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Technologie- und Rohstoff-Offenheit empfohlen

Ergebnisse des Forschungsprojekts » Nachhaltige Nutzungspotenziale fiir Kiefernstarkholz« fiir die Praxis

Von Hergen Knocke' ? 3, Henning Dirks" #, Tobias Krenn'?,
Marius Kopetzky' ¢, Hannes Stolze™ ” und Michael Gurnik'’

Am 20. Februar diskutierten in Gottingen mehr als 50 Fachleu-
te aus der Forst- und Holzwirtschaft sowie -wissenschaft iiber
die Zukunft der norddeutschen Kiefernwilder und deren Wert-
schopfung. Im Fokus der Veranstaltung standen mit 40 % der
deutschen Waldfliache fast 80 % des bundesweiten Kiefernan-
teils. Die Bedeutung des Themas ergibt sich zum einen aus der
erwarteten Anpassungsfahigkeit der Kiefer im Klimawandel
und zum anderen aus den Chancen des mittelfristig — trotz
Waldumbaus - enorm steigenden Angebots an Kiefernstark-
holz (KSH), dessen Potenziale moglichst umfassend und inno-

vativ genutzt werden sollen.

as Projekt ,Nachhaltige Nut-

zungspotenziale fiir Kiefern-

starkholz“ (Kiefernstolz) wur-
de von 2021 bis 2025 mit rund 1 Mio.
Euro aus dem Waldklimafonds durch
Mittel der Bundesministerien fiir Er-
ndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
sowie fiir Umwelt, Naturschutz, nuklea-
re Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV) aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestags gefordert.
Eine liickenlose Untersuchung entlang
der Wertschopfungskette wurde im Wil-
helm-Klauditz-Institut der Fraunhofer-
Gesellschaft, in der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt und an drei
Lehrstiihlen der Georg-August-Univer-
sitdt Gottingen bearbeitet. Praxispart-
ner und Datengeber waren die Forstver-
waltungen und -betriebe des Bundes so-
wie der Linder Brandenburg, Hessen,
Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein. AuBerdem waren Partner der
Holzindustrie eng im Projekt eingebun-
den. Das Vorhaben wurde durch das
Kompetenznetz fiir Nachhaltige Holz-
nutzung (NHN) und die Projektpartner
im Netzwerk initiiert.

Waldbau

In den letzten zehn Jahren haben die
Kiefernvorrdte zugenommen, wiahrend
ihre Standfldche geringfiigig abgenom-
men hat. Darin lassen sich zwei Trends
erkennen: Einerseits sich anhdufende
Potenziale (Zuwachs > Nutzung), be-
sonders im Starkholzbereich >50 cm
BHD (vgl. Abbildung 1), und anderer-
seits ein Waldumbau weg von reinen
Kiefernwéldern, die oft im Kontext des
Zweiten Weltkrieges entstanden. Wie
konnte dies in den nédchsten Jahrzehn-
ten weitergehen?

Auch unter einer realitdtsnahen,
durch im Klimawandel steigende Ab-
sterberisiken gekennzeichneten Wald-
entwicklung kann bis 2062 vorherge-
sagt werden, dass sich der Vorrat von
KSH verfiinffachen wird. Dies liegt
auch daran, dass sich ein Absterben
vorrangig einzelstammweise bzw. kon-
zentriert auf bestimmte Standorte voll-
zieht. Im Mittel verschiedener Klima-
szenarien und Kalamitidtswellen konn-
te sich der zukiinftige Kieferneinschlag
in der Summe dennoch zu etwa einem
Drittel aus Schadholz zusammensetzen
und das forstbetriebliche Handeln do-
minieren.

Mit dem Ziel der kiinftigen Senkung
von Risiken der Kiefernbewirtschaf-
tung werden bestimmte waldbautechni-
sche MaRnahmen empfohlen (,,Tech-
nologieoffenheit”). Diese umfassen dif-
ferenzierte Hiebsformen mit kurzen
Eingriffsfolgen sowie in der néchsten
Waldgeneration standortsgemélie
Baumartenmischungen in gruppen- bis
horstweise entzerrter Form. Im Zuge
der Nutzung sollen moglichst ungleich-
méRige Lichtverhéltnisse erzielt wer-
den, entsprechend den Bediirfnissen

der unterschiedlichen Baumarten des
Nachwuchses und grundsétzlich ohne
Kahl- und Saumhiebe. Dagegen ma-
chen plétzlich und stark abgesenkte
Schlussgrade die Bestinde anféllig fiir
Wind und Kéfer, wodurch viele Sa-
menbdume nicht zu ,,echten“ Uberhél-
tern werden und eine wiinschenswerte
Ungleichaltrigkeit nur kurzzeitig be-
steht.

Das notwendige Umsteuern zum Er-
reichen dieser Ziele besteht weniger in
der pauschalen Absenkung von Ziel-
stdrken, sondern vielmehr in deren
qualitidtsangepasster ~ Differenzierung
und vor allem einem fritheren Fokus
auf der Ernte zielstarker Bdume als bis-
her. So lasst sich kiinftig ein ,,unerwar-
tet“ hoher Starkholzanteil am Ende ei-
ner Planungsperiode begrenzen bzw.
rechtzeitig in Wert setzen. Gleichzeitig
wird der Nutzungszeitraum damit {iber
einen ldngeren Zeitraum gestreckt, und
die begrenzte Anzahl echter Wertholz-
anwirter kann am Ende sicherer aus-

reifen.
Quellen und E - E

weiterfithrende In- ™ 1

fos zum Holzauf-
it

kommen auf der
Projektseite  der
NW-FVA:

Bisher lieR sich die Starkholzproduk-
tion unter der Annahme, dass in einem
Forstbetrieb Fldche und Kapital knapp
sind, nur unzureichend 6konomisch er-
kldren. Eine knappe Fldche bedeutet,
dass der aufstockende Bestand die Ver-
jlingung unterdriickt, wédhrend knappes
Kapital einer Endlichkeit der Geldmit-
tel eines Forstbetriebs entspricht. Strebt
ein Forstbetrieb eine 6konomisch opti-
male Bewirtschaftung der Kiefer an, er-
geben sich die aus den Waldbaupro-
grammen der Lidnder bekannten opti-
malen Erntedurchmesser (Zielstarken)
von rund 45 cm BHD fiir die dicksten
Bdume. Diese liegt somit unter der
KSH-Grenze von 50 cm BHD.

Werden neben Fldachen- und Kapital-
knappheit unter sonst gleichen Umstén-
den auch noch weitere Faktoren, wie ei-
ne im Laufe des Klimawandels oder Be-
standeslebens abnehmende Bonitit, ge-
ringe Uberlebenswahrscheinlichkeiten
zukiinftiger Bestdnde oder in Zukunft
erhohte Holzerntekosten, erwartet, ver-
ldngern sich die Umtriebszeitrdume.

Dies gilt auch fiir den Uberhaltbetrieb
unter der Annahme, dass der Uberhal-
ter die Nachfolgegeneration nicht un-
terdriickt und diese unter seinem
Schirm heranwéchst. Hierbei leisten die
Uberhélter in Nordwestdeutschland im
Mittel iiber alle Qualitdten und Stark-
holzdurchmesser den erforderlichen
Wertzuwachs.

Durch die Bewirtschaftung werden
aktuell bessere Qualitdten gefordert, je-
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Abbildung 1
waldinventur (2022)

doch werden schlechtere Qualitdten in
starken Dimensionen weniger genutzt.
Dies wird auch im KSH-Absatz deut-
lich, da rund die Hélfte des Starkholzes
als Wertstarkholz vermarktet wird.
Hierbei liegt ein Schwerpunkt auf der
Starkeklasse 4b.

Der Absatzmarkt fiir Kiefernstark-
und -wertstarkholz ist aktuell insgesamt
sehr fragmentiert sowie geringvolumig,
und auf ihm wird {iberproportional zu
anderen Stédrkeklassen von Kleinabneh-
mern nachgefragt.

Zusammengefasst unterstreichen die
forstokonomischen Ergebnisse, dass die
KSH-Produktion unter einem Set an
betrieblichen Annahmen 6konomisch
rechtfertigbar ist und mit dem Uberhalt-
betrieb ein geeignetes Produktionsmo-
dell vorliegt. Jedoch birgt der Absatz ak-
tuell Herausforderungen, und ein Roh-
holzexport kénnte Wertschépfungspo-
tenziale verlagern. Die vorgestellten Er-
gebnisse haben jedoch nur Giiltigkeit,
wenn angenommen wird, dass ein
Wertzuwachs des Baums mit zuneh-
mendem BHD stattfindet. Entschei-
dend ist also, ob Starkholz ein preislich
oberhalb der Leitsortimentspreise ab-
setzbares Gut oder eine abgeschriebene
Naturressource darstellt.

Holzernte

Im Rahmen von Versuchen zu opti-
mierten Holzernteverfahren in KSH-
Besténden konnte fiir befahrbare, ebene
Lagen die vollmechanisierte Holzernte
als kostengiinstigste Variante identifi-
ziert werden, jedoch bei geringer Pfleg-
lichkeit gegeniiber dem Folgebestand.

Durch den Einsatz von motormanuell
unterstiitzenden Forstwirten, auch bei
20 m Riickegassenabstidnden, stieg zwar
die Pfleglichkeit des Gesamtverfahrens,
aber auch dessen Kosten je Festmeter,
wéhrend sich die ergonomische Bewer-
tung verschlechterte.

Bei Gassenabstdnden von 40 m sank
die Pfleglichkeit des Verfahrens hinge-
gen wieder etwas, was in den Wuchsei-
genschaften (Hangrichtung) der Kie-
fernaltholzer begriindet lag, insbeson-
dere da diese iiber einem bereits etab-
lierten Nachwuchs stockten.

Um den ergonomischen Herausfor-
derungen dieser Verfahren zu begeg-
nen, wurde ein passives, riickenentlas-
tendes Exoskelett zur Verringerung der
muskuldren Beanspruchung im unteren
und mittleren Riicken untersucht. Die-
ses fithrte jedoch zu keiner erkennbaren
Entlastung. Die Untersuchung weiterer
Exoskelette mit verdnderten biomecha-
nischen Wirkweisen und hdoheren
Drehmomenten konnte dennoch ziel-
fithrend sein.
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A: Kernholzstamm
B: Splintholzstamm

C: Kernholzfensterkantel

D: modifiziertes keilgezinktes Splintholz

Abbildung 2 Kern- und Splintholzprodukte

Um eine 6konomische Vorteilhaftig-
keit der KSH-Produktion als Vorausset-
zung fiir mehr Rohstoff-Auswahl zu er-
zielen, sollten Entscheidungstrédger so-
wohl flexibel und den Gegebenheiten
angepasst {iber optimale Holzerntever-
fahren entscheiden, als auch Technolo-
gieoffenheit gegeniiber neuen Hilfsmit-
teln beim Holzeinschlag zeigen.

Holzprodukte
durch Bearbeitung

Das Potenzial und die Nutzung von
KSH stehen derzeit im Missverhéltnis,
wobei eine zunehmende Knappheit an
Fichtenholz und hohe Transportkosten
die Kiefernnachfrage in Zukunft beein-
flussen kénnten.

KSH ist in groRen Mengen verfiigbar
und weist ein grof3es Qualitidtsspektrum
auf. Bis heute gibt es wenig regionale
Nutzungsanreize fiir KSH, sodass grol3e
Anteile dieses Sortiments im Wald ver-
bleiben. Die geringe Nutzung wird nicht
zuletzt daran deutlich, dass nur wenige
holzverarbeitende Betriebe in den Kie-
fernregionen technisch dazu in der La-
ge sind, KSH zu verarbeiten. Zuletzt
hatten jedoch einige norddeutsche S&-
ger zugunsten eines Starkholzein-
schnitts aufgeriistet (vgl. Krings in
Holz-Zentralblatt 149 (17) vom 28.
April 2023, S. 263). Wahrend die besse-
ren Qualitdten bereits vorher regional
genutzt wurden, konnen Massivholz-
produkte aus KSH durch Grobastigkeit,

Quelle: H. Stolze

Risse, Bldue und erhohte Harzigkeit in
ihrer Qualitét beeintréchtig werden.

Die groRen Stammdimensionen des
KSH bieten gegeniiber normaldimen-
sionierten Stdmmen Chancen, sodass
eine kundenspezifische Sortierung von
Kern- und Splintholz opportun sein
kann. Durch das , Filetieren“ von Kern
und Splint kann aufgrund ihrer unter-
schiedlichen Eigenschaften produktab-
héngig eine hohere Wertschopfung er-
zielt werden: Wahrend der Splint am
Erdstammstiick generell engere, astrei-
ne Jahrringe hat und iiber eine hohere
Festigkeit verfiigt, ist der Kern hier
durch die Kerninhaltsstoffe zwar dauer-
hafter, aber durch hohe Harzgehalte in
seiner Verwertung anspruchsvoller
(z.B. schwieriger zu verkleben, be-
schichten und impréignieren).

Die Realisierbarkeit der Kern-Splint-
Trennung wurde mit Akteuren des
Clusters Forst und Holz erprobt. Durch
gezielte Auswahl der KSH-Stdmme, ei-
ne besonders flexible Einschnitttechno-
logie sowie klare Formulierung der Sor-
tieranforderungen konnten hochwerti-
ge Produkte hergestellt und ihre Eigen-
schaften bestimmt werden (vgl. Abbil-
dung 2). Dazu gehdren z. B. modifizier-
tes Kiefernsplintholz fiir Terrassendie-
len und Fassaden, Fensterkanteln aus
Kern- und Splintholz sowie Furnier-
werkstoffe aus Kiefernsplintholz. Die
Ergebnisse der Untersuchungen stim-
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men hoffnungsvoll, dass bei Offenheit
fiir den Rohstoff KSH zukiinftig alle Ak-
teure des Clusters Forst und Holz profi-
tieren.

Weiterfithrende
Infos zur Holzver-
wendung auf der
Projektseite  der
Universitdt Gottin-
gen:

Holzprodukte
durch Verarbeitung

Innovative Ansétze gibt es auch bei
einer Nutzung der Kiefer in Verbund-
werkstoffen  (vornehmlich  Furnier-
schichtholz), um die Eignung fiir tra-
gende Anwendungen zu erproben.
Durch Variation der Prozessparameter,
wie der Plastifizierungstemperatur im
Kochvorgang, um den Schilprozess
vorzubereiten, konnte eine Steigerung
der Festigkeit erreicht werden.

Die typischen Eigenschaften der Kie-
fer, wie ihre innere Steilastigkeit und
besonders gehéduften Astquirle, konnen

durch Verklebung ausgeglichen wer-
den. Bei einem steigenden Rohstoff-
angebot konnte KSH giinstig zu Fur-
nierwerkstoffen verarbeitet werden.

Eine Attraktivitét fiir die Holzindust-
rie ergibt sich auch bei oft langsam ge-
wachsenen Kiefernsplinthélzern, die
mit héherem astfreien Furnieranteil fiir
Decklagen und hoheren Festigkeiten
tiberzeugen konnen. So konnten z.B.
mittlere Biegefestigkeiten zwischen 50
und 60 N/mm?2 gemessen werden, die
deutlich iiber den Werten von ver-
gleichbarem Vollholz liegen.

GrolBe KSH-Durchmesser sind fiir
den Furnierschilprozess besonders at-
traktiv, da sie einerseits in Profilspaner-
linien, wie sie iiblicherweise zur Her-
stellung von Kklassischer Schnittholz-
massenware eingesetzt werden, nicht
mehr zu verarbeiten sind und anderer-
seits der Furnierprozess hohere Pro-
Stiick-Ausbeuten ermdglicht.

Dariiber hinaus konnten mit neu ent-
wickelten Systemen fiir die Furnierver-
klebung auf Isocyanat-Basis, wie z.B.
PUR, erfolgreich Verstdrkungsmateria-
lien wie Basalt- oder Naturfasern in den
Verbund der Holzlagen eingebracht

Holzbau

werden, die zu einer Erhohung der Fes-
tigkeiten beitragen konnen. Auch Ver-
klebungen von Holzfurnieren und Me-
tall sind méglich.

Eine Kklebtechnische Herausforde-
rung stellt der hohe Harzgehalt im
Kernholz der Kiefer dar. Demgegeniiber
zeigten die Splintholzfurniere bei allen
untersuchten Materialkombinationen
eine gute Verklebbarkeit.

Fazit der Konferenz: ,,Wenn
Starkholz, dann richtig!*

Entlang der gesamten Wertschop-
fungskette bedarf es adaptiver Ansétze:
Forstseitig sind dies auf unterschiedli-
che Ausgangssituationen angepasste
waldbaulich-technische Verfahren
(Technologie-Offenheit), vor allem aber
ein friiherer Fokus auf die Ernte bzw.
Entnahme von Stdmmen als bisher.
Holzseitig ist eine groRere ,Rohstoff-
Offenheit* erforderlich, welche die Be-
sonderheiten des Kiefernholzes akzep-
tiert und bestenfalls sogar zusétzlich in
Wert setzt.

So kann es gelingen, das mittelfristig
massiv wachsende Potenzial an Kie-
fernstarkholz sicher zu ernten und in-
novativ zu verwerten.

Angesichts des Klimawandels, der zu-
nehmenden Knappheit an Fichtenholz
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Abbildung 3:
prasentation.

sowie weiter steigender Anteile hiebs-
und  vorratsreicher  Kiefernwélder
driangt die Zeit. ,Es ist fiinf vor zwolf*,
um Norddeutschlands Kiefernwélder
Kklimafit“ zu machen und ihre wertvolle
Ressource hierzulande optimal zu nut-
zen.

Eine branchentbergreifende Zuhorerschaft verfolgt die Ergebnis-

Foto: Dr. Hans Hamkens/NW-FVA

Quellen:

Weitergehende Literatur findet sich auf den
Projektseiten der Verbundpartner WKI, NW-
FVA und Uni Géttingen (siche QR-Codes)
sowie ab Mai als Abschlussbericht auf

der Homepage der FNR: projekte.fnr.de/
abschlussberichte



