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Trocknung und Aufbereitung von Holz aus Agroforstsystemen

ZUSAMMENFASSUNG

Holz aus Agroforstsystemen wird in der Wintersaison uiiberwiegend als Hackschnitzel aber auch als
Stammbholz geerntet. Hierfiir wurden in den letzten Jahrzehnten verschiedene auf land- und forst-
wirtschaftlicher Technik basierende Erntelésungen und Verfahrensketten entwickelt. Bevor das
Holz stofflich oder energetisch genutzt werden kann, muss es 1.d.R. je nach der angestrebten Ver-
wertung aufbereitet werden. Dies kann die einfache Lagerung, einhergehend mit natiirlicher
Trocknung sein, aber auch die weitere Zerkleinerung, das Abtrennen unerwiinschter Fraktionen
oder gar das Zerfasern in einem Extruder, um Holzfaserstoffe herzustellen. Grundlegend sollte
bereits bei der Anlage eines Agroforstsystems (AFS) die spitere Verwertung berticksichtigt wer-
den, um optimale Holzrohstoffe zum Erntezeitpunkt kostengiinstig bereitstellen zu konnen. Dieses
Loseblatt versucht aus Verwertungssicht einen grundlegenden Uberblick zu typischen Aufberei-
tungsschritten, technischen Losungen, Qualitdtsfaktoren und moéglichen Endprodukten zu geben.
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1 EINLEITUNG

Die Produktion von Holz mit schnellwachsenden Geholzen lasst sich tiber die gesamte Verfahrens-
kette in die grundlegenden Schritte Anbau, Ernte, Lagern-Trocknen-Aufbereiten und Verwerten
gliedern. Grundlagen zu den zum hier im Fokus stehenden Abschnitt der (Lagerung)/ Trocknung
und Aufbereitung vor- und nachgelagerten Prozessschritten werden in anderen Berichten dieser
Loseblattsammlung detailliert behandelt. Die Prozessschritte im Abschnitt Lagern-Trocknen-Auf-
bereiten richten sich nach der spéteren Verwertung der Holzrohstoffe im stofflichen und energeti-
schen Bereich (Abb. 1). Die Trocknung und Aufbereitung ldsst sich nur begrenzt vom Prozess des
Lagerns trennen. Wesentlich ist, dass auch bereits bei der Lagerung nach der Ernte immer auch
eine natiirliche Trocknung erfolgt und in der Regel sogar gezielt angestrebt wird. Diese Prozesse
werden detailliert im erortert und demzufolge hier nur dort behandelt, wo sie in
direktem Zusammenhang mit der weiteren Aufbereitung stehen. Ebenso erfolgt bei der Lagerung
auch durch unvermeidbare mikrobiologisch-chemische (Abbau-)Prozesse eine indirekte Aufberei-
tung, verbunden mit zum Teil erheblichen Verdnderungen der Rohstoffeigenschaften. Diese Ande-
rungen konnen nachteilig sein, wie z.B. ein Anstieg des Aschegehalts aufgrund des Abbaus
organischer Substanz wihrend der Lagerung. Ebenso kann der Abbau bestimmter Inhaltsstoffe
wihrend der Lagerung aber auch fir einige Anwendungen positive Effekte haben, wie z.B. ein
Absinken des C:N-Verhéltnisses in den Hackschnitzeln.

Die grundlegenden Verfahrensschritte und technischen Losungen fir eine gezielte Aufbereitung
von Holz aus Agroforstsystemen (AFS) stehen daher im Fokus der folgenden Kapitel.

Lagerung, Trock Verwertung

il

Energetische Nutzung

Abbildung 1: Bereitstellungskette von Holz aus Agroforstsystemen und Einordung der Aufbereitung fir die stoffliche und
energetische Verwertung

2 GRUNDLEGENDE VERFAHRENSSCHRITTE DER LAND-
WIRTSCHAFTLICHEN HOLZPRODUKTION UND MOGLICHE
SCHRITTE ZUR ROHSTOFFAUFBEREITUNG

Je nach angestrebter spaterer Verwertung, konnen oder miissen Holzrohstoffe aus Agroforstsyste-
men nach der Ernte und Lagerung noch weiter aufbereitet werden. Hierdurch kann der Marktwert
der AFS-Rohstoffe gesteigert bzw. die Rohstoffqualitit gesichert und an die Anforderungen der
spateren Verarbeitungsprozesse fiir eine hochwertige Verwertung angepasst werden. Unter Be-
riicksichtigung moglicher verfahrenstechnischer Uberschneidungen, insbesondere im Bereich der
Lagerung und Trocknung, konnen die Prozesse nach den Bereichen ,stoffliche Verwertung® und
menergetische Verwertung® unterschieden werden (siehe Abb.1).
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2.1 Aufbereitung fir die energetische Verwertung

Die Tabelle 1 gibt zunéchst einen grundlegenden Uberblick tiber die iiblichen Aufbereitungs-
schritte fir die energetische Verwertung, deren Zielstellungen und geeignete technische Losungen.
Zentrale Ziele der Aufbereitung fir die energetische Verwertung sind allgemein:

e Steigerung des Heizwertes,

e Abtrennen von unerwiinschten Fraktionen, die z.B. den Verbrennungsprozess negativ be-
einflussen (wie z.B. hoher Feinanteil oder Uberlangen),

e Vermeiden von Verlusten wihrend der Lagerung,

e Anpassung der Partikelgrofen (HackgutgroBen) an die Anforderungen des Verbrennungs-
systems,

e Optimierung von Transport, Umschlag- und Dosierprozessen.

Tabelle 1: Aufbereitungsziele und technische Losungen fiir die energetische Verwertung

Aufbereitung Technische Losung Zielstellung
Nattrliche Trocknung im Lagerhaufen
A) Trocknun Technische Trocknung z.B. in Trocknungs- - Vermeiden von Verlusten
& containern oder durch aktive Beltiftung mit - Steigerung des Heizwertes

Kalt- oder Warmluft

Zerkleinern von Stamm- oder
Stiickholz zur Anpassung der

B) Zerkleinern - Forsthacker GutgréBe an die Anforderungen
der Verbrennung
Anpassung der HackgutgroBe
. an die Anforderungen der Ver-
- Trommelsieb brennun
C) Sieben - Stern- oder Rollensieb g . .
. Abtrennen von z.B. minerali-
- Plansieb L
schen Verunreinigungen
Steigerung der der Brennstoff-
D) Brikettieren / - Vorzerkleinern mit Hammermiihle und an- ilrih;essun des Brennstoffs an
Pelletieren schliefendes Brikettieren oder Pelletieren b g

andere Verbrennungssysteme
(Pelletofen, Scheitholzfeuerung)

Fir das Trocknen von Holz stehen eine Vielzahl technischer Lésungen zur Verfiigung (z.B. saisonal
verfiigbare Flachentrockner der Landwirtschaft, Nutzung von Abwarme aus Biogasanlagen, siehe
auch ), die je nach regionaler Verfuighbarkeit und den spezifischen Verfahrenskosten
gewéahlt werden konnen. Wurde Holz aus AFS als Stamm- oder Stiickholz gelagert und getrocknet,
ist eine stationére Zerkleinerung zu Hackschnitzeln erforderlich (siehe ). Hierfur
koénnen in der Regel tibliche mobile Forsthacker genutzt werden. Auch eine Zerkleinerung mit
Shreddern ist grundsatzlich méglich, fuhrt jedoch zu minderer Qualitat des Endprodukts. Fir das
Sieben sind speziell fiir die Aufbereitung von Hackschnitzel konstruierte Siebmaschinen verfiigbar.
Auch Trommelsiebe, z.B. aus der Kompostaufbereitung, konnen ggf. genutzt werden, jedoch kann
es bei solchen Sieben zu einem stiarkeren Verstopfen der Siebmaschen kommen und ferner sind die
Maschenweiten nicht fiir alle Anwendungen geeignet.
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2.2 Aufbereitung fiir die stoffliche Verwertung

In Tabelle 2 sind mogliche Aufbereitungsschritte fiir die stoffliche Verwertung, deren Zielstellun-

gen und geeignete technische Losungen zusammengestellt. Zentrale Ziele der Aufbereitung fir die

stoffliche Verwertung kénnen sein:

Reduzierung des Wassergehalts zum Vermeiden von Verlusten wihrend der Lagerung,

Abtrennen von unerwiinschten Fraktionen,

Anpassung der PartikelgroBen an die Anforderungen der weiteren Verarbeitung,

Optimierung von Transport, Umschlag- und Dosierprozessen,

Anderung wesentlicher Materialeigenschaften wie z.B. des Wasserhaltevermégens.

Tabelle 2: Uberblick {iber Méglichkeiten der stofflichen Verwertung von Holz aus AFS, relevante Rohstoffanforderungen

und Einflussfaktoren

Aufbereitung Technische Losung Zielstellung
Nattrliche Trocknung im Lagerhaufen
A) Trocknun Technische Trocknung z.B. in Trocknungs- Vermeiden von Verlusten
& containern oder durch aktive Beliftung mit Steigerung des Heizwertes
Kalt- oder Warmluft
Reduzieren der PartikelgrofBe
. als Vorbereitung fiir weitere
. Hammermiihle .
B) Zerkleinern A Verarbeitungsprozesse zu Pel-
Schneidmiihle
lets oder Substraten
(siehe Beispiele B1 und B2)
Trennen von aufbereiteten
C) Sieben Trommelsieb oder Plansieb Fraktionen nach dem Zerklei-
nern
Herstellen von Faserstoffen aus
D) Zerfasern Extruder, Scheibenmiihle oder Refiner Hackschnitzeln
(siehe Beispiel B2)
E) Trocknen Durchlauftrockner wie z.B. Stromtrockner Trocknen von Faserstoffen zB.
vor dem Pelletieren
Herstellung von z.B. Ein-
C) Pelletieren Pelletierpresse streupellets

(siehe Beispiel B3)

Beispiel B1

Fir die Produktion von Pilzen, wie z.B. Krauterseitlingen, werden Wachstumssubstratmischungen

benotigt. Lagerfahige und zu feinen Spénen zerkleinerte Pappelhackschnitzel konnen eine Kompo-

nente in diesen Substraten zum Speichern von Feuchtigkeit und zur Strukturbildung des Wurzel-

raumes sein (Abb. 2). Hierfiir muss das Pappelholz mit einer Schneidmiihle weiter zerkleinert
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werden (< 10 mm Spangréf3e). Dartiiber hinaus sollten die Spéne ein relativ schmales Partikelgro-
Benspektrum aufweisen, d.h. es darf nur eine kleinere Staubfraktion und keine Uberlédngen ent-
halten.

Abbildung 2: Pappelhackschnitzel der GréBenklasse P31 und daraus hergestellte Pappelspane
(durch Aufbereitung mit einer Schneidmiihle mit 4 mm und 10 mm Sieb)

Beispiel B2

Holz aus AFS kann zu Faserstoffen zum Ersatz von Torf in Pflanzsubstraten aufbereitet werden.
Hierfir missen die erzeugten Faserstoffe nicht nur ein hohes Wasserhaltevermégen und Porenvo-
lumen aufweisen, sondern sollten z.B. ebenfalls Gber ein niedriges C:N-Verhéltnis verfiigen, frei
von Schimmelpilzsporen sein und keine phytotoxische Wirkung im Substrat entfalten. Die Zerfa-
serung kann z.B. unter Zusatz von Wasser im Biomasseextruder (Doppelschneckenextruder) erfol-
gen (siehe Abb. 3 und 4). Bisher vorzugsweise untersuchte Pappelhackschnitzel wiesen allerdings
selbst nach einer vorherigen ca. sechsmonatigen Hackschnitzellagerung noch ungiinstige Eigen-
schaften fur die Nédhrstoffversorgung in den daraus hergestellten Pflanzsubstraten auf (C:N-Ver-
haltnis von > 50:1; Pecenka et al. 2018). Ob andere schnellwachsende Gehdolze oder Biomassen aus
AFS (z.B. Robinienholz) giinstigere Eigenschaften bieten, muss weiter untersucht werden. Eine
Mischung mit Kompost, starker N-haltigen biologischen Reststoffen bzw. eine gemeinsame Kom-
postierung der Faserstoffe mit anderen Substratkomponenten vor der Substratherstellung kénnte
ebenfalls Abhilfe schaffen.

* Blende 10 -40 mm

Hackschnitzel # |__ Faserstoff
Zusatze
(Wasser)

Abbildung 3: Doppelschneckenextruder (Schema; Dittrich et al. 2019)
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Mahlspalt 40mm Mahlspalt 25mm

Abbildung 5: Erntefrische Pappelhackschnitzel und daraus hergestellter Faserstoff fiir Pflanzsubstrate

Beispiel B3

Die Faserstoffe aus Beispiel B2 konnen zu besonders saugfihigen Pellets mit herkémmlichen Pel-
letierpressen weiterverarbeitet werden (Abb. 6). Hierzu muss der Faserstoff zunichst z.B. in einem
Stromtrockner getrocknet und anschlieBend bei méglichst geringen Pressdriicken pelletiert wer-
den. Die Pellets konnen dann z.B. als Einstreupellets in der Gefliigelproduktion eingesetzt werden.
Die im Vergleich zu herkémmlichen Holz- oder Stohpellets héhere Saugkraft dieser Faserpellets
tragt zur verbesserten Tiergesundheit bei und die Streu muss ggf. nicht so hdufig gewechselt wer-
den. Diese Funktion kann z.B. durch eine Beimischung von Biokohle noch weiter verbessert wer-
den.

@e® 7
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Abbildung 6: Einstreupellets aus Pappelfaserstoff

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Auch wenn Holz aus AFS bisher iiberwiegend als Brennstoff eingesetzt wird, ist ebenfalls eine
regionale und Uberregionale stoffliche Verwertung moéglich. In der Praxis werden frisch geerntete
Hackschnitzel bereits hdufig gemeinsam mit Holz aus der Forst zu Spanplatten weiterverarbeitet.
Aber auch die Aufbereitung zu Faserstoffen und die Weiterveredlung zu Faserpellets ist moglich.
Fir den Einsatz der Faserstoffe zum Ersatz von Torf in Pflanzsubstraten sind jedoch noch weitere
Untersuchungen zu kostengiinstigen Herstellungsverfahren und Produktqualitat erforderlich. Die
fur die Verarbeitung erforderlichen Maschinen und Anlagen stehen aus der Holzindustrie bereits
jetzt in ausreichendem Umfang zur Verfigung und kénnen in bestehende Anlagen wie z.B. Pelle-
tier- oder Kompostanlagen integriert werden.
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