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1. Einleitung 

Nepal ist ein Binnenstaat in Südasien und hat ca. 29 Millionen Einwohner. Geographisch 

grenzt es nördlich an die Volksrepublik China und im Osten, Süden und Westen an Indien. 

Zudem lässt sich das Land in drei Hauptregionen aufteilen: das Terai ist die fruchtbare 

Tiefebene an der Grenze zu Indien, nördlich umfasst die Hochgebirgsregion Teile des 

Himalayas und zentral liegt das Mittelland mit vielen Wäldern.  

Die stetig wachsende Bevölkerung 

Nepals ist mit ca. 85 % immer noch 

sehr ländlich und bäuerlich geprägt, 

wodurch u.a. die Rodung der 

Wälder zur Umweltzerstörung im 

Mittelland und den nördlichen 

Himalaya-Hängen beitrugen. Um 

die nepalesischen Wälder und Res-

sourcen zu schützen und gleich-

zeitig eine bessere Lebensgrund-

lage für die Bevölkerung zu er-

reichen, schuf die Regierung mit 

den Community Forests eine aktive 

Beteiligung der lokalen Bevölker-

ung an der Waldbewirtschaftung. 

Als eines der ersten Entwicklungsländer hat Nepal ein kommunales Forstwirtschaftsprogramm 

verabschiedet, das der Gemeinde die Befugnis gibt, Waldressourcen zu bewirtschaften. Das 

Programm bietet daher die Möglichkeit, die Zerstörung nationaler Wälder zu verringern, 

nachhaltige forstwirtschaftliche Praktiken zu fördern und den Lebensunterhalt der Gemeinde 

zu verbessern. Aktuell wird ein Viertel der nationalen Wälder von der Gemeindeverwaltung 

geleitet, welche über 19.000 Community Forest-Benutzergruppen und 1,6 Millionen Haushalte 

umfasst. 

Innerhalb der kommunalen Forstnutzergruppen gibt es reiche, mittlere und arme Haushalte, 

die sich am Waldressourcenmanagement beteiligen. Der Beitrag zwischen den verschiedenen 

sozioökonomischen Haushalten und der Waldbewirtschaftung ist relativ gleich. Zu den 

Waldresten zählen Nichtholz- und Holzbiomasse sowie invasive Arten. Die Ausdehnung von 

Waldresten und invasiven Arten deckt die Waldfläche ab und begrenzt so das Wachstum 

einheimischer Pflanzen und Arten. Die rasche Ausbreitung invasiver Arten gilt als zweitgrößte 

Bedrohung (nach der Gefahr des Verlustes von Lebensraum für die Pflanzen) für den Erhalt 

der biologischen Vielfalt der Wälder in Nepal. Sie stören die Ökologie eines natürlichen 

Ökosystems, verdrängen die einheimischen Pflanzen- und Tierarten und beeinträchtigen die 

einzigartigen und vielfältigen biologischen Ressourcen der Landschaften. 

 

Die Waldreste dienen als Brennstoff für Waldbrände, wenn diese in den Sommermonaten 

trocken sind. Reinigungsaktivitäten wie Ausdünnen, Beschneiden, Reinigen und Jäten tragen 

zur Verbesserung der Waldgesundheit bei, verringern die Waldbrandgefahr und bewahren die 

biologische Vielfalt der Wälder. Es bleiben genügend Blätter und weitere Rückstände zur 

Humusbildung im Wald zurück. Die forstwirtschaftlichen Ressourcen, wie (Brenn-)Holz und 

Futter werden von den Einheimischen verwendet, um zusätzliche Einnahmen aus Verkäufen 

Abbildung 1: Geographische Lage Nepals (Quelle: Pradhan 
et al. 2019) 
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zu erzielen. Aufgrund ihrer Aktivitäten zur Gemeindeentwicklung können sie tägliche 

Einkommen generieren, die ihren Lebensunterhalt verbessern. 

 

2. Problemstellung 

Die rasche Ausbreitung von Waldrestholz und invasiven Arten ist eine der größten 

Herausforderungen der Waldbewirtschaftung in Nepal, da diese Rückstände regelmäßig 

Waldbrände verursachen, bei denen jedes Jahr tausende Hektar Wald verbrannt werden. Um 

dies einzudämmen, sind das Bereinigen, Beschneiden und Jäten in den Wäldern eine 

obligatorische Waldbewirtschaftungspraktik, die von allen Gemeinden jährlich durchgeführt 

werden muss. Zum Schneiden der Rückstände werden Werkzeuge benötigt, welche meist 

hausgemachte handliche Werkzeuge (z.B. Sicheln und Äxte) sind. Das Material bleibt zum 

Trocknen vor Ort auf dem Boden. Anschließend wird dieses ohne Maschinen, meist getragen, 

an einen festgelegten Ort zur Holzkohleproduktion transportiert. Das Schneiden und Sammeln 

von Rückständen ist zeit- und arbeitsintensiv und macht den größten Teil der 

Produktionskosten aus. Aufgrund der hohen Zeiterfordernis und der harten Arbeit haben die 

gesammelten Waldreste  für die Gemeinden nur einen geringen wirtschaftlichen Nutzen, 

wodurch sie nur als Routinetätigkeit ausgeführt werden und die meisten geernteten 

Rückstände, die weiterverwertet werden könnten, ungenutzt im Wald verbleiben.  

 

 

3. Aufgabenoptionen 

Option 1: Werkzeuge für die Ernte 

In vielen Gemeindewäldern im Mittelland werden freiwillig Rückstände - hauptsächlich von 

Frauen und den ärmsten Mitgliedern der Gemeinde - geerntet. Die Ernte erfolgt saisonal in der 

Trockenzeit zwischen November und Februar. Diese wird manuell durchgeführt und ist daher 

sehr arbeits- und zeitintensiv. Für die Ernte werden Haushaltswerkzeuge wie Messer, Axt, 

Sichel, Hacke usw. verwendet und zumeist bodennah durchgeführt. Die zuschneidenden Äste 

haben i.d.R. einen Durchmesser von weniger als drei Zentimeter.  

 

 Lantana camara Eupatorium odoratum Artemisia vulgaris 

Lantana aculeate L. Zweige und Äste Zweige und Blätter 

Abbildung 2: Waldrestholz in den Community Forests (Quelle: Minergy) 
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Aufgabenstellung: Es müssen einfache Werkzeuge entwickelt und eingeführt werden, mit 

denen die Plackerei der Menschen verringert und die Effizienz der Ernte gesteigert werden 

kann. Hierbei sollen folgende Randbedingungen beachtet werden: 

 

• Idealerweise sollten die Werkzeuge ein Trennen von Ästen mit einem größeren 

Durchmesser als 3 - 4 cm nicht ermöglichen.  

• Das Gewicht sollte 5 kg nicht überschreiten, um den Transport und die Nutzung im 

Wald zu ermöglichen. 

• Elektrische Geräte (Batteriebetrieb) sind möglich. 

• Die Herstellung der aktuell vorhandenen Werkzeuge (Messer, Äxte, Sichel etc.) ist in 

Katmandu möglich (Materialien und Maschinen sind vorhanden). 

• Die Materialkosten sollten - wenn möglich - 50 USD nicht überschreiten, abhängig von 

deren Leistungsfähigkeit. Aktuell genutzte Werkzeuge kosten weniger als 10 USD.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Für die Ernte verwendete Werkzeuge (Quelle: Minergy) 

Abbildung 3: Waldnutzer bei der Rückstandsernte (Quelle: Minergy) 
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Option 2: Transport der losen Biomasse 

Nach der Ernte wird die Biomasse - ebenfalls ohne Maschinen - gebündelt per Hand 

transportiert. Es handelt sich hierbei um lose Biomassen mit einem Durchmesser von 1 – 4 cm 

und einer Länge von 30 cm – 2 Meter. Das lose Material und die dichte Vegetation der Wälder 

erschweren den Transport: die Böden sind oftmals aufgeweicht, schlammig und hügelig; das 

Gefällen kann bis zu 20 % betragen. 

Aufgabenstellung: Gesucht werden Transportalternativen, die idealerweise vor Ort her-

gestellt werden können und den Transport effektiver gestalten. Hierbei sollen folgende 

Randbedingungen beachtet werden: 

• Es werden pro Tag ca. 300-400 kg Biomasse transportiert. 

• Der Transport erfolgt bisher per Hand und ohne Maschinen. Aufgrund des Terrains ist 

ein Zugang mit Fahrzeugen nicht möglich. 

• Jede Person trägt pro Strecke 30-40 kg.  

• Das Material wird gesammelt und u.U. zerteilt, damit es weiterverarbeitet werden kann. 

• Der Transportweg beträgt - abhängig von der jeweiligen Lokalität - 500 bis 700 Meter. 

Am Zielort wir das Material zur Kohle weiterverarbeitet. 

• Das Material könnte u.U. bereits im Wald zerkleinert / gehäckselt werden. 

 

Option 3: Optimierung der Verkohlung 

In einigen Dorfgemeinschaften werden die Waldreste zu Holzkohle verarbeitet und verkauft. 

Holzkohle ist ein kohlenstoffreicher Rückstand, der bei der Karbonisierung von Biomasse 

anfällt. Diese wird zum Kochen und Grillen verwendet, aber auch zu Bodenverbesserungen, 

als Rohstoff für Weihrauch, Filtration und Reinigung sowie zur Arzneimittelherstellung. Für die 

Herstellung von Holzkohle gibt es verschiedene Arten von Retorten / Öfen. Die meisten von 

ihnen bestehen aus Blech und sind offene Öfen, die in einer Charge bis zu 300 - 400 kg 

Ausgangsmaterial befeuern können. Das Feuer wird mit den gleichen Waldresten entzündet. 

Sobald das Feuer brennt, wird Schritt für Schritt weiteres Material zugegeben. Sofern das 

gesamte Material im Ofen ist, wird der Ofen von oben mit dem Deckel verschlossen und mit 

Abbildung 5: Transport der Biomasse aus dem Community Forest (Quelle: Minergy) 
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feuchtem Schlamm und Wasser versiegelt. Die Befeuerungsphase dauert ca. 2-3 Stunden, die 

Abkühlphase etwa 24 Stunden. Hierbei entsteht sehr viel Hitze, Feinstaub, Ruß und CO2. Es 

werden 3-5 Personen für jeden Meiler benötigt: 2-3 Personen sind für die „Ernte“ in den 

Wäldern und den Transport zuständig, 1-2 Personen kümmern sich um den Meiler. Zum 

Betrieb des Meilers werden neben der Biomasse auch Schneidwerkzeuge, Seile, eventuell 

Haken und Schutzausrüstung, wie Stiefel, Handschuhe, Schutzbrillen und –masken benötigt.  

 

Die Holzkohle wird nur in der Trockenzeit (November - März) hergestellt. Zu dieser Zeit kann 

es, insb. in den tieferen Regionen Nepals, bereits sehr heiß sein. Der in dieser Zeit häufige 

Wind und die Trockenheit können zu Waldbränden führen und sind bei der Produktion der 

Holzkohle immer zu berücksichtigen. Eine häufig anzutreffende traditionelle Methode der 

Kohleherstellung ist ineffizient und generiert lediglich eine Ausbeute von 10-15%. In den 

letzten Jahren haben sich verschiedene Arten verbesserter Verkohlungstechnologien mit 

erhöhtem Ertrag entwickelt. Dadurch erhöht sich die Ausbeute auf bis zu 30%. Jedoch ist diese 

Ausbeute immer noch zu gering und die Emissionen zu hoch. Die Produktionskapazität beträgt 

mit der verbesserte Verkohlungstechnologie ca. 80 – 100 kg Kohle pro Produktionseinheit (24 

Stunden). 

 

Die NGO Minergy hat bereits Erfahrungen in der Entwicklung von Verkohlungsöfen 

gesammelt. Ein mobiles Gerät konnte für 1100 USD produziert werden, jedoch reichte die 

Kaufkraft der Nutzenden nicht aus, diesen Typus zu erwerben. Ein weiteres „low cost“ Modell 

für 200 – 400 USD wurde entwickelt, die dafür eingegangenen Kompromissen hinsichtlich 

Emissionen, Ertrag und Holzkohlequalität führten jedoch ebenfalls nicht zum Erfolg.  

 

Aufgabenstellung: Es gilt eine Anlage zu entwickeln, die eine höhere Produktionskapazität 

mit höherem Wirkungsgrad (> 40 %) ermöglicht. Hierbei sollen folgende Randbedingungen 

beachtet werden: 

• Eine höhere Ausbeute ermöglicht ein höheres Anfangsinvestment. Daher ist der 

Wirkungsgrad wichtig.  

• Größere Kapazitäten oder schnellere Kohleproduktion würden die Wirtschaftlichkeit 

erhöhen. 

• Verbesserte Transportmöglichkeiten können den Radius für die Meiler erhöhen und so 

durch mehrere Teams genutzt werden.  

• Mobilität ermöglicht eine zeitlich versetzte Nutzung mehrere Teams.  

• Eine Produktionskapazität von 200 – 300 kg Holzkohle innerhalb von 24 Stunden mit 

einem Wirkungsgrad > 40% wären erstrebenswert.  

• Bisher werden aus 300 - 400 kg Biomasse ca. 100 - 150 kg Kohle produziert.  

• Die Anlage sollte auch bei Wind und Hitze sicher betrieben werden können 

(Waldbrandgefahr).  

• Die meisten Meiler haben einen Durchmesser von 90 – 130 cm.  

• Zum Betrieb vor Ort ist keine Elektrizität vorhanden.  
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4. Partnervorstellung 

Ingenieure ohne Grenzen e.V. (Projektpartner) 

Ingenieure ohne Grenzen e.V. ist eine gemeinnützig anerkannte private Hilfsorganisation, 

welche 2003 gegründet wurde. Wir unterstützen Menschen, für die die Versorgung der 

infrastrukturellen Grundbedürfnisse durch Not oder Armut nicht vorhanden oder gefährdet ist, 

unabhängig ihrer Hautfarbe, Weltanschauung oder Religion. Unsere Mission ist es, mit 

technischem Wissen die Lebensbedingungen von diesen Menschen zu verbessern, um das 

Zusammenwachsen der Welt zu fördern. Deshalb planen und realisieren wir 

Infrastrukturprojekte und leisten Bildungsarbeit im In- und Ausland gemeinsam mit lokalen 

Partnern und unter Einbeziehung der Menschen vor Ort.  

Ingenieure ohne Grenzen lebt von dem Engagement seiner vielen ehrenamtlichen 

Unterstützer. Durch unser breites Mitmachangebot können Menschen unterschiedlichster 

Hintergründe in ganz Deutschland im Feld der Entwicklungszusammenarbeit aktiv werden. 

Ingenieure ohne Grenzen war in den letzten Jahren in über 30 Ländern im Einsatz und hat 

unter anderem Arbeitsschwerpunkte im Bereich WASH (Zisternen in Tansania, Trenntoiletten 

in Sierra Leone) und Solar (Solare Wasserdesinfektion in Tansania, Stromversorgung von 

Schulen). Weiterhin unterstützen wir in Nepal den Wiederaufbau, um den Menschen nach dem 

Erdbeben ein neues Zuhause zu geben. In Deutschland sind wir seit 2015 mit verschiedenen 

Projekten zur Technik-Projekten zur Integration von Geflüchteten aktiv.  

Gemeinsam mit lokalen Partnern und unter Einbeziehung der Menschen vor Ort unterstützt 

Ingenieure ohne Grenzen den Auf- und Ausbau grundlegender Infrastruktur. Angepasste 

Technik dient uns als Mittel zum Zweck, um die Bedürfnisse der Menschen zu erfüllen. 

Ein tiefgehendes Verständnis der lokalen Verhältnisse ist Bedingung für das Erreichen unserer 

Ziele. Damit unsere Arbeit die erwünschte Wirkung erzielt ist Wissensaustausch ein 

Kernaspekt im Rahmen unserer Aktivitäten. Hierdurch stärken wir unsere Partner-

organisationen und sichern die Erfolge unserer Arbeit langfristig. 

 

Technische Daten 
Holz-

kohle 

Heizwert (MJ/kg) 27-29 

Flüchtige 

Bestandteile (%) 

~15 

Schwefelgehalt (%) <0.01 

Dichte (kg/cu.m) ~400 

Abbildung 6: Holzkohle und ihre technischen Daten (Quelle: Minergy) 

https://ingenieure-ohne-grenzen.org/
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Minergy (Projektpartner) 

Minergy Initiatives wurde 2011 in Nepal als NGO registriert. Schwerpunkte ihrer Arbeit sind 

Projekte zu umweltfreundlichen, energieeffizienten Technologien und erneuerbaren Energien 

auf Haushalts- und Industrieebene, um die Energie-, Umwelt-, Klima- und Gesundheits-

bedingungen zu verbessern. Minergy arbeitet unter anderen mit multinationalen 

Organisationen, wie der UNDP und Weltbank zusammen. Seit dem Erdbeben 2015 besteht 

zudem eine Kooperation mit Ingenieure ohne Grenzen e.V.  
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