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Optimierung der Schnittabmessungen/
maximale Ausnutzung der Anzahl Teil-
schnitte nach vorgewdhlter Sollbreite
der Streifenschnitte fiir die Weiterbe-
arbeitung (Bild 5).

4. Rdandel-Druckstation

Die Schnittkanten der Kaésestreifen
werden langs gebrochen, damit die Ver-
packungsfolie nicht verletzt wird. An-
schliessend wird beidseitig ein Marken-
aufdruck auf der Rindenseite ange-
bracht (Bild 6).

5. Zufiihrstationen, Verteilung zu Linie
AundB

Die Kisestreifen werden nach Vorwahl
‘auf die Linie A oder B verteilt und zu-
geftihrt (Bild 7).

6. Staustrecken zu den Linien A und B

Damit kein Produktionsunterbruch
stattfindet, sind Staustrecken als Ar-
beitsvorrat notwendig.

Verpackungslinie A: Stiickportionen
7. Portionen-Schneidemaschine

Sie ist ausgertistet mit einer Wiegevor-
richtung, welche elektronisch die Vor-
schubverdnderung des zu schneidenden

Streifens steuert. Diese Massnahmen
sind notwendig, weil die Dichte ver-
schieden ist (Locher im Kise).

Unter- oder libergewichtige Portionen
werden automatisch aussortiert
(Bild 8).

8. Beschickungsstauband

Diese Einheit bildet das Binde- und
Steuerglied zwischen der Schneide- und
Verpackungsmaschine. Die Kdseportio-
nen werden vollautomatisch in die rich-
tige Lage und mit dem ndtigen Abstand
auf die Folie der Verpackungsmaschine
gebracht (Bild 9 oder 9a).

9. Verpackungsmaschine

Die automatisch und horizontal arbei-
tende Hochleistungs-Schlauchbeutel-
maschine verpackt die Kidseportionen
in einer konservierenden CO,-Atmo-
sphire.

Die verpackten Portionen werden an-
schliessend auf einer Auszeichnungsan-
lage gewogen und etikettiert (Bild 10).

Verpackungslinie B: Scheibenpor-
tionen

10. Wiege-Slicer

Kisescheiben mit direkter Gewichts-

Schatzung des Energieholzpotentials
des Kantons Solothurn

Eine praktische Anwendung des schweizerischen

Landesforstinventars

Von Christof Hugentobler, Griit

Um die zukiinftige Bedeutung des Holzes in der Energie- und Wirmeversorgung abschiitzen
zu konnen, miissen nihere Angaben iiber die nutzbaren Energieholzmengen vorhanden sein.
Die hier vorgestellte Arbeit zeigt einen Weg auf, wie das Energieholzpotential des Kantons
Solothurn bestimmt werden kann. Es handelt sich somit in keiner Weise um Zahlen iiber den

Gesundheitszustand der Wiilder.

Energieholz fillt aus verschiedensten
Quellen an (Bild 1); mengenmadssig im
Vordergrund stehen je nach Sachlage
Waldholz, Sigereirestholz oder Holzab-
fille wie alte Balken, Mobel usw. Im
Gegensatz zum Waldholz sind die bei-
den anderen Positionen in Material-
fliisse integriert, so dass Mengenschiit-
zungen moglich sind. Waldholz ist zwar
Teil eines bedeutenden Stoffkreislau-
fes, allerdings nicht eines mengenmis-
sig niher bekannten. Fiir die Abschit-
zung des Energieholzpotentials muss
also insbesondere der Holzanfall aus
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den solothurnischen Wildern, welche
immerhin zwei Fiinftel der Kantonsfli-
che bedecken, ndher untersucht wer-
den. Der Uberblick iiber eine derart
grosse, untbersichtliche und inhomo-
gene Fliche ist entweder durch die Ad-
dition von Einzelinformationen aus
forstlichen Betriebsinventuren oder
durch die Benutzung der eben erst zu-
ginglich  werdenden  Zahlen des
schweizerischen Landesforstinventars
(LFI) zu gewinnen. Die konkrete und
auf die Moglichkeiten des LFI formlich
zugeschnittene Fragestellung sowie der

kontrolle bei jedem Schnitt. Sie werden
gestapelt nach gewiinschter Anzahl
Scheiben. Zu leichte oder zu schwere
Portionen-Stapel werden nach unten
oder oben auf Korrekturbidnder ge-
bracht.

11. Beschickungsstauband
Wie unter Punkt 8 beschrieben.
12. Verpackungsanlage

Wie unter Punkt 9 beschrieben.

Produktionskapazitdt:
40 bis 50 Stiick/Minute

Produktionsmenge bei Durchschnitt 200 g:

etwa 600 kg/Std./Linie, etwa 15 Késelaibe/Std.
280 kg

Verpackungsanlage in Firma Swisspack, Burg-
dorf. Verpackungsbetrieb der Schweizerischen
Kiseunion AG, Bern.

Generalplanung :
Lerag Engineering AG, Bern

Hersteller der Anlagen:

- ALPMA, Hain & Co. KG, D-8093 Rott/Inn,
BRD

- TRAPO KUNG AG, 4002 Basel

Adresse des Verfassers: Ernst Ramseier, Masch.-
Ing. SIA/ASIC, Lerag Engineering AG, Miinster-
gasse 70, 3000 Bern 7.

Umstand, dass die Sachbearbeitung am
vorliegenden Projekt durch einen bis-
herigen LFI-Mitarbeiter erfolgt (Forst-
ing. G. Kaufmann, Solothurn), legt der
Projektleitung des LFI eine gezielte Zu-
sammenarbeit nahe. Aufgrund dieser
giinstigen Umstidnde kann fiir den Kan-
ton Solothurn eine Nutzungsprognose
anhand bester Grundlagen erarbeitet
werden.

Zahlenhunger der Praxis -
Aussagebewusstsein der
Wissenschaft

Tritt ein Bearbeiter erstmals an die Fra-
gestellung heran, so weiss er nur, dass
der Holzzuwachs zwischen 3 und 12 m?
Holz pro Hektare und Jahr betrigt.
Dies gilt auch fiir Solothurn mit
31000 ha. Weiter hat er die forstlichen
Entwicklungsverhiltnisse zu berlick-
sichtigen: Viele Jungbestinde mit gros-
sem Zuwachs und starker Bestandesdy-
namik oder viele Altbestinde mit gros-
sem Verjlingungsdruck und entspre-
chend grossem Holzanfall auch in den
schweren Sortimenten. Die Angaben
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des LFI beruhen auf Feldaufnahmen in
Stichprobenflichen in einem Quadrat-
kilometernetz, wobei sehr umfassende
Informationen nicht nur iiber die Aus-
masse der einzelnen Bdume, sondern
auch iliber den Bestandesaufbau, die
Holzqualitit, die Eigenschaften des Ge-
landes und tber die Erschliessung fir
den Holztransport gesammelt werden.

Trotz aller Inhomogenitét der Angaben
aus den einzelnen Stichproben ist es
moglich, Gruppierungen vorzuneh-
men, die auch auf kantonaler Ebene
verlissliche Aussagen zulassen, jeden-
falls bedeutend bessere, als eine Schét-
zung aus dem Auto, dem Flugzeug oder
gar aus dem Biiro. Zentrale Grosse ist
die im Wald stehende Holzmenge, der
«Vorrat». Sobald diese Grosse mit eini-
ger Sicherheit bekannt ist, stellen sich
Fragen nach der Zusammensetzung:
Anteil von Nadel- und Laubhdlzern,
Anteil schwacher, mittlerer, starker
Sortimente, deren qualitative Eigen-
schaften (Furnier-, Sag-, Platten-, Pa-
pier- oder Energieholz), von denen auf
die Verwertung und den zukinftigen
Erlos geschlossen wird. Sodann stellt
sich die Frage nach dem Gewinnungs-
aufwand (den man auch «Pflegeauf-
wand» nennen kann). Auch er kann
aufgrund der Angaben iiber Erschlies-
sungs-, Geldnde-, Bestandes- und Bo-
denverhiltnisse abgeschitzt werden.
Angaben Uber die Wuchsverhéltnisse
(«Bonitét») und den Pflege- (oder Nut-
zungs-)bedarf runden das Bild ab.

Andern neue Zahlen etwas am
Waldzustand?

Die gewissenhafte Aufarbeitung und
Interpretation dieser Angaben erlau-
ben, Aussagen zu machen Uber die
kiinftigen forstlichen Nutzungen im
Kanton Solothurn (Tabelle 1 und Bild
2), iiber deren Aufwand und Ertrag, de-
ren Dringlichkeit und - fiir unsere Fra-
gestellung zentral - {iber deren poten-
tielle Verwertung. Wie Tabelle 1 zeigt,
lisst sich die heutige Nutzung von jdhr-
lich 170 000 m?* auf rund 240 000 m? er-
hohen, das bedeutet, dass gegenwirtig
nur etwa % des Nutzungspotentials aus-
geschopft wird. Diese Resultate diirfen
nun keineswegs als «gott- oder com-
putergegebene» Zahlen aufgefasst wer-
den. Bedenkt man, dass einzelne Stich-
probengruppen kaum die Dutzendmar-
ke erreichen, so sind immer die bedeu-
tenden Streubereiche der Resultate zu
beriicksichtigen: das LFI hat ausdriick-
lich den Auftrag, gesamtschweizerisch
gesicherte Aussagen zu ermoglichen.
Aussagen auf kantonaler oder regiona-
ler Ebene sind definitionsgemiss mit

Energieholzpotential

Organische Produktion L Holzverarbeitung J [ Abfdlle/Entsorgung —I
Flurgehtlze/ : ; Gewerbe/

Wald Obst-, Park- und Sdgereien é;:?::ﬁ;?g]{en Bausektor Industrie/
Gartenanlagen Haushalte

Bild 1. Materialherkunf1

Tabelle 1. Bisherige forstliche Gesamtnutzungen und Nutzungsprognose

Region durchschnittliche Nutzungspotential
Nutzung 1980-83 und 85

Verhdlinis zwischen
Nutzungspotential
und Nutzung

m? % m? % %
Region 1 69200 42 81600 34 118%
Region 2 19 100 11 34300 14 180%
Region 3 51700 31 60 100 25 116%
Region4 26700 16 66 100 27 248%
Kanton 166 700 100 242100 100 145%

1984 war infolge der Herbststiirme des Vorjahres ein Extremjahr und wurde deshalb nicht beriicksichtigt.

Bild2. Gegeniiberstellung zwischen tatsichlicher Nutzung (1980-83 und 1985) und Nutzungsprognose in
den Regionen. Sie zeigt die geographische Ausdehnung der vier Regionen. Bildhaft dargestellt ist auch der
Vergleich zwischen tatsichlicher Nutzung und Nutzungsprognose in den Regionen
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Bild 3.
enthalten. Thre Nutzung mag in Zeiten tiefer Energiepreise umstritten sein. Wo
sie entsorgt werden miissen, gibt es wohl keine sinnvollere Art als die Aufberei-
tung zu Energieschnitzeln (Bild: FID)

grosseren  Unsicherheiten  behaftet.
Aufgrund der Rohdaten wird das Nut-
zungspotential im Rahmen des Ermes-
sensspielraums konservativ festgelegt,
da noch grossere Zahlen keine grundle-
gend neuen Erkenntnisse ergeben. Der
Holzabsatz ist ja bereits in dieser Gros-
senordnung fiir die Waldeigentiimer
wie fiir die Holzverarbeiter eine
schwierige Aufgabe.

Holzenergie fiir 8000
Einfamilienhduser

Aus diesem gesamten Nutzungspoten-
tial ist nun das Energiepotential abzu-

Bild 4.

schitzen (Tabelle 2). In erster Linie
wird davon ausgegangen, dass die bis-
herige Nutzung (stark von Wirtschaft-
lichkeitszwéngen geprédgt) wohl eher
die weniger wirtschaftlichen Holzerei-
en gemieden hat, die durch schwieriges
Geldnde und durch wenig ertragreiche
Sortimente charakterisiert sind. Des-
halb wird davon ausgegangen, dass im
Vergleich zur Sortimentszusammenset-
zung der bisherigen Nutzungen der An-
teil geringerwertiger Sortimente - wozu
Platten- und Energieholz gehdren -
grosser sein diirfte. Weitere Uberlegun-
gen, beispielsweise beziiglich kurzer
Transportdistanzen zu lokalen Energie-
holzverbrauchern, fithren zur Festle-
gung eines forstlichen Energieholzpo-
tentials von jdhrlich mindestens

Tabelle 2. Energicholzmengen aus Durchforstung, Lichtung und Réaumung (Angaben in m? und Tonnen)
Region Nadelholz Laubholz Total
m* { % m? ( % m? t %
Region 1 2200 1200 11 6900 5300 17 5100 6500 16
Region 2 5100 2700 26 7100 5500 18 12200 8200 20
Region 3 1200 600 6 5200 4000 13 6400 4600 11
Region 4 11300 | 6000 57 | 21000 | 16200 52 | 32300 | 22200 53
Kanton 19800 | 10500 100 | 40200 | 31000 100 | 60000 | 41500 100
% 25% 5% 100%
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Holzschnitzellager

80000 t. Damit das gesamte Nutzungs-
potential auch ausgeschopft wird, sind
einerseits die Produktionskapazititen
der Sdgereien und Plattenfabriken voll
auszunutzen. Anderseits konnen mit
den insgesamt gegen 100 000t Energie-
holz (Waldholz, Sigereiholz, Holzab-
fille) im Kanton jéhrlich zwischen
20000 und 30000t Heizdl substituiert
werden. Dies zu erreichen verlangt den
Einsatz eines interdisziplindren Teams
von Forstleuten, Holzverarbeitern,
Heizungsfachleuten, Architekten und
Kesselproduzenten. Sowohl der Kanton
Solothurn wie auch der Bund (insbe-
sondere mit dem Energieteil des Impul-
sprogrammes «Holz») sind bestrebt,
daftir glinstige Voraussetzungen zu
schaffen.

Adresse des Verfassers: Christof Hugentobler, dipl.
Forstingenieur ETH/SIA, Wolfrichti, 8624 Griit.
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