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Bergung und Aufbereitung
von Knick- und Schwachholz

Wallhecken oder Knicks prdgen
weite Teile der Landschaft in
Schleswig-Holstein. Der Aufwuchs
muss regelmdfig reduziert werden
und bildet somit den nachwachsen-
den Rohstoff. Die verfahrenstech-
nische Aufgabe liegt darin, das
Geholz abzusdgen, zu , knicken*
und das sehr inhomogene Material
fiir die weitere Verwertung rationell

zu bergen und aufzubereiten.

Bild 1: Einsatz des Hackers am Knick

Fig. 1: Application of the chopper at the hedgerows
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er okologische Wert der Knicks beruht

darauf, dass dieser Aufwuchs die Land-
schaft prédgt, generell als nachwachsender
Robhstoft gilt und CO,-neutral ist. Es wird bei
der Verbrennung dieses Materials also die
gleiche Menge an CO; freigesetzt, die zum
Aufbau und Wachstum der Pflanze notwen-
dig ist.

Technik zur Abnahme der Knicks

Der Knick, urspriinglich als Weidezaun an-
gelegt, wichst auf einem Wall und setzt sich
aus unterschiedlichen Gehdlzen zusammen.
Folglich muss sich die Technik auf sehr vari-
ierende Bedingungen einstellen.

In diesem Sinne hat sich die Knickschere
am Ausleger des Baggers bewihrt, deren
Einsatz vom Baggerfiihrer in Hohe und Wei-
te exakt gesteuert werden kann. Die hydrau-
lisch betitigten Schneiden mit einer Off-
nungsweite von 750 mm (je nach Aus-
fiihrung) schneiden mehrere Holzer ab, die
gleichzeitig von einem Greifer gehalten und
dann vom Bagger abgelegt werden konnen.
Diesem Konzept des Scherenschnitts wird
nachgesagt, dass die Schnittfliche bricht
und ausfransen kann.

Als Alternative wird eine Losung erprobt,
die einen ziehenden Schnitt ausfiihrt und ab-
geleitet ist von einem Prozessorkopf im
Forst. Der Nachteil der kiirzeren Schneide
wird dadurch kompensiert, dass dieses Sys-
tem mehrmals nachgreifen kann. Das Knick-
holz wird wahrend des Schnitts durch ein
Greiferpaar direkt oberhalb des Messers ge-
halten. Nach Beendigung des Schneidvor-
ganges werden die abgeschnittenen Holzer
durch ein weiteres, hoher liegendes Greifer-
paar gehalten, so dass sich die unteren Grei-
fer 6ffnen kénnen, um nachzugreifen und
weiteres Holz aufzunehmen. Auf diese Wei-
se wird ein Stamm nach dem anderen zu ei-
nem Biindel zusammengefasst und dann
vom Baggerarm gezielt abgelegt. Somit
kann die Menge je Arbeitszyklus erhoht wer-
den (7ab. 1). Die Ablage erfolgt im Hinblick
auf die spitere Gutaufnahme als Langs-
schwad parallel zum Verlauf des Knicks.

Die charakteristische Arbeitsweise des
Prozessorkopfes wird durch ldngere Schnitt-
zeiten sowie die Anzahl der Schnitte pro
Schwenkvorgang wiedergegeben. Die Anga-

ben zu Geschwindigkeit und Leistung hén-
gen neben den Fahigkeiten des Bedieners
von der Beschaffenheit des Knicks ab.

Die Kosten fiir das Abnehmen der Knicks
richten sich nach deren Alter und Zustand.
Diese Faktoren sind zusitzlich von regiona-
len Besonderheiten abhéngig. So werden fiir
das Knicken vom Landwirt oder Anlieger
zwischen 1 und 3 DM/m gezahlt.

Technik zur Aufnahme des Schwads

Die anspruchsvolle Aufgabe liegt darin, das
breite Schwad aufzunehmen und es zu ver-
dichten. Es wire auch denkbar, dass der
Bagger das abgeschnittene Biindel direkt in
den Hacker eingibt. Allerdings haben beide
Arbeitsginge eine unterschiedliche Leistung
und Storanfilligkeit, so dass sie besser ge-
trennt voneinander ablaufen.

Die Dimension des Schwads bildet den
Ausgangspunkt fiir die Auslegung der Auf-
nahmetechnik und des Hackeraggregats. Bei
fritheren Messungen ergab sich eine Breite
in der Ablage von 3 m bei einer Hohe von 1,8
m. Das Material lie sich im entsprechenden
Experiment mit Spanngurten auf einen
Durchmesser von 0,5 m komprimieren. Da-
her wurde eine Aufnahme mit einer 3 m brei-
ten Pick-up gebaut. Andere Losungen haben
eine schmale Aufnahme fiir Stammbholz.

Eine seitliche Fixierung soll das Material
verdichten und zur Hackertrommel fiihren.
Der Zufithrboden setzt sich aus mehreren,
mit Mitnehmern besetzten Walzen zusam-
men. Deren Umfangsgeschwindigkeit ist
dank der hydraulischen Antriebe auf die ge-
gebenen Bedingungen einzustellen. Dies
soll eine kontinuierliche Aufnahme und ste-
te Vorfahrt gewahrleisten.

Die Erfahrung aus der Einsatzerprobung
lehrt, dass die abgelegten Schwade deutlich
groBer sind als urspriinglich zugrunde ge-
legt. Entgegen der Planung war keine stetige
Vorfahrt méglich, so dass der aufgebaute
Kran eingesetzt werden musste. Eine we-
sentliche Ursache dafiir liegt darin, dass of-
fensichtlich mehr Holz im Knick gewachsen

Knick-  Prozes-
schere  sorkopf
Holzhackschnitzel-Volumen 11 1,5
[m310 m Knicklange]
Zeit des Schneidens pro
Schwenkvorgang [s] 171 23,7
Masse pro Schwenkvorganglkg] 20,0 24,3
Schnitte pro Schwenkvorgang 1 2,2
Geschwindigkeit [m/h] 60,1 45,8
Leistung[m%h] 6,6 6,9
Leistung [t/h] 24 2,5

Tab: 1 Messwerte zur Leistung von Knickschere
und Prozessorkopf

Table 1: Measured values for the performance of
shears and processor head
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ist, als urspriinglich mit 1 m* je 10 m Knick-
linge angenommen wurde.

Daher werden erneut beispielhaft Schwad-
verldufe vermessen, allerdings mit einer an-
deren Methode. Der Querschnitt das
Schwads wird vermessen. Aus diesem Volu-
men nimmt der Aufbaukran Greiferfiillun-
gen heraus. Damit wird eine realitdtsnahe
Verdichtung erzielt. Sie liegt mit dem Ver-
héltnis 1 : 11 bis 1 : 19 nur halb so hoch, wie
zuvor unterstellt. Danach lésst sich das sper-
rige Material auf einen Querschnitt von 0,7
m? komprimieren. Auf diesen Wert wire die
Offnung des Hackers abzustimmen, also
1,5 m breit und 0,5 m hoch. Diese Dimensi-
on erscheint sehr grof3. Daher sollten bei ei-
nem starken Knick mit mehr als 1,5 m® Holz-
hackschnitzel pro 10 m Knicklinge die
Knickschere oder der Prozessorkopf ein
Doppelschwad ablegen.

Technik zur Zerkleinerung
des aufgenommenen Materials

Zur Herstellung von Holzhackschnitzeln
sind Trommelhacker fiir einen hohen Durch-
satz eher geeignet als Scheibenhacker. Die
Baugruppen fiir die Aufnahme und Zerklei-
nerung des Materials miissen von einem
Fahrzeug getragen und von einem Motor an-
getrieben werden.

An beide sind spezielle Anforderungen
gestellt, denen landtechnisch geprigte Lo-
sungen am ehesten entsprechen. Neben den
Antrieben durch die Zapfwelle eines Trak-
tors oder eines aufgebauten Motors gibt es
die Moglichkeit, den Antriebsstrang eines in
der Landwirtschaft etablierten Arbeitsgera-
tes zu nutzen.

Der Leistungsbedarf des Hackers ist hoch,
der des Fahrantriebs dagegen gering. Um so-
wohl auf Straen als auch auf Ackerfldachen,
mit oder ohne einen Anhidnger, auf unebe-
nem Untergrund oder nassem Boden zu fah-
ren, werden hohe Anforderungen an das
Fahrwerk gestellt. Weiterhin soll auch bei
langsamen Arbeitsgeschwindigkeiten eine
kontinuierliche Vorfahrt gewihrleistet sein.
Dies lieBe sich mit einem hydrostatischen
Fahrantrieb verwirklichen.

Eine Moglichkeit diese verschiedenarti-
gen Forderungen hinsichtlich Leistung,
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Fahrwerk und Antrieb zu erfiillen, bietet der
selbstfahrende Feldhicksler. Die Idee, solch
ein vorhandenes System auch fiir andere
Zwecke zu verwenden, ist so alt wie die
Existenz dieser Arbeitsmaschinen selbst.

In Schleswig-Holstein wird mit solchen
Maschinen schon seit ldngerer Zeit am
Knick gearbeitet, wobei Vorgidnger dieser
Umbauten bereits wesentlich frither in Siid-
deutschland tétig waren. Der Unterschied
und die Innovation liegen in dem Ziel, die
bisher absitzige Arbeitsweise durch eine
kontinuierliche zu ersetzen.

Das breite Aufnahmeorgan mit Pick-up
und aggressiven Einzugswalzen nimmt das
Gut auf und leitet es zur Trommel. Der an-
gebaute Kran ist hierbei zur Unterstiitzung
vorgesehen, wenn einzelne Straucher quer-
liegen oder stirkere Stimme eingezogen
werden sollen. Die eingebaute Hacktrommel
hat eine Breite von 0,75 m und einen Durch-
messer von 0,7 m, abgeleitet aus den Maf3en
des komprimierten Schwads. Sie ist so di-
mensioniert, dass sie das vom Feldhécksler
vorgegebene Innenmal} maximal ausfiillt.

Die Grenze fiir das zu hackende Material
bilden Stammdurchmesser von 0,4 m.

Um Aussagen beziiglich der Leistungsauf-
nahme machen zu kénnen, wurden verschie-
dene Daten wihrend des Hackvorganges
aufgenommen und ausgewertet. Es wurde
ein Durchsatz von 80 m*/h Holzhackschnit-
zel angestrebt.

Ermittlung des Energiebedarfs
beim Hacken

Die fiir die Zerkleinerung des Schwach- und
Knickholzes notwendige Energie wird iiber
die Messung des Betriebsmittelverbrauchs
ermittelt. Dafiir wird ein Durchflussmess-
gerit in das Kraftstoffsystem des Feldhécks-
lers integriert. Gleichzeitig erlaubt der
Kraftstoffdurchfluss eine Aussage zur Mo-
torleistung und damit zur Auslastung des
Hackers.

Der Mittelwert der zur Zerkleinerung
benoétigten Energie betrdgt etwa 8 kWh/t
Holzhackschnitzel (n = 50, s = 1,6).

Im Vergleich zum Energiegehalt der Holz-
hackschnitzel mit 9 MJ/kg bei 45 % Wasser-
gehalt betrdgt die mechanische Energie nur

0,3 % der bei einer thermischen Verwertung
freiwerdenden Energie.

Auslastung des Hackersystems

Der kontinuierliche Betrieb stellt das Ziel
beim Einsatz des Hackers dar. Bei andauern-
der Fahrt soll die maximale, zur Verfiigung
stehende Motorleistung ausgeschopft wer-
den. Inwieweit das gelungen ist, geben die
Messwerte zu Dieseldurchfluss und Motor-
leistung wieder. In Bild 2 sind die kW-Klas-
sen nach Haufigkeit aufgetragen. Sie umfas-
sen bis 95 kW den Leerlauf fiir das System,
und dieser nimmt mit 50% einen zu hohen
Anteil ein. Die gesamte Motorleistung von
307 kW steht nicht zur Verfiigung, da eine
Sicherheitsabschaltung das System gegen
Uberlastung schiitzt.

Dariiber hinaus besteht eine breite Vertei-
lung der Klassen mit Werten unter 5 %. Die
Spitze der beanspruchten Leistung stellt
hierbei ein Wert von 256 kW dar. Das breite
Spektrum der kW-Klassen deutet darauf hin,
dass es noch nicht gelungen ist, die Hacker-
trommel kontinuierlich und mit geniigend
Masse zu beschicken. Der Gutfluss muss,
mit Blick auf die Ablage des Holzes im
Schwad sowie das Aufnahmeorgan, weiter
verbessert werden.

Wirtschaftliche Situation
zur Herstellung der Holzhackschnitzel

Die Vollkosten fiir das Hacken betragen 400
DM/h. Dabei entfallen 300 DM/h auf das
Hackersystem und 100 DM/h auf den Trak-
tor mit Containersystem zum Transport der
Holzhackschnitzel. Diese Kosten werden
nicht, wie beim Knicken, vom Besitzer des
Knicks getragen, sondern sollen mit dem
Verkauf der Holzhackschnitzel gedeckt
werden.

Die Preise, die fir Holzhackschnitzel be-
zahlt werden, hidngen stark von der regiona-
len Marktlage ab sowie von der Qualitit, al-
so Wassergehalt und GroBenverteilung. Als
BezugsgrofBe gilt das Schiittvolumen, das al-
lerdings zwischen 250 und 350 kg/m3
schwanken kann, beispielweise erhoht durch
den Absetzvorgang beim Transport oder
durch unterschiedliche Wassergehalte.

Das erklért die Spannbreite von 7 bis 27
DM/m’. Der Transport zum Heizwerk wird
mit 5 DM/m?® bewertet. Aktuell vergiitet ein
Heizwerk die Ware frei Hof mit 10 DM/m’>.
Also miissen im Durchschnitt des Tages 40
m’/h produziert werden. Angesichts der
Leerzeit von 50% miisste der Hacker im
Mittel 80 m>/h schaffen, im Maximum mehr.

Diese Groflenordnung belegt, wie wichtig
es ist, die Maschine kontinuierlich zu be-
schicken und auszulasten.
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