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Energicewalder mit stickstoff-
bindenden Baumarten

Ihre Vorteile und Risiken - Von Dr. Ridiger Unseld, Unique-Forstconsulting, Freiburg

Robinien und Erlen besitzen die Be-
sonderheit, mit ihren Wurzelknélichen
und Aktinomyceten Stickstoff aus der
Luft zu binden. Diese Eigenschaft hat
sie nicht nur als geeignete Baumarten
zur Flachenrekultivierung von Miillkip-
pen, Braunkohle-, Sand- und Kiesab-
baustétten oder als Vorwaldbaumarten
auf Kahlschldgen bekannt gemacht,
auch bei der Holzerzeugung auf land-
wirtschaftlichen Stillegungsflachen in
kurzen Umtriebszeitraumen sind sie
neben Pappeln und Korbweiden (Salix)
immer wieder im Gespréach.

Wie Pappeln und Korbweiden besitzen
Robinien und Erlen ebenfalls ein gutes
Stockausschlagsvermégen und erreichen
in der Jugendphase ihre héchsten Bio-
massenzuwachse. Sie kénnen deshalb in
Zeitraumen von weniger als 10 Jahren
wirtschaftlich genutzt werden und fallen
auf landwirtschaftlichen  Stillegungs-
flaichen gemaB der EU-Agrarreform
(1995) als schnellwachsende Baumarten
unter die Bezeichnung ,Nachwachsende
Rohstoffe”. Dies hat zum einen den Vor-
teil, daB der Ackerstatus der Anbauflache
erhalten bleibt, zum anderen kann die Stil-
legungspréamie weiterhin in Anspruch ge-
nommen werden.

In anderen Landern wurden die Produkti-
onsleistungen von Erlen und Robinien in
kurzen Umtriebszeitrdumen bereits einge-
hender untersucht. Sie hatten sich dort
durchaus als geeignete Energiewald-
baum arten erwiesen. So wurden in Eng-
land und Schweden vor allem Erlen, in
Ungarn, ltalien und im Siden der USA
Robinien groBflachig getestet (z.B. STEIN-
Beck et al., 1984; Keresztesl, 1986,
BootH, 1988; CorNELIO, 1999; TELENIUS,
1999).

In Deutschland mit seiner européischen
Mittellage bieten sich klimatisch und von
den Bodentypen her sowohl fiir Robinien
als auch fiir Erlen Anbaumdglichkeiten.
Um ihr Wachstumsverhalten néher zu er-
kunden, wurden vom Waldbau-Institut der

Bild 1: Gutwiichsige Grauerlen im Alter von 9 Jahren auf einem trocken-monta-
nen Standort der Schwébischen Alb. Im Hintergrund sind die einjdhrigen Triebe
der Stockausschlédge und der Wurzelbrut von bereits geernteten Erlen zu sehen.

Universitét Freiburg Untersuchungen auf
landwirtschaftlichen Grenzertragsbdden in
Suddeutschland durchgefihrt.  Wichtige
Resultate dieser Untersuchung sollen
nachfolgend, erganzt durch bereits vor-
handene Kenntnisse, in einer Abwagung
der Vor- und Nachteile des Erlen- und Ro-
binienanbaus vorgestellt werden.

Biomassenproduktion

Die Biomassenproduktion aller Energie-
waldbaumarten hangt entscheidend vom
jeweiligen Standort ab. Erprobte Energie-
waldbaumarten wie Balsampappeln oder
Korbweiden schopfen auf ungeeigneten
Standorten nur einen Bruchteil ihres
Wachstumspotentials aus. In Tab.1 ist die
Biomassenproduktion achtjahriger Erst-
aufwiichse auf Grenzertragsbdden in Ba-
den-Wirttemberg aufgefiihrt.

Tab.1: Jihrliche Bio- | BAUMART STANDORTSSITUATION
massenproduktion in trocken-kalt trocken-warm  staunaB-anmoorig
t atro (absolut .

trocken) /ha von Robinie - 8 -
achtjdhrigen Erstauf- | Erle 6 - 15- 20
wiichsen auf Grenz- | Pappel 4 5 7
ertragsbdéden in Ba-

den-Wiirttemberg -: Baumart ist erfahrungsgeméB auf diesen Standorten ungeeignet und

(UnsELD, 1999) wurde nicht angebaut.
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Fotos: Unseld

Robinien sind fur kalte oder zu nasse
Standorte nicht geeignet und ein Anbau
zur Biomassenproduktion ist aufgrund des
geringen Wachstums nicht sinnvoll. Auf
warmen Standorten dagegen bilden sie
auch bei langer anhaltender Trockenheit
viel Biomasse, was sie auch fur den An-
bau in stiideuropaischen Léndern wie lta¥ -,
en oder Ungarn attraktiv macht. y/

Erlen kénnen unter Trocken- oder Feuch-
tigkeitsstre3 stehen und wachsen trotz-
dem ausgesprochen schnell: Auf trocken-
montanen Standorten produziert die
Grauerle durchaus erwahnenswerte Bio-
massen, die deutlich Giber denen verschie-
dener Pappelklone liegen. Auf anmoori-
gen, staunassen Standorten erbringen Er-
len Spitzenleistungen: Sowohl Schwarzer-
le (15 t atro) als auch Grauerle (20 t atro)
liegen hier in Bereichen, wie sie nur von
Pappeln oder Weiden auf sehr guten
Standorten erreicht werden.

Geht man also davon aus, daB3 zuerst
landwirtschaftliche Grenzstandorte stillge-
legt und zur Kurzumtriebsbewirtschaftung
verwendet werden, so sind Erlen und Ro-
binien eine Alternative zu Pappeln, zumal
zu erwarten ist, daB sich die Ertrdge nach
der ersten Beerntung noch steigern las-
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sen. Auf ginstigen Standorten mit fri-
schen, gut durchlifteten Béden und wér-
merem Klima sind allerdings Pappeln in
ihrer Biomassenproduktion nicht zu Uber-
treffen. Nach bisherigen Erfahrungen sind
auf solchen Standorten Ertrdge zu reali-
sieren, die jahrlich Uber als 15 t atro/ha be-
tragen (u.a. HOFMANN, 1995; RASCHKA,
1997).

Wiederaustrieb

Ein guter Wiederaustrieb ist eine Grund-
voraussetzung flir die Eignung einer Ener-
giewaldbaumart. Erlen und Robinien trei-
ben nach der Nutzung nicht nur zuverlés-
sig am Stock aus, zusétzlich wird, auBer
von Schwarzerle, reichlich Wurzelbrut ge-
bildet. Dies hat zur Folge, daB nach der
ersten Nutzung statt der ehemals ge-
pflanzten 6.000 - 8.000 B&ume bis zu
20.000 eigensténdige Triebe pro Hektar
aufwachsen.
Fehlstellen werden somit ausgefillt und
('!‘e Biomassenproduktion wird bis zur
achsten Ernte deutlich gesteigert. Even-
tuell ist eine Verkilrzung des Umtriebszeit-
raums zur optimalen Ausschépfung der
Massenleistung sinnvoll. Die Triebe kon-
nen auBerdem auch ausgestochen und
als neues Pflanzmaterial verwendet wer-
den.

Pflanzkosten zurickzufiihren.

Ein Vergleich der Erntekosten wurde nicht
durchgeftihrt. Fir Pappeln, Robinien und
Erlen sind gleichermaBen geeignete Ver-
fahren zur volimaschinellen Ernte ent-
wickelt (vorgestellt z.B. in WIPPERMANN,
1995; SPINELLI et al, 1997) und es kann
davon ausgegangen werden, daf3 sich die
Kosten nur unwesentlich unterscheiden.

Robinien- und Erlenholz als Brennstoff

Hauptprodukt aus den Erlen- und Robini-
enwaldern sind Hackschnitzel zur Ener-
giegewinnung. Das Holz der Robinie hat
als Folge seiner hohen Dichte einen tber-
ragend hohen Heizwert pro Schittkubik-
meter lufttrockener Hackschnitzel (Tab.3).
Es hat die geringsten Wassergehalte aller
in Deutschland forstwirtschaftlich ange-
bauter Baumarten und ist somit auch in
waldfrischem Zustand weitaus besser ver-
brennbar als andere Holzarten. Dieser
Aspekt ist besonders fir kleinere Heizan-
lagen ohne Vortrocknung der angeliefer-
ten Hackschnitzel interessant.

Weniger gut als Robinienholz schneidet
Erlenholz ab. Die Heizwerte sind aller-
dings gunstiger als das zu Vergleich-
zwecken mitaufgefiihrte Fichtenholz. Im
Vergleich zu Pappelholz ist Erlenholz zur
Verbrennung weitaus geeigneter.

Bild 2: Einjihrige Robinientriebe aus Stock-
ausschligen und Wurzelbrut auf einem ex-
trem trockenen, sandigen Standort (Obermo-
schel / Rheinland-Pfalz). Die Triebe waren
bereits ein Jahr nach der Beerntung durch-
schnittlich iiber 2,50 m hoch.

Tab.2: Kosten- KOSTENANSATZE KOSTEN Variante 1 Variante 2
swaiie unl . Pflanzenzahl 6000 St/ha 8000 St./ha
Kosten bei Materialkosten )

der Anlage Pflanzen (1+1; Héhe 70 cm) 0,40 DM Pflanzkosten _ 4.200.- DM 5.600.- DM
von afisem Pflanzkosten pro Pflanze Bodepvorbereltung 400.- DM 400.- DM
Hektar Ener- mit Pflanzmaschine’ 0,30 DM chemische Unkrautbekdmpfung 300.- DM 300.- DM
giewald mit Er- Magchin.en-IArbeitskosten2 Nachbesserung (20% Ausfall) 700.- DM 900.- DM
len oder Robi- Fra'sen le He 150.- DM s 5.600.- DM 7.200.- DM
siléii Spritzen je ha 40.- DM umme ~OL.= =00

1: mit Pflanzmaschine ,,Wahlers Forst“ (KWF, 1997); 2: aus Kiippers (1995).
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Kosten

Die Anlagekosten eines Energiewaldes
sind eine entscheidende Kostenstelle
(KUPPERS, 1995). Deshalb sollen Ener-
giewaldern auch langer als 20 Jahre be-
wirtschaftet werden, so daB sich die Anla-
ge amortisiert und Gewinne abgeschdpft
werden kdénnen. Hier offenbart der Anbau
von Energiewalder aus Erlen und Robini-
en deutliche Nachteile. Wie Tab.2 zeigt,
belaufen sich die Kosten bei den angege-
benen Pflanzdichten auf 5.600.- bzw.
7.200.- DM. Eine mit gleichen Pflanzdich-
ten angelegter Pappelkurzumtriebswald
kostet etwa zwischen 2.500- und 3.500.-
DM (berechnet nach Angaben von Kup-
PERS, 1995). Die niedrigeren Kosten eines
Pappelkurzumtriebswaldes sind im we-
sentlichen auf die geringeren Pflanzenko-
sten der dort verwendbaren Stecklinge
von ca. 0,15 DM und die etwas geringeren
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Weitere Produkte aus Robinien-
und Erlenholz

Die geringen Durchmesser, die mit maxi-
mal 10 Jahren erreicht werden kbénnen,
schrankt die Produktpalette aus Robinien-
und Erlenholz ziemlich ein. Héherwertige
Produkte wie Drechselholz aus Erle oder
Gartenmobelholz aus Robinie sind erst in
langeren Umtriebszeitrdumen von ca. 30
Jahren zu erreichen. Die Gewinnung von
dauerhaften Holzpfosten aus zehnjahri-
gen Robinien ist durchaus moglich, der
Absatzmarkt ist allerdings sehr be-
schrankt. Ein interessantes Produkt aus
Erlenholz ware Zellstoff. Erlenholz hat in
Mitteleuropa zur Zellstoffherstellung aller-
dings keine Bedeutung. Dagegen ist in
den USA die Verwendung von Roterlen-
holz (Alnus rubra) durchaus Ublich, aus
dem hochwertiger Zellstoff gewonnen wird
(HiBBS & CROMACK, 1990)

Okologische Auswirkungen

Wie eingangs erwéhnt, werden stickstoff-
bindende Baume gerne fir Rekultivie-
rungsflachen verwendet. Durch ihre leicht
zersetzbare Streu wird besonders rasch
Humus gebildet. Das Bodenleben wird ak-
tiviert, was eine schnelle Verbesserung
wichtiger Bodeneigenschaften wie ein
glunstigeres Bodengeflige oder eine bes-
sere Durchliiftung zur Folge hat. Auf ba-
den-wirttembergischen Kurzumtriebs-
flachen mit Grauerlen konnte nach weni-
gen Jahren bereits ein Humusgehalt im
Boden festgestellt werden, der um 50 %
hoher lag als bei der benachbarten baum-
freien Flache und immerhin 30 % hdher
als bei einer zu Vergleichzwecken ange-
bauten Pappelflache (vgl. UNSELD, 1999).

Aber nicht nur bei der Humusanreicherung
haben stickstoffbindende Baumarten ge-
geniiber anderen Baumarten klare Vortei-
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HOLZ VON HEIZWERT WASSERGEHALT
lufttrocken  waldfrisch waldfrisch
kJ Sm3 kd Sm3 %
Robinie 1.110 790 "35-40
Schwarz-/Grauerle 800 570 55-60
Balsampappel 620 440 55 -65
Fichte 710 510 -

Tab. 3: Heizwerte von lufttrockenem (Wassergehalt ca. 20 %) und waldfrischem
Holz pro Schiittkubikmeter sowie Wassergehalt des frischen Holzes (Berechnung

nach Angaben aus ZHF, 1991).

le. Ein weiterer Vorteil ist ihr ,Selbstdiin-
gungseffekt®. Dazu sind in Tab. 4 der zu
erwartende  Stickstoffentzug bei einer
Kurzumtriebsnutzung von Robinien, Erlen
und Pappeln aufgeftihrt.

Die stickstoffbindenden Baumarten Robi-
nie und Erle besitzen naturgeméaB héhere
Stickstoffgehalte im Holz als z.B. Pappeln
und folglich sind die N-Entziige bei einer
Nutzung trotz gleichen Ertrags deutlich
héher. Allerdings werden von diesen
Baumarten je nach Standort jahrlich zwi-
schen 50 - 150 kg/ha Stickstoff aus der
Luft gebunden, so daf eine Stickstoffdiin-
gung Uberflissig wird. In der Regel ent-
steht Uberschissiger Stickstoff, der ent-
weder als Humus und in der Bodenvege-
tation gebunden wird oder als Gas und
Nitrat, geldst im Bodenwasser, verloren-
geht. Besonders im Winterhalbjahr kann
es deshalb zu erhéhten Nitrataustragen
kommen.

Wahrend sich auf lehmig-tonigen Standor-
ten die Nitrataustrage in dem wasserwirt-
schaftlich geduldeten Rahmen bewegen
und deutlich unter den Austrdgen von
landwirtschaftlichen Nutzungen bleiben,
sind auf sehr durchlassigen Substraten,
z.B. auf sandhaltigen Bo6den, Auswa-
schungen von gréBeren Nitratmengen
moglich. Eventuelle Gefahren fiir das
Grundwasser sollten in solchen Fallen ge-
nau untersucht werden.

Pappeln kénnen im Gegensatz zu Erlen
und Robinien keinen Stickstoff aus der
Luft binden. Trotz hoher Stickstoffeintrage
mit dem Niederschlag, die in Deutschland

Baumart  N-Entzug durch Nutzung
kg/ha

Robinie 50-70

Erle 45 - 55

Balsampappel 25-35

Tab. 4: Jéhrlicher Stickstoffentzug bei
einer Biomasseproduktion von ca. 10 t
atro/J/ha (JUG, 1997; Unseld, 1999).
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jéhrlich immerhin ca. 7 - 15 kg/ha betra-
gen, ist die N-Bilanz negativ und die Béu-
me mussen Uber kurz oder lang gediingt
werden. Jede Diingung bedeutet jedoch
einen zusatzlichen Energie-Input, so dafB
sich die Energiebilanz verschlechtert.

Fazit

Robinien und Erlen sind auch fiir deutsche
Standortsverhaltnisse geeignete Energie-
waldbaumarten. Besonders auf Grenz-
standorten bieten die stickstoffbindenden
Baume eine Reihe von Vorteilen. Zu nen-
nen sind hier eine schnelle Humusakku-
mulation, schnelle Bodenverbesserung
und eine ausreichende Biomassenproduk-
tion. Die Stickstoffixierung macht eine N-
Dingung Uberflissig, was den Energie-
Input dieser ohnehin extensiven Kultur-
form weiter minimiert.

Mit Erlen und Robinien sind sowohl Kom-
binationen mit anderen Baumarten als
auch mit einjahrigen Energiepflanzen
durchaus denkbar und sie bieten agro-
forstliche Ansétze bei der Biomassenpro-
duktion.

Nur aus wirtschaftlichen Gesichtpunkten
heraus gesehen, sind Energiewélder aus
Erlen und Robinien gegeniiber Pappeln
oder Weiden allerdings nicht konkurrenz-
fahig. Auch sollte auf manchen Standorten
aufgrund eventueller Nitrataustrage auf
ihren Anbau verzichtet werden.
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Schieswig-Holsteins erstes
offentliches Holzheizwerk
seit 3 Jahren am Netz

Auf drei Jahre stérungsfreien Betrieb im ersten 6ffentlichen
Holzheizwerk in Schleswig-Holstein blicken in diesen Tagen
Betreiber und Warmekunden zuriick. 1997 wurde das Heiz-
werk in Schénberg an der Kieler Férde gebaut, um 230 .
Wohneinheiten im Neubaugebiet ,,Lampsche Koppel“ mit
Nahwéarme aus nachwachsenden Rohstoffen zu versorgen.

Die Idee zur Errichtung des Heizwerkes
entsprang dem Wunsch mehrerer privater
Initiativen vor zirka sieben Jahren. Auf der
Suche nach Lésungen bindelten die
Landwirte Helmut Lamp (MdB) und Hans-
Peter Muhs aus der Umgebung von
Schénberg gemeinsam mit dem regiona-
(”\ Energieversorger Schleswag AG ihre
. dfte zu einer innovativen, umweltfreund-
lichen Warmeversorgung.

Férderung wurde abgelehnt

Urspriinglich wurde die Anlage fiir den
Einsatz von eigens angebautem Planta-
genholz geplant, weil dies ein wesentli-
ches Forderkriterium des Bundesministe-
riums far Landwirtschaft war. Nachdem
eine beantragte Férderung durch das Mi-
nisterium nicht erteilt wurde, muBte ein
neues Konzept fir die Anlage erstellt wer-
den. Die wesentliche Anderung bestand
darin, daB die Brennstoffversorgung vom
Plantagenholzanbau auf die zeitgerechte
Anlieferung von Forst- und Knickpflege-
holz sowie S&gereireststoffen umgestellt
wurde und der Holzkessel in die vorhan-
dene Scheune eines Bauernhofes einge-

(qt wurde. Durch die damit verbundene

ustenreduzierung und eine o6ffentliche
Investitionsférderung ist eine Warmeliefe-
rung zum gleichen Preis wie bei einem

S &

Mit dem Traktor wird der angelieferte Brennstoff auf den
automatischen Schubboden geschoben.
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erdgasbefeuerten Heizwerk méglich. Der
Foérderanteil konnte von urspriinglich zu-
gesagten 50 Prozent auf 25 Prozent ge-
senkt werden. Bei der Feuerungstechnik
entschied man sich nach umfangreicher
Analyse der auf dem Markt verfligbaren
Technologien fiir einen deutschen Anbie-
ter.

Holz aus Durchforstung und Knick-
pflege als Brennstoff

Der Vorteil des eingesetzten Bioflamm-
Entgasungssystems (Nennleistung: 900
kW) liegt in der schnellen Regelbarkeit
und dem optimalen Ausbrand hinsichtlich
Emissionswerten. Die wahrend der drei-
jahrigen Betriebsphase gemessenen Wer-
te liegen bei zirka einem Drittel der ge-
setzlichen Grenzwerte. Der Brennstoff ist
im wesentlichen Holz aus der Durchfor-
stung. Teilweise werden die Hackschnit-
zel direkt im Forst aus Kronen und Astholz
hergestellt, teils sind es die bei der Verar-
beitung in Sagewerken anfallenden Re-
ste. Es besteht ferner die Maoglichkeit,
Knickpflegehdlzer anzunehmen und durch
einen landwirtschaftlichen Lohnunterneh-
mer am Heizwerk zu hacken. Die Hack-
schnitzel werden vor der Scheune abge-
schittet und mit einem Traktor auf den au-
tomatischen Schubboden geschoben.

5 Cc H lESWAG
Holzheizwerk SChanbery

\utomatische
Autom lage
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1.000 Tonnen Kohlendioxid jéahrlich
durch Einsatz von Holz substituiert

Dieser Schubboden bildet das Brennstoff-
zwischenlager fiir die Dauer von vier bis
finf Tagen Vollastbetrieb. Die Austragung
erfolgt ber Schnecken in einen Vorofen
mit beweglichen Rosten, wo der Brenn-
stoff vortrocknet, entgast und schlieBlich
ausbrennt. Eine elektronische Feuerungs-
optimierung sorgt fiir einen schadstoffmi-
nimierten Betrieb der Anlage im Lei-
stungsbereich von 5 bis 100 Prozent der
Kesselleistung. Durch den Einsatz von
heimischen Hélzern wird jahrlich die ‘Frei-
setzung von mehr als 1.000 Tonnen Koh-
lendioxid aus fossilen Energietragern sub-
stituiert.

Landwirt Muhs, der im Auftrag der
Schleswag auf seinem Hof die Anlage be-
treut und wartet, kennt ,seine“ Anlage
mittlerweile genau und hatte seit Inbe-
triebnahme zahlreiche interessierte Gaste
auf seinem Hof.

Landwirt Hans-Peter Muhs betreut und wartet die Bio-
flamm-Anlage
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