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Zusammenfassung

Holzenergie leistet schon heute einen nennenswerten Beitrag zur Energieversorgung in
Baden-Wdirttemberg besonders im Warmemarkt. In Zukunft kann der Anteil der Holz-
energie aus Wald(rest)holz noch deutlich gesteigert werden. Von Interesse ist dabei
auch, welche Arbeitsverfahren dabei in welchen Forst-Eigentumsstrukturen in welchem
Mal zum Einsatz kommen werden. Dieser Frage wurde im Rahmen eines vom Min. fur
Ermahrung und Landlichen Raum Baden-Wurtt. (MLR) geférderten Projektes nachge-
gangen. In dem Beitrag werden sieben typische Verfahren der Waldholzbereitstellung
als Brennstoff hinsichtlich ihrer arbeitswirtschaftlichen und 6konomischen Spezifika

miteinander verglichen und ihre Vor- und Nachteile aufgezeigt.

Ansatz

FUr den Verfahrensvergleich wurden funf Prozessketten zur Bereitstellung von Wald-
hackgut und zwei Prozessketten zur Stuckholzbereitstellung unterschiedlicher Me-
chanisierungsgrade in Anlehnung an /LWF 2003/ herangezogen. Die dafur getroffe-

nen Annahmen bilden das Spektrum heute eingesetzter Verfahren ab:

Zwei motormanuelle Verfahren: Waldhackgut und Scheitholz

Vier teilmechanisierte Verfahren: Waldhackgut aus Durchforstungsholz (zwei)

und aus Kronenmaterial; Scheitholz

Zwei vollmechanisierte Verfahren: Waldhackgut aus Restholz der Stammholz-

ernte und aus Stammbholz (stationar verarbeitet, lediglich zur Qualitatsverbes-

serung eingesetzt)



Neben einer Spezifikation der jeweils eingesetzten Maschinen, deren Leistungsdaten
und den berucksichtigten Verfahrensschritten wurden auch

der Zeitbedarf zur Verarbeitung einer MWhy, (Holz) in jedem Prozessschritt

die auftretenden Lohn- und Maschinenkosten nach Standardsatzen

abgeschatzt. In Abb. 1 sind beispielhaft die Verfahrensschritte der Waldhackgut-
Bereitstellungskette ,teilmechanisiert HS 1“ mit den Orten ihrer Ausfuhrung darge-

stellt.
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Abb. 1: Waldhackgut-Bereitstellungskette ,Teilmechanisiert HS 1*

Gefallt wird im geldsten Zwei-Mann-Verfahren. Das Vorliefern und Konzentrieren der
entasteten Baume an der Rickegasse mit Funkseilwinde kann entkoppelt von einer
Person durchgefuihrt werden. Das Ricken zur Waldstrasse geschieht mit der Zange
eines Forstspezialschleppers. Gehackt wird mit einem Mobilhacker auf der
Waldstrasse direkt in einen Lkw Wechselcontainer. Die Container werden mit einem
Lkw zum Bestimmungsort transportiert. Der Organisationsaufwand ist aufgrund der
zeitlich entkoppelten Arbeitsschritte gering. Vergleichbare Verfahren werden in zahl-

reichen Anpassungen eingesetzt.

Die Personalkosten jedes Verfahrens wurden mit den Kostensatzen Eigenleistung
Forstbetrieb bzw. Selbstwerber / Landwirt (10,- €/h), staatl. Forstarbeiter (13,97 €/h)

und Lohnunternehmersatz (25,- €/h) anteilig bewertet.



Ergebnisse

Die motor-manuellen Verfahren weisen eine vergleichsweise geringe Produktivitat
auf (Abb. 2). Besonders der in solchen Verfahren eingesetzte Hacker erreicht i.d.R.
nur einen geringen Auslastungsgrad. Ahnliches gilt fir die Aufarbeitung von Kronen-
material zu Hackschnitzeln im teilmechanisierten Verfahren. Die teilmechanisierte
Aufarbeitung von Scheitholz mit einem automatischen Spalter reduziert zwar die er-
forderliche Handarbeit, bringt aber durch die Zunahme der Verfahrensschritte im

spezifischen Zeiteinsatz gegenuber dem motor-manuellen Verfahren keine Vorteile.
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Abb. 2: Arbeitszeitbedarf der Holzenergiebereitstellung je MWh Heizwert (bei 40 % Wasser-
gehalt) mit unterschiedlichen Verfahren

Die motor-manuellen Verfahren werden oftmals in Abhangigkeit von der Auslastung
freier Arbeitskapazitaten in der Land- und Forstwirtschaft bzw. in Eigenleistung flr
die Selbstversorgung eingesetzt. Solche Verfahren kdnnen deshalb in ihrem Umfang
kunftig nur noch begrenzt ausgeweitet werden. Sie kdonnen aufgrund ihrer Eigenhei-
ten i.d.R. zudem keine kontinuierliche Versorgung grélierer Anlagen gewahrleisten
und werden haufig nicht unter dem Aspekt des wirtschaftlich tragfahigen Holzbrenn-

stoffverkaufs eingesetzt.



In der folgenden Abbildung sind beispielhafte Ergebnisse der Kostenberechnung
dargestellt (Abb. 3). Trotz der vergleichsweise geringen Systemleistungen der motor-
manuellen Verfahren liegen die errechneten Bereitstellungskosten durch die niedri-
gen Stundensatze fur Eigenleistungen mit jeweils etwa 15 €/MWh im Vergleich am
niedrigsten. Je hoher der Mechanisierungsgrad ist, desto hoher liegen in der Ten-
denz auch die Bereitstellungskosten und der Anteil der Maschinenkosten. Die voll-
mechanisierte Hackschnitzelbereitstellung aus Stammholz mit stationdrem Hacken
auf zentralen Umschlagplatzen stellt einen Sonderfall dar. Sie dient typischerweise
Brennstofflieferanten von Heiz- oder Heizkraftwerken zur Aufrechterhaltung verein-
barter Brennstoffqualitaten. Die gelieferten Brennstoffe enthalten weitgehend Holz-
material aus anderen Herklnften. Die mittleren Transportwege sind im Vergleich zu
den Ubrigen Verfahren deutlich langer und fUhren neben der hohen Mechanisierung

zu hoheren Gesamtkosten.
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Abb. 3: Kostenvergleich der Holzenergiebereitstellung je MWh Heizwert (bei 40 % Wasser-
gehalt) mit unterschiedlichen Verfahren

Nach weiteren Untersuchungen und Literaturauswertungen machen die Kosten fur
Ernte und Bergung von Holzhackschnitzeln mit 12-42 €/ MWhy, Uber 85 % der Ge-
samtkosten von 15-48 €/ MWhy, aus (0. MwSt., o. Lagerung). Auf dem Brennstoff-
markt lassen sich gegenwartig fur Wald-Hackschnitzel etwa 8,5 bis etwa 26 €/ MWh
und fur Scheitholz (33 cm) zwischen 19,5 und 44,5 € MWh erzielen. Es wird daraus



deutlich, dass fur eine wirtschaftliche Bereitstellung von Waldhackschnitzeln die
Wahl des geeigneten Verfahrens eine entscheidende Rolle spielt. Beispielsweise ist
fur Waldhackgut mit den teilmechanisierten Verfahren bei Kosten von oft mehr als
20 €/ MWh die Rentabilitat nur in optimierten Verfahren gewahrleistet (vgl. Abb. 3).
Mit vollmechanisierten Verfahren konnen trotz recht hoher Systemkosten bei guter
WalderschlieRung, angemessenem Brusthohendurchmesser (BHD: 20 cm) und op-
timierter Logistik auch Brennstoffkosten ab etwa 15 €/ MWh Hackschnitzel frei Feue-

rungsanlage erzielt werden /Kuprat und Wenzelides 2002/.

In weiteren Beitragen werden Energieaufwendungen und Emissionen sowie Beschaf-
tigungswirkungen der Holzenergienutzung vorgestellt (vgl. ,Holzenergie in Baden-
Warttemberg Il und 111%).
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English Summary

Wood fuel supply chains (Wood logs and chips) were investigated in detail in course
of a project funded by the Ministry for Nutrition and Agricultural affairs of Baden-
Wirttemberg. Fully mechanised supply chains need the lowest input of labour per
produced MWhy,, but in tendency they cause higher specific costs compared to ma-
nual and partly mechanised supply chains. Taking into account the prices on the Ger-
man markets for wood logs (19,5 to 44,5 €/MWh) and wood chips (8,5 to 26 €/ MWh)
the supply chains to be applied must be carefully planned. However, fully
mechanised wood chips supply is realisable for as little as about 15 €/ MWh under

optimised conditions.



