Die Begriffsbestimmungen erfolgen in Anlehnung an
die RAHMENVEREINBARUNG FUR DEN ROHHOLZHANDEL IN DEUTSCHLAND (RVR, 2014).
Diese noch immer in Bearbeitung befindliche privatrechtliche Regelung von Deut-
schem Forstwirtschaftsrat e. V. (DFWR) und Deutschem Holzwirtschaftsrat e. V.
(DHWR) soll der bundeseinheitlich standardisierten Sortierung und Vermessung von
Rohholz dienen. Sie wird als Nachfolgeregelung die Ende 2008 aufgehobene Ge-
setzliche HANDELSKLASSENSORTIERUNG FUR ROHHOLZ (FORST-HKS, 1969) ablésen
(RVR, 2014).

Rohholz

Um Rohholz handelt es sich bei liegendem, gezopftem und entastetem Holz. Es
kann darlber hinaus bereits abgelangt, entrindet oder gespalten sein. Rohholz wird
sortiert in Stamm-, Industrie- und Energieholz.

Stammbholz

Rundholz, welches fir eine stoffliche Verwertung, zumeist in der Sage- oder Fur-
nierindustrie, bestimmt ist, wird als Stammholz bezeichnet. Es wird zwischen Lang-
holz und Abschnitten von bis zu 6 m Lange differenziert. Auch die Schwelle gehért

zum Stammbholz.

Industrieholz

Industrieholz (IH) gehért ebenso wie das Stamm- und Energieholz zum Rohholz.
Gegenlber dem Energieholz Iasst es sich durch die vorgesehene stoffliche Nutzung
in der Industrie abgrenzen. Dazu wird es mechanisch oder chemisch aufgeschlos-
sen. Das Sortiment Industrieholz wird in die Sorten lang (IL), kurz (IS) und Wald-
hackschnitzel (HS oder WHI) untergliedert. Das IL bezeichnet Industrieholz von ei-
ner Lange Uber 3 m und IS wird Ublicherweise fir Schichtholz in Ld&ngen von 1 bis

3 m verwendet.
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Energieholz

Das Energieholz wird analog zum Industrieholz ebenfalls in die Sorten lang (BL),
kurz (BS) und Waldhackschnitzel (HS oder WHE) aufgegliedert. Das Sortiment ist
jedoch fur eine energetische Nutzung vorgesehen.

Kurzholz
Unter das Kurzholz fallen Stammholzabschnitte vorgegebener Langen von bis zu
6 m und aufgearbeitetes Industrie- als auch Energieholz von bis zu 3 m Lange. In

Ausnahmefallen kommen auch Energieholzlangen von bis zu 6 m vor.

Langholz

Langholz weist eine Lange von mehr als 6 m auf.

Kranldngen
Kranldngen sind durch eine Léange von 3 bis 7 m definiert. Die Bezeichnung findet

beim Industrie- und Brennholz Verwendung.

Schichtholz
Schichtholz bezeichnet sowohl gesetztes Industrie- als auch Energieholz in kurzer
Form. Es wird in 1m-Schritten abgelangt. Fir gewdhnlich betragt die Maximallange

3m.

Brennscheitholz
Unter dem Begriff Brennscheitholz oder nur Scheitholz werden Brennholzstiicke von

bis zu 1 m Lange in gespaltener und runder Form subsumiert.

Brennholz
Das Brennholz ist Teil des Energieholzes und unterscheidet sich vom Hackschnitzel
durch seine Stuckigkeit. Es wird in langer (BL) und kurzer (BS) Form vermarktet.
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Waldrestholz

Zum Waldrestholz werden die fur die stoffliche Nutzung und Verwendung als klassi-
sche Brennholzsortimente ungeeigneten oder wirtschaftlich kaum mehr bereitzustel-
lenden Baumbestandteile, einschlieBlich Derbholz und Nichtderbholz gezahlt. Auf-
grund mangelnder Dimension, Lange oder Qualitéat verbleiben diese im Wald oder
werden gemeinsam mit zugunsten einer energetischen Nutzung verbliebenen
Holzmengen entsprechender Verwendung zugefihrt. Friher verblieb dieses Holz
oftmals im Bestand und der Derbholzanteil wurde als X-Holz geschatzt.

Hackschnitzel

Hackschnitzel werden in Industriehackschnitzel, gewonnen aus Industrie- und In-
dustrierestholz, und Waldhackschnitzel, zumeist gewonnen aus Waldrestholz, unter-
teilt. Die maschinelle Zerkleinerung erfolgt mobil oder stationar. Die Begriffe Hack-
schnitzel und Hackgut werden synonym verwendet.

Hackholz
Unter Hackholz wird zur Zerspanung vorgesehenes Material verstanden. Vorwie-

gend handelt es sich dabei um Waldrestholz.

X-Holz

Zum X-Holz zahlt das bei der Holzernte bearbeitete, jedoch aufgrund mangelnder
Qualitat fur die stoffliche Nutzung nicht verwertbare Derbholz. Das X-Holz verbleibt
ublicherweise im Schlag. Sein Anteil am Hiebsvolumen liegt landlaufig bei 5 bis
10 % und wird mangels durchgeflhrter Vermessung geschéatzt.

Nicht selten sind in der Praxis die Ubergange zwischen den einzelnen Sorten und
Sortimenten flieBend. Neben weiterverauBerten Mengen kaufen insbesondere gré-
Bere Heiz(kraft)werke in nennenswertem Umfang Industrieholz, um dieses einer
energetischen Verwertung zuzufliihren (MANTAU, 2012b). Auch der umgekehrte Fall
ist vorstellbar. Insbesondere das haufig als ,,Automatenholz® bezeichnete Sortiment,
bestimmt fir die Verarbeitung in sogenannten S&ge-Spaltautomaten, muss hohe
Qualitatsanforderungen an Dimension, Gesundheit, Krimmung und Astreinheit er-
fallen, die dem Industrieholz n (normal) sehr nahe kommen. Die althergebrachte
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Buchung des Sortimentes Industrieholz mit der Verwendung Brennholz ist weiterhin
durchaus gangig. MANTAU (2013) nimmt an, dass es sich bei 5 % des Industriehol-
zes um Nichtderbholz handelt und demnach dem Waldrestholz zuzuordnen wére.

Immer wieder erfahren auch Langen von mehr als 3 m einen Absatz als Schichtholz.
Versuchsweise (vgl. Kapitel 5) aufgrund von Vermessungsproblemen bei der Pro-
duktion von Abschnitten oder beim Zweitverkauf an einen Kaufer ohne Vermes-

sungseinrichtungen kommt dies vor.

Rohschaft

In der vorliegenden Arbeit wird ein bei der Holzernte im Bestand weitgehend entas-
teter und gezopfter Baum als Rohschaft bezeichnet. Das Abtrennen verbliebener
Aste und die Sortimentierung erfolgen an der (ibersichtlicheren WaldstraBe. Dieses
Verfahren erlaubt eine bessere Ansprache der Holzqualitat, reduziert den Aushal-
tungsaufwand ebenso wie die Unfallrisiken beim vollstandigen Entasten und Ein-
schneiden im Hieb. Das gréBere Stlickvolumen gegeniiber eingeschnittenen Sorti-
menten reduziert den Ruckeaufwand. Rohschaftverfahren erfreuen sich besonders

in mehrstufigen und -schichtigen Bestanden einer zunehmenden Beliebtheit.

Vollbaum
In Abgrenzung zum Ganzbaum bezeichnet der Vollbaum die gesamte oberirdische

Biomasse eines Baumes.

Ganzbaum
Der Ganzbaum fasst oberirdische und unterirdische Biomasse eines Baumes zu-

sammen.

Derbholz
Der Begriff Derbholz entstammt der Forsteinrichtung und zielt folglich auf stehendes
Holz ab. Er umfasst alles Holz bis zu einem Durchmesser von 7 cm einschlieBlich
der Rinde.

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
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Aste
Unter den verschieden gebrauchten Begriff Aste fallen alle Holzteile kleiner 7 cm
und grdBer einschlieBlich 2 cm mit Rinde.

Reisig
Zum Reisig, auch als Feinreisig bezeichnet, gehéren die oberirdischen holzigen

Baumkompartimente mit Durchmessern geringer 2 cm.

2.2 Potentiale und ihre wirtschaftliche Bedeutung

Waldenergieholz

FUr die energetische Nutzung aus dem Wald bereitgestelltes Holz zahlt zum Wald-
energieholz. Dieses wird zumeist in Form von Brennholz, Scheitholz oder Hack-
schnitzeln angedient, wobei die Qualitat keinem einheitlichen Standard entspricht.
Seltener wird noch zu zerkleinerndes Holz in Form von Waldrestholz, sogenanntes
Hackholz angeboten. Abrechnungsgrundlage ist dann jedoch das gehackte Material,
da sich eine MaBermittlung beim Waldrestholz anhand des RaummaRBes als auBerst
schwierig erweist (KANZIAN ET AL., 2006).

SchwerpunktmaBig besteht das Energieholz aus schwachen und qualitativ gering-
wertigen Sortimenten. Dazu zahlen Kronenteile, schwaches Durchforstungsholz und
Material vom rechtzeitigen Gassenaufhieb sowie von der Lichtraumprofilpflege und
oftmals stark dimensioniertes, stofflich nicht verwertbares Derbholz (Faulstlicke,
Zwiesel etc.), sogenanntes X-Holz.

Es darf davon ausgegangen werden, dass die forstseitige Sortierung nicht immer
ihre entsprechende Umsetzung erfahrt. So ist es nicht untblich, dass fir die stoffli-
che Verwertung bereitgestelltes Industrieholz fir den Betrieb von Sagespaltautoma-
ten genutzt wird. Die in Sdgewerken immer wieder unerwiinscht auftretenden Men-
gen von Stammbholz, das den Qualitdtsanforderungen nicht entspricht bzw. besplit-
tert ist, werden meist energetisch verwertet. Auch ist die Nachsortierung und stoffli-

che Nutzung von Brennholzsortimenten durchaus denkbar.

Dartiber hinaus erfahren die Rindenanteile, Sagenebenprodukte, Schwarten und
SpreiBel als auch Reststoffe der Papierindustrie haufig eine energetische Verwer-
tung, ohne jedoch zum Waldenergieholz gezahlt zu werden. Die auf den folgenden
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Es gilt nur fiir den personlichen Gebrauch.



Grundlagen 13

Verarbeitungsstufen anfallenden Reste und Abfélle bleiben ebenso wie eine Kaska-
dennutzung (Altholz) unberticksichtigt.

Waldenergieholzpotential

Das Waldenergieholzpotential umfasst die mdglicherweise fir eine energetische
Verwendung aus dem Wald direkt bereitgestellten Anteile an Derbholz und Nicht-
derbholz in Rinde einschlieBlich Laub und Nadeln. Eine gesonderte Erfassung die-
ser Feinanteile beim Restholz nach der Verarbeitung zu Hackschnitzeln ist nicht
mehr mdglich, folglich missen sie bereits bei der Potentialermittlung, wenn auch nur
einen geringen Anteil ausmachend, berlcksichtigt werden. Ein gréBerer Anteil die-
ser Feinkompartimente ist in den Hackschnitzeln weder erwiinscht noch wirkt er sich
volumenmaBig sonderlich férdernd aus und tragt zu einem Uberdurchschnittlichen
Nahrstoffaustrag bei seiner Nutzung bei (WITTKOPF, 2004). Im Allgemeinen darf
davon ausgegangen werden, dass die Mehrheit der Waldeigentimer bemuht ist,
Feinreisig, Laub und Nadeln daher in den Waldbestédnden zurlickzuhalten. Durch
eine Abtrocknung des Materials in den Bestédnden vor der Rickung gelingt dies oft-

mals gut.

Das Waldenergieholzpotential kann aus Sicht des Betrachters unterschiedlich stark
schwanken. Gewichtigen Einfluss hat die aktuelle Marktsituation in Form von Nach-
frage nach den verschiedenen Sortimenten und deren Preisbildung. Potentiell lasst
sich der gesamte Holzvorrat einschlieBlich aller Furnierqualitaten zur Erzeugung von
Strom und Wéarme verbrennen, wobei die Produkte der stofflichen Nutzung, allem
voran das sagefahige Stammbholz, Ublicherweise bei der Ermittlung des Waldener-
gieholzpotentials unbertcksichtigt bleiben. Ebenso ergeht es den besseren Anteilen
des Industrieholzes. Der Dauerwaldgedanke und naturschutzfachliche Aspekte ver-
wehren die Nutzung von Stubben und Wurzeln in Deutschland. Die Ubergénge zwi-
schen stofflicher und energetischer Nutzung sind jedoch flieBend. Die Aushaltung

wird vom Preis, vom Aushaltungsaufwand und Massenanfall beeinflusst.

Ein Vergleich (Tabelle 1) der zu erzielenden Erlése von Palettenholz ' und Indust-
rieholz, aber auch mit schwachem oder anhangendem Holz der Giteklasse C, ins-
besondere bei der Baumart Buche, veranschaulicht die enge Preisspanne. In den

! Palettenholz meint Stammholz der Giiteklasse D nach FORST-HKS (1969). Dieses ist auf-
grund von Fehlern nicht in die Giteklassen A, B und C zu sortieren, muss jedoch zu mindes-
tens 40 vom Hundert gewerblich verwendbar sein.
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mittleren und nérdlichen Regionen Niedersachsens liegen die erzielten Preise fir
Brennscheitholz bereits teilweise tiber den C-Holz-Preisen der Buche (NIEDERSACH-
SISCHE LANDESFORSTEN, 2014).

Tabelle 1: Buchenholzerlése aus Niedersachsen 2013

Buc L4 60,00 — 65,00 62,50
BucL4® 63,00 — 66,00 64,50
Bu anhangendes C ® | 63,00 — 66,00 64,50
Bu C L5/6 60,00 — 66,00 63,00
BuC L5 ® 62,00 — 67,00 64,50
Bu Palette " 55,00 — 68,00 61,50
Bu IN/IF 49,50 — 60,00 54,75
Bu Brennholz 43,00 — 57,00 50,00
Bu Brennholz © 55,00 — 65,00 60,00

() (LWK NIEDERSACHSEN, 2013); ® (BEITZEN-HEINECKE, 2013)

Zu berucksichtigen bleibt bei der Gegenuberstellung der deutlich héhere Aufwand
fir Vermessung und Buchfiihrung beim Stammholz gegentber den Industrieholz-
/Brennholzsortimenten. Nach der Rundholzvermessungs-Anweisung (RV-A) des
MINISTERIUMS FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, ERNAHRUNG, WEINBAU UND FORSTEN
des Landes Rheinland-Pfalz (MULEWF, 2013) wird der Aufwand fir Vermessung
und Aufnahme nummerierter Sortimente mit 3,00 bis 4,00 €/Fm und damit knapp 4-
mal mal so hoch wie bei Schichtholzsortimenten angegeben. Die Aushaltung zu-
satzlicher Sortimente beansprucht mehr Platz zum Poltern, steigert die Aufarbei-
tungskosten und kann zu zusétzlichen Uberfahrten und damit unverhaltnisméaBiger
Beanspruchung der ErschlieBungslinien flhren.

Gerade im Privatwald ist die energetische Nutzung sagefahiger Sortimente als
Energieholz zu beobachten. Die Mdglichkeiten einer stofflichen Verwertung ebenso
wie deren Erlése scheinen gelegentlich unklar zu sein. Aber auch im Kommunalwald
sind Tendenzen zur bevorzugten Befriedigung der Brennholznachfrage Ortsansas-

siger zu beobachten.

Durch die Bereitstellung von Industrieholz wird das verbleibende technische Ener-
gieholzpotential Uber das schon genutzte Industrieholz hinaus weiter reduziert. Das
beim Entasten in der Krone anfallende Restholz in Form von Reisig lasst sich an-
schlieBend kaum mehr mit vertretbarem Aufwand vollstdndig mobilisieren. Mit ab-
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nehmender Dimension des Waldrestholzes nehmen die Anteile an Ernteverlusten

ZU.

Die vier folgenden in der Literatur haufig, jedoch nicht einheitlich ausgeschiedenen
Potentiale werden fUr das bessere Verstandnis der vorliegenden Arbeit definiert.

Theoretisches Waldenergieholzpotential

Zum theoretischen Potential zahlt das in einer definierten Region innerhalb eines
gegebenen Zeitraumes theoretisch physikalisch nutzbare Waldenergieholz. Dieses
theoretische Vorkommen ist aufgrund technischer, 6kologischer und 6konomischer
Restriktionen mit der tatsachlichen Nutzbarkeit nicht deckungsgleich (KALTSCHMITT
ET AL., 2009).

Zum theoretischen Waldenergieholzpotential zahlt folglich die gesamte Masse an
Derbholz und Nichtderbholz, einschlieBlich Rinde, Blattern und Nadeln ebenso wie
Wourzelstécke samt Wurzeln. Bei seiner Ermittlung werden die praktische Verflgbar-
keit sowie Aspekte der Nachhaltigkeit und weiterer Restriktionen, beispielsweise
durch eine moégliche Zertifizierung, ausgeblendet. Was vorhanden ist, kann auch
genutzt werden. Dieses theoretische Potential stellt die Obergrenze dessen dar,

was verfligbar ist.

Technisches Waldenergieholzpotential

Nach KALTSCHMITT ET AL. (2009) beschreibt das technische Potential den Teil des
theoretischen Potentials, welcher nach Beachtung der technischen Beschréankungen
nutzbar ist. Darlber hinaus werden strukturelle, 6kologische und gesetzliche Ein-
schrankungen bericksichtigt.

Das technische Potential bildet damit das aus forstlicher und energetischer Sicht
bedeutendste Potential ab. Technische Einschrankungen kénnen aufgrund der
Hangneigung ebenso wie unvermeidbare Ernteverluste eine Rolle spielen. Zu be-
ricksichtigen bleibt bei der Erhebung der aktuelle Stand der Technik. Darlber hin-
aus spielen bei diesem Potential bereits Zertifizierung, Nahrstoffnachhaltigkeit und
Naturschutz eine Rolle, welche von anderen Autoren einem &kologischen Potential
zugerechnet werden. Es erscheint jedoch sinnvoll, technische Einschrankungen mit
6kologischen und gesetzlichen Begrenzungen zu kombinieren, da sich diese oftmals
gegenseitig bedingen und die aktuelle Technik auf entsprechende Vorgaben abhebt.
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