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Verwertungsspezifische Anforderungen an 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. Welches
Verfahren am jeweiligen Standort fur die spétere Verwertung die beste Losung darstellt, hangt
von zahlreichen Faktoren entlang der gesamten Prozesskette ab. Grundlegend gilt, dass bereits bei
der Anlage eines Agroforstsystems (AFS) die spétere Verwertung beriicksichtigt werden muss. Nur
dann kénnen hochwertige Holzprodukte kostengiinstig produziert werden. Ebenso haben aber ins-
besondere die gewihlte Erntetechnik und der Lagerprozess entscheidenden Einfluss auf die Pro-
duktqualitat. Dieses Loseblatt versucht daher aus Verwertungssicht, einen grundlegenden
Uberblick zu typischen Verfahrenswegen, Qualitatsfaktoren und Produkten zu geben.



Verwertungsspezifische Anforderungen an Holz aus Agroforstsystemen

1 EINLEITUNG

Auf landwirtschaftlichen Nutzflachen angelegte Geholze bieten die Moglichkeit, Biomasse nach-
haltig fur die stoffliche und energetische Nutzung zu produzieren. Unter européischen Bedingun-
gen besitzen schnellwachsende Baumarten wie Pappeln, Weiden und Robinien in Form von
Kurzumtriebsplantagen (KUP) oder Agroforstsystem (AFS) ein erhebliches Potential fur die Pro-
duktion von Holzbiomasse. Das auf diesen Flachen produzierte Agrarholz wird vorzugsweise fur
die Erzeugung von Wirme in hofeigenen Anlagen eingesetzt oder als Energietrdger an regionale
Heiz(-kraft)werke vermarktet. Auch eine stoffliche Verwertung der erntefrischen Hackschnitzel,
z.B. in der Holzwerkstoffindustrie, ist moéglich. Je nach Standort, Sorte und Anbausystem kann
alternativ auch Stammbholz innerhalb der bisher zuldssigen maximalen Umtriebszeit von 20 Jah-
ren produziert werden. Langere Umtriebszeiten wéren fur die stoffliche Nutzung von Agrarholz
wilnschenswert, da hiermit eine breitere Auswahl an Baumarten fir die wirtschaftliche Holzpro-
duktion in der Landwirtschaft verfigbar wire und im langeren Umtrieb qualitativ hochwertigeres
Holz produziert werden konnte. Da bisher aber der Fokus auf der landwirtschaftlichen Produktion
von Biomasse mit schnellwachsenden Gehélzen liegt, konzentriert sich der folgende Uberblick vor-
wiegend auf die Nutzung als Hackschnitzel am Beispiel von Pappelholz. Wird dagegen die Produk-
tion von Wertholz oder der Aufbau eines AFS zur Produktion von Obstgehé6lzen angestrebt, findet
man die hierfiir erforderlichen Informationen in den Bereichen der Forstwirtschaft bzw. des Obs-
tanbaus.

2 GRUNDLEGENDE VERFAHRENSSCHRITTE DER LAND-
WIRTSCHAFTLICHEN HOLZPRODUKTION MIT SCHNELL-
WACHSENDEN GEHOLZEN

Die Produktion von Holz mit schnellwachsenden Geholzen lasst sich tiber die gesamte Verfahrens-
kette in die grundlegenden Schritte Anbau, Ernte, Transport/Lagern/natiirlich Trocknen, Aufbe-
reiten und Verwerten gliedern. Wichtige Einflussfaktoren tber diese Prozesskette sind in
Abbildung 1 erldutert und ein Uberblick zu méglichen Verfahrensketten und technischen Lésungen
in Abbildung 2 zusammengefasst. Informationen zu zentralen Fragen innerhalb dieser Verfahrens-
schritte, wie z.B. der richtigen Flachenauswahl, -gestaltung und Sortenwahl oder der Wahl geeig-
neter Erntetechnik, wurden bereits in anderen Loseblédttern dieser Sammlung zusammengestellt.
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Schnittlinge, Durchmesser, Feinanteil, Uberlingen

Wasser-, Aschegehalt,

Partikel- / StammgroBen Masseverluste,

Trocknungseigenschaften, Kontamination mit z.B.
Materialhandling Fremdstoffen oder Pilzsporen

Lagerung

Anbauregion, Sortenwahl, Pflanzdichte, Stammdurchmesser,
Bestandsmanagement, Erntezyklen ...

1 Dieverwendete Erntetechnik bestimmt wesentlich die Qualitét des Ernteguts (Stammholz, Hackschnitzel) und damit
die spateren Verwertungsmoglichkeiten. Grofere Stammdurchmesser sind meist mit einer hoheren Hackschnitzel-
bzw. Holzqualitit (z.B. niedrigerer Rindenanteil) verbunden, konnen aber nicht von jedem Erntesystem bewiltigt
werden.

9 Wihrend der Ernte wird das Holz nicht nur von der Fléche transportiert, sondern auch aufbereitet bzw. zerkleinert.
Die erzeugten Stamm- oder HackschnitzelgroBBen haben wesentlichen Einfluss u.a. auf die Lager- und Trocknungs-
eigenschaften des Holzes aber auch auf die notwendige Transport- und Umschlagtechnik.

3  Bei der Lagerung von Agrarholz erfolgt tiblicherweise eine gleichzeitige nattirliche oder technische Trocknung. Je
nach gewihlten Verfahren werden Wassergehalte reduziert, finden mikrobiologisch-chemische Prozesse statt, die zu
Masseverlusten im Erntegut bei gleichzeitigem Anstieg des Aschegalts und moglichen Kontaminationen mit Pilz-
sporen fiihren. Durch falsche Wahl der Lagerflache oder unsachgemifBes Handling wiahrend der Lagerung kann das
Erntegut auch mit Fremdstoffen (z.B. Erdboden) verunreinigt werden.

4  Mit der Wahl der Anbauregion erfolgen Festlegungen zur verwendeten Baumart mit dem Blick auf mégliche Ertriage
und Umtriebszeiten. Auch die Pflanzdichte und das Bestandsmanagement bestimmen die Qualitit des erzeugten
Holzes und die spiteren Verwendungsméglichkeiten.

Abbildung 1: Qualititsbeeinflussende Faktoren in der Bereitstellungskette von Holz aus Agroforstsystemen

4 @e®
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Verwertungsspezifische Anforderungen an Holz aus Agroforstsystemen

3 VERWERTUNGSSPEZIFISCHE QUALITATSANFORDERUN-
GEN UND FAKTOREN FUR DIE QUALITATSSICHERUNG

Grundlegend lassen sich die Verwertung von Holz aus AFS in die stoffliche und energetische Ver-

wertung untergliedern. Wahrend bisher kaum wirtschaftliche Linien fir die stoffliche Verwertung

existieren bzw. diese stark von den regionalen Bedingungen abhéngen (z.B. Spanplattenwerk in

der Region), ist die energetische Verwertung in Biomassefeuerungen weit verbreitet. Doch diese

Feuerungsanlagen stellen je nach Leistung und technischer Ausfithrung sehr unterschiedliche An-
forderungen an die iiblicherweise verwendeten Hackschnitzel. Tabelle 1 gibt einen allgemeinen

Uberblick iiber den derzeitigen Entwicklungsstand stofflicher Verwertungen und die relevanten

Rohstoffanforderungen. Tabelle 2 fasst die Anforderungen fir den Bereich energetische Verwer-

tung zusammen.

Tabelle 1: Uberblick {iber Méglichkeiten der stofflichen Verwertung von Holz aus Agroforstsystemen, relevante Rohstoff-
anforderungen und Einflussfaktoren

Anwendung als

Aufbereitung als

Qualitatsbestimmende
Verfahrensschritte

Qualitatsfaktoren

Rohstoff fiir Span-
platten

Zusatz als Torfer-
satz fir Pflanzsub-
strate

Einstreupellet fur
die Tierhaltung

Pilzsubstrat

Mulch/-hackschnit-

zel im Gartenbau

Rohstoff fiir Faser-
guss

(Verpackungsmate-

rial)

Baumaterial*

Verpackung®

Hackschnitzel

Faserstoff

Faserstoffpellet

Span/Hackschnitzel

Hackschnitzel

Faserstoff

Vollholz

Diinnschichtfurnier

Ernte, Lager- und Trans-

portkette bis zum Abnehmer

Zerfasern im Extruder,
Scheibenmiihle, Refiner

Zerfasern

(z.B. Extruder)
und
Pelletieren

Schneidmiihle

Zerkleinerung im Hacker

Zerfasern (z.B. Extruder,
Scheibenmiihle, Refiner)
und
Fasergussherstellung

Bestandspflege im Anbau
und
Zuschnitt im Sagewerk

Bestandspflege im Anbau
und
Furnierherstellung

Frei von Verunreinigungen
Geringer Rindenanteil

hohes Wasserhaltevermogen
keine/geringe Hemmung der N-
Versorgung

keine Entwicklung von Schimmel-
pilzen im Substrat

hohe Saugfihigkeit

geringe Staubentwicklung beim
Einbringen in den Stall
geringer Pilzsporenbesatz

definiertes Partikelgroenspekt-
rum fir i.d.R. sehr feine Holz-
spane

geringer Pilzsporenbesatz
hohe optische Qualitit

hoher Fasergehalt bei niedrigem
Feinanteil
frei von Grobpartikeln

gerade Stamme ausreichenden
Durchmessers
geringer Astanteil

gerade Stdmme ausreichenden
Durchmessers
geringer Astanteil

* in Deutschland kaum verbreitet, da tiblicherweise die Stdimme innerhalb der gesetzlich vorgeschriebenen maximalen

Umtriebszeit nicht die erforderlichen Durchmesser erreichen
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Der Einsatz von aus Agrarholz hergestellten Faserstoffen, z.B. als Torfersatz in Pflanzsubstraten
oder in besonders saugfihigen Einstreupellets (siche Abb. 3), bietet gute Potenziale fiir zukiinftige
Absatzmiérkte, allerdings miussen hier noch qualitédtsrelevante Probleme im Herstellungsprozess
gelost werden (Dittrich et al. 2019). So weisen Faserstoffe aus Pappelholz, die als Torfersatzstoff
eingesetzt werden sollen, mit einem C:N-Verhéltnis von > 50:1 selbst nach einer vorherigen ca. 6-
monatigen Hackschnitzellagerung noch ungiinstige Eigenschaften fir die Néahrstoffversorgung in
den daraus hergestellten Pflanzsubstraten auf (Pecenka et al. 2018). Ob andere schnellwachsende
Geholze oder Biomassen aus AFS gunstigere Rohstoffeigenschaften aufweisen, muss weiter unter-
sucht werden. Eine Mischung mit Kompost, starker N-haltigen biologischen Reststoffen bzw. eine
gemeinsame Kompostierung der Faserstoffe mit anderen Substratkomponenten vor der Sub-

stratherstellung kann hier ggf. Abhilfe schaffen.

Abbildung 3: Pappelhackschnitzel (erntefrisch (links)), daraus hergestellter Faserstoff fiir Pflanzsubstrate (Mitte) und
Einstreupellets (rechts)

Fir die energetische Verwertung von Hackschnitzeln stehen, wie in Tabelle 2 aufgelistet, die Qua-
litdtsparameter HackschnitzelgroB3e bzw. PartikelgroBenspektrum und Wassergehalt im Vorder-
grund (siehe einschlidgige Normen (ISO 2014) und Tab. 3). Kleinere Feuerungsanlagen stellen in
der Regel strengere Anforderungen, da Schwankungen in der Brennstoffqualitit sich direkt auf die
Einrichtungen der Brennstoffzufiihrung und das Verbrennungsverhalten auswirken. Orientierung
zu den Anforderungen geben hier die Angaben des jeweiligen Kesselherstellers oder die von der
Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe herausgegebenen Informationsmaterialien wie z.B. der
,Leitfaden fiir Feste Brennstoffe” (Eltrop et al. 2014), das ,,Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen®
(Hartmann et al. 2013), die ,,Hackschnitzel-Heizungen Marktiibersicht® (FNR 2017) oder ,Hack-
schnitzelheizungen — Was muss beachtet werden?“ (Briiggemann et al. 2018). Da Hackschnitzel
aus AF'S tiberwiegend in kontinuierlich auf der Fliache arbeitenden Maschinen in der Hackgutlinie
(siehe Abb. 2: Feldhicksler oder Anbaumédhhacker) geerntet werden, kann die Qualitét der erzeug-
ten Hackschnitzel von der mit stationdren Hackern der Forst erzeugten Materialien je nach Fla-
chenbedingung und Bestandqualitat abweichen. Abbildung 4 zeigt tibliche PartikelgroBenspektren
fir Hackschnitzel aus Pappelbestinden der Landwirtschaft in Abhéangigkeit vom eingesetzten Ern-
tesystem.

Ein hoherer Anteil von groBen Hackschnitzeln oder Uberlédngen (wie z.B. unzureichend zerklei-
nerte Aste) im Rohstoffgemisch kann bei kleineren Feuerungsanlagen aufgrund der dort iiblicher-
weise eingesetzten Schneckenzufiihrungen zu Problemen bei der Kesselbeschickung fiihren.
GroBere Anlagen sind dagegen vorzugsweise mit z.B. hydraulisch betéatigten Schubbodenzufiithrun-
gen ausgestattet, wodurch Verstopfungen zuverlissig vermieden werden. Daher sollten Feuerungs-
anlagen, bei denen Holz aus AFS eingesetzt werden soll, immer mit Schubbodenzufiihrungen
ausgestattet werden.



Verwertungsspezifische Anforderungen an Holz aus Agroforstsystemen

100 . —

. t /7:
< 80
9\: / /
T 70 : 1 /
= 1
S5 60 }
Hyj I
< / /
o 50
£ V4
5 40
(/7]

30

P16 P31 P45
20
Norm: P16:>60 % (3.15<P < 16) mm; <6% (>31.5 mm)
10 P31:> 60 % (3.15 < P < 31.5) mm; <6% (>45 mm) =
P45:> 60 % (3.15 < P <45) mm; ; <10% (> 63 mm)
0 T T T T T T T T ? T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Sieblochweite (mm)
Untere Grenze (F10) Obere Grenze P16 Obere Grenze P31 Obere Grenze P45
(0}

Claas Hacksler
mit HV1400

Kluge Mé&hhacker

MH130

T mitFB130

New Holland Héacksler

Albach Forsthacker
Diamant 2000

Abbildung 4: PartikelgroBenverteilung von Pappelhackschnitzeln in Abhéngigkeit von der verwendeten Erntetechnik

Tabelle 2: Uberblick iiber Moglichkeiten der energetischen Verwertung von Holz aus Agroforstsystemen, relevante Roh-
stoffanforderungen und Einflussfaktoren

Anwendung als

Aufbereitung als

Qualitatsbestimmende
Verfahrensschritte

Qualitatsfaktoren

Hackschnitzel in klei-

nen Feuerungsanla-
gen
(bis 200 kW)

Hackschnitzel in gro-
Ben Feuerungsanlage
(> 200 kW)

Brennstoffpellet*

Brennstoffbrikett**

Feinhackschnitzel

Fein-, Mittel oder
Grobhackschnitzel

Mabhlgut

Mahlgut

Ernte, Lagerung und
Trocknung

Ernte, Lagerung und
Trocknung

Hammermiihle und Pelle-
tieren

Hammermiihle und Bri-
kettieren

Konform zu den Anforderung der
Norm (Hackschnitzelklasse
P16/P31 bzw. P16S/P31S) (ISO
2014)

insbesondere:

geringer Feinanteil

geringer Anteil an Uberldngen
Wassergehalt 20 ... 30 %

Konform zu den Anforderungen
der Norm (Hackschnitzelklassen
P16 — P63) (ISO 2014)

mit groBerer Toleranz:

Feinanteil < 10%

Wassergehalt < 35 ... 40%
GroBere Uberliangen je nach Zu-
fihrtechnik am Kessel tolerierbar

Konform zu den Anforderungen
der Norm insbesondere:
Geringer Aschegehalt

Hohe Abriebfestigkeit

Geringer Aschegehalt
Hohe Abriebfestigkeit

* in Deutschland kaum verbreitet, da die Anforderungen an hochwertige Pellets mit gutem Marktpreis nicht erfiillt wer-
den; als Rohstoff muss zum Erfillen der Anforderungen der Pelletsnorm hochwertiges rindenfreies Stammbholz verwendet

werden

** in Deutschland kaum verbreitet, da eher fur die betriebsinterne Verwertung geeignet
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Tabelle 3: Geforderte Partikelgroflen nach Norm DIN EN ISO 17225-4 (ISO 2014)

Hauptfraktion Feinanteil* Grobanteil Maximale Lange**
GrofBien-
Klasse > 60 Masse-% Masse-% < 3,15 mm Masse-% mm
P16 Angabe erforderlich o) s <150 mm
(P16S) 3,15 mm <P <16 mm (S-Klasse < 15%) =6% sind > 31,5 mm (S-Klasse < 45 mm)
P31 Angabe erforderlich o/ <200 mm
P31y S mm<Ps3lmmo g e < 15%) = 6% sind > 45 mm (S-Klasse < 150 mm)
P45 Angabe erforderlich o <350 mm
(Pasg) ~ BIEmm<Psdbmmo g gacse < 10%) <10%sind>63mm (g Klagse <200 mm)
P63 3,15 mm <P <63 mm Angabe erforderlich <10 % sind > 100 mm <350 mm

* Feinanteilsklasse muss angegeben werden (z.B. F5, F10), fiir hoherwertige S-Klassen (P16S bis P45S) mussen die o.g.
Tabellenwerte eingehalten werden

*%  fur S-Klassen missen zuséatzlich Werte fiir maximale Querschnittsflichen eingehalten werden:

P16S <2 cm?, P31S <4 cm?, P45S < 6 cm?

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der Einsatz von Agrarholz fir die Bereitstellung von Energie (iiberwiegend Wérme) ist eine weit
verbreitete Verwendungsmoglichkeit fir Holzhackschnitzel aus der Landwirtschaft. Die hierfir
erforderlichen qualitativen Anforderungen lassen sich auch fir AFS bei umsichtiger Planung der
gesamten Verfahrenskette gut erfiillen. Probleme beim Einsatz von Agrarholzhackschnitzeln zur
Energiegewinnung konnen hiufiger bei kleineren Kesselanlagen auftreten, da diese uiblicherweise
mit Schneckenférderern fiir die Kesselbeschickung arbeiten. Diese Probleme lassen sich jedoch mit
entsprechender passend ausgewéhlter Fordertechnik (hydraulische Zufuhr) sicher vermeiden. Im
Bereich der stofflichen Verwertung von Agrarholz ist der Einsatz als Rohstoff in Spanplattenwer-
ken eine gute Alternative, so in vertretbarer Transportentfernung ein Abnehmer zur Verfiigung
steht. Dann kénnen die Hackschnitzel direkt vom Feld zum Werk transportiert werden. Andere
stoffliche Verwertungen, wie der Einsatz als Faserstoff zum Ersatz von Torf in Pflanzsubstraten
oder als Einstreupellet bergen groBBere Potenziale, die Untersuchungen zu kostengtinstigen Her-
stellungsverfahren und Produktqualitéit sind jedoch noch nicht abgeschlossen.
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