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TITELBILD

Vom Boden bis zum Wipfel: Der Wald
steckt voller Energie fiir eine nach-
haltige Zukunft — und fiir ein gesundes
Leben. Wir miissen sie nur nutzen.
Darum geht es in diesem Magazin.

WINDKRAFT IM WALD.
INTERVIEW MIT
RAINER DROSTE

Seite 14

E— EDITORIAL

1,5 10'® Kilowattstunden. So unglaublich viel
Energie schickt die Sonne jedes Jahr auf die Erde.
Runtergebrochen sind das 1361 Watt Leistung -
pro Quadratmeter. Das ist genug, um 100 Becher
Kaffee zu kochen, eine 10-Watt-LED fast 140 Stun- HEIZEN MIT HOLZ
den leuchten zu lassen oder sich gut eine Stunde Seite 24
zwanzig Minuten lang die Haare zu fohnen. Und
diese Energie ist im Wald gespeichert. Der Trick ist
die Photosynthese. Mit ihrer Hilfe und Kohlen-
dioxid bauen Baume pro Jahr und Hektar gut elf
Kubikmeter Holz auf. Wenn wir damit heizen, ist
das quasi gespeichertes Sonnenlicht. Auch die ande-
ren Energietrager aus dem Wald gehen letztlich

auf die Sonne zuriick: Wind entsteht, wenn es in einer
Region warm ist, weil die Sonne scheint, und in
einer anderen kalt. Die Natur sucht den Ausgleich
und sie schafft ihn mit dem Wind. Seine Energie
miissen wir nur einfangen. Auch die Wasserkraft ist
von der Sonne angetrieben. Ohne Warme und da-
mit ohne Verdunstung an der einen und Regen an
der anderen Stelle wiirde Stillstand herrschen.
Und die Geothermie? Die Warme aus dem Erdinne-
ren stammt aus dem Zerfall radioaktiver Atome.
Alle Elemente sind im Inneren von Sternen entstan-
den. Letztlich verdanken wir alles dem ewigen
Feuer der Sonne. Kein Wunder also, dass wir unsere
eigene Energie auch unter Baumen finden kén-
nen, wie das Schwesterheft zeigt, wenn Sie dieses
Magazin umdrehen.

WIND OF CHANGE
Seite 18

WALDWACHSENDE
ROHSTOFFE

Seite 2
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In Bayern wachst pro Sekunde
ein Kubikmeter Holz nach — macht
2,5 Kubikmeter pro Einwohner.

Die Steinzeitmenschen haben es uns vorgemacht. Als
sie vor tiber 30000 Jahren entdeckten, wie man gezielt
Feuer macht, lernten sie, Holz fiir Lagerfeuer zu nutzen.
Das brachte Licht und Warme in dunkle Hoéhlen, hielt
wilde Tiere fern und half, Wurzeln und Fleisch genieB-
bar und bekémmlich zu machen. Der Wald war der erste
Energielieferant des Menschen. Jahrtausende spéter
entwickelten die Agypter die ersten Wasserréder, die
Rémer brachten die Miihlentechnik nach Deutschland.
Und dort, wo es zu wenig Wasser gab oder das Gefalle
nicht ausreichte, wurden Windmiihlen zur Alternative.
Holz, Wald und Wasser pragten die wirtschaftliche Ent-
wicklung Deutschlands bis ins Industriezeitalter.

Die Entdeckung der Dampfmaschine und die Industria-
lisierung veranderten jedoch die Welt. Holz wurde durch
Kohle ersetzt, auch weil der Hunger nach Energie in
allen Industrieldndern rasant wuchs und Holz zu einem
knappen Rohstoff geworden war. Die Kohle wurde zur
wichtigsten Energiequelle.

BRENNHOLZ IST REGIONALER ROHSTOFF
Heute, rund zwei Jahrhunderte spater, versuchen wir
die Klimakrise zu 16sen. Mit dem Pariser Klimaabkommen
hat sich Deutschland 2015 gemeinsam mit allen anderen
Staaten dazu verpflichtet, binnen weniger Jahre fossile
Energietrager weitgehend zu ersetzen und klimaneutral
zu wirtschaften. Dem Wald und der Riickbesinnung auf
seine Energieleistungen kommt dabei eine zentrale
Bedeutung zu.

Die Bayerischen Staatsforsten kdnnen und wollen in Zukunft noch mehr
dazu beitragen, die Klimaziele Deutschlands und Bayerns zu erreichen.
Das beginnt schon damit, dass in Bayern pro Sekunde ein Kubikmeter
Holz nachwéchst. Auf einer Waldflache von rund 2,5 Millionen Hektar
kommen im Freistaat jahrlich Gber 32 Millionen Kubikmeter Holz zu-
sammen, die theoretisch nachhaltig geerntet und genutzt werden kon-
nen. Pro Einwohner sind das rund 2,5 Kubikmeter Holz.

Was mit den knapp 5 Millionen Kubikmetern Holz geschieht, die auf
den Flachen der Bayerischen Staatsforsten geerntet werden, ist ziem-
lich genau festgelegt: Zunachst achten alle Forsterinnen und Forster
darauf, dass nicht mehr Holz eingeschlagen wird, als nachwéchst. Die
groBen Stamme nimmt gréBtenteils die holzverarbeitende Industrie ab
und verarbeitet sie zu Bauholz oder Mdbeln. Kronen und kleinere Stam-
me gehen als regionaler Rohstoff in Form von Brennholz an die Kunden.
Und rund zehn Prozent des Zuwachses bleiben aus Naturschutzgriinden
als Totholz im Wald und bieten Pilzen, Insekten und anderen Pflanzen
einen Lebensraum.

Durch den enormen Anstieg der Gaspreise nach der russischen Inva-
sion in der Ukraine ist die Nachfrage so groB wie seit Jahrzehnten nicht
mehr. Grundsétzlich ist die Brennholznutzung Teil der nachhaltigen
und naturnahen Bewirtschaftung des Staatswaldes und somit ein Bei-
trag zum Klimaschutz, denn ein Festmeter Buchenholz entspricht rund
200 Litern Heizél. Da die Holzvorrate jedoch begrenzt sind, konnten
im vergangenen Jahr nicht alle Holzwiinsche erfillt werden.
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Brennholznutzung ist Teil der 1
nachhaltigen und naturnahen.”
Bewirtschaftung der bayerischen
Staatswalder. Wie auf dem'Bild
links versorgen sich viele Selbst-
werber in Eigenregie. ?
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1,3 Millionen Liter Heizél
konnten durch das Heizwerk im
niederbayerischen Boden-
mais 2022 eingespart werden.
Verfeuert werden Hack-
schnitzel aus Resthélzern aus
den umliegenden Waldern.

KURZE WEGE FUR HACKSCHNITZEL

Ein offener Kamin ist noch am ehesten mit dem Lagerfeuer der Stein-
zeitmenschen zu vergleichen. Weit effizienter sind Heizwerke, wie sie
auch die Bayerischen Staatsforsten betreiben. Eine eigene Unterneh-
menseinheit, das Zentrum fiir Energieholz in Oberammergau, organisiert
die Produktion der Hackschnitzel. Sie beliefert nicht nur unabhéngige
Betreiber, sondern selbstverstandlich auch die eigenen Anlagen.

Im niederbayerischen Bodenmais zeigt sich anschaulich, was das
bedeutet. Der heilklimatische Kurort ist umgeben von den schier end-
losen Waldern, die direkt am Ortsrand beginnen, von méchtigen Berg-
riicken wie dem GroBen Arber, aber auch von etlichen sanften Kuppen
des Bayerischen Waldes. ,Wir heizen fiir Sie mit Waldenergie. Nachhal-
tig. Regional. Klimafreundlich®, so lautet der Slogan der Waldenergie
Bodenmais GmbH.

Bereits 2011 ging die Anlage in Betrieb. Inzwischen sind das Hallen- und
Freibad Silberberg, mehrere Hotels, Pensionen und Gaststatten, das
neue Camping-Resort, die Schule, das Rathaus, das Feuerwehrhaus
und die Silberberg-Klinik angeschlossen — insgesamt rund 70 Betriebe,
offentliche Einrichtungen, Privathduser und selbstverstandlich auch
der Forstbetrieb. Tendenz steigend. Im vergangenen Jahr hat das Heiz-
werk 24 900 Schittraummeter Hackschnitzel verfeuert. ,Das gesamte
Material kam aus unserem eigenen Forstbetrieb®, sagt Geschéfts-
fuhrer und Forstbetriebsleiter Jurgen Volkl. Was das heift, zeigt der
Arbeitsalltag: An der ForststraBe verarbeiten die Forstleute die geféll-
ten Bdume. Das Stammholz kommt auf eine Seite des Weges, der Rest
wird mithilfe eines Hackers verarbeitet. Binnen zehn Minuten ist ein
Container mit 70 bis 90 Kubikmetern Hackschnitzel gefillt, der dann
direkt zum Heizwerk gefahren, getrocknet und verfeuert werden kann.
Der Transportweg betrdgt je nach Einschlagsort zwischen finf und
maximal 30 Kilometer. Kiirzer und damit klimafreundlicher geht es
kaum. Und nicht ohne Stolz verweist der Forstbetriebsleiter darauf,
dass damit allein im Jahr 2022 1,3 Millionen Liter Heizdl eingespart und
3500 Tonnen CO, vermieden wurden.

Im oberpfélzischen Waldmiinchen nahe der tschechischen Grenze
betreiben die Staatsforsten ein Heizkraftwerk in Eigenregie, das ne-
ben Warme auch Strom produziert. Weitere Heiz(kraft)werke in Eigen-
regie gibt es bislang nicht, denn in der Vergangenheit war heimisches
Holz im Vergleich zu billigem Gas aus Russland ,eine wirtschaftliche
Herausforderung®, wie Rainer Droste, Bereichsleiter Immobilien und
Weitere Geschafte, die Problematik beschreibt. ,Das kann sich jetzt
aber dndern.®

24900

2022 wurden im Heizwerk
Bodenmais 24 900 Schuttraum-
meter Hackschnitzel verfeuert.

WASSERKRAFT FUR SPITZENLASTEN

Dass Holz schon seit Jahrhunderten nicht die einzige
Moglichkeit ist, die Energie der Walder zu nutzen, zeigt
die Marmorkugelmiihle am Eingang der Aimbachklamm
im Berchtesgadener Land. Seit 1683 nutzen Handwerker
die Wasserkraft des Almbachs, um vorgefertigte Mar-
morbldocke zu Kugeln zu schleifen. Friiher gingen bis zu
tausend Zentner pro Jahr in alle Welt, heute ist die Mar-
morkugelmiihle zwar immer noch in Betrieb, aber nur
noch als Touristenattraktion.

Mit seinen vielen Gewéassern war Bayern pradestiniert
fir Wassermihlen. An etlichen Flusslaufen reihten sich
Mihlen aneinander, mit denen Pflanzendl gepresst, Holz
gesagt oder wie am Almbach Steine geschliffen wurden.
Noch 1946 waren liber 4000 Getreidemtihlen in Betrieb,
heute sind es nur noch ein paar Dutzend, die das tradi-
tionelle Handwerk am Leben erhalten.

Wasserkraft spielt inzwischen eine wichtige Rolle bei
der Stromerzeugung — auf dem Gebiet der Bayerischen
Staatsforsten vor allem der Walchensee. Der See pragt
die Gebirgslandschaft der bayerischen Voralpen ober-
halb von Kochel, seit 1924 treibt sein Wasser die Turbi-
nen des 200 Meter tiefer gelegenen Kraftwerks an, das
bis heute das groBte Speicherkraftwerk Deutschlands
ist. ,Das Wasser des Walchensees versorgt ein Juwel
unter den Kraftwerken®, beschreibt Rainer Droste seine
Bedeutung. ,Denn es wird vor allem dann hochgefah-
ren, wenn Spitzenlasten abgedeckt werden missen —
bei Bedarf innerhalb von 30 Sekunden.“ Mit einer Leis-
tung von 124 Megawatt kann es rein rechnerisch rund
75000 Vier-Personen-Haushalte mit Strom versorgen.
So leistungsstarke Wasserkraftwerke gibt es in Bayern
an den Alpenabflissen lller, Lech, Isar und Inn sowie an
Donau und Main. Rund 95 Prozent aller 4248 Wasser-
kraftwerke haben eine Leistung von weniger als einem
Megawatt und das Ausbaupotenzial ist gering, wie Fach-
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leute unisono bestatigen: ,,Bei Genehmigungsverfahren werden 6kolo-
gische Belange hoher gewichtet als die Energiegewinnung®, versichert
auch Rainer Droste. ,,Es macht keinen Sinn, Bdche und Fliisse mit einem
Staudamm zu stauen und dann mit hohem Aufwand eine Umgehungs-
hilfe zu bauen, damit Fische und Kleintiere flussauf- oder abwarts wan-
dern kénnen.“ Vielleicht wird das eine oder andere kleine Wasserkraft-
werk noch gebaut, viele sind aber nicht mehr moglich.

Ganz anders sieht das bei der Windenergie aus. Historische Wind-
muhlen sind in Bayern zwar schon lange nicht mehr in Betrieb, dafir
aber moderne Windkraftanlagen. Uber 1 100 Anlagen erzeugen bereits
in ganz Bayern regenerativen Strom, rund hundert davon in den baye-
rischen Staatswaldern. Insbesondere die sogenannte 10-H-Regel hat
jedoch dazu geflihrt, dass seit ihrem Erlass im Jahr 2014 nur noch
wenige neue Windrader im Freistaat gebaut worden sind.

NEUSTART FUR WINDKRAFT

Um jedoch sowohl der Klima- als auch der Energiekrise nach dem Ein-
marsch Russlands in die Ukraine zu begegnen, hat der Gesetzgeber
die rechtlichen Rahmenbedingungen stark verandert: Das Wind-an-
Land-Gesetz der Bundesregierung verpflichtet alle Bundeslénder, bis
2027 1,4 Prozent und bis 2032 zwei Prozent ihrer Landesflache fiir
Windenergie zur Verfligung zu stellen. Es ist Anfang Februar in Kraft
getreten. Der Bayerische Landtag hat im vergangenen Oktober die Bau-
ordnung angepasst und die 10-H-Regel gelockert: Nahe Gewerbe-
gebieten, an Autobahnen, entlang der Bahntrassen und in Gebieten,
die vorrangig flir die Windkraftnutzung vorgesehen sind, wird der Ab-
stand von Windradern zur Wohnbebauung auf 1000 Meter verringert.
In Windvorranggebieten gelten seit Juni 2023 sogar nur noch 800 Me-
ter. ,Diese beiden Gesetze haben in den letzten Monaten eine enorme
Dynamik im Staatswald ausgeldst®, so Droste weiter.

Die Windbranche steht in Bayern deshalb vor einem regelrechten
Neustart. Wie viele neue Windrader in ihren Wéldern moglich sind,
hat der Staatsbetrieb in einer Potenzialanalyse priifen lassen. Auf
450 neue Windkraftanlagen kamen die Gutachter unter den aktuell
geltenden Rahmenbedingungen — das ist fast die Hélfte der rund
1000 Anlagen, die errichtet werden sollen.

Was das bedeutet, fiihren eindrucksvoll die Plane im Bayerischen Che-
miedreieck vor Augen. Dort wird im Alt6ttinger und Burghauser Forst der
groBte Waldwindpark Stiddeutschlands mit 40 Windréndern entstehen.
Rund ein Zehntel des enormen Strombedarfs der &rtlichen Industrie
wird dann mit heimischer regenerativer Energie gedeckt.

8 Waldenergie

»,Das sind typische Wirtschaftswalder®, erklart Forst-
betriebsleiter Heinz Utschig, der fiir die Walder in der
Region zusténdig ist, bei einem Rundgang durch den
Altottinger Forst, ,bei uns wachsen vor allem Buchen,
Fichten und Kiefern.“ Einer besonderen Schutzkatego-
rie — Vogelschutz-, FFH-Gebiet, Biospharen- oder Natur-
waldreservat, die fir die Windkraft grundsatzlich tabu
sind — unterliegen ,,seine“ Walder nicht. Und die Auen-
landschaft von Salzach und Inn ist weit genug entfernt,
so dass Zugvogel, die im Friihjahr und Herbst entlang
der beiden Flisse zu ihren Sommer- und Winterquar-
tieren ziehen, die Windrader nur von der Ferne sehen.
,Wir achten bei jedem einzelnen neu aufgestellten Wind-
rad darauf, dass der Eingriff in unsere Wélder so gering
wie moglich ist®, versichert Bereichsleiter Rainer Droste,
,nicht nur im Chemiedreieck, sondern lberall, wo wir
Flachen fir Windkraft zur Verfligung stellen.” (siehe In-
terview, Seite 14).

Zu den konstruktiven Losungen gehdren Forstwege,
die den Altottinger und Burghauser Forst gut erschlie-
Ben. ,Dieses Wegenetz muss ein Projektierer fir den
Bau der geplanten Anlagen nutzen, wenn er den Zuschlag
erhalten will“, versichert Rainer Droste und zeigt dies bei
einem Waldspaziergang anschaulich: Das Nérdliche
Hauptgerdumt fiihrt vom Waldrand finf Kilometer
schnurgerade durch den Alt6ttinger Forst. Werden die
langen Rotorblatter auf diesem Weg angeliefert, muss
fiir die Schwertransporte keine einzige Kurve verbreitert
und somit kein Baum gefallt werden. ,,Entlang einer sol-
chen ForststraBe ist der Bau der Windrader minimal-
invasiv, um einen Vergleich aus der Chirurgie zu bemi-
hen® so Rainer Droste.

Der Wind hat sich also buchstéblich gedreht im Land,
wie die Planungen im Chemiedreieck zeigen. Die Firmen
der Region begriiBen den geplanten Windpark, sieben
der neun angrenzenden Gemeinden haben groBes Inte-
resse an dem Projekt und die Biirgerinnen und Biirger
vor Ort wollen sich direkt oder iiber Genossenschafts-
modelle finanziell an dem Windpark beteiligen.

DER WALDWINDPARK IM
CHEMIEDREIECK

Im Altéttinger und Burghauser Forst im Siidosten
Bayerns und auf dem Terrain der Bayerischen
Staatsforsten sollen 40 Windrader gebaut und der
bislang groBte Windpark im Freistaat errichtet
werden. Den Zuschlag fiir das Projekt hat die Qair
Deutschland GmbH mit Hauptsitz in Miinchen er-
halten, weil sie nach Einschatzung der Bayerischen
Staatsforsten mit ihrem Konzept am besten die
Walder schont und den Bediirfnissen der anliegenden
Gemeinden nachkommt. Dariiber hinaus hat sich
das Unternehmen dazu verpflichtet, ein Beteiligungs-
modell zu entwickeln, mit dem die Menschen vor
Ort vom Windstrom in ihrer Nachbarschaft profitieren
kénnen. Von dieser Zusage haben die Gemeinden
ihre Zustimmung abhéngig gemacht.

550 Millionen Kilowattstunden Strom soll der
Windpark im Jahr liefern: hochwillkommener Oko-
strom, der etwa zehn Prozent des Jahres-
verbrauchs der energieintensiven Betriebe im
Chemiedreieck deckt.

Bei jedem neu aufgestellten Windrad
wird darauf geachtet, den Eingriff in den
Wald so gering wie moglich zu halten.
Geothermie ist im Wald noch Zukunfts-
musik. Das Bild links zeigt die Anlage
»Miinchen Siid“ der Stadtwerke Miinchen.

Waldenergie

ENERGIESPEICHER




ENERGIESPEICHER

10

Waldenergie

Gelegen zwischen Walchen- und Kochel-_:

see, ist das Walchenseekraftwerk

das groBte Speicherkraftwerk Deutsch-
lands. Es kann bei-Bedarf innerhalb:
von 30 Sekunden hochéefahren werden.
So wie auf dem:Bild rechts stellt sich

Kiinstliche Intelligenz den Einsatzvon
Photovoltaik im:Wald vor. In der Realitat
kommt es anders: Wertvolle Wald-
flachen werden dafiir.nicht genutzt; dafiir
Dachfliehenvon Betriebsgebauden.

Dass der Wind in Bayern nicht ganz so kraftig weht wie in Norddeutsch-
land, wo Windgeschwindigkeiten von durchschnittlich neun Metern pro
Sekunde und mehr erreicht werden, ist nur bedingt von Nachteil. Denn
auch Bayern kommt in weiten Teilen auf finf bis sechs Meter, wie der
Bayerische Windatlas zeigt. Im Spessart, in der Rhon, auf der Franki-
schen Alb und im Fichtelgebirge gibt es sogar Windverhaltnisse von
Uber sechs Metern pro Sekunde. Als Faustregel fiir einen wirtschaft-
lichen Betrieb von Windkraftanlagen gibt das Bayerische Wirtschafts-
ministerium mindestens 4,8 Meter pro Sekunde an. Nach Schatzungen
des Bundesverbands Windenergie kann bei den in Bayern ublichen
Windverhaltnissen mit ca. 2000 Volllaststunden fiir moderne Anlagen
gerechnet werden. Daraus ergibt sich ein durchschnittlicher Jahres-
ertrag von 5000 Megawattstunden Strom. Bei einem angenommenen
Durchschnittsverbrauch von je 3200 Kilowattstunden im Jahr versorgt
damit ein einziges neues Windrad rund 1500 Haushalte mit Strom.

SONNENENERGIE VOM DACH UND GEOTHERMIE

Selbstversténdlich gehort auch die Nutzung der Sonnenenergie zum
Repertoire der Bayerischen Staatsforsten. Auf den Dachflachen von
Betriebsgebauden, in Pflanzgérten oder auch auf Baggerseen werden
die Moglichkeiten gepriift oder bereits umgesetzt. Im Jahr 2022 waren
20 eigene PV-Anlagen im Betrieb, hinzu kamen finf Anlagen externer
Betreiber. Ihre Gesamtleistung: 15,2 Megawatt. Das ist nicht viel,
aber die Méglichkeiten, im Wald Photovoltaikanlagen aufzustellen, sind
begrenzt, weil es kaum geeignete Freiflachen gibt. Zu den wenigen
Flachen im Staatswald, die nicht mit Baumen bewachsen sind, geho-
ren intakte Moore oder Moore, die wieder verndsst werden sollen. ,Das
sind hochsensible Flachen, die fir PV-Anlagen nicht in Frage kommen®,
so Rainer Droste.

Ganz anders sieht es bei der Nutzung von Geothermie aus. Oberbayern
hat einen regelrechten Schatz unter seinen FiiBen, genauer gesagt eine
wasserfiihrende Schicht mit Temperaturen bis zu 150 Grad und mehr.
Denn im Bayerischen Voralpenland bildete sich vor 135 Millionen Jahren
eine mehrere hundert Meter dicke wasserfiihrende Kalksteinschicht,
der sogenannten Malm. Unter dem Druck der entstehenden Alpen
sackte diese Schicht nach Stiden ab. Auf der Hohe des Miinchner Flug-
hafens messen Geologen in 2000 Metern Tiefe ungeféhr 65 Grad war-
mes Wasser. Direkt unter der Miinchner Innenstadt sind es 93 Grad,
30 Kilometer weiter siidlich bei Holzkirchen sogar 150 Grad - in ber

1500

Ein einziges neues Windrad
in Bayern versorgt rund
1500 Haushalte mit Strom.

5000 Metern Tiefe. Das sind ideale Bedingungen fiir die
geothermische Nutzung.

24 Geothermieanlagen gibt es bereits in Bayern, 23 da-
von in Oberbayern, weitere sind in Planung. Das Prinzip
ist immer gleich: Zwei Bohrungen sind notwendig, die
an der Oberflache nur wenige Meter auseinander liegen,
aber jeweils schragin den Untergrund fihren. Durch die
erste Bohrung wird das heiBe Wasser aus drei-, vier-
oder flinftausend Metern Tiefe an die Oberflache ge-
holt — 100 bis 150 Liter pro Sekunde. Nachdem es die
Haushalte durchlaufen hat und auf rund 60 Grad abge-
kihlt ist, wird es iber die sogenannte Injektionsboh-
rung wieder in die Tiefe zuriickgefiihrt, gut zwei Kilo-
meter von der Entnahmestelle entfernt. So bleibt das
gesamte System in einem natiirlichen Gleichgewicht.
Abkiihlen und versiegen kann der Warmeschatz nach
menschlichem Ermessen nicht, denn radioaktive Zer-
fallsprozesse in der etwa 40 Kilometer dicken Erdkrus-
te versorgen die wasserfiihrende Schicht stdndig mit
Warme; und der zwischen 3000 und 6 000 Grad heiBe
Erdkern erhitzt die wasserfiihrende Schicht sténdig
von unten.

Die Millionenstadt Miinchen will ihr Fernwarmenetz,
an das bereits 65 Prozent aller Haushalte angeschlos-
sen sind, bis 2035 mithilfe der Geothermie komplett
klimaneutral stellen. Und Forscher der TU Minchen
kamen zu dem Ergebnis, dass 40 Prozent des bayeri-
schen Warmebedarfs mithilfe des Warmeschatzes un-
ter unseren FuBen gedeckt werden kénnten. Die Baye-
rischen Staatsforsten werden mogliche Geothermie-
projekte auf ihrem Grund deshalb sehr wohlwollend
prifen. Nicht wie in der Steinzeit die Glut des Lager-
feuers, sondern die Hitze des Erdkerns soll damit fiir
behagliche Warme sorgen.
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20 Wasserkraftwerke gibt es auf
dem Gebiet der Bayerischen Staats-
forsten, wobei sich nur Anlagenteile
darauf befinden und die Staatsforsten
selbst keine Anlagen betreiben.

353 Mio. Kilowattstunden Strom
liefert die Wasserkraft. Der Ertrag lasst
sich kaum noch steigern, ohne die
Gewadsser stark zu beeintrachtigen.

Einsparung durch
Wasserkraft:
153000 Tonnen
COz/Jahr

5—6 Meter pro Sekunde betragt die
durchschnittliche Windgeschwindig-
keit in Bayern — auch tber den Waldern
der Bayerischen Staatsforsten.

101 Windréader sind, teils
seit 20 Jahren, auf Flachen
der Bayerischen Staats-
forsten in Betrieb. Mit einer
Leistung von 271 Mega-
watt erzeugen sie 360 Mio.
Kilowattstunden Strom
im Jahr und versorgen
rund 115000 Haushalte
mit Strom.

450 neue Windrader sind im bayeri-
schen Staatswald maoglich. Sie konnen
im Jahr Gber 2 Gigawattstunden
Strom erzeugen. Die mogliche CO,-
Einsparung liegt hier bei tber
850000 Tonnen. 790 000 Haushalte
kénnten so zukiinftig von Windenergie
aus dem Staatswald profitieren.
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Einsparung durch
101 Windrader:
158 000 Tonnen
CO,/Jahr

6,1 Mio. Festmeter Holz wachsen
jedes Jahr nach.

Knapp 5 Mio. Festmeter Holz 29 % des Laub-

werden im Jahr geerntet. Die Baye-

und 4 % des Nadel-

rischen Staatsforsten ernten damit holzes werden als

weniger Holz als nachwachst und

Brennholz verkauft.*

betreiben damit Vorratsaufbau.

5% des Laub- und 8 % des Nadelholzes

werden in Form von Hackschnitzeln als Energie-

holz in Heizkraft- und Heizwerken genutzt.*

137 Mio. Liter Heizol werden jedes Jahr
durch die Nutzung von Energieholz (Holz-
scheite und Hackschnitzel) vermieden.

Einsparung durch
Biomasse:
346000 Tonnen
COz/Jahr

~ *Dafir werden {iberwiegend |
-

u J
onen genu

20 eigene Photovoltaik-Anlagen haben
die Bayerischen Staatsforsten auf den
Déachern ihrer Gebaude installiert — Gber-
all dort, wo dies moglich war.

Weil der Staatswald — nicht ganz iiber-
raschend — hauptsachlich aus Wald
besteht, ist der Anteil an Photovoltaik
relativ gering. Mit den erzeugten

rund 174 000 Kilowattstunden Strom
lassen sich rechnerisch 55 Haushalte
versorgen.

Einsparung durch
Photovoltaik:

75 Tonnen
CO,/Jahr

Geothermie ist aktuell im
bayerischen Staatswald noch
Zukunftsmusik. Das Potenzial
ist gewaltig— und eine Chance
fur kiinftige Generationen.
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,pDer Eingriff
durch eine
Windkraftanlage
im Wald

ist minimal.”

So entspannt sieht der Arbeits-
alltag bei Rainer Droste, dem
Bereichsleiter ,Immobilien und
Weitere Geschéfte” nicht oft
aus. Die Verhandlungen iiber neue
Windkraftanlagen auf dem Ge-
biet der Staatsforsten laufen bei
ihm Gber den Tisch.

Herr Droste, fast die Hélfte der rund tausend Windréader, die in
Bayern neu gebaut werden konnten, sollen in den bayerischen
Staatswaldern aufgestellt werden. Wald und Windrader, passt das
tiberhaupt zusammen?

Ja, unter bestimmten Voraussetzungen. Die Bayerischen Staatsforsten
haben den Auftrag vom Eigentlimer, dem Freistaat Bayern, die bayeri-
schen Staatswaldflachen vorbildlich, nachhaltig und in besonderer
Weise dem Gemeinwohl verpflichtet zu bewirtschaften. Zu diesem
Bewirtschaftungsauftrag gehort auch die Nutzung regenerativer Ener-
gien. Wir sehen im Ausbau der Windenergie eine Chance, um einen
wichtigen Beitrag zur Erreichung der bayerischen Klimaziele zu leisten.
Fir uns Forsterinnen und Forster ist es dabei aber immer entschei-
dend, dass der Ausbau im Staatswald moglichst behutsam und wald-
schonend stattfindet.

Wie meinen Sie das? Wie werden geeignete Standorte fiir Wind-
kraftanlagen ermittelt?

Bei der Vorauswahl der moglichen Flachen fiir Windenergieanlagen
beriicksichtigen wir im Vorfeld bereits die uns bekannten naturschutz-
sowie artenschutzfachlichen Themen. Die eigentliche Standortwahl
folgt dann erstim offentlich-rechtlichen Genehmigungsverfahren seitens
der zustandigen Behorden. Dort werden alle naturschutz- und arten-
schutzrechtlichen Belange nochmals intensiv tiberprift. Die Auflagen
von uns und in den Genehmigungsverfahren sind extrem hoch, damit
die Eingriffe in das Okosystem so gering wie méglich ausfallen.

RAINER DROSTE

Neue Windkraftanlagen im
Staatswald sollen bei der
Bewaltigung der Energiekrise
helfen. Dass dabei die Anfor-
derungen des Arten- und Natur-
schutzes umfassend bertick-
sichtigt werden, ist eine unbe-
dingte Notwendigkeit. Wir
fragten Rainer Droste, der bei
den Staatsforsten fiir erneuer-
bare Energien zustandig ist.

Aufgrund der Gesetzesédnderungen, aber moglicherweise
auch durch den Krieg in der Ukraine, hat die Nachfrage
nach Standorten enorm zugenommen. In der Regel kom-
men Kommunen auf uns zu. Auf deren Anfrage teilen wir
ihnen dann mit, welche Flachen iberhaupt moglich sind.
Erst wenn wir von Biirgermeistern, Gemeinde- und Stadt-
raten griines Licht bekommen haben, werden in einem
transparenten und diskriminierungsfreien Verfahren die
Projektentwickler ausgewahlt. Wir lassen nur diejenigen
zu, die den Wiinschen der jeweiligen Standortgemeinde
voll entsprechen. Und wir suchen fiir jede Flache den am
besten geeigneten Projektentwickler, der einen Stand-
ortsicherungsvertrag bekommt und das offentlich-
rechtliche Genehmigungsverfahren starten kann.

Wie verhalt es sich mit dem Transport der Windrader
durch den Wald und den Bau der Anlage? Das stelle
ich mir nicht ganz einfach vor ...

Wir legen bereits im Auswahlverfahren besonderen Wert
auf eine waldschonende Errichtung der Windenergie-
anlagen. Die Frage, wie viel Flache der Projektentwick-
ler roden oder dauerhaft in Anspruch nehmen will, spielt
deshalb in unseren Auswahlverfahren eine groBe Rolle.
Das Ergebnis hat viel mit der Erfahrung des Projektent-
wicklers zu tun. Wir wissen, dass man die Anlagen so
planen kann, dass fiir sie nicht viel Wald gerodet werden
muss. Dazu missen die Projektentwickler die vorhan-
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denen Waldwege optimal nutzen und notwendige Lei-
tungen in die Waldwege einpfliigen — und nicht kreuz
und quer durch den Wald. Die Anlieferung der Technik
ist ebenfalls entscheidend. Wir verfiigen uiber ein gutes
Netz an Waldwegen. Dieses Wegenetz steht auch den
Windprojektierern zur Verfligung und wird bei der Stand-
ortwahl bestmoglich eingebunden.

Kann man sich das so vorstellen, dass Wege, auf de-
nen ein Harvester oder ein Forwarder fahren kann,
auch fiir den Transport von Windradern geeignet sind?
Das trifft es schon ziemlich gut. Man muss an manchen
Stellen vielleicht einen bestehenden Weg etwas ver-
starken oder den Kurvenradius erweitern, vielmehr ist
aber meist nicht nétig. Es gibt inzwischen ja sogar die
Moglichkeit, ein Rotorblatt auf dem Transportfahrzeug
aufzurichten und vertikal statt horizontal durch kritische
Passagen zu befordern. Sofort hat man kleinere Kurven-
radien. Flr uns sind solche Themen bei der Auswahl der
Projektierer sehr wichtig.

Und wie sieht es mit dem Bau der Windrader selbst
aus?

Das ist stark abhéangig vom Typ der Anlagen. Nach un-
seren Erfahrungswerten braucht man pro Windrad eine
dauerhafte Rodungsfldche von durchschnittlich circa
4000 Quadratmetern. Mast und Fundament brauchen
eigentlich nur sehr wenig Flache. Aber sowohl zum Bau
als auch fir Wartungs- und Reparaturarbeiten braucht
es Platz flir einen Kran. Dafiir ist eine ebene, tragfahige
und geschotterte Stellflache notwendig, die dauerhaft
freigehalten werden muss.

Welche Rolle haben die Bayerischen Staatsforsten
bei der Errichtung von Windenergieanlagen?

Wir sind ein Waldunternehmen. Der Freistaat hat uns
seine Staatswalder zur Bewirtschaftung zur Verfliigung
gestellt. Und das beinhaltet auch in einem gewissen
Umfang Flachen zur Erzeugung von erneuerbaren Ener-
gien fur die Gesellschaft bereitzustellen, wie Strom aus
Windenergie. Wir sind weder der Projektierer noch die
Genehmigungsbehdrde. Wir stellen die Flache zur Ver-
figung und achten darauf, dass eine vorbildliche Wald-
wirtschaft und die Nutzung der Windkraft Hand in Hand
gehen. Das ist unsere Aufgabe.

Auch wenn nur wenig Wald durch ein Windrad ver-
loren geht: Gibt es Auflagen zur Ersatzaufforstung
an anderer Stelle?

Das héngt davon ab, was die genehmigende Behorde in
ihrem Bescheid vorschreibt. Hoheitlich zusténdig ist da-
fiir die Bayerische Forstverwaltung. Ob und inwiefern sie
Waldersatz fordert, hangt auch vom jeweiligen Wald ab.
Aber in der Regel wird eine Ersatzaufforstung verlangt.

Was sagen Sie Kritikern von Windrédern im Wald?

Natiirlich gibt es Angste und Befiirchtungen. Ich stelle
aber fest, dass seit einigen Monaten die Diskussionen
um neue Windrader anders gefiihrt werden. Seit uns
allen bewusst geworden ist, wie abhangig wir im Bereich
der fossilen Energietrdger und vor allem von Gas von
Russland waren, hat sich die Erkenntnis durchgesetzt,

sViele Menschen akzeptieren
heute eher, dass jeder seinen
Beitrag fiir eine moglichst
autonome Energieversorgung
leisten muss.”

RAINER DROSTE

dass wir eine andere Energieversorgung brauchen. Viele Menschen
akzeptieren heute eher, dass jeder seinen Beitrag fiir eine moglichst
autonome Energieversorgung leisten muss. Das fallt den Biirgerinnen
und Biirgern vor Ort umso leichter, wenn sie wirtschaftlich mitgenommen
werden und sie auch von den Stromertrégen profitieren kénnen.

Es gibt also keine Kritiker mehr?

Doch. Es wird immer Menschen geben, die der Windkraft kritisch gegen-
Uberstehen. Wir Forsterinnen und Forster machen es uns auch nicht
leicht bei der Auswahl der Fldchen. Aber bei den groen Herausforderun-
gen, vor denen wir alle stehen, diirfen wir uns der Windenergie keines-
falls verschlieBen, wenn man auf der einen Seite Energie verbraucht,
auf der anderen Seite aber auf die fossilen Energietréger verzichten will.
Irgendwoher muss die Energie schlieBlich kommen. Und im Rahmen
unserer Mdglichkeiten versuchen wir, flir die Bewéltigung der Energie-
krise und zum Erreichen der Klimaziele unseren Beitrag zu leisten.
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Wind
of Change

Moderne Windkraftanlagen bestehen
aus Stahl, Beton und glasfaserverstark-
ten Kunststoffen. Warum eigentlich?
Holz kénnte in Zukunft eine Alternative
sein. Vor allem im Hinblick auf das Ziel
des Ganzen: den Klimaschutz.

Schon mal dariiber nachgedacht? Die Windkraft ist ein zentraler Bau-
stein der Energiewende. In den letzten 25 Jahren ist ihr Anteil an der
Stromerzeugung in Deutschland auf Giber 20 Prozent gestiegen. Sie soll
wesentlich dazu beitragen, unser Land bis 2045 klimaneutral zu machen.
Und doch werden die Anlagen fiir diese erneuerbare Energie aus
Materialien gebaut, die bei der Herstellung viel CO, freisetzen. Beton,
Stahl und glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK), aus denen die meis-
ten Windkraftanlagen bestehen, verbrauchen bei der Herstellung
Unmengen an Energie und sind noch dazu schwierig zu recyceln. Dabei
gibt es eine gute und umweltfreundliche Alternative: Holz.

18 Waldenergie

TEXT
JAN BERNDORFF

Nun muss man dazu sagen, dass Holz als Baumaterial
fir hohe Tirme und lange Rotoren lange Zeit kaum in
Frage kam. Dafir ist es von Natur aus zu inhomogen:
Astlocher, unregelméaBige Fasern, Drehwuchs. Die Gefahr,
dass lange Bauteile unter der Last eines Sturms nach-
geben, war zu groB. Doch dieses Problem ist ldngst ge-
|6st: Flr sogenanntes Furnierschichtholz werden die
Jahresringe des Baumes einzeln abgeschélt und als
Laminat Schicht fiir Schicht verleimt. Das Resultat halt
bombenfest und tragt in alle Richtungen gleich gut, es
ist absolut homogen.

Bereits vor 17 Jahren kam der deutsche Ingenieur Gregor
Prass auf die Idee, eine Windkraftanlage aus Holz zu bau-
en. Damals noch aus Brettsperrholz, fiir das mehrere
Massivholzbretter kreuzweise flachig aufeinander ver-
leimt werden. Er konstruierte daraus einen 100 Meter
hohen hohlen Turm mit innenliegendem Geriist, grin-
dete mit Gleichgesinnten die Firma TimberTower und
errichtete 2012 mit Investoren und dem Windradher-
steller Vensys aus rund 400 Kubikmetern Holz den ers-
ten Holzwindkraftturm der Welt. Er steht in Hannover-
Marienwerder. Das Fundament ist wie tiblich aus Beton,
obenauf sitzt ein 100 Tonnen schweres Maschinenhaus
aus Stahl mit knapp 40 Meter langen Rotoren aus GFK.
Die Anlage lauft bis heute und liefert zuverléssig 1,5 Me-
gawatt Strom. Dennoch hat sich die Idee lange Zeit
nicht durchgesetzt, die Firma TimberTower gibt es nicht
mehr. ,,Das hatte verschiedene Griinde“, sagt Prass
heute. Banken und Investoren hatten befiirchtet, dass
die Klebetechniken zum Verbinden der Holzsegmente
nicht haltbar genug seien. Und auch die Holzbauunter-
nehmen seien zdgerlich gewesen und héatten sich an
solche GroBprojekte nicht so recht heran getraut.

Am Baumaterial selbst liegt es jedenfalls nicht — das be-
statigen auch unabhangige Experten wie Torsten Faber,
Direktor des Wind Energy Technology Institute an der
Hochschule Flensburg. Er erforscht seit vielen Jahren
Holzbautechniken fir die Windkraft. ,,Die Konstruktion
des TimberTower war aufgrund der damals noch man-
gelnden Erfahrung sogar liberdimensioniert, was den
Einsatz von Holz und Leim angeht. Das geht noch viel
effizienter.“ Faber betont, dass Holz die herkdmmlichen
Materialien fur Windkraftanlagen — auch fiir Fundamen-
te und Rotoren — nicht nur gleichwertig ersetzen kann,
sondern sogar diverse Vorteile bietet. Und das nicht nur
in Sachen Klimaschutz.

Der Klimavorteil liegt auf der Hand: Sowohl die Herstel-
lung von Stahl — dem bisher ublichen Material fiir die
Tlrme —, als auch von Beton fiir die Fundamente ist sehr

Auf der schwedischen Insel Bjorko steht
seit 2020 ein 30-Meter-Windrad mit Holz-
turm des schwedischen Start-ups Modvion.
Es dient vor allem zu Forschungszwecken.

Waldenergie
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Wenn der Wind stetig an
der Anlage zerrt, halt
das Holz stand. Stahl ermuidet
deutlich schneller.

energieaufwendig und verursacht entsprechend hohe CO,-Emissionen.
,Die Klimabilanz von GFK, das eine hohe Tragfahigkeit und Festigkeit
bei geringem Gewicht bietet und deshalb fiir die Rotoren verwendet
wird, ist sogar noch schlechter, sagt Faber. Hinzu komme hier, dass sich
ein solches Verbundmaterial sehr schlecht recyceln ldsst. Allenfalls
kdénne man es schreddern und als Ddmmmaterial oder Asphaltzusatz
wiederverwenden.

Holz dagegen ist biologisch, bindet CO, aus der Atmosphére und dient
umso mehr dem Klimaschutz, je langer es etwa in Form eines Bauwerks
nicht verrottet. Und hier liegt ein weiterer Vorteil: Wahrend Kritiker
aus Unkenntnis beflirchteten, hdlzerne Tirme kdnnten der Witterung
ausgesetzt schnell faulen oder leicht brennen, ist das Gegenteil der
Fall: ,Stahltiirme sind in der Regel auf 20 Jahre Lebensdauer ausgelegt
und miissen aufwendig gegen Rost geschiitzt werden®, sagt Gregor
Prass. Holz dagegen konne tausend Jahre Gberdauern und misse allen-
falls ab und an gedlt werden.

Vor allem die sogenannte Ermiidungsfestigkeit ist bei Holz viel hdher
als bei Stahl: Wenn der Wind stetig an der Anlage zerrt, hélt Holz stand.

Mehr H6he bedeutet mehr Leistung

Je hoher die Luftschicht, umso gleichmaBiger
weht der Wind, und umso effizienter ist die
Stromerzeugung per Windkraftanlage. Die Ent-
wicklung geht daher in Richtung hoherer
Tirme und gréBerer Rotorendurchmesser.

22 Waldenergie

Stahl ist nicht so flexibel und ermiidet deutlich schneller.
Ebenso bei Feuer: ,Wird Stahl zu heiB, weicht er auf und
fallt schlagartig in sich zusammen. Holz bleibt langer
standhaft®, sagt Prass. ,Nicht zuletzt, weil sich zundchst
auBen eine isolierende Ascheschicht bildet, die brand-
hemmend wirkt und die inneren Schichten intakt lasst.”
Doch damit nicht genug. Das schwedische Start-up
Modvion, das nun ebenfalls Windrader aus Holz bauen
will und viele von Prass’ Ideen libernommen hat, sagt,
ein Holzturm sei auch deutlich giinstiger in der Herstel-
lung als einer aus Stahl. Und er ist leichter zu trans-
portieren: Windrader werden heutzutage immer hoher
gebaut, weil dann die Energieausbeute hoher ist. Bis vor
einigen Jahren galten noch Nabenhdhen von 130 bis
140 Metern mit Rotorbléttern bis zu 60 Metern Lénge
und Leistungen bis 6 Megawatt als das MaB der Dinge.
Heute werden Anlagen mit iber 200 Metern Nabenhdhe
und bis zu 130 Meter langen Rotorblattern gebaut. Bis
zu 18 Megawatt sollen sie leisten.

Das erfordert enorme Durchmesser am TurmfuB3 und der
Rotorblattwurzel. Deshalb passen diese haufig nicht
mehr unter den deutschen Autobahnbriicken hindurch.
Immer 6fter werden kostspielige Schwertransporte not-
wendig, um die Bauteile zum Aufstellungsort zu bringen.
Fundamente und Tirme aus Holz dagegen lassen sich
in kleineren Bauteilen kostenglnstig liefern und vor Ort
zusammenbauen. Ebenso die Rotoren. ,,Ein Knackpunkt
ist dann allerdings in der Tat das Verbindungsmittel
zwischen den Holzbauteilen, sagt Torsten Faber. Diese

@ bis zu 260 m

Fundamente und Tiirme aus Holz lassen sich in

kleineren Bauteilen transportieren, was die
Anlieferung kostengiinstig macht (oben). Die Firma
TimberTower errichtete den ersten 100 Meter-
Holzturm fiir eine 1,5 Megawatt Windkraftanlage
in Hannover-Marienwerder (rechts).

miissten sehr sorgféltig verleimt werden, weil sonst der
Kraftfluss gestort wird, Wasser eindringen, das Holz
quellen, Spannungen entstehen und sich Risse bilden
kénnen, die die Tragfdhigkeit beeintrachtigen.

Doch prinzipiell sei Holz in jedem Fall das bessere Mate-
rial fir Windkraftanlagen. Wobei Fichte ebenso wie Tan-
ne, Buche oder Eiche tauge. Als Furnierschichtholz eignen
sich viele Holzarten. Die Konstruktion muss auch nicht
zwingend so aussehen wie von Prass entworfen und von
Modvion weiterentwickelt. In Osterreich baut die Green
Tower Entwicklungs GmbH, ein Tochterunternehmen der
Hasslacher Gruppe, einen holzernen Windkraftturm mit
Fachwerkstruktur statt achteckigem Rohrturm — also
dhnlich dem Eiffelturm. Im Herbst soll er stehen. ,,Auch
das sollte funktionieren®, urteilt Gregor Prass.

Bei den Rotoren gibt es ebenfalls unterschiedliche An-
satze. Das Institut von Torsten Faber erforscht unter
anderem, wie man auch die modernen, riesigen Rotoren
von lber 100 Metern Lénge aus Holz konstruieren kann.
sVollholz wére dafiir viel zu schwer®, sagt er. ,Wir arbeiten
an Hohlraumkonstruktionen, wie sie auch bei GFK tiblich
sind, um Gewicht zu sparen. Man kann das mit kohle-
faserverstarkten Kunststoffen verstarken, muss man
aber nicht.“ Das finnische Unternehmen Stora Enso hat
gemeinsam mit dem deutschen Start-up Voodin Blade
angekiindigt, Ende dieses Jahres ebenfalls ein Windrad
mit Holzrotoren fertigzustellen. Allerdings eine kleine
Testversion mit Blattern von nur 20 Metern Lange.
Gregor Prass hat neben Tiirmen langst auch Fundamente
und Rotoren aus Holz entworfen. Einstweilen konzent-
riert er sich jedoch auf Tirme, weil die am einfachsten
zu bauen sind und die Vorteile am stérksten zum Tragen
kommen. Mit einer neu gegriindeten Firma arbeitet er
an weiteren Holztlirmen — vor allem fir die Windkraft,
aber auch fir Sendemasten im neuen 5G-Funknetz. ,Mit
einem Projektentwickler im Fichtelgebirge arbeite ich
gerade an vier Anlagen mit 165 Metern Nabenhohe und
6 Megawatt Leistung. Auch in Niedersachen und in Meck-
lenburg-Vorpommern sind jeweils zwei Anlagen konkret
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in Planung.” Daflr hat er Auftrage von namhaften Windkraftanlagen-
Herstellern. Und er ist zuversichtlich, dass diesmal der Durchbruch
gelingt. ,Eigentlich misste nur mal jemand den Mut haben, gleich einen
ganzen Park mit 50 oder 100 Windradern aus Holz zu bestellen, um
dem Thema Schwung zu geben®, sagt der Pionier. ,Ich bin mir sicher,
dass dann niemand mehr Tirme aus Stahl bauen will.“
Windenergieforscher Torsten Faber pflichtet ihm bei und sieht noch
einen weiteren Grund, warum die Idee an Fahrt gewinnt: ,Bislang war
man dazu einfach noch nicht gezwungen. Windenergieanlagen-Herstel-
ler wie Vestas, Siemens, General Electric und die chinesischen Her-
steller wollen aktuell in erster Linie die groBe weltweite Nachfrage
bedienen. Und das ist mit den konventionellen Anlagen Herausforderung
genug — da denkt man nicht so sehr tUber die Klimabilanz der Fertigung
nach. Aber in den letzten Jahren ist der Druck enorm gestiegen, Nach-
haltigkeit wird auch in der Fertigung immer wichtiger.“ Spatestens wenn
demnéachst CO,-Zertifikate flichendeckend eingefiihrt werden, so
sagt er voraus, werde sich das Holz durchsetzen, weil klimaschadliche
Materialien dann zu teuer werden.

Eine andere Frage ist, ob genug Holz verfiigbar sein wird, um flachen-
deckend Holztlirme zu bauen. Und da kommen dann Akteure wie die
Bayerischen Staatsforsten ins Spiel, die zudem derzeit zahlreiche
Flachen fiir Standorte im Rahmen von wettbewerblicher Auswahl-
verfahren ausweisen. Wo wiirden Windrdder aus Holz passender
stehen — wenn nicht im Wald? ,Wir haben sowohl das Holz als auch
die Flachen und stehen der Windkraft sehr positiv gegeniiber®, sagt
Bernd Vetter, der das Thema Windkraft bei den Staatsforsten verant-
wortet. ,Daher sind wir absolut offen, wenn Entwickler und Investoren
an unseren Auswahlverfahren teilnehmen, um ein erstes Projekt im
bayerischen Staatswald zu starten.”
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Ist Heizen
mit Holz
klimascha
| -!n Holzo6fen,
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Frage. sten Blick ist die Antwort nicht
eindeutig — betrachtet man die Walder als Ganzes,

~ erscheint die Sache dann aber doch recht klar.
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Betrachten wir einen einzelnen Baum, zum Beispiel eine Fichte, die in
einem Wald in Niederbayern steht und im Alter von 75 Jahren geerntet
wird. Ein Teil des geernteten Holzes wird als Baumaterial genutzt, der
lUbrige Teil wird energetisch verwertet. Bei der Verbrennung des Holzes
zum Heizen wird Kohlenstoffdioxid (CO,) freigesetzt: Etwas weniger als
bei Kohle, aber mehr als zum Beispiel bei Erdgas. In jedem Fall gelangt
CO, in die Atmsophare. Wiirde die Fichte hingegen noch im Wald stehen,
bliebe das CO, im Baum gebunden. Aus dieser Perspektive scheint
Heizen mit Holz klimaschadlich zu sein. Betrachtet man aber nicht den
einzelnen Baum, sondern die Walder und die Bilanz ihrer Emissionen
und CO-Speicherung insgesamt, sieht die Sache ganz anders aus.

,»In Deutschland wird weniger Holz entnommen, als nachwéachst: Die
CO,-Emissionen, die beim Verbrennen von Holz freigesetzt werden,
werden durch das Nachwachsen neuer Bdume vollstédndig kompensiert.
Damit ist es klimaneutral, sagt der Diplom-Forstwirt Martin Bentele,
Geschéftsflihrer beim deutschen Energieholz- und Pellet-Verband und
dem Deutschen Pelletinstitut. Bentele versucht das Okosystem Wald
im Laufe der Zeit zu beurteilen: ,,Ein Baum wéchst in 80 Jahren wieder
nach — das ist tolerierbar. Bei Ol und Gas dauert das Jahrtausende —
deshalb ist Holznutzung unter Klimaaspekten auf jeden Fall tolerabel®.
AuBerdem — und das ist ein entscheidender Punkt, wenn es um die
Emissionen bei der Betrachtung eines einzelnen, geernteten Baumes
geht — ist es ja normalerweise nicht so, dass ein Baum geerntet wird,
damit er zur energetischen Nutzung vollstandig verbrannt werden kann.
Der groBte Anreiz zur Holzentnahme aus den Waldern ist die Weiter-
nutzung als Bauholz. Die Statistik des Thiinen-Instituts fir Internatio-
nale Waldwirtschaft und Forstokonomie zeigt, dass Nadelbdume zu
80 Prozent stofflich verwertet werden und zu 20 Prozent energetisch.
Und im Bauholz und auch in M&beln bleibt das CO, ja gespeichert,
daher gibt es hier im Grunde keine Emissionen.

Der Teil des Holzes, der energetisch verwendet wird, ist als Bauholz
haufig nicht zu gebrauchen. ,Die Stdmme kénnen gar nicht komplett
als Sdgeholz verwendet werden. Der untere Teil des Stammes ist meist
dick und unférmig, auf der anderen Seite ist der Stamm bei einem ge-
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ringeren Durchmesser zu diinn, wie die Krone. Diese
Teile bieten sich zur energetischen Verwertung an. Denn
wiirde man diese Reste verrotten lassen, wiirden sie im
Laufe der Zeit das in ihnen gespeicherte CO, ohnehin ab-
geben®, sagt Bentele. Auch bei der Weiterverarbeitung
im Sagewerk fallen Spane und Hackschnitzel in groBen
Mengen an. Sie konnen zu Pellets verarbeitet werden: Bei
einem Ublichen Holzeinschlag fallen deutschlandweit
in den Sagewerken jahrlich mehr als sechs Millionen
Tonnen Spane und Hackschnitzel an. Die energetische
Verwertung von Holz ist also nicht der treibende Faktor
flr die Holzernte, sondern tGberwiegend eine Verwer-
tung von Holzresten. ,Es ist vollig klar, dass Holz nicht
deutschlandweit der Hauptenergietrager fiirs Heizen sein
kann. Aber auf Basis der heute bei der Holzernte und
im Sagewerk anfallenden Restholzer kann Holzenergie
zur Warmegewinnung noch deutlich mehr zur Energie-
wende beitragen. Denn, und das ist entscheidend, fir
jedes genutzte Holz, egal ob stofflich oder energetisch
verwertet, wachst hierzulande mindestens ebenso viel
Holz in den Wéldern nach®, sagt Bentele.

Und dieses Nachwachsen ist nicht nur nicht klimaschéad-
lich, es ist gewissermaBen sogar aktiv klimaschitzend.
Denn vor allem junge Baume wirken gleich auf zweierlei
Weise glinstig auf die CO,-Bilanz: Sie binden wahrend
der Photosynthese im Laufe des Wachstums aktiv CO.,
was sie der Luft entziehen, in der Fachsprache heifit das
Senkenleistung. Mittel- und langfristig betrachtet spei-
chern sie das CO,, dies bezeichnet man als Speicher-
leistung. Wahrend &ltere Baume bereits viel CO, gespei-
chert haben — sie weisen also eine hohe Speicherleis-
tung auf —, binden sie wenig neues CO,. Jliingere Baume
hingegen binden wahrend des Wachstums aktiv CO., sie
weisen also eine hohe Senkenleistung auf. Solange die
nachwachsenden Bdaume durch ihre Senkenleistung
ebenso viel CO, binden wie durch das Verbrennen des
Holzes, ist die Klimabilanz der energetischen Verwertung
von Holz positiv.

Damit dies der Fall ist, sollte Holz nicht in groBerem
Umfang flr die energetische Nutzung geerntet werden.
Denn hier wird tatsachlich CO, in einem gewissen MaBe
freigesetzt. Solange diese Menge iiberschaubar bleibt,
kann sie durch die Senkenleistung der nachwachsenden
Baume ausgeglichen werden. Unter diesen Umstanden
ist die Energiegewinnung mit Holz nicht klimaschadlich,
im Gegenteil, sie kann in der Summe sogar zu einer
CO;-Reduktion in der Luft flihren. Entsprechend sollte
die Eingangsfrage eigentlich anders gestellt werden:
Ist Heizen mit Holz klimafreundlich?

»Die CO2-Emissionen,
die beim Verbrennen von Holz
freigesetzt werden, wer-
den durch das Nachwachsen
neuer Baume vollstandig
kompensiert.*

MARTIN BENTELE, DEUTSCHER
ENERGIEHOLZ- UND PELLET-VERBAND

Pelletheizungen miissen stren-
gen Anforderungen an Effizienz
und Emissionen gerecht wer-
den. Das reduziert den AusstoB von
CO, und von Luftschadstoffen.

BRENNHOLZ
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Scheitholz mit Rinde setzt
Feinstaub frei. Allerdings haben
alle neueren Holzheizungen

strenge Grenzwerte zu erfiillen.

Die bestehenden Holz6fen
werden Stiick fir Stiick ersetzt.

L)
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MARTIN BENTELE, DEUTSCHER
ENERGIEHOLZ- UND PELLET-VERBAND

Ja, ist es, das sieht offenbar auch der Gesetzgeber so
und férdert demgemaB den Einbau von Holzheizungen.
Zwar wurde die Forderung im vergangenen Jahr wieder
etwas eingeschréankt, unter anderem muss eine Holz-
heizung inzwischen mit einer Geothermie-Heizung oder
einer Warmepumpe kombiniert werden, um forderfahig
zu sein. In einem etwas strengeren Rahmen werden Holz-
heizungen also weiter gefordert. Natirlich missen Pellet-
heizungen, die gefordert werden, auch strengen Anforde-
rungen an Effizienz und Emissionen gerecht werden. Mit
letztlich positiven Folgen: Der CO,-AusstoB ist geringer,
ebenso der AusstoB von Luftschadstoffen (siehe rechts).
Flr den Nutzer ist eine Holzheizung kaum aufwendiger
als eine Ol- oder Gasheizung: ,Pelletheizungen arbeiten
vollkommen automatisch. Man leert zwei bis dreimal im
Jahr den Aschebehélter, das war’s®, sagt Bentele.
Zugleich fordert die Bundesregierung in mehreren Forder-
programmen die Aufforstung von Waldern ohne umfas-
sende Holzernte, sie setzt dadurch Anreize, eher weni-
ger Holz aus den deutschen Waldern zu entnehmen. Das
jungste Programm wurde 2022 aufgelegt und enthélt eine
Fordersumme von 900 Millionen Euro uber finf Jahre.
Waldbesitzerinnen und -besitzer erhalten im Rahmen des
Programms Forderung, wenn sie beim Aufbau neuer Wal-
der liberwiegend standortheimische Baumarten pflanzen
und in groBen Waldern Raum fiir eine natiirliche Wald-
entwicklung lassen. Auch das Bayerische Vertragsnatur-
schutzprogramm Wald fordert die Erhaltung von Lebens-
raum fir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten und belohnt
entsprechendes Engagement.

Diese beiden Forderungen — diejenige von Holzheizungen
und diejenige zur Erhaltung des Waldes — widersprechen
sich nur auf den ersten Blick. Bei ndherer Betrachtung
handelt es sich um eine vorausschauende Kombination
mit dem Ziel, die Nutzung der Walder nachhaltig zu ge-
stalten und den Waldern eine feste Position im Energie-
mix der Zukunft einzurdumen.

Die Regulierung dieses sensiblen Gleichgewichts liber-
nimmt dabei ein Stlick weit der Markt. Klar, wenn die
Holznachfrage steigt, dann steigt der Druck auf die Wald-
ressourcen — aber zugleich steigt auch der Preis. So
ist der Pelletpreis pro Tonne im Jahr 2022 auf mehr als
600 Euro pro Tonne und damit innerhalb weniger Monate
um 300 Prozent gestiegen. ,Fiir diese Dynamik war das
durch den Ukrainekrieg bedingte Bunkerverhalten der
Kunden verantwortlich, das in dieser Weise nicht vorher-
sehbar war*, sagt Bentele. Doch der Preis schlug sich
auch auf die Nachfrage nieder, diese sank — und im Nach-
gang auch der Preis. Heute liegt der Pelletpreis wieder
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bei rund 400 Euro. Und die Nachfrage steigt. Musterbeispiel eines sich
selbst regulierenden Marktes.

Aber was ist mit den Luftschadstoffen? Holz produziert deutlich mehr
Feinstaub als etwa Ol, Kohle oder Erdgas. Pellets sind hier weniger das
Problem. Insbesondere Scheitholz mit Rinde, das in privaten Kamindfen
verfeuert wird, setzt Feinstaub frei. Anders als CO; lasst sich Feinstaub
mittlerweile recht gut einfangen. Neuere Holzheizungen haben strenge
Grenzwerte zu erfiillen, die vor Ort Uberpriift werden. Rund elf Millionen
Holzofen gibt es derzeit in Deutschland. Die Emissionen aus Kaminéfen,
Heizkaminen und Kachel6fen sind in den letzten zehn Jahren um rund
ein Drittel gesunken. Die Férderung der Bundesregierung regt auch die
Erneuerung der Holzheizungen an — und damit auch den Schritt hin zu
einer besseren Feinstaubbilanz.

Zwar liegt die Feinstaubbilanz von Holz noch weit hinter anderen Formen
der Warmegewinnung zuriick. Betrachtet man jedoch die CO,-Bilanzim
Gesamtzusammenhang, schldgt Holz die anderen Verfahren um Langen.
Auch die CO,-Bilanz der Warmepumpe ist erst dann Uberzeugend, wenn
sie ausschlieBlich mit Okostrom betrieben wird — was vielerorts auf
absehbare Zeit nicht der Fall sein wird. Der groBe Vorteil von Holz ist:
Es wird verbraucht, es setzt CO, frei — wachst aber nach und bindet
wieder CO,. Und all das spielt sich im Idealfall in der Region ab: Holz
wird regional geerntet, regional verwertet, die Wege bleiben kurz. Wei-
tere Griinde, warum Holz sich anschickt, in der Zukunft eine feste
Rolle im Energiemix einzunehmen. Denn Holz ist in vielerlei Hinsicht
nachhaltig. Gerade in jungen Waldbestanden ist zu beobachten, dass
nach einer Holzentnahme die Wuchskraft der verbleibenden Baume
sogar zulegt. Auf mittelfristige Sicht bleibt der Rohstoff Holz also voll-
sténdig erhalten. Letztlich ist Holz eine Ressource, die genutzt werden
kann, ohne dass sie verbraucht wird. Angesichts von Ressourcenknapp-
heit ist dies ein bemerkenswerter Vorteil. Heizen mit Holz allein wird
das Klima nicht retten. Aber es entwickelt sich derzeit zu einem stabi-
len Baustein einer nachhaltigen Energiegewinnung. Denn wéhrend in
den Holz6fen von Ulm bis Passau das verbrennende Holz CO, freisetzt,
wachsen zugleich in den Waldern von Garmisch bis Coburg neue Badume
heran und binden CO; in der Luft. Alles hdangt mit allem zusammen —
auch und gerade uber langere Zeitrdume betrachtet. Das kann manch-
mal von Nachteil sein — aber, wie beim Heizen mit Holz, manchmal
auch von Vorteil.
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Vom Wandern.bis z]_\Iﬁ.ldbaden;
“Der Wald steektvoller Energi

fir ein gesundes Leben— undfur = & ¢
eine hachharti__ge ZukunfiteWir
miissen sie‘nur'iutzen. Darum geﬁ'f
es indiesem Magazin.

Seite 25

Sie spazieren, fahren Rad, picknicken,
beobachten Végel, sammeln Pilze, freuen sich
an der Ruhe und atmen tief durch. Keine Frage: Der
Wald hilft den Menschen, Energie zu tanken,
ihren Akku aufzuladen. Das liegt sicher auch am
Griin der Badume. Das beruhigt nachweislich. Die
gefilterte Luft und das gute Waldinnenklima haben
sicher auch damit zu tun. Das fordert die Gesund-
heit. Nachweislich.
Vielleicht ziehen wir aber noch aus einem anderen
Grund Energie, wenn wir im Wald sind. Gerade
in einem technisierten und durchgetakteten Alltag
haftet dem Wald etwas Unbekanntes an. Hier die
Zivilisation und da der Teil der Welt, der etwas wild
sein darf. Baume sind groBe, geradezu stoische
Geschoépfe. Es gibt Muster, Schatten, nicht alles ist
auf den ersten Blick erkennbar. Und es gibt Uberra-
schungen: eine hiibsche Blume, ein bunter Schmet-
terling oder ein Reh, das einen beaugt. Wald bedient
unsere Sehnsucht nach Urspriinglichem.
Das ist naturlich triigerisch, denn unsere Walder
sind Teil der Kulturlandschaft. Wir Menschen haben
sie in Jahrhunderten geformt. Und wir nutzen sie
fur Energie in Kilowattstunden, wie der Kontrapunkt
dieses Heftes zeigt, wenn Sie es umdrehen. Den-
noch findet man im Schatten der Baume immer Ruhe,
ein Stiick Hoffnung und Kraft. Das macht jeden
Waldbesuch zu einem Gewinn.

Waldenergie

EDITORIAL

Seite 16

Seite 22
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»Die Brennnesseln riechen immer so gut, so intensiv." ' “s«

Und wenn man sie in die richtige Richtung streicheft','
um die Harchen'abzubrechen, und sie dann zusam-
menknuddelt, dann kann.man sie auch essen*, sagt
Franziska Hauser. ,Manchen Kindern-schmeckt das
richtig gut.“ Hauser ist ausgebildete Krauterpadagogin,
fiir die Gemeinde Reit im Winkl bietet sie Familien-
wanderungen an, bei denen sie Kindern und‘auch Eltern
die Pflanzen und Baume der Umgebung néherbringt.
Bei der klassischen Route fiihrt Hauser die Gruppe zu-
nachst an einem Bach entlang, wo'meist ein paar
Frosche umherspringen und hierund da Spuren von Rot-
oder Damwild im Lehm zu sehen sind. Dann geht’s
weiter in den Wald, Dort wachst'etwa der Eisenhut —
die giftigste Pflanze Europas. ,Ich finde es wichtig,
dass die Kinder solche Gewachse erkennen kénnenund
lernen, dass sie die auf keinen Fall beriihren diirfen®,
sagt Hauser, die selbst vier Kindek hat. ,Giftig ist nicht
gleich schlimm. Aber man muss achtsam damit um-
gehen.” Gegen Ende der Fiihrung steht noch eine kleine
Bastelrunde samt schmackhafter Brotzeit an. Ein paar
zuvor selbstgepfliickte Schmankerl wie Wilder Thymian
oder Wiesenbarenklau dirfen dabei nicht fehlen.

Franziska Hauser, 40, Krauterpadagogin

AUFTANKEN

Die Kraft
des Waldes

Ein Wald, das sind Baume und Biische,
Rehe und Flichse, es summt, knackt
und zwitschert. Ein Wald ist Ruhe, Erholung
und Natur, Freiheit und Heimat.

Ein Wald ist vieles und fur jeden etwas
anderes — uber acht Menschen und
ihre ganz besondere Beziehung zum Wald
und wie sie aus ihm Energie ziehen.

TEXT
JAN SCHWENKENBECHER
PORTRATS
MATTHIAS ZIEGLER

Waldenergie




AUFTANKEN

DIE NATURVERMITTLERIN

Es gibt zwar eine Schutzhiitte im Waldkinder-
garten, in die geht Viola Henderson aber nur
selten. Statt vor der Natur zu fliehen, lehrt sie die
23 Kinder, mit ihr zu leben. Gegen Kalte hilft
Bewegung. Gegen Regen hilft die richtige Kleidung.

um den Kindergarten = hilft Trampeln. Hender-
son leitet den Kindergarten. Spielerisch entdecken
die Kinder hier die Vielfalt des Lebensraums
Wald. ,Unser Konzept férdert die Kreativitat unﬂi‘
das soziale Miteinander*, sagt Henderson. Wer
kein Spielzeug, wohl aber Stécke und Steine hat
wird erfinderisch. ,AuBerdem ist es ruhiger <
und ich habe das Gefiihl, dass die Kinder seltener
krank sind“, sagt Henderson. ,,Und sie lernen,

i dass es drauBBen ,echt’ und ,ernst’ ist.” So wie mit
den Kreuzottern. ,Erst war uns und den Eltern
etwas mulmig, aber die Kinder haben schnell ge-
lernt, sich anzupassen®, sagt Henderson. ,Sobald
sie durch hoheres Gras laufen, fangen sie ganz
intuitiv an, laut zu trampeln.“ Der vielleicht wich-
tigste Punkt fiir Henderson ist jedoch der Bei-
trag fiir die kommenden Generationen: ,Es heift
ja immer ,was man liebt, das schiitzt man‘. Und
ich glaube, die Kinder bei uns liecben den Wald.*

Viola Henderson,,42, Erzieherin und Natur-
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DER SPURENSAMMLER

Wenn man so will, dann begann alles — die
Freundschaft mit Reinhold Messner, die meter-
hohen Skulpturen, die Portrits — mit einem klei-
nen Stock, den Walter Angerer einst bei einem
Waldspaziergang fand. Er hob ihn auf, besah
ihn, befiihlte ihn und entdeckte ein paar sonder-
bare Linien: die FraBbilder eines Borkenkafers.
Wo andere nach einem interessierten Blick
weiterschweifen, findet Angerer Inspiration. Er
wusch den Stock, benetzte ihn mit schwarzer
Farbe, legte ein Papier dariiber und nahm den
» Druck mit einem Reiber ab. ,Zeichen wie diese
erzéhlen Geschichten®, sagt der Kiinstler, und
_mdiese Geschichten uberliefert Angerer nun seit
Jah  in seinen Werken. Das wohl
bekannteste Hayon steht auf dem Gipfel des
Rauschﬁ"s‘: die FraBskulptur ,Adams Hand*,
die Reinhold Messner so beeindruckte, dass
iden ins Gespréch kamen, woraus sich
Freundschaft entwickelte. Noch heute
isl'l'r-lgerer taglich im Wald, radelt oder spaziert
zu einem nahgelegenen Café. Ein befreunde-
ter Kiinstler habe ihn neulich gefragt, woher er
seine ganzen Ideen nehme. Da hat Angerer
geantwortet: ,Junge, geh’ in den Wald und schau
dir die Natur an. Da bekommst du mehr Ideen,
als du umsetzen kannst.*

Walter Angerer, 83, Kiinstler
&
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AUFTANKEN

DER NATURBEWAHRER

Nicht nur fiirjosef Loferer spielt der Wald eine
ganz besondere Rolle. Er kennt die Walder um
seine Gemeinde in und auswendig, denn er ist —
hier-grof-geworden=5Schon als Junge war ich

éténdig in den Bergen unterwegs®, sagt er, ,ich

kenne da jeden Jagersteig und habe es immer

sehr genossen, so alleine umherzustreifen.“ Schon

damals habe er gehofft, dass das erhalten wer-

den kann. Heute, als Biirgermeister, kann er selbst

dazu beitragen. Nicht zuletzt deshalb, weil er

eiB, wie wichtig der Wald ist. ,Der Wald schiitzt

s vor Lawinen, auch vor Erdrutschen durch . T8
starkregen, auBerdem sorgt er fiir die besonders 1
eine Luft, die wir hier haben*, sagt Loferer. ] -
inheimische wie auch Touristen schatzen die T : - L
/anderwege am Waldrand, die auf verschie-

lene Gipfel fithren, und freuen sich ganz beson-

ers, wenn mal ein Reh vorbeispringt.“ Um das’ /

i bewahren, pflegt er Wildschutzgebiete und e
hitzt Freiweiden. ,Wir alle leben hier mit dem 1
ald und im Einklang mit der Natur®, sagt
oferer. ,Deswegen ist es mir wichtig, der Natur
e Freirdaume zu lassen, sich so zu entwickeln,
ie sie das méchte.” -
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beginnt, wie bei lvana Klippel, dann liegt es
einfach nahe, zum Sport in die Natur zu gehen.
Drei-, viermal die Woche schwingt sie sich fiir
eine gute Stunde auf in den Wald. Der perfekte
Ausflug: ,Erst jogge ich, dann suche ich mir
eine kleine Bank oder ein schones Platzchen und
mache ein paar Pilateslibungen®, sagt Klippel.
ﬂ : ;. Das bringe Ausdauer und Kraft gleichermaBen.
»Manchmal pfliicke ich noch ein paar Krauter
fiir Ol, Pesto oder um daraus eine Heilsalbe zu
machen®, sagt Klippel. Einmal habe sie sogar
einen Schwarzstorch gesehen. ;Das war natiir-
lich die Kréonung so einer Runde.“ Sport-
k- sessions wie diese sind fiir Ivana Klippel kleine
Fluchten aus dem Alltag. Zum Abschalten,
Runterfahren, Erholen. ,Zuhause klingelt oder
piepst standig irgendwas*, sagt Klippel, ,,aber
drauBen hat man Ruhe.“ Die Ausblicke, die
Gerédusche, die Geriiche, die Bewegung. ,Nach=
so einer kleinen Pause komme ich bester ™ ¢
Laune und energiegeladen zuriick und Kann -
wieder richtig loslegens!:

* Ivana Kiippel, 52; Sachbgarbaiterin z W o
Mg~ -l g - TR 2
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DIE WALDNUTZERIN

Den Wald kann man auf erdenklich viele Weisen
nutzen: Man kann spazieren gehen, jagen, Holz
gewinnen oder Tiere darin halten. Ursula Kreuz
macht vieles davon. Sie besitzt fiinf Hektar
Wald, in dem sie spazieren geht oder Baume féllen
lasst, um Brenn- und Bauholz zu gewinnen, aus
dem der heimische Schreiner zum Beispiel alle
Maébel ihrer Familie baut. Und dann sind da noch
die Bienen. Kreuz ist seit zwo6If Jahren Imkerin, sie
ist stellvertretende Vorsitzende im Bien_d'nzucht-
verein ihrer Heimat, stellt regelmiBig ein Ferien-_'.-l,.|
programm fiir Kinder zusammen und ongan_gsmﬂ' 2
die Ausblldung der Jungimker. Sie se sl imkert -

auf traditionelle Weise mit WogbeutepP ihre B|ene|‘rj¥"¢-
stehen an Standorten im bayerischen Staatswald.

Im Wald finden die Tiere ein relcht:.jNahrungsvL
angebot: Haselnuss, Weide, Spitzalorn, Bergahorn,
WeiBdorn, Wildkirsche oderTanne, um nur ein Fpefl LU
paar zu nennen. Hort eine Pflanze auf zu bliihen, ; .'
fingt eine andere an. Bliitennektar liefert Bli-
tenhonig und enthélt viel Glukose. Waldhonig l'ri“n
gegen wird aus dem Honigtau der Bdume gewon-, .
nen und enthilt mehr Fruktose, was'ihm seine. |
dunkle Farbe verleiht. ,Der Wald bietet Erholurig
zu jeder Jahreszeit*, sagt Ursula Kreuz, ,und im
Wald zu'imkern, das ist fiir mich dann gleich eine
doppelte Freude.”

rr. !

Ursula Kreuz, 55, Imkerin sl . i s
M | e - e
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DER WALDBADER

»,Die meisten Menschen konnen es sich nicht
vorstellen, bis sie selbst dabei gewesen sind*,
sagt Carl Henn. ,Das hat noch jeden positiv Uiber-
rascht.” Carl ist Waldbader und bietet gefluhrte
Touren an, bei denen er den Teilnehmern die Welt
der Baume und die in ihnen schlummernden Krafte
ndher bringt. ,Die meisten Leute halten Biume
nur fir Sauerstoff- und Holzproduzenten. Aber da
steckt noch so viel mehr drin, sagt Carl. Bei

seinen Fithrungen zeigt er verschiedene Maglich- -
keiten, mit den Baumen in Kontakt zu treten. "
»Ich leite die Teilnehmer an, sich mit dem Baum zu e ‘:

verbinden, sich zu erden und selbst wie ein Baum e
zu verwurzeln®, erklért er, ,so bekommen
die Menschen eine direkte Verbindung zur Baulp- =
energie.“ Dies ist eine Art Meditation, dhnlich * - '&'l.kb"j
dem autoge:len Training. Das Ziel"u_rt_!itspannung‘__
== Erfiolung Und Selbstheilung. Das Waldbaden Sk
i .;Sh‘rnrﬁrﬂgk_u: aus Japan, wo es sogar von :
= "Krzten verordnet wird. Nach drei bis vier gemein- g 1
_ .- samen Stunden im Wald-haben die Teilnehmerdie . J;’F
== S 'Tegﬁ'nikep:-_epfg-:uf e_rle_rpt,—a-a-é';'s.fe'sie selblst'a_r!f,-f';j:}i"ﬁ i Rel
== _wenden kénnen. f)é'ﬁq::_.,_Brﬁ_q_;_';rrl‘g gibt es jadiberall; '

» ._
e
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Y Warum man

»‘den Boden

BN Sy A

Auf dem Waldboden ist

schon ganz schon was los. Unter
der Erdoberfldache erst. Dort

¥ tummeln sich jede Menge Mikro-

ben, Bakterien und Pilze. &2

_ -n.'*j?{; i

Wald ist ein riesiges Kraftwerk. Gespeist
von der Sonne speichern Baume Energie
in ihrem Holz. Nicht vergessen sollte
man in dieser Rechnung den Boden; ohne
ihn ist die pflanzliche Batterie nahezu
wirkungslos. Er liefert die Rohstoffe, die
Baume fiir ihre Photosynthese brauchen.

Fir die einen ist es nur Dreck. Fir die anderen ist es der spannendste
Teil in einem Wald. Wenn es um Biodiversitat und Klimaschutz geht,
sogar der wichtigste. Er ist das Fundament, auf dem der Wald und
damit viele Hoffnungen ruhen. Der Boden nahrt die Pflanzen und damit
die Okosysteme. Und nicht nur das: Er speichert Wasser und Kohlen-
dioxid. Damit spielt er in allen Uberlegungen und Strategien zum Erhalt
des Lebenswerten eine zentrale Rolle.

Trotz seiner Bedeutung ist der Boden vielen Menschen fremd - eine
dunkle Welt, in der es so ganz anders zugeht als ein paar Zentimeter
darliber. Hier unten ist es kiihl, ewig dunkel, feucht. Ein Gewirr aus
Spalten, Gangen, Hohlen, Kliiften und Ritzen. Was uns kompakt erscheint,
ist im MaBstab der Lebewesen der Unterwelt ein dreidimensionales
Universum mit einer riesigen Oberflache. Kénnte man die Verschach-
telungen allein eines Kubikzentimeters Boden auffalten, kime man auf
eine Flache von 100 Quadratmetern. Ein gewaltiger Lebensraum.
Unter einem Quadratmeter Erdoberfladche tummeln sich liber den Dau-
men gepeilt eine Million Fadenwiirmer, 70000 Milben, 100 Tausend-
fliBer, 10" Bakterien und 10" Pilze. Und das ist nur eine Auswahl. Sie
alle wollen Uberleben und sind in stdndigem Wettstreit miteinander.
Die einen zersetzen tote Pflanzen oder Tiere, die anderen jagen und
fressen sich durch Fauna und Flora. Gemeinsam ist ihnen, dass sie
damit der Welt im Licht helfen. Denn all die Pilze, die Springschwénze,
Regenwiirmer und Mikroben halten die Nahrstoffe im System, die die
Pflanzen brauchen. Sie recyceln sie. Stickstoff, Kalium, Magnesium,
Phosphor — ohne die Geschopfe im Verborgenen wiirde den Eichen,
Buchen, Fichten, in deren Schatten wir gerne spazieren, schnell die
Puste ausgehen. Ohne die Lebenswelt des Bodens ware jedes gut
gemeinte Nahrstoffmanagement fiir die Katz. Nahrstoffe Giber den Kro-
nenraum im Wald zu halten, ist ein wichtiger Ansatz. Aber es braucht
die Zersetzer im Boden, um sie der ndchsten Baumgeneration zur Ver-
fugung zu stellen.

Besonders wichtige Versorger sind dabei die Mykorrhiza-Pilze im Boden.
Ilhre Urahnen haben das Leben der Pflanzen an Land (iberhaupt erst
moglich gemacht. Und auch heute noch vertrauen neun von zehn Pflan-
zen diesen Helferlein. Das Geflecht dieser Pilze ber- und durchzieht
die Wurzeln der Baume. Es erweitert dadurch deren Reichweite und
verbessert die Versorgung des Baumes mit Wasser und Nahrstoffen.
Eine 1a-Dienstleistung. Kein Wunder, dass etwa in einem Buchenwald
gut ein Drittel der von den Blattern oben erzeugten Kohlenhydrate als

E— ROHSTOFFLIEFERANT

Tribut an die Pilze gehen. Darunter sind einige alte Be-
kannte: Fliegenpilz, Steinpilz, Maronen-Réhrling ... Jeder
Baum hat seine bevorzugten Pilzpartner.

Der groBte Teil ihrer Masse befindet sich im Boden.
Bis zu sechs Tonnen kénnen es auf einem Hektar Wald
sein. Und nicht nur sie machen die Masse des Leben-
digen aus. Daneben gibt es eine noch weit groBere
Menge toter organischer Substanz in verschiedensten
Stadien der Zersetzung. Humus heiBt das Zauberwort.
Er besteht hauptséchlich aus Kohlenstoff. Genau der
Kohlenstoff, der uns in Form von Kohlendioxid die Kli-
makrise beschert. Der Wald in seiner Gesamtheit wére
also unsere ultimative Bank, unser Verbiindeter, um CO,
wieder einzufangen. Es ist das CO,, das wir {ibrigens in
die Luft pusten, weil wir die uralten Wéalder des Karbons
als Steinkohle verfeuern.

Die Mengen, die so ein Wald speichert, sind beeindru-
ckend. Auf einem Hektar sind nach einer Berechnung
des Thiinen-Instituts 114 Tonnen Kohlenstoff oberirdisch
und weitere 117 Tonnen unterirdisch gespeichert. Wer
also nur die Baume als Kohlenstoffspeicher betrachtet,
Ubersieht den Einfluss und den Wert des Bodens. Na-
turlich speichern nicht alle Béden gleich viel CO,. Die
Verhéltnisse und damit die Lebenswelt unter einem
Fichtenwald sind ganz anders als unter einem Buchen-
wald oder einem Auwald. Aber die Botschaft bleibt die
Gleiche: Boden ist ein wichtiger CO,-Speicher.

Diese Funktion des Bodens ist jedoch nicht garantiert.
Denn er ist ein fragiles System aus Luft, Wasser und
festen Stoffen. Trockenheit oder der Mangel an Baumen
verschlechtert den Speicher. Wissenschaftler sehen da-
her mit Sorge, wie sich steigende Temperaturen und
geringere Wasserverfligbarkeit heute und in Zukunft
auswirken kénnten. Schon die letzten Jahre litt Deutsch-
land unter Diirre, die gerade den Waldbaumen zu schaf-
fen machte. Nach Angaben der Bundesregierung miissen
in Folge der Trockenheit 450 000 Hektar neu bewaldet
werden. Allesamt Flachen, die Gefahr laufen, dass sie
als Kohlenstoffsenke auf Jahre ihren Wert verlieren. Zum
einen, weil junge Baume erst langsam zu wirksamen
Klimaschiitzern werden. Und zum anderen, weil Boden
mehr organische Substanz und damit CO; verlieren. Im
bayerischen Staatswald sieht man die Folgen der Tro-
ckenheit deutlich im Frankenwald, wo die Foérsterinnen
und Forster intensiv den Borkenké&fer bekdmpfen und
gleichzeitig den Waldumbau hin zu klimatoleranten Misch-
waldern vorantreiben.

Neben der Speicherung von Kohlenstoff und der Lie-
ferung von Nahrstoffen erfiillt ein Boden im Wald noch
eine weitere Funktion, von der alles andere abhéngt.
Erist ein Wasserreservoir. Das heift, er fangt den Regen
auf, bremst den Abfluss und halt das Wasser zuriick.
Dabei spielt wiederum der Humusgehalt eine Rolle,
aber auch das Verhéltnis von Grob- und Feinporen und
auch die Baume dariiber. Im besten Fall kann ein Wald-
boden wie ein Schwamm wirken und — je nach Stand-
ort — zwischen 50 und 200 Liter Wasser pro Quadrat-
meter speichern.

Unterm Strich ist der Wald heute undenkbar ohne den
Boden, seine Geschdpfe und Funktionen. Es ist falsch,
das Driiber und das Drunter als zwei Welten zu sehen.
Sie bedingen einander. Was oben passiert, lasst unten
nicht kalt. Und umgekehrt.
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BREMSE, DIE RASANTE

Aus guten Griinden bemerkt man eine
Bremse erst, wenn sie zugestochen hat: Sie
fliegt fast lautlos und in hohem Tempo.
Bremsen gehoren zu den am schnellsten
fliegenden Insekten tiberhaupt. Ubliche
Spitzengeschwindigkeit: bis zu 70 Stunden-
kilometer. Bei einem Forschungsversuch
bewiesen Exemplare der Bremsenart ,,Hybo-
mitra hinei“, dass sie enorm beschleuni-
gen kénnen. Sie schossen mit mindestens
145 Stundenkilometern durch die Luft — .

und konnten eine aus einem Gewehr abge- T\..;L \
feuerte Plastikkugel einholen. .

oher. AAA
Schneller. '\ \
Weiter. : & ¢

[
L

Tiere sind uns Menschen oft haus-
hoch tberlegen, ihre Sinne sind weit- ?'-_?g '~::
aus starker ausgepragt als unsere. ; Y
Acht Beispiele, wie heimische Rekord- | W
halter mit der ihnen gegebenen /
Energie haushalten. . /

===
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— U REKORDHALTER

FLEDERMAUS, DAS REAKTIONSGENIE

Die Reaktionszeit von Fledermausen ist unvorstellbar kurz und ideal zum Beute-
machen: 50 bis 100 Millisekunden. Zum Vergleich: Des Menschen Pupillenbewegung
braucht etwa 200 bis 300 Millisekunden. Flederm&use sind die einzigen Sauge-
tiere der Welt, die fliegen kénnen, allerdings beherrschen sie auch keinerlei andere
Fortbewegungsart. Dank ihres effizienten Stoffwechsels konnen sie im Ver-
héltnis zu ihrer KérpergroBe enorme Strecken zuriicklegen. Extrem ausgepragt
ist ihr Horsinn, sie nehmen Téne bis zu 200000 Hertz wahr, also zehnmal
hohere Frequenzen als das menschliche Ohr.

LUCHS, DER EFFIZIENTE

Ob in 50 Meter Entfernung eine Maus
raschelt oder 500 Meter weit weg ein
Reh durch den Wald zieht — dem Eura-
sischen Luchs entgeht nicht das kleinste
Gerdausch. Sein immenses Horvermdgen
in Kombination mit hochgradig lichtemp-
findlichen Augen (sechsmal ausgeprégter
als beim Menschen) erméglicht ihm das
Jagen in der Dammerung und Nacht. Dabei
geht er duBerst effizient vor: versteckt
sich im Unterholz, wartet, bis sich Beute na-
hert, springt sie an. Gelingt es ihm nicht
gleich, sie niederzureiBen, gibt er die Verfol-
gung meist auf. Wenn’s vor lauter Hunger
sein muss, kann er aber auf kurze Distanz
mit bis zu 70 Stundenkilometern dem
Objekt seiner Begierde hinter-
her sprinten.




REKORDHALTER

[FIE@RD, BLINDSCHLEICHE,
DER SPRUNGCHAMPION

DIE WARMESPEICHERIN

Im Verhaltnis zu seiner KérpergroBe Sie bewegt sich schléangelnd vorwérts und ziingelt,
kann der Floh unglaubliche Spriinge ihre Beute verschlingt sie mangels geeigneter Zdhne
machen: aus dem Stand bis zu 60 Zen- J ! o ; i im Ganzen — trotzdem ist die Blindschleiche keine
timeter weit oder bis zu 30 Zentimeter s e . - : . 3 Schlange, sondern eine Echse. Sonnige Waldréander
in die Héhe (was in etwa einem Akten- mit Steinstrukturen bieten ihr einen optimalen Le-
ordner entspricht). Ubertragen auf bensraum, denn einerseits braucht sie Sonnenbéder,
den Menschen hieBe das, dass unser- L . s o - -4 e & L um mit der gespeicherten Warme Energie fiir Ak-
eins problemlos auf Wolkenkratzer T TR ¥ Y : ; . A o tivitaten zu haben. Andererseits verbringt sie einen
GroBteil ihres bis zu 40 Jahre langen Lebens unter-
irdisch. Gute Bedingungen findet das Reptil auch in
Garten mit Komposthaufen vor: Hier kommt es
auBerordentlich bequem an seine Leibspeise aus
Nacktschnecken und Regenwiirmern.

hipfen konnte. Die Energie fiir ihre pha-
nomenale Sprungkraft beziehen Fl6- 4

he aus einem EiweiBmolekiil, das sie in |

ihren Beinen speichern und fiir pfeil-

artiges Emporschnellen abrufen kén-

nen. Sie haben gewissermaBen Beine e
o
&

mit eingebauter Sprungfeder — und das
bei einer Kérperldnge von nur 1,5 bis
4,5 Millimetern.

u
v
e

WANDERFALKE,
DER ALLERSCHNELLSTE

Schnell, schneller, Wanderfalke. Im Sturz-
flug rast er mit mehr als 320 Stundenkilome-
tern auf seine Beute zu. Kein Tier der Welt
konnte ihn Giberholen, und selbst ein Formel-
1-Rennwagen mit 1000 PS kdme nur auf
gerader Strecke hinterher. Das normale Tempo
des Wanderfalken liegt bei rund 100 Stun-
denkilometern. Er kann aber auch ganz anders.
Als einer der wenigen Greifvogel ist er im-
stande, im sogenannten Riittelflug an ein- und
derselben Stelle in der Luft zu verharren.
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SCHWALBENSCHWANZ, SIEBENSCHLAFER, DER ENERGIESPARMEISTER
DER MUSSIGGANGER

Der Siebenschléfer vergeudet keine Kraft. Dank langer, gelenkiger Zehen und einer Art
Der Schwalbenschwanz tut keinen Schlag mehr Klebefilm an den Sohlenballen, rutscht er beim senkrechten Klettern an Bdumen und
als unbedingt noétig. Er hat den langsamsten Wanden nicht ab. Einen Schritt zweimal zu machen, kann er sich sparen. Vor dem Winter
Fliigelschlag aller Schmetterlinge: fiinfmal pro futtert sich der kleine Nager einen Fettvorrat an und schléaft dann bei minimalem
Minute. Die MuBe kann er sich erlauben, weil Energieumsatz bis zu sieben Monate durch. In dieser Zeit sinkt sein Herzschlag auf acht
er exzellent segelt. Mit einer Spannweite von bis Schlage pro Minute, seine Kérpertemperatur auf bis zu 0,7 Grad Celsius. Er wacht erst
zu 80 Millimetern ist er einer der gréBten wieder bei rund 20 Grad AuBentemperatur auf — die Warme ist fiir ihn das Signal, dass
Schmetterlinge in Mitteleuropa, auBerdem einer er in der Natur wieder Nahrung findet.
der schonsten Tagfalter Europas. Er zeigt seine
gemusterten Fliigel bevorzugt beim Flug
iber bliitenreiche Wiesen oder beim
Nektarsaugen an Kratzdistel,
Rotklee oder Lowenzahn.

GROPPE, DIE TRICKREICHE

Was macht ein Fisch, den das Schwimmen anstrengt, weil er es von Natur aus nicht
gut kann? Er bewegt sich mit gespreizten Brustflossen meist nur ruckartig tiber den
Boden. Den kraftesparenden Trick praktiziert die Groppe, auch Rotzkopf oder Mihl-
koppe genannt. Wer den nachtaktiven Grundfisch in einem Waldbach oder seichten FlieB-
gewasser mit starker Stromung entdecken will, muss genau hinsehen: Gut getarnt ver-
steckt sich die Groppe tagsiiber auf steinigem Untergrund und riihrt sich nicht vom Fleck.

20 Waldenergie - sl = . Waldenergie 21



KRAFTQUELLE E—

Vielfalt fur die
Hochstleistung

Waldarbeiter verrichten zum
Teil schwere koérperliche Arbeit.
Anja Carlsohn, Professorin

flir Erndhrungswissenschaft,
verrat im Interview, worauf

es beim Essen und Trinken fiir
sie ankommt.

Frau Prof. Carlsohn, Waldarbeit ist Schwerstarbeit.
Streckenweise ist der Energieumsatz mit dem von
manchen Spitzensportlern zu vergleichen. Welche
Folgen sollte das fiir die Erndahrung haben?

Zunéachst einmal gilt grundsatzlich das Prinzip: Wer mehr
verbraucht, braucht auch mehr von allem! Es gibt die
Empfehlung von der Deutschen Gesellschaft fiir Ernah-
rung, dass jemand mit geringer kdrperlicher Aktivitat
rund 2 000 Kilokalorien taglich zuftihren sollte. Bei Wald-
arbeitern kann das auch gut einmal das Doppelte sein.

Ein Waldarbeiter miisste also im Grunde mehr essen.
Das klingt einfach.

Ja, aber in der Praxis gestaltet es sich oft schwierig,
wirklich mehr vom Richtigen zu essen. Denn bei groBer
korperlicher Anstrengung ist nicht nur der Energiebedarf
héher. Auch der Bedarf an Nahrstoffen kann steigen,
gleichzeitig will man von ungesiinderen Lebensmitteln
oder Inhaltsstoffen wie zum Beispiel Zucker ja nicht mehr
aufnehmen, als fir uns gut ware. Das heiBt, einfach nur
mehr Schokoriegel zu essen, das reicht bei harter kdrper-
licher Arbeit, wie sie Waldarbeiter leisten, nicht aus.

Wie genau sollte dieses Mehr denn dann in der
Praxis aussehen?

Grundséatzlich gilt die Empfehlung, dass 75 Prozent der
Erndhrung aus pflanzlichen Lebensmitteln bestehen
sollten. Dazu zéhlen neben Obst und Gemiise auch Voll-
korngetreideprodukte, also auch Pasta, Brot und Msli.
Lebensmittel, die Giberwiegend aus Kohlenhydraten be-
stehen. Kohlenhydrate werden heutzutage oft als Dick-
macher verunglimpft — diese Gefahr besteht aber nur,
wenn man insgesamt zu viel Energie zu sich nimmt und
wenn man sich eben nicht ausreichend bewegt, was
ja bei Waldarbeitern nicht zutrifft. Im Gegenteil: Mehr
Kohlenhydrate liefern das notwendige Mehr an Energie
und beliefern damit auch direkt die Muskulatur mit
Energievorraten, die es fiir die harte kdrperliche Arbeit
braucht. Daher ist es flir Waldarbeiter sinnvoll, neben
ausreichend Gemuse auch ausreichend Kohlenhydrate
zu essen, die sich zum Beispiel in Pasta und belegten
Broten finden.

Eine oder zwei Wurstsemmeln mehr sind also gut?
Nun, Wurstsemmeln gerade nicht, davon wirde ich
grundsatzlich abraten. Denn gerade in den letzten Jahren
haben zahlreiche Studien gezeigt, dass verarbeitetes
rotes Fleisch — dazu gehoren Wurst, Salami, Schinken,
Pastete — das Krebsrisiko erhdht. Inzwischen ist dieses
Wissen sogar in die offiziellen Empfehlungen der Welt-
gesundheitsorganisation und der Deutschen Gesellschaft
fur Erndhrung eingeflossen, alle empfehlen eine deut-
liche Begrenzung des Wurstwarenverzehrs. Auch hier
gilt natirlich: Je groBer die Menge, desto héher das
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Ernahrungstipps
fur die Waldarbeit
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Wenn man Fleisch isst, dann
maximal 300 bis 600 Gramm
pro Woche — das gilt fiir
alle, auch fur Waldarbeiter.

ANJA CARLSOHN,
ERNAHRUNGSWISSENSCHAFTLERIN

Risiko. Insgesamt geht bei der idealen Erndhrung die
Tendenz hin zu einer pflanzenbasierten Ernahrung. Wenn
man Fleisch isst, dann maximal 300 bis 600 Gramm pro
Woche - das gilt fur alle, auch flir Waldarbeiter.

Was sollte man stattdessen essen?

Generell gilt: Abwechslung und Vielfalt in der Ernédh-
rung! Das kann zum Beispiel so aussehen: Reichlich
Getreideprodukte, am besten aus Vollkorn, mindestens
400 Gramm Gemiise und Salat und 250 Gramm Obst,
erganzt durch tierische Lebensmittel wie Milchprodukte,
Eier, Fisch und Fleisch oder entsprechende pflanzliche
Alternativen, zum Beispiel Hiilsenfriichte. Wer schwere
korperliche Arbeit verrichtet, sollte auch auf die nétige
EiweiBzufuhr achten. Besonders reich an Proteinen, wie
EiweiBe auch genannt werden, sind etwa Milchprodukte
wie Joghurt, Milch und Eier oder Hiilsenfriichte wie Erb-
sen oder Bohnen. Als Pausenbrote bieten sich daher
zum Beispiel an: Ein Vollkornbrot oder ein Dinkelbrot-
chen mit Ei oder mit einem vegetarischen Aufstrich wie
zum Beispiel Hummus, oder natiirlich auch K&sebrote,
am besten noch mit Gemiise wie Gurken, Tomaten oder
Salat als Belag. Wer mit einer Proteinquelle belegte
Brote mit Gemise oder Rohkost verzehrt, der schlagt
gleich zwei Fliegen mit einer Klappe: Er nimmt die bei
schwerer korperlicher Arbeit wichtigen Kohlenhydrate
auf und zugleich Proteine, Ballaststoffe und Mikronahr-
stoffe. Wenn man sich grundsatzlich an diese Linie halt,
dann darf man sich bei harter Arbeit zum Beispiel auch
mal eine oder zwei extra Portionen der vorhin angespro-
chenen Schokolade génnen — Voraussetzung dafiir ist
aber eben, dass man sich insgesamt gesund und aus-
gewogen ernahrt.

Wann sollte man die Nahrung zu sich nehmen? Drei-
mal am Tag? Werden auch Zwischenmahlzeiten emp-
fohlen?

Die Hauptmahlzeiten sollten beibehalten werden, hier-
auf sollte auch der Hauptanteil der Nahrungsaufnahme
entfallen. Zusatzlich konnen zwei bis vier kleine Zwischen-
mahlzeiten eingeschoben werden, um schnell Energie
zu bekommen — hier gerne Dinge wie das belegte Voll-
kornbrétchen oder eine Portion Couscous oder Bulgur,
etwas Obst oder Studentenfutter, fiir den direkten Ener-
gieschub.
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Was ist mit dem Trinken?

Wer viel korperlich arbeitet, braucht auch mehr zu trin-
ken. Dabei spielen verschiedene Faktoren eine Rolle.
Wenn es drauBen besonders warm ist oder wenn man
eine Schutzkleidung tragt und darunter schwitzt, dann
braucht man natirlich mehr Flissigkeit.

Gibt es hier einen Orientierungswert?

Das kann ganz unterschiedlich sein. Anderthalb bis zwei
Liter sind in etwa eine RichtgroBe, wenn man korperlich
nicht viel macht. Wenn man den ganzen Tag korperlich
arbeitet, konnen es bei hohen Temperaturen schon mal
funf Liter sein, aber solche Mengen sind eher die Aus-
nahme. Man braucht die Trinkmenge nicht zu kontrollie-
ren, denn man kann auf seinen Durst héren — erist der
beste Gradmesser dafiir, wie viel Wasser man braucht.
Nurim héheren Alter und bei manchen Krankheiten lasst
das Durstgefiihl haufiger nach, das sind aber Ausnah-
men. Normalerweise gilt: Ich kann mich einfach von
meinem Durst leiten lassen. Und wenn ich mal einige
Stunden vergesse, genug zu trinken, dann ist das auch
keine Katastrophe.

Woran erkenne ich, dass ich mich falsch ernéhre?
Wenn man bei schwerer kdrperlicher Arbeit zu wenig
Energie, Flissigkeit, Vitamine oder Mineralstoffe zu sich
nimmt, kann es zu Mangelerscheinungen wie Miidigkeit
oder Kopfschmerzen kommen, das ist jedoch eher sel-
ten. Das groBere Risiko besteht darin, dass man zu viel
Ungesundes zu sich nimmt. Wer etwa mehrere Energy
Drinks am Tag trinkt, der flihrt selbst bei harter kdrper-
licher Arbeit meist viel zu viel Zucker zu. Ein entschei-
dendes und eindeutiges MaB dafiir, ob man ausreichend
oder zu viel Energie zu sich nimmt, ist das Kérpergewicht:
Wenn man bei regelmaBiger kdrperlicher Arbeit unge-
wollt zunimmt, isst man meist zu viel, wenn man unge-
wollt abnimmt, isst man meist zu wenig.

KOHLENHYDRATE:
BESSER ALS IHR RUF!

Low-Carb, weniger Kohlenhydrate zu essen, gilt heute
als eine der besten Diaten, um gesund abzunehmen.
Und es stimmt, Kohlenhydrate bestehen doch vor allem aus
Zucker-, Fruchtzucker- und Milchzuckerketten und tragen
recht viel Energie in sich. Also geiBeln sich viele Menschen
selbst und verzichten auf Nudeln, Brot und Kartoffeln.
Doch Low-Carb ist nur voriibergehend zu empfehlen, im Rah-
men einer zeitlich begrenzten Didt — auf Dauer ist eine
stark reduzierte Kohlenhydratzufuhr schadlich, wie manche
Studien zeigen. Zudem kommen Kohlenhydrate auch
h&aufig zusammen mit gesunden Ballaststoffen, das gilt
zumindest fiir wenig industriell verarbeitete Lebens-
mittel wie Vollkornprodukte.

Dass man mit Kohlenhydraten zu viel Energie auf-
nimmt und das Risiko fiir Ubergewicht und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen steigt, kommt vor allem dann vor, wenn
der Energieverbrauch sehr niedrig ist, etwa bei Menschen,
die einen Biirojob haben und sich auch sonst wenig
bewegen. Waldarbeiter haben dieses Problem nicht. Des-
halb kénnen und sollen sie Kohlenhydrate ohne
schlechtes Gewissen genieBen — und sich die Nudeln
am Mittag richtig schmecken lassen.

ENERGIEBALLCHEN
MIT FEIGEN UND APRIKOSE

Zutaten fiir 25 Ballchen a 30 g:
200 g Mandeln, Cashewkerne,
Pistazien gemischt

50 g Haferflocken

20 Quinoa gepufft

30 g Kokosraspeln

100 g getrocknete Aprikosen
100 g getrocknete Feigen

150 g Mandelmus

2-3 EL Honig nach Geschmack
1 Prise Zimt

1 Prise Salz

Vanillepulver nach Geschmack
50 ml Wasser

30 g dunkler Kakao

ZUBEREITUNG

1. Mandeln und Kerne ohne Fett

in der Pfanne rosten.

2. Alle Zutaten in den Mixer geben
und so lange mixen, bis sie sich zu
einer homogenen Masse verbunden
haben. Ist der Teig zu trocken und
kriimelig, einfach ein bisschen kaltes
Wasser dazugeben und mit den
Héanden verkneten.

3. Mit feuchten Hénden kleine Ballchen
formen und in Kakao walzen.

4. Zur besseren Haltbarkeit im Kiihl-
schrank aufbewahren.
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VOLLKORNBAGUETTE
MIT WALDPILZOMELETTE

Zutaten fiir 4 Personen:

1 Zwiebel

1 Zehe frischer Knoblauch
400 g Waldpilze geputzt
2 Bund Petersilie

2 EL Butter

9 Eier

100 g Bergkése gewiirfelt
Vollkornbaguette

400 g Hummus

1 groBe Fleischtomate

1 Handvoll Rucola

ZUBEREITUNG

1. Zwiebel fein wiirfeln, Knoblauch fein
hacken, Pilze in Scheiben schneiden,
Petersilie hacken.

2. Butter in zwei mittelgroBen Pfannen
erhitzen, Zwiebel und Knoblauch darin
goldbraun anbraten, Pilze dazugeben
und mit Salz und Pfeffer wiirzen.

3. Eier aufschlagen und auf die zwei
Pfannen verteilen, Petersilie und
Bergkése dazugeben und bei mittlerer
Hitze stocken lassen.

4. Baguette mit Hummus bestreichen,
mit Tomate belegen, die Omeletts
jeweils halbieren, zusammenklappen
und auf die Baguettes verteilen.

5. Mit Salz und Pfeffer wiirzen,
Baguettes mit Rucola belegen und
zusammenklappen.

LINSENSALAT MIT ROTE
BETE UND REHPFLANZERL

Zutaten fir 4 Personen:

Pflanzerl

1 Knoblauchzehe, gehackt
1 Zwiebel, gewiirfelt

400 g Hackfleisch vom Reh
100 g Merguezwiirstchen oder Salsiccia
2 Bund Petersilie, gehackt
Gepoppter Amaranth

1 TL Senf

2 Eier

Salz, Pfeffer

Kreuzkiimmel

Olivendl zum Braten

Linsensalat

150 g Schwarze Linsen

4 rote Zwiebeln in Scheiben
1 EL Olivendl
Balsamicoessig

Honig

Salz, Pfeffer

1 Bund Petersilie

2 Bund Minze

4 Rote Bete vorgegart

1 Mango in Scheiben geschnitten
200 g Feta

50 g Mandeln gerdstet und gehackt

ZUBEREITUNG

1. Fiir die Pflanzerl Zwiebel und
Knoblauch in Olivendl anbraten.

2. Fleisch, Wurst, Zwiebel, Knoblauch,
Petersilie, Gewiirze und Eier verkneten
und griindlich mischen. So viel Amaranth
dazugeben, bis eine homogene Masse
entstanden ist.

3. Hande mit Wasser befeuchten und
kleine Kugeln formen.

4. Pfanne mit Olivendl erhitzen und die
Rehpflanzerl bei mittlerer Hitze braten.
5. Fiir den Linsensalat Linsen

circa 15 Minuten kochen, abgieBen,
abspiilen.

6. Zwiebeln in Olivendl anbraten,
Honig, Salz, Pfeffer und Balsamico
dazugeben und einreduzieren lassen.
7. Alles zu den Linsen geben,

Minze und Petersilie dazugeben und
abschmecken.

8. Linsen auf 4 Bowls verteilen,

Rote Bete, Mango und Rehpflanzerl
darauf anrichten.

9. Feta dariiber bréseln und mit
Mandeln bestreuen.

Waldenergie

27



- = ‘ Y .

ENERGIESPENDER

Uber Hunderttausende von Jahren haben
. = der Mensch und seine Vorfahren im Wald
elebt. Manchmal war der Wald Bedrohung,
meist aber Zufluchtsort und Zuhause.
—— ' : Kein Wunder, dass evolutionar bedingt bis

__ heute jeder Aufenthalt im Wald in vielerlei
e . \ = -~ . Hinsicht Korper und Geist starkt.

TEXT
CHRISTIAN HEINRICH
RUNTERKOMMEN

Japanische Forscher haben in 24 japa-
nischen Wéldern herausgefunden; dass
eine Waldumgebung im Vergleich zu
einer stadtischen Umgebung zahlreiche
positive Effekte auf die Gesundheit hat.
Dazu gehdren ein verlangsamter Puls,
ein verringerter Blutdruck, eine geringe-
re Konzentration des Stresshormons
Cortisol, und eine erhéhte Aktivitit des
parasympathischen Nervensystems, das
fiir Entspannung und Beruhigung steht.

Waldenergie
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fﬁ-lﬁ’ebf\Nglﬂ vermittelt Stirke und Sta-
“bilitat, was nach kl:ll‘-_zr$l‘ Zeit auch

N Stiick weit auf die menschliche
4 Psyche abfarbt. Scﬁ%ﬁ’f nach funf

ﬂﬁ- ten Spazierengeﬁen.im Griinen
',‘-é{é}g,er_y das Selbstwertgefiihliund
uch die Stimmung deutlich an. Das
konnten Forscher um die Gesund-
Jh’é_ts issenschaftlerin Dr.Jo Barton
‘e-i‘_brii:-isi:hen University of Essex

‘einer Analyse von mehreren Stu-
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en zum Thema zeigen. |
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. Nach einer knappen Stunde im_‘_ %

* Griinen schneiden wir bei Konzen- -
trationstests si_gniﬁkant _beséer
ab als nach einer knappen Stunde in
stadtischer Umgebung..Das haben
Forscher der University of Michigan
gleich in zwei Studien nachgewie-
sen. Und in einer Studie von David
Strayer, einem Professor fiir Psy-
chologie an der University of Utah,
I1dste ein dreitdgiger Aufenthalt
in der Natur — ohne Zugang zu elek-
trischen Geraten — einen wahren
Kreativitatsschub aus: Die Teilneh-
mer schnitten bei Aufgaben zur
kreativen Problemlésung um 50 Pro-
zent besser ab!
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3 Alléin die Gerausche des Waldes
« R wirken auf den menschlichen Orga-
: nismus enorm entspannend. In

S : . einer von der britischen Naturschutz-
. ’ -' organisation National Trust in Auf-
b : . ““"“trag gegebenen Studie bekamen
; - ] 600 Versuchspersonen Tonaufnah-

£ “ men vom Sound des Waldes zu
. . 4 horen; unter anderem von Vogelge-
; - 3 T zv{;itsche’r und raschelnden Blittern.
- Nach dem Héren der Waldgerau- 2
.. P ql_ﬁ‘!z:.l';‘e fihlten sich die Teilne me‘llum &
{ e v et 5 "?*_“ 30 Prozent weniger gestre;st als

or dem Experiment, und schatzten1
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ENERGIESPENDER

FLIESSEN LASSEN

Das Gerausch von flieBendem
Wasser hat einen positiven Einfluss ! (1."{:' "
auf unser Gemiit. Psychologische e
Studien zeigen, dass das Gerausch
von Wasserplatschern beim Ab-
bau von Angsten und Stress helfen
und die Schlafqualitat verbessern
kann. Denn Wasser gilt als eine Art
~weiBes Rauschen“: Dabei wird das
Gehor durch einen konstanten, aber
unauffélligen Reiz so stimuliert,
dass es insgesamt unempfindlicher
wird gegeniiber Storgerauschen.
Das kann tagsiiber das Entspannen
und abends das Einschlafen
erleichtern.
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haben herausgefunden, dass ein Tag ' LAY .
in einem Waldgebiet die Zahl der ok

fur das menschliche Abwehrsxgtem
enorm wichtigen Killerzellen um  «
mehr als 40 Prozent erhoht. Wisse} oh
schaftler gehen davon aus, dass ’#

r
unter anderem verschiedene Duft- v H
stoffe im Wald diesen Immun- e T . 1 & -
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boost verursachen, die soitinannten Vit Pl - ;T"- . . .

verstrémen. Die Terpenoide kénn- i A
druck und Puls sinken und die. -
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HOLZ BERUHREN

Es macht einen Unterschied, ob
Sie lhre Hand auf Metall, Marmor,
Kacheln oder Holz legen: Wer

90 Sekunden lang Holz beriihrt, hat
im Vergleich zu den anderen Ma-
terialien eine erhohte Aktivitat des
stressvermeidenden Nervensystems
Parasympathikus, was den Korper
insgesamt entspannt und auch die
sogenannte Herzratenvariabilitat
verbessert. Zu diesen aufsehenerre-
genden Ergebnissen kamen im Jahr
2017 japanische Forscher der Chiba
University.
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