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Die Bewirtschaftung schnellwachsender
Baumarten, i.d.R. Pappel oder Weide, in
kurzen Umtriebszeiten ist eine extensive
Form der Landnutzung, die mit Blick auf
den Klimaschutz und die aktuelle Entwick-
lung der Preise fir fossile Energietrager zu-
nehmend interessant erscheint.

Biomasse aus Kurzumtriebsbestéanden kann
in Form von Hackschnitzeln zur dezentra-
len, umweltfreundlichen Energieversorgung
eingesetzt werden. Dabei sind ,,Feldhack-
schnitzel* eine mogliche Erganzung zu
den aktuell stark nachgefragten Energie-
holzsortimenten aus der Forstwirtschaft.
Grundsatzlich erlauben die administrativen
Rahmenbedingungen der Europaischen
Union auch die Erzeugung von (Schwach-)
Stammbholz mit entsprechend hoherwerti-
ger Verwendung in bis zu 20-jahrigen Um-
triebszeiten auf Ackerland.

Fur den Anbau werden leistungsfahige Sor-
ten von geeigneten Baumarten liber Steck-
holzer vermehrt und voll mechanisiert ge-
pflanzt. Bei Beerntung in der vegetations-
freien Zeit sind vitale Stockausschlage und
hohe Ertrage fiir mindestens zwei Jahrzehnte
garantiert. Die Art der Bewirtschaftung weist
viele Parallelen zur historischen Niederwald-
Brennholzwirtschaft im Stockausschlagbe-
trieb auf. Die Nutzung des Stockausschla-
ges bestimmter Weichlaubholzer wurde mo-
difiziert und zu einer voll mechanisierten
Produktionsmdglichkeit fir Holz auf land-
wirtschaftlichen Flachen weiterentwickelt.

Erste Versuche mit dem Anbau von Pappeln
im Kurzumtrieb wurden 1976 im Weser-
tal in der Nahe von Hann. Miinden ange-
stellt. Von 1982 bis 1996 ermoglichte die
finanzielle Forderung der Bundesregierung
ein interdisziplinares Verbundforschungs-
projekt, in dem alle Aspekte des Anbaus
schnellwachsender Baumarten und deren
Nutzung in kurzen Umtriebszeiten unter-
sucht wurden. Gegenstand eines weite-
ren, 6-jahrigen Untersuchungszeitraums
(1997-2003) waren die Produktionsmog-
lichkeiten flir Pappelholz zur stofflichen
Nutzung.

Anbaukonzepte miissen an der in Deutsch-
land bestehenden Agrarstruktur und an
moglichen Verwertungslinien orientiert sein.
Entscheidende Voraussetzung fur die Praxis-
einfuhrung schnellwachsender Baumarten
ist deshalb die Klarung folgender Fragen:

Was ist beim Anbau zu beachten?

Welche Baumarten bzw. welche Sorten

sind zu empfehlen?

Welche Ernteverfahren gibt es?

Wie stellt sich die Wirtschaftlichkeit dar?

Der Beantwortung dieser und weiterer Fra-
gen ist die vorliegende Leitlinie gewidmet.
Sie fasst den aktuellen Stand des Wissens
aus bisheriger Forschung und ersten Praxis-
anbauten zusammen und wendet sich da-
mit an den praktischen Landwirt.



Die aktuellen Bioenergieszenarien und Bio-
masseaktionsplane sehen vor, die Erzeu-
gung von Energieholz auf landwirtschaft-
lichen Ackerflachen deutlich auszuweiten.
Eine wesentliche Voraussetzung daflr ist,
dass die Flacheneigentimer bzw. Landwir-
te zu jedem Zeitpunkt im Produktionszyklus
die volle Entscheidungs- und Handlungs-
freiheit Uber die aktuelle und kiinftige Nut-
zung ihrer Flachen behalten.

GemaB der geltenden Gesetzeslage fallen
landwirtschaftliche Flachen mit Baum-
pflanzungen, sofern die Umtriebszeit der
gepflanzten Baume nicht mehr als 20 Jah-
re betragt, nicht in den Geltungsbereich
der Waldgesetze von Bund und Landern:
Kurzumtriebsplantagen sind kein Wald. Mit
der entsprechenden Novellierung der Wald-
gesetze wurden frihere Anbauhemmnisse
bzw. Unsicherheiten beseitigt und die Er-
zeugung von Energieholz in Kurzumtriebs-
plantagen bzw. von Wertholz in Agroforst-
systemen beglinstigt.

Folgende Rechtsnormen sind fiir den Feld-
holzanbau relevant:

Flachenstatus, zuldssige Umtriebszeit
Bundeswaldgesetz (BWaldG i.d. F. v.
31.Juli 2010)

§ 2 Wald
[..]

Kein Wald im Sinne dieses Gesetzes sind

Grundflachen, auf denen Baumarten mit
dem Ziel baldiger Holzentnahme ange-
pflanzt werden und deren Bestande eine
Umtriebszeit von nicht langer als 20 Jah-
ren haben (Kurzumtriebsplantagen),
Flachen mit Baumbestand, die gleichzei-
tig dem Anbau landwirtschaftlicher Pro-
dukte dienen (agroforstliche Nutzung),
mit Forstpflanzen bestockte Flachen,
die am 06. August 2010 in dem in §3
Satz 1 der InVeKoS-Verordnung vom
03.Dezember 2004 (BGBI.1S.3194), die
zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung
vom07.Mai 2010 (eBAnzAT51 2010 V1)
geandert worden ist, bezeichneten Fla-
chenidentifizierungssystem als landwirt-
schaftliche Flachen erfasst sind, solan-
ge deren landwirtschaftliche Nutzung
andauert und

in der Flur oder im bebauten Gebiet ge-
legene kleinere Flachen, die mit einzel-
nen Baumgruppen, Baumreihen oder mit
Hecken bestockt sind oder als Baum-
schulen verwendet werden.

[.]

Begriffsdefinition, Beihilfefdhigkeit
Verordnung (EG) 1120,/2009 vom
29. Oktober 2009

Niederwald mit Kurzumtrieb

Flachen, die mit Geholzarten des KN-Codes
0602 90 41 bestockt sind, bei denen es
sich um mehrjahrige Geholzpflanzen han-
delt, deren Wurzelstock oder Baumstumpf



nach der Ernte im Boden verbleibt und in
der nachsten Saison wieder austreibt; die-
se Geholze missen auf einer von den Mit-
gliedstaaten ab 2010 zu erstellenden Liste
der fir den Kurzumtrieb geeigneten Arten
und deren maximalen Erntezyklen stehen.

Dauerkulturen

Nicht in die Fruchtfolge einbezogene Kul-
turen auBer Dauergrinland, die fur die
Dauer von mindestens funf Jahren auf den
Flachen verbleiben und wiederkehrende
Ertrage liefern, einschlieBlich Reb- und
Baumschulen und Niederwald mit Kurz-
umtrieb.

Baumartenkatalog

Bekanntmachung Nr. 05/10/31 der Liste
der fur Niederwald mit Kurzumtrieb bei
der Betriebspramie geeigneten Arten und
deren maximale Erntezyklen vom 12. Mai
2010 geandert durch Bekanntmachung
Nr.15/10/31 vom 17. Dezember 2010.

Pappel Populus | alle Arten zulassig
Weide Salix alle Arten zulassig
Robinie Robinia alle Arten zulassig
Birke Betula alle Arten zulassig
Erle Alnus alle Arten zulassig
Esche Fraxinus SZT:;?;OESCM’
Stiel-, Trauben-, und

Eiche Quercus | Roteiche; Q. robur,

Q. petraea, Q. rubra

Kurzumtriebsplantagen konnen grundsatz-
lich sowohl auf Ackerland als auch auf
Dauergriinland angelegt werden. Bei einer
Neuanlage von Niederwald im Kurzumtrieb
ist daher zu beachten, dass sich hierdurch
der Status Dauergriinland in Dauerkultur
verandert. Dementsprechend sind die lan-
desrechtlichen Regelungen zum Griinland-
umbruch zu beachten.

Bei einer Kurzumtriebsplantage mit Pap-
peln oder anderen zuldssigen Baumarten,
mit Ausnahme der Weide sind die Bestim-
mungen des Forstvermehrungsgutgesetzes
(FOVG) zu beachten. Als schnellwiichsige
Forstgeholze unterliegen die Pappeln den
gesetzlichen Bestimmungen des FoVG un-
abhangig vom Flachenstatus einer Plan-
tage ebenso wie die zuldssigen weiteren

zuldssige Umbetriebszeit bei
allen Arten bis maximal 20 Jahre



Baumarten mit Ausnahme der Weide. Da-
riber hinaus sind bei der Vermehrung und
dem in Verkehr bringen von ziichterisch
bearbeitetem Pflanzgut auch privatrecht-
liche Fragen (Sortenschutz) zu beachten.

Das FoVG unterscheidet quellengesicher-
tes, ausgewahltes, qualifiziertes und ge-
priftes Ausgangsmaterial. Bei der Pappel
handelt es sich in der Regel um selektier-
tes Material bzw. Ziichtungsformen (Hy-
briden), die vegetativ vermehrt werden.
Dieses Vermehrungsgut darf nur unter der
Kategorie ,geprift® erzeugt und in den
Verkehr gebracht werden.

Gepriftes Vermehrungsgut muss einen
Lverbesserten Anbauwert® besitzen. Da-
runter versteht man Material, das sich im
Vergleich zu sog. Priifstandards (in ihren
Eigenschaften bekannte Sorten) bei min-
destens einem der genetischen Kontrol-
le unterliegenden Merkmal als Uberlegen
und bei den anderen als mindestens
gleichwertig erwiesen hat.

Bei den ibrigen (generativ vermehrten)
Baumarten ist auch nach FoVG zugelasse-
nes Material der Kategorie ,ausgewahlt”
und ,qualifiziert” zulassig. Vermehrungsgut
fur die Begriindung von Kurzumtriebsplan-
tagen darf nur von angemeldeten Forstsa-
men- oder Forstpflanzenbetrieben erzeugt
und in Verkehr gebracht werden. Die tech-
nischen Einzelheiten sind Uber die zustan-
digen Landesstellen erhaltlich.

Zusammenfassend ist festzuhalten
Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
konnen Energieholzer angebaut und Zah-
lungsanspriiche aktiviert werden.

Fir Niederwald mit Kurzumtrieb bzw.
schnellwiichsige Forstgeholze ist die
Umtriebszeit auf hochstens 20 Jahre
begrenzt. Die Zeit einer Aufwuchs- und
Ernteperiode stellt einen Umtrieb dar.
Als Nutzungsdauer ist die Zeitspanne
zwischen der Pflanzung von schnell-
wichsigen Forstgehdlzen und deren ein-
oder mehrmaliger Aberntung, Rodung
bzw. die Wiederherstellung des urspriing-
lichen Flachenzustandes zu verstehen.
Mehrere aufeinander folgende Beerntun-
gen im Abstand von max. 20 Jahren sind
moglich.

Eine finanzielle Forderung erfolgt indirekt
uber die Gewahrung der Betriebspramie,
das Agrarinvestitionsprogramm (Investitio-
nen zur Diversifizierung) und das Gesetz fiir
den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG).
Verschiedene Bundeslander sind um wei-
tere Fordermdglichkeiten bemiht. Im kon-
kreten Fall empfiehlt es sich deshalb, die
Landwirtschaftsbehorden zu kontaktieren.

Bei der letzten EEG - Novelle wurde auch
die Biomasseverordnung (BiomasseV) mit
Wirkung zum 1. Januar 2012 umfassend ge-
andert. In ihrer novellierten Fassung regelt
die BiomasseV ab dem Jahr 2012 auch, fiir



welche Rohstoffe eine zusétzliche einsatz-
stoffbezogene Verglitung in Anspruch ge-
nommen werden kann und wie die einsatz-
stoffbezogene Verglitung zu berechnen ist
(Verordnung iiber die Erzeugung von Strom
aus Biomasse, konsolidierte (unverbind-
liche) Fassung des Verordnungstextes in der
ab 01. Januar 2012 geltenden Fassung).

Einsatzstoffvergiitungsklasse I,
Anlage 2 Nr. 22

Holz aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) mit
Ausnahme von Nummer 18 der Anlage 3.
Als KUP gelten Anpflanzungen mehrjahri-
ger Geholzkulturen mit einer Umtriebszeit
von mindestens drei und hochstens 20 Jah-
ren auf landwirtschaftlichen Flachen, die al-
lein oder im Rahmen einer agroforstlichen
Nutzung der Energieholzgewinnung dienen,
und die nicht Wald im Sinne des Bundes-
waldgesetzes sind, einschlieBlich Rinde.

Zur Grundverglitung kommen hinzu:

- 6 ct/kWh bei Anlagen bis 500 kW,

- 5¢t/kWh bei Anlagen > 500-750 kW,
-4 ct/kWh bei Anlagen > 750-5.000 kW,

Einsatzstoffvergiitungsklasse ll,
Anlage 3 Nr. 18

Holz aus KUP im Sinne von Nummer 22
Satz 2 der Anlage 2, sofern die KUP nicht
auf Griinlandflachen (mit oder ohne Griin-
landumbruch), in Naturschutzgebieten, in
Natura 2000-Gebieten oder in National-
parks angepflanzt wurden und sofern keine
zusammenhangende Flache von mehr als
10 ha in Anspruch genommen wurde, ein-
schlieBlich Rinde.

Zur Grundverglitung kommen hinzu:
- 8 ct/kWh bei Anlagen bis 5.000 kW,

Darlber hinaus wurde das AusschlieBlich-
keitsprinzip aufgehoben, d.h. die zusatz-
liche einsatzstoffbezogene Vergilitung wird
anteilig auch dann gewahrt, wenn mit weite-
ren Energieholzsortimenten gemischt wird.



Nach den bisherigen Ergebnissen kommen
fir die Bewirtschaftung im Kurzumtrieb
derzeit bestimmte Pappel- und Weidearten
und vor allem deren Hybriden in Betracht.
Durch ihre Raschwiichsigkeit in der Jugend
und die Fahigkeit, vom Stock auszuschla-
gen, sind sie verschiedenen anderen Wald-
baumarten in der Ertragsleistung deutlich
uberlegen.

Vfm/ha

In Abbildung 1 wird das starke Jugend-
wachstum der Pappeln im Verhaltnis zu den
Baumarten Buche, Eiche und Erle im konven-
tionellen Anbau deutlich. Die in kiirzeren Um-
triebszeiten von 1-10 Jahren im Feldversuch
ermittelten Ergebnisse belegen die beson-
dere Eignung von Hybridpappeln und einigen
Weidenziichtungen. Auch bei Vergleichs-
anbauten mit Birke und Robinie wurden,
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Abbildung 1: Ertragstafelvergleich von Pappel, Buche, Eiche und Roterle



gemessen am Leistungsvermogen der Pap-
pel, geringere Ertrage ermittelt. In weiteren
Anbauversuchen wird derzeit untersucht,
inwieweit andere Baumarten, etwa die
Robinie, die sicherlich Vorteile auf schnell
erwarmten leichten Boden mit geringem
Wasserspeicherungsvermogen hat, fir den
Kurzumtrieb geeignet sind.

Als Erstbesiedler von Rohboden verfiigen
Pappeln und Weiden Uber eine Reihe spe-
zieller Eigenschaften. So kann etwa die
Samenbildung bereits mit 10 Jahren ein-
setzen, wobei groBe Mengen sehr kleiner
Samen erzeugt werden, die vom Wind tber
weite Strecken transportiert werden kon-
nen. Trotz friher und reichlicher Samen-
produktion ist die vegetative Vermehrung
Uber Pflanzenteile aber auch in der Natur
ein wesentliches Verbreitungselement.

Dort, wo sich die Verbreitungsgebiete
zweier Arten Uberlappen, ist die natrliche
Hybridisierung nicht selten. Die Kreuzung
von vielen Arten, auch solchen aus sehr
weit auseinander gelegenen Herkunfts-
gebieten, ist moglich und wird seit langem
zur Leistungssteigerung genutzt. Die Se-
lektion von Arthybriden mit Uberlegenen
Eigenschaften macht den ziichterischen
Fortschritt fur die Praxis dauerhaft ver-
flighar. Uber den Weg der vegetativen Ver-
mehrung konnen einzelne Individuen, ein-
schlieBlich Hybridklone, Uber lange Zeit
erhalten und reproduziert werden.

Die Wahl des geeigneten Vermehrungs-
gutes entscheidet in hohem MaBe Uber
Ertrage und Betriebssicherheit einer Kurz-

umtriebsplantage. An das Ausgangsma-
terial werden besondere Anforderungen
gestellt:
leichte und kostenglinstige Vermehrbar-
keit des Pflanzenmaterials
sicheres Anwuchsverhalten und Rasch-
wiichsigkeit in der Jugendphase
vollstandiges Ausnutzen der Vegetations-
zeit bei gleichzeitiger Friih- und Spatfrost-
resistenz
Konkurrenzvertraglichkeit im Dichtstand
und geringe phototropische Empfindlich-
keit
gutes Regenerationsvermogen auch nach
mehreren Ernten
Resistenz gegeniiber biotischen und abio-
tischen Schaden, die eventuell fir Ge-
wahrleistungsanspriiche von Bedeutung
sein konnen.

Schwarzpappeln (P nigra; P. deltoides)
stellen sehr hohe Anforderungen an Licht,
Warme und Wasser und bendtigen gut
durchliftete, leicht durchwurzelbare Boden
mit sehr guter Nahrstoffversorgung. Stau-
nasse, aber auch Kronendruck werden nicht
vertragen. Fir die Bewirtschaftung in kurzen
Umtriebszeiten kommen sie in aller Regel
nicht in Betracht. Diese beiden Arten sind
aber von groBer Bedeutung als Kreuzungs-
eltern bei der Erzeugung von Hybriden.

Die Balsampappelarten (bes. P tricho-
carpa und PR maximowiczii) sind sehr viel
anspruchsloser als Schwarzpappeln. Gute
Zuwachsleistungen werden auch in hohe-
ren Lagen bei nur mittlerer Nahrstoffversor-
gung und auch noch auf wechselfeuchten
Boden erbracht. Nur auf stark windex-



ponierten Lagen kommt es auf Grund hoher
Verdunstungsraten zu Wuchsstorungen.
Fir den Kurzumtrieb haben sich Balsam-
pappeln und ihre Hybriden als besonders
geeignet erwiesen.

Sowohl die amerikanische Art P. trichocarpa
als auch die asiatische Art P. maximowiczii
bieten mit ihren ausgedehnten Herkunfts-
gebieten sehr giinstige Voraussetzungen
fur die Auswahl anbauwirdiger Herkinfte.
Die Selektion auf der Herkunftsebene ver-
einigt die Vorteile messbarer Leistungsstei-

gerung mit dem Erhalt einer relativ groBen
genetischen Variabilitat.

Aspen (R tremula und P. tremuloides)
stellen von allen Pappelarten die gerings-
ten Anspriiche an Boden und Klima. Auch
auf staunassen oder sehr flachgriindigen
Boden mit mittlerer bis ungtlinstiger Was-
ser- und Nahrstoffversorgung werden noch
ansprechende Wuchsleistungen erreicht.
Damit sind Aspen besonders fiir Rekulti-
vierungsflachen geeignet. Das Potenzial
besserer Standorte schopfen sie nicht voll
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Abbildung 2: Mittlerer jéhriicher Zuwachs im 1. und 2. Umtrieb bei Aspen und Hybridpappeln



aus. Nachteilig ist die Neigung zu flachen-
deckender Wurzelbrut nach Erntemafnah-
men. So erklart sich der in Abbildung 2 dar-
gestellte starke Leistungsabfall der Aspen
in der zweiten Umtriebszeit aus der Rege-
neration durch Wurzelbrut, mit Pflanzen-
zahlen bis zu 100.000 St./ha, die bis zur
Differenzierung des Bestandes in spateren
Jahren unter starker intraspezifischer Kon-
kurrenz stehen. Die Begriindung von Fla-
chen uber Steckholzer ist bei Aspen nicht
moglich. In der Praxis muss auf bewurzelte
Baumschulware zurtickgegriffen werden.

Die Vorziige der Weide (Salix spec.) liegen
im nahezu 100%igen Anwuchs- und Rege-
nerationserfolg sowie in ihrer Frostharte.
Die Ertragsleistung lag in Anbauversuchen
jedoch niedriger als diejenige der Balsam-
pappeln. Auch die Verbissgefahrdung (Reh-
wild) ist deutlich hoher als bei den Pappeln.
Bei groBflachigem Anbau konnte dieses
Problem moglicherweise entscharft wer-
den. Insbesondere einige Selektionen/Sor-
ten von Salix viminalis und Salix dasyclados
haben sich als leistungsstark erwiesen. In-
zwischen sind auch einige viel versprechen-
de schwedische Weidensorten erhaltlich.

Entscheidend fiir Anbauerfolg und hohe
Ertragsleistung sind ausreichende Nieder-
schldge in der Vegetationszeit (ab 300 mm).
MaBig frische und trockene Standorte kom-
men grundsatzlich nicht in Betracht. Der
pH-Wert des Bodens sollte zwischen 5,5
und 6,5 liegen. Landwirtschaftlich genutzte
Flachen von mittlerer Giite an sind flr die
Kurzumtriebswirtschaft geeignet. Neben
Niederschlagen von mehr als 300 mm in

der Vegetationszeit und ausreichender
Sommerwarme ist bei der Flachenauswahl
vor allem auf einen gut durchliifteten und
leicht durchwurzelbaren Boden zu achten.

Standiger Windeinfluss fiihrt bei den Bal-
sampappeln zu ZuwachseinbuBen. In sol-
chen Lagen sollte der Weide deshalb der
Vorzug gegeben werden. Auch mit wechsel-
feuchten bis staunassen Boden kommen
sie besser zurecht. Weiden konnen mit Er-
folg von der Ebene bis in begiinstigte Berei-
che des Berglandes angebaut werden.

Die Einteilung der Boden mithilfe der in
der Landwirtschaft gebrauchlichen Boden-
wertzahlen gibt gute Hinweise, sie erbringt
jedoch nicht immer klare Ergebnisse hin-
sichtlich der Eignung von Einzelstandor-
ten. Hoch bonitierte, staunasse Marsch-
bdden konnen durch Sauerstoffmangel im
Wurzelraum problematisch sein, wahrend
Talsande mit niedriger Punktzahl gute Vor-
aussetzungen bieten, sofern sie nur Grund-
wasseranschluss mit leichtem Kalkgehalt
aufweisen.

Die Anbaugrenzen fiir beide Okotypen
sind durch den Bodenwasserhaushalt vor-
gegeben. Standorte mit zeitweiligem Was-
sermangel sind flir einen ertragreichen An-
bau von Weide und Balsampappelhybriden
gleichermaBen ungeeignet.



Das Produktionsziel entscheidet Uber die
Wahl von Pflanzverband, Umtriebszeit und
Ernteverfahren und sollte vor der ersten Fla-
chenanlage klar definiert sein. Die Erzeugung
von Energiehackschnitzeln in 2 bis 4-jahri-
gen Zyklen setzt eine feldmaBige Behand-
lung mit mahender Erntetechnik und ent-
sprechend hohen Stockzahlen voraus. Bei
Nutzung der maximal moglichen Produktions-
zeit von 20 Jahren erfolgt eine Verlagerung
des Zuwachses auf wenige, starker dimen-
sionierte Stamme. In solchen Bestanden
kommt forstliche Erntetechnik zum Einsatz.

Eine Zwischenstufe stellen Umtriebszeiten
zwischen 5 und 10 Jahren dar. Hier kommt
es zu Differenzierungen der Stammdurch-
messer mit einzelnen Vorwichsen, die
eine Beerntung mit mahender Technik be-
hindern. Andererseits sind die Stickmas-
sen der Einzelstamme noch zu gering fur
den rationellen Einsatz von hoch mecha-
nisierter Erntetechnik. Es lassen sich des-
halb zwei Produktlinien unterscheiden:

Energiehackschnitzel, 2-4-jahriger
Ernteturnus

In Bestdanden mit Umtriebszeiten bis zu
4 Jahren ist eine hohe Stockzahl zur Erzie-
lung maximaler Biomasseertrage pro ha er-
forderlich. Nach den vorliegenden Ergebnis-
sen konnen beim Anbau von Hybridpappeln
und-weiden 10.000 bis 13.000 Pflanzen/ha
empfohlen werden.

Auf Rickschnitte reagieren Pappeln und
Weiden gleichermaBen mit der Ausbildung
von mehreren Trieben pro Stock. Die Stock-
ausschlage der Pappeln bestehen im Allge-
meinen aus einem vorwiichsigen Haupt-
trieb und meist vier bis sechs schwacheren
Nebentrieben. Dagegen weichen bei der
Weide die Nebentriebe sowohl im Durch-
messer als auch in der Hohe kaum vom
Haupttrieb ab. Ihre Anzahl ist sortenabhan-
gig und kann bis zu 20 betragen. In Weiden-
kulturen werden gute Ertrage deshalb vor
allem durch die Gesamtzahl der Triebe pro
ha erreicht, wahrend bei der Pappel auch
in sehr kurzen Umtriebszeiten ein starkeres
Dickenwachstum ausgepragt ist.

Innerhalb der Pflanzreihen konnen die
Pflanzenabstande bis auf 0,4 m reduziert
werden, wahrend der Abstand zwischen
den Reihen von der spater einzusetzen-
den Erntemaschine abhéangt. Die Beern-
tung mit selbstfahrenden Feldhackslern
setzt bei einreihig arbeitenden Maschinen
einen Reihenabstand von mindestens 2 m
voraus. Zweireihig erntende Feldhacksler
setzen einen auf die Arbeitsbreite abge-
stimmten Doppelreihenverband voraus
(s. Kap. 6 Holzernte).

Energiehackschnitzel mit Option Indus-
trieholz, 10-20-jahriger Ernteturnus

Bei langeren Umtriebszeiten miussen
zwangslaufig auch groBere Standraume fiir
die Pflanzen vorgesehen werden. Abhangig
vom Standort ist von Mittelhohen um 20 m



und Brusthohendurchmessern (BHD) zwi-
schen 15 und 25 cm auszugehen. Die Aus-
gangspflanzenzahlen konnen deshalb auf
unter 1.000 Pflanzen/ha reduziert werden.

Fir den zwei- bis 4-jahrigen Umtrieb hat
sich die Steckholzpflanzung als gebrauch-
lichste Form der Flachenanlage erwiesen.
Werbung, Kihllagerung und die weitere
Handhabung von Steckhdlzern sind sehr un-
kompliziert. Bei ihrer Bereitstellung lassen
sich viele Arbeitsschritte mechanisieren.

Steckholzer stammen von einjahrigen
Schosslingen aus eigens zu diesem Zweck
angelegten Mutterquartieren. Es sind in der
Winterruhe geschnittene Sprossstiicke, die
i.d.R. eine Lange von 20 cm und einen Mit-
tendurchmesser von 10-20 mm aufweisen.
Steckholzer missen gesund, gerade und
ohne Rindenverletzungen sein. Die besten
Steckholzer stammen aus dem Mittelteil des
Schosslings.

Tabelle 1: Vegetatives Vermehrungsgut

Steckholz

Alter (j) 1
Lange (cm) 20
Durchmesser

1-2
(cm)
Pflanztiefe 20
(cm)
Qualitit gerade gesund

gut geholzt

gerade gesund
ohne Rindenverletzung

Im ausgehenden Winter (Ende Januar bis
Februar) ist der glinstigste Zeitpunkt fiir den
Schnitt. Die Pflanzen sollten sich noch in der
Vegetationsruhe befinden und die Knospen
vollig geschlossen sein. Darliber hinaus ist
neben der Verwendung von Steckholz aus
einjahrigen Trieben auch die Pflanzung von
mehrjahrigem Pflanzgut moglich (vgl. Tabel-
le 1), das je nach GroRe und Ausformung als
Steckrute oder Setzstange bezeichnet wird.

Meist wird die Pflanzung nicht unmittelbar
im Anschluss an die Werbung und Bereitstel-
lung des Vermehrungsgutes erfolgen kon-
nen. Optimal ist die Lagerung im Kihlhaus
bei Temperaturen um den Gefrierpunkt unter
Vermeidung von Wasserverlust. Fir eine lan-
gere Lagerung konnen Steckholzer auch in
Plastikbeutel verpackt tief gefroren werden.

Nach behelfsmaBiger Lagerung im Ein-
schlag (Sand) empfiehlt sich das Wassern
des Materials unmittelbar vor der Pflan-
zung. Dazu stellt man die Steckholzer fir
24-48 Stunden in schwach flieBendes
Wasser. Die Pflanzung sollte unmittelbar im

Steckrute Setzstange
1-2 2-4
100-250 200-400(600)
1-3 2,5-5
30-50 70-100

gerade gesund
ohne Seitenzweige



Anschluss erfolgen, auf jeden Fall aber be-
vor die Wurzelbildung einsetzt.

Setzstangen sind 2-4(6) m lange, gerade
Stangen, die von Kopfpappeln oder aus
Mutterquartieren gewonnen werden. lhre
Verwendung empfiehlt sich bei langerer
Produktionsdauer und Stammzahlen zwi-
schen 500-1.000 Stiick/ha. Auch bieten
nicht alle Flachen giinstige Voraussetzun-
gen flr eine Kulturbegriindung nach dem
Standardverfahren der Steckholzpflanzung.
Setzstangen sind bereits zum Zeitpunkt der
Kulturbegriindung zwischen 2 und 4 m hoch
und benotigen deshalb keine Kulturpflege.
Allerdings konnen Trockenperioden nach
dem Setzen der Stangen ein Anwuchsrisiko
darstellen, da die Wasserverdunstung tber
die groBe Oberflache der Stangen hoch ist.
Die Erzeugung von Stammholzsortimenten
wird mit Setzstangen zu einem moglichen
Wirtschaftsziel.

Die Stangen werden durch einfaches Ab-
schneiden von der Unterlage getrennt
(Motorsédge, Freischneidegerat). Zur Her-

absetzung der Verdunstung in der Bewur-
zelungsphase sollten alle Seitenzweige ent-
fernt und die Triebspitze um etwa 15-20 cm
eingekiirzt werden. Der Austrieb aus einer
der obersten Seitenknospen ist kraftiger.

Sowohl in ihren Abmessungen als auch
beziiglich der Notwendigkeit von Schutz-
maBnahmen sind sogenannte Steck- bzw.
Setzruten zwischen dem Steckholz und
der Setzstange einzuordnen. Steck- oder
Setzruten sind 100-250 cm lange, in der
Regel einjahrige Aufwiichse ohne Seiten-
zweige, aber mit Gipfelknospe. Setzruten
sollten auf 1/3 der Gesamtlange in den
Boden gebracht werden.

Mit den Balsampappelhybriden Matrix 11,
Matrix 24 und Matrix 49 konnte die Sor-
tenbasis fir den Kurzumtrieb um drei leis-
tungsstarke Klone erweitert werden. Die
Sorten sind zugelassen nach FoVG und ab
Frihjahr 2012 im Handel erhaltlich. Bei

Tabelle 2: Sortenempfehlungen fiir Pappel und Weide

Pappel

Hybride 275 (Syn. NE 42)
Max (Mehrklonsorte)
Matrix 11

Matrix 24

Matrix 49

Trichobel

Muhle Larsen

Weide
Bjorn
Tora
Zieverich
Tordis
Inger
Sven



den Weiden sind insbesondere die Sor-
ten Inger und Tordis Uberdurchschnittlich
wuchsfreudig.

Voraussetzung flir das Gelingen einer
Steckholzpflanzung ist eine griindliche
Pflanzbettherstellung durch Pfliigen (ca.
25cm) und Eggen. Der Bearbeitungszeit-
punkt richtet sich nach der Vorkultur und
den ortlichen Gegebenheiten. Auf Flachen
mit starkem Begleitwuchs ist ein Herbizid-
einsatz im Herbst vor der Anlage zu erwa-
gen. Bei schweren, bindigen Boden emp-
fiehlt sich eine Herbstfurche. Leichte Boden
konnen unmittelbar vor der Pflanzung ge-
pflligt werden, auch um die im Frihjahr
bereits keimenden Samen der Begleitflora
in einem empfindlichen Stadium in tiefere
Bodenzonen unterzupfliigen und zu storen.
Zur Erzielung einer lockeren Kriimelstruktur
sollte unmittelbar vor der Pflanzung ge-
eggt werden. Bodenverdichtungen durch
unsachgemaB ausgefiihrte Bearbeitungs-
maBnahmen wirken sich nachteilig auf den
Kulturerfolg aus.

Auch auf Griinlandflachen ist der Umbruch-
aufwand fir eine Steckholzpflanzung un-
umganglich. Werden lediglich die Pflanz-
streifen gefrast, wird die erforderliche
Bodenlockerung und Zerschlagung des
Graswurzelfilzes zwar zundchst erreicht.
Durch unmittelbar folgendes Weiterwach-
sen der Graswurzeln werden die Steckhdl-
zer jedoch aufgrund starker Konkurrenz um
Wasser und Licht beeintrachtigt.

Bei klein parzellierter Flachenstruktur oder
bei FlachengroBen bis 2 ha erfolgt die Pflan-
zung manuell mit Pflanzschnur und Steck-
eisen.

Auf Standorten mit gesicherter Wasserver-
sorgung werden die Steckhdlzer mit einem
Uberstand von 1-2 cm gesteckt. Auf sandi-
gen Substraten sollten sie zur Verringerung
der Austrocknungsgefahr ebenerdig einge-
bracht oder auch leicht Ubererdet werden.

Herkommliche Pflanzmaschinen mit Grei-
fersystem fiir Gemuse oder Tabak konnen
ohne Umbau eingesetzt werden. Im Ver-
gleich des Kulturerfolges derselben Klone
beziiglich Anwuchsrate und Wuchsleistung
auf Versuchsflachen ergaben sich keine
Unterschiede in der Qualitat zwischen
Handpflanzung und dem Einsatz der einen
oder anderen Maschine. In Skandinavien
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haben sich fiir die Weidenpflanzung sog.
Step-Planter durchgesetzt, bei denen der
Steckholzschnitt in den Pflanzvorgang inte-
griert wurde.

Verschiedentlich wurde Uber flaches Ein-
legen ganzer Ruten oder auch von Steck-
hélzern in Pflanzfurchen mit leichter Uber-
erdung als eine extensive Pflanzmethode

2-reihiges Pflanzen von Weidenstecklingen

berichtet (Lay-Flat-Method; Sawing of Cut-
tings). Nach orientierenden Untersuch-
ungen am Forschungsinstitut fiir schnell-
wachsende Baumarten mit Balsampappel
lasst sich damit durchaus ein Kulturerfolg
erzielen. Im Vergleich zu vertikal gesteck-
tem Material sind die Aufwichse an der
Basis gebogen und bleiben im Pflanzjahr
in der Hohe jedoch um ca. 1/3 zurick.



Steckholzkulturen sind pflegebediirftig.
Verdammende Begleitvegetation fiihrt zu
Wuchsstockungen und unerwinscht li-
ckigen Kulturen. Alle PflegemaBnahmen
sollten gut auf die ortliche Situation ab-
gestimmt und bereits vor der Flachen-
anlage in die jahrliche Arbeitsplanung mit
aufgenommen werden. Auf Flachen, die
extensiv bewirtschaftet werden sollen,
ist die Verwendung von Setzstangen zu
erwagen.

Der Einsatz eines Totalherbizids im Herbst
vor der Anlage ist meist nicht ausrei-
chend, um den Unkrautdruck im Pflanz-
jahr entscheidend zu verringern. Fir eine
Frihjahrsbehandlung, die in jedem Fall
vor der Flachenanlage erfolgen muss, ist
fur einen guten Bekampfungserfolg noch
zu wenig Blattmasse vorhanden. Boden-
herbizide konnen unmittelbar nach der
Pflanzung ausgebracht werden. Wichtig
ist, dass die Knospen zum Anwendungs-
zeitpunkt noch vollig geschlossen sind.
Je nach dem zu erwartenden Artenspekt-
rum der Begleitvegetation konnen mit der
Ausbringung von Bodenherbiziden nach-
folgende PflegemafBnahmen deutlich ein-
geschrankt werden.

Insbesondere dichte Grasdecken kon-
nen eine starke Wasserkonkurrenz fiir
die Kulturpflanze darstellen und bieten
gleichzeitig Lebensraum fiir Schadmause.

Vor allem die Quecke (Agropyron repens)
hat sich als ein Kulturhindernis erwiesen,
das jedoch mit Graserherbiziden effektiv
bekampft werden kann.

Vor der Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln in Kurzumtriebsplantagen ist eine
Genehmigung nach § 22 (2) des Gesetzes
zur Neuordnung des Pflanzenschutzrech-
tes vom 06. Februar 2012 und Artikel 51
der EU-Zulassungsverordnung (Verord-
nung EG Nr. 1107/2009) einzuholen.

Folgende Herbizide wurden mit Erfolg ein-
gesetzt. Es kann allerdings weder in Bezug
auf die Wirkung noch auf die Kulturvertrag-
lichkeit Gewahr gegeben werden. Die Nen-
nung der Handelsnamen erfolgt aus rein
praktischen Erwagungen. Moglicherweise
sind andere Mittel mit gleichem oder ver-
gleichbarem Wirkstoff preisgiinstiger bei
gleichem Effekt.

Totalherbizid

(auf Griinbrache
im Herbst vor der
Flachenanlage)

Roundup

. Bacara, Kerb
Bodenherbizide 50 W, Gardo Gold
Tankmischung
Lontrel 100 u.
Betanal

Nachauflaufmittel

Fusilade ME,

Grasermittel Select



Die Kombination aus chemischer und me-
chanischer Begleitwuchskontrolle, die gut
auf die jeweilige Situation, wie Vorkultur,
Artenspektrum der Krautschicht und de-
ren Deckungsgrad abgestimmt sein sollte,
kann empfohlen werden. Mechanische
PflegemaBnahmen wie Grubbern oder Fra-
sen erbringen zusatzliche Vorteile durch Bo-
denlockerung. Im zweiten Standjahr einer
etablierten Kultur sind in der Regel keine
PflegemaBnahmen mehr erforderlich.

Verschiedentlich wird das Zuriickschnei-
den der Kulturen nach dem ersten
Standjahr diskutiert. Vom Rickschnitt
(»Schropfschnitt®) erhofft man sich eine
Wuchsstimulierung mit entsprechendem
Mehrertrag. Durch ertragskundliche Aus-
wertungen kann dies allerdings nicht be-
statigt werden. Insofern wird das Zurick-
schneiden allenfalls dort empfohlen, wo
das Riickschnittmaterial fiir eine Flachen-
erweiterung genutzt werden kann.

Bei Diingeversuchen tiber einen 10-jahrigen
Beobachtungszeitraum konnte bei Balsam-
pappeln keine signifikante Zuwachsstei-
gerung erzielt werden. Die Untersuchung
wurde auf unterschiedlichen Standorten
(Oberpfélzer Jura, mittlerer Buntsandstein
Nordhessens, leichte Boden der Norddeut-
schen Tiefebene) mit gestaffelte Nahrstoff-
gaben (N, R K, Ca und Mg) durchgefiihrt. Im
Ergebnis zeigte sich die Stickstoffnachliefe-
rung aus den Mineralisierungsprozessen im
Boden und aus atmospharischem Eintrag

als ausreichend fir eine gute Stickstoffver-
sorgung der Balsampappeln. Dagegen re-
agierte die Weide (Salix viminalis) mit einem
bis zu 35%igen Mehrzuwachs auf Stick-
stoffgaben von 50kgN/ha/a. Dingung
mit 100 kg N/ha/a steigerte die Biomas-
seproduktion der Weide um 75 bzw. 46 %
(1. bzw. 2. Umtrieb).

Die schwache Reaktion der Balsampappel
auf Stickstoffdlingung steht sicherlich mit
der intensiveren Ektomykorrhizierung der
Pappeln in Zusammenhang, also der ausge-
pragten Symbiose der Feinwurzeln von Pap-
peln mit Mykorrhizapilzen. Die Mykorrhiza-
pilze vermogen Mineral-/Nahrstoffe und
Wasser wesentlich starker aus dem Boden
zulosen und fiir die Pappelwurzeln verfligbar
zu machen. Dadurch werden mykhorrizierte
Pappeln besser mit Nahrstoffen und Wasser
versorgt. Versuche kontrollierter Mykhorri-
zierung ergaben signifikant positive Effekte
auf das Hohen- und Dickenwachstum bei
verschiedenen Balsampappeln.

Die durchschnittlichen jahrlichen Entziige
betrugen fir

Phosphor 3-9 kg/ha,

Kalium 6-36 kg/ha,

Magnesium 1-5kg/ha
und waren damit, gemessen an den Vorra-
ten, niedrig.

Bei langerer Standzeit einer Plantage ist
eine Kompensationsdiingung bei Pappeln
sicherlich zweckmaBig. Nach den vorlie-
genden Ergebnissen handelt es sich dabei
aber nicht um einen maBgeblichen Kos-
tenfaktor.



Mit der Anlage einer Energieholzkultur
wird ein neues, erfahrungsgemal3 sehr in-
teressantes Asungsangebot fiir Rehwild
geschaffen. Zwar sind bestimmte Sorten,
wie etwa die Mehrklonsorte ,,Max“, erheb-
lich weniger gefahrdet als andere Hybriden.
Dennoch empfiehlt es sich in Gebieten
mit hoher Wilddichte und bei kleineren
Einzelflachen, entsprechende SchutzmaB-
nahmen einzuplanen. Dies betrifft insbe-
sondere Weidenkulturen. Alternativ. zum
Zaunschutz konnen in Bestanden mit
niedriger Pflanzenzahl (10-20-jahriger Um-
trieb) auch Verbissschutzmittel (Cervacol,
Arcotal, WeiBteer, u.a.) ausgebracht wer-
den. Die genannten Mittel sind zugelassen
gegen Winterverbi3 an Laub- und Nadelholz
durch Reh- und Rotwild.

Schaden durch Mause konnen sich ebenfalls
zum Kulturhindernis entwickeln. Wahrend
von den oberirdisch anzutreffenden Mausen
weniger Gefahr fiir die Kulturen ausgeht,
kann der WurzelfraB der Schermaus (Arvi-
cola terrestris) bestandsbedrohende Scha-
den nach sich ziehen. Die Anwesenheit der
Maus ist an den die Bodenoberflache leicht
aufwolbenden, flachstreichenden Gangen
erkennbar, in die man beim Begehen der Fla-
che einsinkt. Auch das Schadbild ist durch
schrag stehende Pflanzen mit abgenagtem
Wurzelwerk, welche sich leicht aus dem Bo-
den ziehen lassen, unverwechselbar.

Mit den aus dem Erwerbsobstbau bekann-

ten Koderlegegerdten (,Wiihimauspflug®)
kann die Schermaus effektiv bekampft

20

werden. Durch effektive Kontrolle der Be-
gleitvegetation, dem Sommerbiotop der
Schermaus, kann eine Massenvermehrung
allerdings von vornherein ausgeschlossen
werden.

Eines der wichtigsten Betriebsrisiken ist der
Befall mit Blattrostpilzen, die Schadigung
kann bis zum Absterben ganzer Bestande
flihren. Bei den Erregern des Pappelblatt-
rostes handelt es sich um mehrere Pilz-
arten aus der Gattung Melampsora, deren
Auftreten sich zundchst durch einen mehr
oder weniger dichten, orange-gelben Belag
auf der Blattunterseite bemerkbar macht.
Die Melampsora-Arten unterscheiden sich
durch verschiedene Zwischenwirte wie Lar-
che, Kiefer, Lauch- und Aronstabgewachse
(Allium- und Arumarten).

Eine Behandlung mit Fungiziden ist zwar
grundsatzlich moglich, erscheint aber pra-
xisfern. Die Sortenwahl sollte deshalb streng
nach den Gesichtspunkten der Rostresis-
tenz vorgenommen werden. Bei der Ziich-
tung neuer Sorten wird diesem Aspekt be-
sondere Bedeutung beigemessen.

Obwohl die Begleitflora auf den Flachen
stets in Form von Diasporen im Boden vor-
handen ist, stellt sie nach ErntemaBnah-
men keinerlei Konkurrenz fiir die Stock-
ausschlage mehr dar. In Pappelbestanden
haben PflegemaBnahmen in spateren
Kulturstadien deshalb keine Ertrag stei-



gernde Wirkung, wahrend in Weidenkul-
turen (Schweden) eine Herbizidbehandlung
nach den Ernten die Regel ist. Unter dem
lichten Laubdach der Weide bleibt die Be-
gleitvegetation auch langfristig vitaler als in
den starker geschlossenen Pappelbestan-
den. Nach den Erfahrungen aus bisherigen
Versuchsanbauten kann von einer Planta-
genstandzeit von mindestens 25-30 Jahren
ausgegangen werden.

Die Riickftihrung einer Plantage in ackerfa-
higen Zustand durch Stockrodung und voll-
flachige Bodenbearbeitung ist technisch
unproblematisch und wurde an einer 10 ha
groBen Versuchsfliche nach 10-jahriger
Plantagenstandzeit erprobt.

© AHWI Maschinenbau GmbH

Bodenfrase fiir die Wurzelstockrodung

Dazu wurde ein Verfahren gewahlt, bei
dem die Wurzelstocke zerschlagen und in
den Boden eingefrast werden. Bei einer Ar-
beitsbreite von 1,2 m griff die eingesetzte
Bodenfrase (AHWI RF 700) ca. 40 cm in
den Boden ein. In einem zweiten Arbeits-
gang kam ein AHWI-Anbaumulchgerat mit
2,2 m Arbeitsbreite zum Einsatz. Es wurde
vollflachig gefrast.

Im AnschluB an diese MaBnahmen wurde
Phacelia als Zwischenfrucht eingesat und
im Herbst eine reguldre Feldbestellung mit
Winterweizen vorgenommen. Die erste Wei-
zenernte nach 10-jahriger Kurzumtriebs-
plantage war Uiberdurchschnittlich.

R 800

b
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Gegentuber der Holzernte in der Forstwirt-
schaft bietet der Kurzumtrieb einige ver-
fahrenstechnische Vorteile. Die vollflachige
Nutzung in sehr homogenen Bestanden
erleichtert den Einsatz von hoch mechani-
sierten Emteverfahren und die Flachen sind
mit der Ublichen Landtechnik gut befahrbar.
Dennoch bilden die Erntekosten mit einem
Anteil von ca. 2/3 an den Gesamtkosten
den zentralen Faktor flr die Wirtschaftlich-
keit des Produktionssystems Kurzumtrieb
(s. Kap. 7). Hier liegen erhebliche Rationa-
lisierungspotenziale, deren Identifikation
und Nutzung noch bevorsteht.

Folgende Anforderungen werden an
die Erntetechnik gestellt
hohe technische Durchsatzleistung
Bodenschonung
geringe Ernteverluste
moglichst homogene Qualitat des
Erntegutes
keine Fremdstoffe

Grundsatzlich erfolgt die Holzernte im
Winterhalbjahr, also wahrend der Vegeta-
tionsruhe. Dies gewahrleistet einen vitalen
Stockausschlag und erlaubt meist auch ein
Befahren der Flachen bei giinstigem Bo-
denzustand, im Idealfall wahrend stabiler
Frostperioden. Die motormanuelle Ernte
kann bei mehrtriebigen Stockausschlagen
aufgrund geringer Leistungsfahigkeit und
der Unfallrisiken nicht empfohlen werden.
Ob eine selbst fahrende Maschine oder ein
Anbaugerat gewahlt wird, hangt von der
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betrieblichen und der Uberbetrieblichen
Struktur ab. Zur Nutzung der Kostendegres-
sion empfiehlt sich bei selbst fahrenden
Maschinen ein Uiberbetrieblicher Einsatz.

Arbeitsschritte bei der Holzernte
Fallen
Vorkonzentrieren
Ricken
Hacken

Integrierte Ernteverfahren kombinieren alle
auszufiihrenden Arbeitsschritte auf einem
Tragerfahrzeug. Sie zeichnen sich durch
méahende Félltechnik aus und setzen eine
feldartige Kulturflihrung voraus.

Neben einer Vielzahl an Prototypen, die ent-
weder als Faller/Biindler oder als Hacksler
konzipiert sind, stehen inzwischen zwei in-
tegrierte Erntesysteme zur Verfigung.

Der Landmaschinenhersteller Claas hat
einen speziellen Erntevorsatz (,Salix Ge-
biss“) zum Anbau an den Feldhdcksler
Jaguar entwickelt, mit dem bis zu 4-jah-
rige Energieholzbestande (mit max. 7cm
Stammdurchmesser) beerntet werden
konnen. Das Gerat befindet sich seit
1993/94 im praktischen Einsatz und
wurde seitdem technisch verbessert. Die
Maschine erntet mit Fahrgeschwindig-
keiten bis 6 km/h in 3-jahrigen Weiden-
bestanden. Hohe Flachenleistung setzt
einen auf die Arbeitsbreite des Feldhacks-
lers abgestimmten Doppelreihenverband



voraus. In Schweden beerntet ein Aggre-
gat ca. 400 ha Weide pro Saison, es sind
dort mehrere Aggregate im Einsatz. Auch
die anderen Hersteller von landwirtschaft-
lichen Feldhackslern, wie KRONE, JOHN
DEERE und NEW HOLLAND, haben zwi-
schenzeitlich Hacksler mit Spezialvorsat-
zen fur die Energieholzernte vorgestellt.
Hier sind maximale Stammdurchmesser
von 15 cm beerntbar. Somit kann die Holz-
ernte mit dem Feldhacksler als praxis-
erprobt gelten. Die gleichméaBigen Hack-
gutqualitaten lassen - getrocknet - auch
einen Einsatz in Kleinfeuerungsanlagen zu.

Aufbauend auf die friihe Anbau-Mahha-
cker-Gemeinschaftsentwicklung vom Hes-
sischen Forstamt Diemelstadt und dem
Institut fir Agrartechnik der Universitat Got-
tingen hat die Schmidt GmbH, Uchte, diese
Entwicklungslinie weiterverfolgt und den
,Geholzmahhacksler® zur Marktreife ge-
flhrt. Der Geholzmahhacksler wird als
Anbaugerat an konventionelle landwirt-
schaftliche Schlepper angebaut. Die Ma-
schine arbeitet einreihig und kann bei Fahr-
geschwindigkeiten von 1,5 bis 4,3km/h
Energieholzplantagen mit Baumen von bis
zu 14 cm Stammdurchmesser ernten. Die
Stamme werden dabei von 2 Sageblattern
gesagt, automatisch eingezogen, gehackt
und Uber Auswurfgebldse auf parallel fah-
rende Fahrzeuge/Anhanger befordert.
Dabei kann eine Ernteleistung von bis zu
30t/h erreicht werden.

©Jenz GmbH

Anbauhacker JENZ GMHT 140

Den Alleinvertrieb des Geholzmahhacks-
lers hat die Schmidt GmbH an den Hacker-
spezialisten JENZ GmbH ubertragen, die
das Anbaugerét als ,JENZ GMHT 140, Sys-
tem Schmidt“ vermarktet.

Beiden Verfahren gemeinsam ist die Erzeu-
gung eines feldfrischen Hackschnitzels mit
Wassergehalten um 55 % mit entsprechen-
dem Trocknungsbedarf zur Reduzierung
des Wassergehaltes. Ab einem Wasserge-
halt von 30-35 % gelten Holzhackschnitzel
als lagerstabil. Hohere Wassergehalte set-
zen den Heizwert herab und begtinstigen
den mikrobiellen Substanzabbau.

Neben den Verfahren des Direktschnitzelns
(direct chopping) wird deshalb weiterhin
auch an sog. Faller/Bindler-Systemen
(whole stick harvest) gearbeitet. Den Nach-
teilen dieses Verfahrens mit mehrmali-
ger Materialaufnahme steht der Vorteil
gegeniber, das Hacken zu einem spate-
ren Zeitpunkt bei reduzierter Holzfeuchte
vornehmen zu konnen. Verschiedene Ver-
suchsergebnisse legen den Schluss nahe,
dass alleine mit einer Lagerung des Ernte-
gutes Uber das Sommerhalbjahr hinweg
am Feldrand Wassergehalte von ca. 30%
erreichbar sind. Damit ist die direkte Be-
schickung der Heizwerke moglich.
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Einlagerung von KUP-Hackgut mit Dombeliiftungstrocknung. Erntefrisches Material weist einen Wasser-
gehalt um 55 % auf. Durch eine Trocknung mit geeigneten Verfahren wird Lagerfahigkeit erreicht, die
Transportwiirdigkeit erh6ht und auch der Einsatz in Kleinfeuerungsanlagen ermdéglicht.

Technische Daten:

Claas Jaguar

© Feldhacksler mit Erntevorsatz

© Fallen/Hacken: 2-reihig

© Motorleistung: 260 kW

* Antrieb hydraulisch

« Effektive Schnittbreite: 100 cm
© Gewicht: 1,3tund 7,9 t (Tragerfahrzeug)
© Trommelhacker

© Feinhackgut: ca. 3cm

+ Ernteleistung: 30 bis 60t/h

© Weide, Pappel < 8cm

Technische Daten:

Geholzmahhiacksler JENZ GMHT 140,

System Schmidt

© Anbaugerat flr landw. Schlepper

© Sagen/Hacken: 1 und 2-reihig

© Antriebsleistung: 280 kW

© Arbeitsbreite: 1,70 m

© Gewicht: 3,6t

* Antrieb Uber Zapfwelle und
Hydraulikmotoren

© Sagen: 2 Sageblatter

© Hacken: Trommelrotor mit
Auswurfgeblase /-arm

» Grobhackgut: ca. 3 bis 5¢cm

© Ernteleistung: 25 bis 30t/h

© Weiden, Pappel <14 cm Stamm-
durchmesser
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Technische Daten:

KRONE Big X WoodCut 1500

+ Feldhacksler mit Erntevorsatz
,WoodCut 1500

+ Fallen/Hacken: 1 und 2-reihig

© Motorleistung: 480 kW (Big X 650)

© Antrieb mechanisch, Gelenkwelle /
Getriebe

« Effektive Schnittbreite: 150 cm

© Gewicht: 3t (Hackselvorsatz);
13t (Feldhacksler)

© Trommelhacker

* Hackgut von 20 bis 40 mm (G30)

© Ernteleistung: ca. 1 ha/h

© Weide, Pappel <15¢cm

Ab dem Durchmesserbereich von 15-20cm
kommen sowohl motormanuelle Arbeitsver-
fahren als auch voll mechanisierte Systeme
in Betracht. Sofern sich die Sortimentie-
rung auf Hackschnitzel beschrankt, kon-
nen Faller/Bindler oder sog. Hackschnit-
zelharvester zum Einsatz kommen. Ist der
Anspruch an das Sortiment hoher, bei-
spielsweise entastete 2 m Abschnitte fiir
die stoffliche Verwertung, bieten sich kom-
binierte Arbeitssysteme mit Kranvollernter
und Tragschlepper an. Diese Maschinen
und Dienstleistungen sind bei forstlichen
Lohnunternehmen abrufbar.



Die Erzeugung von Energiehackschnitzeln
in der Landwirtschaft ist meist als eine Er-
ganzung zum Waldhackschnitzel einzuord-
nen. Die Grundlage fir die Preisfindung und
die zu liefernde Hackschnitzelqualitat ge-
ben dabei oft die Marktdaten und Qualitats-
parameter fir Waldholzhackschnitzel vor.

Fir die einzelbetriebliche Zielsetzung einer
Kurzumtriebsplantage ist die regionaltypi-
sche Besitzstruktur maBgebend. In Regio-
nen mit Uberwiegend kleineren Betrieben
und Nebenerwerbslandwirtschaft entwickelt
sich der Holzanbau zunehmend zu einer
Alternative zur Deckung des eigenen War-
mebedarfs. Insbesondere viele Landeigen-
tumer, die ihre Flachen verpachtet haben,
erwagen diese in Eigenregie selbst extensiv
zur Erzeugung von Energiehackschnitzeln zu
bewirtschaften. Die Haupterwerbsbetriebe
ziehen vorrangig hofferne Lagen ins Kalkl
und solche, auf denen moderne Landtech-
nik ihre Schlagkraft nicht voll ausspielen
kann. Sofern die erzeugten Hackschnitzel
als Teil einer ganzen Wertschopfungskette zu
betrachten sind, die der Landwirt als eigent-
liches Ziel betreibt, kann die Wirtschaftlich-
keit gegeniber der reinen Hackschnitzel-
produktion mit Vermarktung als Rohware
deutlich gesteigert werden. In diesem Fall
sind die Hackschnitzel nicht Endprodukt,
sondern innerbetrieblicher Inputstoff (Con-
tracting; Beteiligung am Heizwerk etc.).

Unabhangig von der einzelbetrieblichen Ziel-
setzung steht Energieholz auf dem Ackerland

in direktem Wettbewerb zum Marktfrucht-
anbau. Ein Ziel der betriebswirtschaftlichen
Analyse ist es deshalb, die dkonomische
Vorteilhaftigkeit im Vergleich zu anderen
Moglichkeiten der Flachennutzung abzu-
schatzen. Entscheidende Kriterien fir die
Wirtschaftlichkeit einer Kurzumtriebsplan-
tage sind Ertragsleistung, Produktions-
kosten, die Marktentwicklung bei Holz-
hackschnitzeln und das Vorhandensein
gesicherter Absatzmarkte. Produktionskos-
ten und Ertragsleistung konnen derzeit nur
modellhaft beziffert werden. Erst mit der
Einflihrung der Kurzumtriebswirtschaft in
die landwirtschaftliche Praxis wird sich die
Kostenseite auf einer breiteren Datenbasis
darstellen lassen. Gleichzeitig lasst der fla-
chenhafte Anbau Rationalisierungseffekte
erwarten, die zur Senkung der Produktions-
kosten beitragen werden.

Die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit einer
Kurzumtriebsplantage hangt zunachst von
zahlreichen betriebsabhangigen und -un-
abhangigen Einflussfaktoren ab.

Betriebsabhéngige Faktoren
Zu den betriebsindividuellen Faktoren zahlt
alles, was originar mit dem landwirtschaft-
lichen Betrieb zusammenhangt und nicht
unmittelbar der Kurzumtriebsplantage zu-
gerechnet werden kann. Hierzu zahlen
unter anderem folgende Faktoren:
Je kleiner die Flachen sind, desto vola-
tiler sind deren Ertrage und mithin die
Erlose pro Hektar.
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Kostensteigerungen durch  Kleinstfla-
chen: Werden iberwiegend Randflachen
oder unregelmaBig geschnittene Flachen
bestockt, erhohen sich die relativen Be-
standesbegriindungs-, Ernte- und Trans-
portkosten, da die Ristzeiten entspre-
chend steigen. Eine Flache von 0,4 ha
anzupflanzen und zu ernten kann pro
Hektar mehr Kosten verursachen als die
Bewirtschaftung von 10 ha.

Verfugbare Technik: Die Kosten einer KUP
werden maBgeblich durch den Maschi-
neneinsatz auf der Flache bestimmt.
Wie hoch die Kosten der Arbeitserledi-
gung sind, hangt deshalb maBgeblich
von der verfligbaren Technik ab. Fir vor-
handene Geréte (z. B. Schlepper, Kreisel-
egge, Erntevorsatz) werden in der Re-
gel Standardkostensatze zur Verrech-
nung benutzt. Ist eigene Technik nicht

verflighar, missen Marktpreise an
Dienstleister, Maschinenringe, Lohn-
unternehmer etc. gezahlt werden.

Die betriebsabhangigen Faktoren sollten
in Form einer individuellen Betriebsanalyse
genauer erfasst werden und finden in der
hier vorgestellten Wirtschaftlichkeitsberech-
nung keine weitere Betrachtung. Gleichwohl
konnen sie im Fall einer konkreten Investi-
tionsentscheidung von ausschlaggebender
Bedeutung sein.

Betriebsunabhéngige Faktoren

Fir die Kalkulation einer KUP werden Infor-
mationen zur Hohe der Bestandesetablie-
rungskosten, der Ertragsleistung und zu den
Hackschnitzelpreisen bendtigt. Folgende
Annahmen werden fiir eine Standardkalku-
lation getroffen (Tabelle 3):

Tabelle 3: Berechnungsgrundlagen fiir Standardkalkulation einer KUP mit Pappel

Jahr des Anfalls Kosten Kosten

1. Jahr ﬁgggggggigzﬁgskosten 530,00 Euro/ha

1. Jahr Herbizide 40,00 Euro/ha

1. Jahr Pflanzenzahl 10.000,00 Stiick/ha
1. Jahr Pflanzenpreis 0,17 Euro/Stiick
1. Jahr Pflanzungskosten 0,04 Euro/Stiick
Pflanzen- und Pflanzungskosten gesamt 2.670,00 Euro/ha
jahrlich (Boohdnee”ge/i‘;i/r ap:]f;‘)t 300,00 | Euro/ha
jedes 3. Jahr Ernte: Hackseln (EUR/ha) 360,00 Euro/ha
jedes 3. Jahr Transport Hackgut (10 km) 13,00 Euro/t, .
jedes 3. Jahr Hackschnitzelpreis 90,00 Euro/t, .
18. Jahr Stubbenrodung 1.000,00 Euro/ha
18. Jahr Mulchen 52,00 Euro/ha
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Die variablen und fixen Arbeitserledigungs-
kosten beinhalten Kosten fiir die pflanzen-
bauliche Vorbereitung des Schlages, d.h.
der Saatbeetbereitung (Grubbern, Pfliigen
und Eggen). Kosten fiir die Herbizidaus-
bringung wurden ebenfalls berlicksichtigt.
Sie beinhalten die Kosten fir Pflanzen-
schutzmittel und fir deren Applikation.
Unterstellt wurde weiterhin, dass 10.000
Steckholzer der Baumart Pappel pro Hektar
ausgebracht werden. Die Bodenpacht wur-
de mit 300 Euro/ha angesetzt, da in der
Regel nicht die hochproduktiven Standorte
bestockt werden, fir die deutlich hohere
Pachten erzielbar sind.

Zu beachten ist, dass nicht alle Kosten jahr-
lich, sondern nur zu bestimmten Zeiten an-
fallen. Insbesondere die hohen Bestandes-
begrindungskosten fallen innerhalb der
gesamten Standdauer der Plantage nur
einmal an.

Die Erlose der Kurzumtriebsplantage sind
von der Erntemenge (t, /ha) und dem
Hackschnitzelpreis (Euro/t, ) abhangig.
Bezugseinheit ist die t, , also Hackschnit-
zel mit 0 % Wassergehalt. Fir die Baumart
Pappel und einen Wassergehalt von 35%
kann als Faustregel folgende Umrechnung

verwendet werden:

1t,,=1,541,,bzw. 1t,,,=0,65t

atro - atro

In der Standardkalkulation wird zunachst
ein Hackschnitzelpreis von 90 Euro/t
(bzw. 58 Euro/t..,) angesetzt.

atro

35 %)

Die Berechnung der jahrlichen Deckungs-
beitrage ist in Tabelle 4 dargestellt. So be-
tragt der Deckungsbeitrag im 3. (Stand-)Jahr
und nach der ersten Ernte 1.650 Euro/ha.
Nicht bertlicksichtigt sind hierbei die Be-
grindungskosten im ersten Jahr.

Um nun die zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten anfallenden Erlose und Kosten in der Kal-
kulation berticksichtigen zu konnen, miissen
sie auf heute diskontiert werden. Hieraus er-
gibt sich ein Kapitalwert. Er entspricht der
Summe aller diskontierten Zahlungen vom
Zeitpunkt der Bestandesbegriindung bis zur
Rickumwandlung im 18. Jahr. Da dieser
Kapitalwert nicht vergleichbar mit den
jahrlichen Deckungsbeitragen der land-
wirtschaftlichen Produktion ist, muss er in
jahrlich gleichbleibende Zahlungen Uber-
fuhrt werden. Hierzu wird folgende Formel
verwendet:

A = KWx

T-(1+i)

Wobei bedeutet:

A = Annuitat (jahrlich)

KW = Kapitalwert

i =Kalkulationszinssatz (2 %) zum Aus-
gleich der inflationsbedingten Stei-
gerungen der Kosten in der alternativ
moglichen ackerbaulichen Nutzung.

t = Standdauer (d.h. wie lange die Plan-
tage insgesamt betrieben wird)
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Tabelle 4: Jéhrliche Deckungsbeitrége

12

13
14

16

17

28

Kosten

variable und fixe Arbeits-
erledigungskosten

Herbizide (Glyphosat)

Pflanzenzahl

Pflanzenpreis

Pflanzungskosten

Pflanzen- und Pflanzungs-
kosten gesamt (Euro/ha)
[Z1+Z2+Z3x(24+25)]

Bodenrente/-pacht

Ernte /Hackseln

Transport Hackgut (10km)
Stubbenrodung

Mulchen

Gesamtkosten fir 10t
[26+Z7+Z8+Z9xZ14+Z10+Z11]

Zuwachs
Vorrat
Hackschnitzelpreis

Erlése [Z14xZ15]

Deckungsbeitrag |
[216-Z12]

Einheit 0
Euro/ha 530
Euro/ha 40
Stiick/ha | 10.000
Euro/

Stiick 0,17
Euro/

Stiick 0,04
Euro/ha 2.670
Euro/ha 300
Euro/ha

Euro/t,,

Euro/ha

Euro/ha

Euro/ha 2.970
t../hasa

t,./ha 0,00
Euro/t,,

Euro/ha

Euro/ha | -2.970

300

300

10
10

-300

300

300

10
20

-300

300
360

1.050

10
30
90
2.700

1.650

300

300

10
10

-300

300

300

10
20

-300



300
360

1.050

10
30
90
2.700

1.650

300 | 300, 300
360
13

300 | 300 1.050

10 10 10
10 20 30

90
0 0 2.700

-300 | -300 | 1.650

Jahr
10 11 12 13 14 15 16 17 18

300 300, 300| 300 300 300 300 300 300

360 360 360
13 13 13
1.000

52

300 | 300 1.050| 300 300 1.050| 300 300 2.102

10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 20 30 10 20 30 10 20 30

90 90 90
0 0 2.700 0 0/ 2.700 0 0 2.700

-300 | -300 | 1.650 | -300 |-300| 1.650 | -300 | -300 | 598
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Der Kapitalwert einer KUP mit den Aus-
gangsdaten der Tabelle 3 sowie fiir einen
Ertrag von 10t, /ha und einem Preis von
90 Euro/t, betragt 1.348 Euro/ha. Die jahr-

atro

liche Annuitat betragt dann 90 Euro/ha.

A=1.348x 1

1-(140,02)"®

=90Euro/ha

0,02

Das heift, die KUP realisiert unter den ge-
nannten Annahmen eine (theoretische)
jahrliche Rente von 90 Euro/ha, die mit
den Deckungsbeitragen einer alternativen
landwirtschaftlichen Produktion verglichen
werden kann (vgl. Tabelle 5 und Tabelle 6).

Tabelle 5: Standarddeckungsbeitrage fiir ausge-
wéhlte landwirtschaftliche Fruchtarten (Euro/ha)

Durchschnitt der

Wirtschaftsjahre
Fruchtart 2004/05-
2008/09
(Euro/ha)
Ertragsarme Weiden 86
Ackerwigsen 241
und -weiden
Roggen 340
DauerW{esen 346
und -weiden
Sonstige
Futterpflanzen 351
Gerste 537
Hartweizen 569
Silomais 692

Quelle: Statistisches Jahrbuch tber Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten 2010
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In der Standardkalkulation ist die jahrliche
Annuitat der KUP von 90 Euro/ha unge-
fahr mit ertragsarmen Weiden konkurrenz-
fahig. Selbst Ackerwiesen und -weiden
erzielen standardmaBig hohere Deckungs-
beitrage pro Hektar. KUP ist also unter die-
sen hier genannten Annahmen auf Acker-
flachen nicht wettbewerbsfahig.

Doch nur selten erfiillt ein landwirtschaft-
licher Betrieb die genannten Annahmen.
Sowohl die Kosten als auch die Erlose sind
von vielerlei naturbedingten Einflussfakto-
ren abhangig, sodass die bisher dargestell-
te statische Analyse keinen Rickschluss
auf die Vorteilhaftigkeit einer KUP erlaubt.
Deshalb werden im Folgenden die Ertrage
und die Hackschnitzelpreise verandert,
um deren Einfluss auf die Veranderung der
Annuitat besser darstellen zu konnen.

Steigen durch Ziichtungsfortschritte und
Sortenwahl die Ertrage pro Hektar, erhchen
sich die Deckungsbeitrage, sofern nicht
gegenlaufige Tendenzen, wie z.B. Preis-
senkungen, einsetzen. Steigt der Flachen-
ertrag von durchschnittlich 10t /ha-a
auf 12t /ha<a, erhdht sich dadurch die
Annuitat um 176 Euro/ha auf 266 Euro/ha
(Abbildung 3). Dann ist die Plantage mit
Ackerwiesen und -weiden, nicht jedoch
mit Roggen und Gerste konkurrenzfahig.
Erst dann, wenn Ertrage von mindestens
14t /ha<a erreicht werden, wird eine

atro

Annuitat von 443 Euro/ha erwirtschaftet.



Das bedeutet, dass die Ertragsleistung
eines Standorts einen erheblichen Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit der Plantage hat.
Wird sie auf ertragsschwachen Standorten
mit unterdurchschnittlichen Klonen be-
stockt, ist die Erwirtschaftung einer posi-
tiven Annuitat in der Regel nicht moglich.

Etwas anders entwickelt sich die Wirt-
schaftlichkeit, wenn statt des Ertrages die
Hackschnitzelpreise von der Standardkal-
kulation abweichen (vgl. Abbildung 2). Steigt
der erzielbare Hackschnitzelpreis von den
bisher angenommenen 90 Euro/t, = auf
120 Euro/t, ~ (umgerechnet auf frische
Hackschnitzel mit einem Wassergehalt von
35 % entspricht dies einem Hackschnitzel-
preis von ungefahr 78 Euro/t,,,), erhoht
sich die Annuitat auf 384 Euro/ha.

Aufgrund der hohen Investitionskosten
flr die Bestockung der Flache ist es aus
wirtschaftlichen Erwagungen heraus nicht
sinnvoll, eine Kurzumtriebsplantage nach
der ersten Ernte rickzuwandeln. Der Ana-
lyse zufolge erscheinen mindestens 5 Ern-
ten/Umtriebe bei 3 bzw. 4-jahriger Um-
triebszeit zweckmaBig. Aufgrund des Zin-
seszinseffektes verringert sich die Vorteil-
haftigkeit einer noch langeren Stand-
dauer (vgl. Abbildung 3), sodass eine
15-jahrige Standdauer mit 5 Ernten eine

ahnliche Annuitat erwirtschaftet wie eine
18-jahrige Standdauer mit 6 Ernten. Eine
dartber hinausgehende Standdauer der
Plantage ist daher aus wirtschaftlichen Er-
wagungen heraus nicht erforderlich.

Fazit

Die Wirtschaftlichkeit von Kurzumtriebsplan-
tagen ist und bleibt der kritische Punkt, da
im Vergleich zum Marktfruchtanbau gerin-
gere Deckungsbeitrage erzielt werden. Der
Energietrager Holz wird bislang geringer
bewertet als z. B. Raps- und Getreidekdrner
oder Substrate filir Biogasanlagen. Aller-
dings kann der Anbau mehrjahriger Kulturen
einen wirksamen Beitrag zur Stabilisierung
des Einkommens im landwirtschaftlichen
Betrieb liefern. Hackschnitzelpreise sind
aufgrund ihrer begrenzten regionalen Trans-
portwiirdigkeit weniger volatil als klassische
Marktfriichte. Uberdies erdffnen sich durch
den Anbau neue Geschéftsfelder, z. B. im
Warmecontracting und durch Beteiligungen
an Biomasseheiz(kraft)werken. Dann dienen
Kurzumtriebsplantagen der Rohstoffversor-
gung und bieten deutlich hohere Wertschop-
fungspotenziale.

Im Falle kleinflachiger Anpflanzungen lie-
gen die Auswirkungen auf Umtriebszeiten,
Pflanzabstande und Baumartenwahl auf der
Hand. In langeren Umtriebszeiten (bis 20
Jahre moglich) erzeugte hohere Stiickmas-
sen des Einzelbaumes konnen leicht motor-
manuell oder mit sog. Faller/Biindlern aus
Landschaftspflege und Forstwirtschaft be-
erntet werden. Hier konnen auch Industrie-
holzsortimente produziert werden, die ener-
getisch und/oder stofflich nutzbar sind.
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Nach den Ergebnissen der Standardkalku-
lation ist ein Anbau auf ertragsschwachen,
gering wasserversorgten Standorten nicht
sinnvoll. Dort reichen die Ertrage nicht aus,
die hohen Anfangsinvestitionen zu decken.
Dessen ungeachtet kann die einzelbetrieb-
liche Entscheidung auch hier fir den Holz-
anbau fallen, wenn mit den am gegebenen
Standort erzielbaren Deckungsbeitragen
verglichen wird. Dies zeigt beispielhaft eine
Zusammenstellung aus dem FNR-geforder-
ten EVA-Projekt auf Basis von Expertenbe-
fragungen zu den Durchschnittsertragen
fur Biogassubstrate.

Bei dem als Berechnungsgrundlage unter-
stellten Hackschnitzelpreis von 90 Euro/t
sind Ertrage von mindestens 12t

atro

/ha-a

atro

erforderlich, um eine Annuitat von rund
355 Euro/ha zu erzielen. Ist es hingegen
maglich, einen hoheren Preis pro Tonne fir
die gesamte Laufzeit von 18 Jahren zu ver-
einbaren, lohnt sich tendenziell auch der
Anbau auf ertragsschwacheren Standorten.
Aber nur dann.

GroBe Hoffnungen werden deshalb auf ak-
tuelle Forschungs- und Ziichtungsarbeiten
gesetzt. Gelingt es, die Ertragsleistung sig-
nifikant zu erhohen und die Risiken durch
biotische Schadfaktoren zu reduzieren,
konnen sich Kurzumtriebsplantagen zur
Energieholzerzeugung zu einer auch wirt-
schaftlich sehr interessanten landwirt-
schaftlichen Produktionsalternative ent-
wickeln. Marktprognosen sagen einen in

Tabelle 6: Deckungsbeitrage unterschiedlicher Handlungsalternativen Euro/ha (gerundet).
Griin markiert jeweils der vorziiglichste Wert, gelb markiert der zweitbeste Wert.

MV BB BY NS
Mais HF 190 110 520 390
Sorghum (b.) | -170 | -160 50 | -120
ST 30 = 90 = 110 @ -100
(b.xs.)
Winter-
triticale 260
Winterroggen 0 -20 200 170
Ackerfutter
(Hauptnut- 50 -60 -90
zungsjahr)
Roggen+ | 450 | 60 | 200 @ 40
Mais
Roggen + | 440 | 210 | 150 | 220
Sorghum
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TH BW SN SNT Mittel
430 280 380 | 330
-60 90 -20 | -140 -70
40 130 10 10 10

330 0

170 160 -60 100 90
90 -80 150 60
-40 110 -50 80 20
-120 10 | -200 -80 | -100



Zukunft weiter steigenden Holzbedarf vor-
aus, der aus dem inlandischen Holzaufkom-
men und den nutzbaren Waldholzpotenzia-
len nicht zu decken ist. Die Entwicklung der
Marktpreise und insbesondere die Erwar-

tungshaltung zur kiinftigen Marktentwick-
lung werden bestimmen, ob schnellwach-
sende Baumarten in landwirtschaftlichen
Kurzumtriebsplantagen kiinftig an Bedeu-
tung gewinnen werden.

jahrliche Annuitét fiir eine 18-jahrige Gesamtnutzungsdauer (Euro/ha)
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Abbildung 3: Annuitét einer Kurzumtriebsplantage in Abhéngigkeit vom Fldchenertrag
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EINFLUSS DES HACKSCHNITZELPREISES AUF DIE ANNUITAT

jahrliche Annuitét fiir eine 18-jahrige Gesamtnutzungsdauer (Euro/ha)
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Abbildung 4: Annuitét einer Kurzumtriebsplantage in Abhéngigkeit vom Hackschnitzelpreis
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EINFLUSS VON HACKSCHNITZELPREIS U. ANZAHL D. UMTRIEBE AUF D. ANNUITAT
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—e— Annuitdt 3-jahrig —e— Annuitat 9-jahrig —e— Annuitat 15-jdhrig

—e— Annuitét 6-jdhrig —o— Annuitat 12-jahrig - Annuitat 18-jahrig
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Abbildung 5: Annuitét in Abhéngigkeit von der Anzahl der Umtriebe und der Preise fiir Hackschnitzel
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Mit der Anlage einer Dauerkultur mit
schnellwachsenden Baumen geht eine
Veranderung der boden- und bestandes-
okologischen Verhaltnisse einher, die sich
langfristig positiv auf die Ertragskraft der
Boden auswirkt. Das Ausbleiben der Bo-
denbearbeitung sorgt in Verbindung mit
der leicht zersetzbaren Laubstreu und
der Wurzelaktivitat der Baumschicht fir
den Aufbau weitgehend geschlossener
Stoffkreislaufe. Die Anreicherung von or-
ganischem Material ermoglicht ein aktives
Bodenleben und sorgt fur den Aufbau des
Kohlenstoffspeichers im Boden. In Verbin-
dung mit der im aufstockenden Bestand
enthaltenen C-Menge von rund 50 % der
gesamten Holztrockenmasse stellt eine
Kurzumtriebsplantage eine messbare Koh-
lenstoffsenke dar. Aus diesem Grund stuft
der wissenschaftliche Beirat fiir Agrarpoli-
tik beim BMELV die CO,-Vermeidungsleis-
tung von Kurzumtriebsplantagen als lber-
durchschnittlich hoch ein, bei gleichzeitig
sehr niedrigen CO,-Vermeidungskosten.

Mit dem Baumwachstum gehen noch wei-
tere positive Veranderungen einher. Die
Wind- und Erosionsschutzwirkung der Kul-
turen sind auch noch auf angrenzenden
Flachen nachweisbar. Die Flachen werden
zum Rickzugsraum fir eine Reihe von
Tierarten.
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Die landschaftsokologische Beurteilung
hangt stark von der Gelandeform und
-strukturierung ab. Allgemeingiiltige Re-
geln zur Einbindung in die umgebende
Landschaft konnen deshalb nicht aufge-
stellt werden. In waldarmeren Gebieten
stellen geschlossene Gehdlzkomplexe
mit Hohen bis zu 5m und mehr ein be-
reicherndes  Landschaftselement dar.
Wenn &uBere und innere Grenzlinien mit
Hecken oder durch einfaches Belassen
von Saumen gestaltet werden, mussen
die Anpflanzungen nicht als Fremdkorper
empfunden werden. Dabei kann ggf. auch
eine biotopvernetzende Wirkung erreicht
werden.

Die okologische Vielfalt eines mehrschich-
tigen, reich strukturierten Mischwaldes
wird hingegen kaum zu erreichen sein, da
nur eine Baumschicht ausgebildet wird
und auch die spatere Nutzung eine gleich-
formige Pflanzung der Bestande erfordert.
Dennoch bedeutet die Anlage von Kurz-
umtriebsplantagen unter okologischen
Aspekten in der Regel eine Aufwertung
vorher ackerbaulich genutzter Flachen.
Insofern ist die Holzproduktion auf land-
wirtschaftlichen Flachen eine nachhaltige
Form der Bodennutzung.



Agroforstwirtschaft ist eine Form der
Landnutzung in Mischkultursystemen, die
Elemente der Landwirtschaft mit denen
der Forstwirtschaft kombiniert. Kernidee
aller Agroforstsysteme ist der gleichzeiti-
ge Anbau von Gehdlzen und klassischen
landwirtschaftlichen Produkten auf einer
Flache. Die dabei entstehenden synergis-
tischen Effekte sollen eine effektivere und
nachhaltigere Landnutzung bewirken. Man
unterscheidet silvoarable Systeme (Ge-
holze und Ackerbau) und silvopastorale
Systeme (Gehdlze und Griinland/Weide-
nutzung), wobei eine Vielzahl von Kombi-
nationen und Nutzungen bekannt sind.

Agroforstwirtschaft wird weltweit seit Jahr-
tausenden praktiziert. Besonders grof3 ist
die Vielfalt der Systeme in den Tropen. Auch

im Stiden und Stidwesten Europas sind der-
artige Systeme (z.B. Korkeichen/Schwei-
nezucht/Feldbau) heute noch verbreitet.
Von den zahlreichen traditionellen Formen
in Mitteleuropa besteht heute jedoch nur
noch der Streuobstanbau in nennenswerten
AusmaBen.

In den letzten Jahren lieB sich ein vermehrtes
Interesse an Agroforstsystemen feststellen.
Ursachlich hierfur ist das verstarkte Be-
wusstsein der Notwendigkeit einer nachhal-
tigen Landbewirtschaftung mit dem Ziel der
langfristigen Erhaltung der Produktionsfunk-
tion unserer hochertragreichen Agrarfla-
chen. Interessant ist vor diesem Hintergrund
insbesondere die Sonderform des alley crop-
ping. Hierbei werden Baume in Reihen in ma-
schinengerechten Abstanden im Wechsel
mit landwirtschaftlichen Nutzpflanzen in den
Reihenzwischenraumen angebaut.
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Weizenernte im modernen silvoarablen Agroforstsystem mit Energieholzstreifen - Dornburg
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Im Bereich Wertholzproduktion in Agro-
forstsystemen wurden in den letzten Jah-
ren einige Untersuchungen durchgefiihrt.
In einem EU-weiten Forschungsprogramm
(SAFE-Projekt) wurden Mdglichkeiten und
Grenzen der Kombination einjahriger Acker-
kulturen und Baumkulturen erforscht. Dem-
nach ist unter bestimmten Voraussetzun-
gen eine Steigerung der Flachenproduktivi-
tat durch Agroforstwirtschaft moglich. Es
werden Mehrertrage von bis zu 30% ge-
nannt. Bei einem Agroforstsystem aus
Pappeln und Weizen wurden jeweils Hektar-
ertrage erzielt, die im getrennten Anbau
eine Flache von 1,3 ha erfordert hatten.

In Deutschland wurden an der Universitat
Freiburg Fragestellungen zu Agroforstsys-
temen bearbeitet (www.agroforst.uni-frei
burg.de). Anhand von Beispielgebieten wur-
den die Auswirkungen der Integration hoch-
wertiger Einzelbaume auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen auf den Naturhaushalt
und das Landschaftsbild untersucht. Ein
weiterer Forschungsschwerpunkt lag auf
der Beurteilung des kombinierten Anbaus
von schnellwachsenden Baumen als Ag-
rarkomponente und Werthdlzern als Forst-
komponente.
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GroBes Potenzial zur Verknupfung sowohl
okonomischer als auch okologischer As-
pekte bietet der Anbau von Energieholz-
streifen auf landwirtschaftlichen Flachen.
In dieser Sonderform des alley cropping
werden schnellwachsende Baumarten wie
Pappel oder Weide in regelmaBig angeord-
neten, heckenartigen Geholzstreifen in die
Agrarlandschaft integriert.

Da die Breite der Acker- und Geholzstreifen
frei variabel ist und an die vorhandene land-
wirtschaftliche Technik angepasst werden
kann, sind die Systeme sehr flexibel und
gut an die herkommlichen Bewirtschaf-
tungspraktiken adaptierbar. In Deutschland
nehmen zur Energieholzproduktion dienen-
de Agroforstsysteme bislang nur einen ge-
ringen Flachenanteil ein. Ein Ausbau dieser
Form der Energieholzproduktion ist win-
schenswert, da alley cropping nicht nur die
zeitgleiche Produktion von Ackerkulturen
und Energieholz auf dem gleichen Schlag
erlaubt, sondern zudem okologische Vor-
teilswirkungen beziiglich Erosionsschutz,
Humusakkumulation, Biodiversitat, Mikro-
klima etc. bietet.

Agroforstsysteme auf Ackerland vereinen
verschiedene Funktionen wie die des Bio-
topverbundes (Hecken), des Erosions-
schutzes (Windschutzstreifen), der Energie-
(Kurzumtriebsplantagen) und Nahrungs-
mittelproduktion (herkmmliche Landwirt-
schaft). Keine der vier aufgefiinrten Aufga-
ben ist dabei - fiir das jeweils einzelne Ziel -


http://www.agroforst.uni-freiburg.de
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Abbildung 6. Die erwarteten Effekte von Agroforstsystemen auf das Mikroklima und den Ertrag
angrenzender landwirtschaftlicher Kulturen kénnen aus friiheren Untersuchungen mit Windschutz-

streifen abgeschétzt werden.

optimal gelost. Agroforstsysteme stellen
einen Kompromiss dar, bei dem allerdings
die Produktionsfunktion der Flache sowohl
flr die holzige als auch fir die landwirt-
schaftliche Komponente im Vordergrund
steht, aber zudem noch zusatzliche Ziele
der Flachennutzung bedient werden.

Projekt AgroForstEnergie

Sowohl die Quantifizierung der okologi-
schen Vorteilswirkungen als auch die oko-
nomische Bewertung von Agroforstsyste-
men mit Energieholz erfordern fundierte
wissenschaftliche Untersuchungen. So
werden derartige Systeme im Rahmen des
Forschungsprojektes ,AgroForstEnergie®
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auf verschiedenen Standorten hinsichtlich
Wuchsverhalten und Ertrag, Bestands-
interaktionen, Mikroklima, Stoffkreislaufen
sowie Biodiversitat eingehend untersucht
und bewertet. Das Ubergeordnete Ziel des
laufenden Projektes ist es, Vorteile und
gegebenenfalls auch Nachteile von Agro-
forstsystemen mit Energieholz hinsicht-
lich Landschaftsstruktur, Bodenschutz und
-entwicklung sowie Vielfaltigkeit des land-
wirtschaftlichen Lebensraumes aufzuzei-
gen und Konzepte zu deren betriebswirt-
schaftlicher Optimierung abzuleiten. Dazu
wurden an vier Standorten mit unterschied-
lichen Ausgangsbedingungen groBflachige
(20 bis 50 ha) Agroforstsysteme mit diffe-
renzierter Fragestellung angelegt.

v
<
=
©
S
o
a
=
e

-
-
=
©

Erste Ernte der KUP-Streifen mit Méahhacker -
Dornburg 2011

Erste Ergebnisse AgroForstEnergie

Bereits wenige Jahre nach der Etablierung
der Agroforstsysteme (Flachenanlage 2007)
konnten Umwelteffekte nachgewiesen wer-
den. Nach drei Jahren waren Verringe-
rungen der Windgeschwindigkeit um bis
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zu 60 % erfassbar. Die resultierende Reduk-
tion der Verdunstung zeigte sich in erhoh-
ten Feuchtegehalten des Oberbodens ins-
besondere in den Hochsommermonaten.
Durch die Bodenruhe und den Verzicht auf
Herbizideinsatz innerhalb der KUP-Streifen
erhohte sich die floristische Artenvielfalt im-
mens. Besonders im Grenzbereich zwischen
Geholzen und Feldstreifen bildeten sich wert-
volle Saumstrukturen mit hoher Artenviel-
falt heraus. Dabei war der Einfluss durch
Samenaustrag in die Feldstreifen gering, die
ublichen Pflegeeinsatze reichten hier aus,
um eine von den Geholzstreifen ausgehen-
de Verunkrautung zu verhindern. Auch Ent-
wicklungen hin zu einer erhohten Vielfalt der
Fauna konnten nachgewiesen werden. Bei-
spielsweise wurden erste Reviere hecken-
bewohnender Brutvogelarten wie Dorngras-
miicke und Bluthanfling festgestellt.
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Vogelnest im KUP-Streifen - Dornburg 2010
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Abbildung 7: Ertrdge von Winterweizen im Dornburger Agroforstsystem mit Energieholzstreifen in
Abhéngigkeit von der Entfernung zum ndchst westlichen Gehdlzstreifen

Die Ertragsentwicklungen der Gehdlze ent-
sprachen den erwarteten Werten fir die
jeweiligen Standorte und wichen nicht von
Versuchsergebnissen benachbarter Stand-
orte ab. In der Ertragsentwicklung der Feld-
streifen zeigten sich bisher keine eindeuti-
gen Ergebnisse. Im Laufe des Versuchszeit-
raumes nahm der Einfluss der KUP-Streifen
auf den Ertrag zu. Hier traten jedoch deut-
liche Unterschiede in Abhangigkeit von

Standort und Fruchtart auf. Wahrend die
Luzerne auf einem trockenen Extremstand-
ort auf Bergbaufolgeflachen Brandenburgs
mit deutlichen Ertragssteigerungen auf
die hohere Wasserverfligbarkeit reagierte,
zeigte sich auf einem schwereren Standort
hoherer Bodengiite in Thiringen ein diffe-
renzierteres Bild. So wurde bei Winterwei-
zen in der Nahe der Geholzstreifen kein er-
tragssteigernder Effekt, sondern vielmehr
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eine Ertragsdepression beobachtet, die
auf die Konkurrenzwirkung der schnell-
wachsenden Baume zuriickzufthren ist.
Eine Ertragssteigerung zeigte sich erst ab
einer Entfernung vom Geholzstreifen von
ca. 25m. Bei anderen Kulturen wie bei-
spielsweise Raps konnte hingegen keine
gerichtete Einflussnahme auf den Ertrag
nachgewiesen werden. Es ist zu erwarten,
dass sich die Effekte mit zunehmendem Al-
ter des Agroforstsystems verstarken.

Die Wirtschaftlichkeit von Agroforstsyste-
men gegentuber vollflachigen Anbausyste-
men wird durch die Wirtschaftlichkeit der
Komponenten, hier Ackerbau und Kurz-
umtriebsgeholze, bestimmt sowie durch
deren Flachenanteile, die Veranderung
der Arbeitserledigungskosten, Konkurrenz-
und Synergieeffekte. Durch geringere Fla-
chenanteile der Komponenten steigen die
Arbeitserledigungskosten. Die ersten Ver-
suchsergebnisse zu Konkurrenz- und Syn-
ergieeffekten lassen noch keine eindeutige
Aussage in Bezug auf positive oder negative
Ertragsreaktionen zu. Nach derzeitigem
Wissensstand ist von einer leicht reduzier-
ten Bodenrente bei Agroforstsystemen mit
Energieholz gegeniiber vollflachigen An-
bausystemen auszugehen. Eine monetare
Anerkennung der Umweltleistungen konn-
te hier Ausgleich schaffen.

Empfehlungen fiir die Praxis

Insbesondere auf trockenen Grenzstandor-
ten konnen durch KUP-Streifen Ertragsstei-
gerungen der Feldkulturen erreicht werden.
Hier bietet sich auch die Mdglichkeit, den
prognostizierten Folgen des Klimawandels
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(mehr Extremwetterereignisse, heiBe und
trockene Sommer) entgegenzuwirken. Auf
produktiven Standorten konnen Agroforst-
systeme zur langfristigen Ertragsstabilitat
beitragen. Aus Umweltsicht stellen Agro-
forstsysteme mit Energieholz eine deutli-
che Aufwertung gegeniber groBflachigem,
reinem Ackerbau dar, die bisher jedoch
nicht monetar gewdrdigt wird.

Momentan besteht noch keine Moglich-
keit, die Flachen im Beihilfeantrag fur die
Betriebspramie als geschlossenes Agro-
forstsystem zu codieren, die einzelnen
Kulturen des Agroforstsystems mussen als
Teilschlage angegeben werden. Rechtlich
gelten flr Energieholzstreifen also diesel-
ben Bestimmungen wie fir flachige Kurz-
umtriebsplantagen.

Fordermoglichkeiten fur die Pflanzung von
Geholzen in KUP bzw. Agroforstsystemen
bestehen bundesweit tber das Agrarinves-
titionsforderprogramm (AFP). Hier kénnen
bis zu 25% der Anlagekosten geltend ge-
macht werden. Das Mindestinvestitionsvo-
lumen betragt 20.000 Euro, jedoch kénnen
mehrere Investitionen eines Betriebes zu-
sammengefasst werden. Weiterhin fordern
einzelne Bundeslander (z.B. Sachsen) die
Anlage von KUP

Im Rahmen des EU-Forderprogrammes zur
Entwicklung des landlichen Raumes ELER
besteht die Moglichkeit der Forderung von
Agrarforstsystemen. Der entsprechende
Artikel des Programms ist im Deutschen
Recht bisher nicht aktiviert und daher
nicht anwendbar.



Erhohung der Struktur- und
Artenvielfalt, stabile Okosysteme
Verringerung der Bodenerosion
(Wind und Wasser)

Verringerung der unproduktiven
Verdunstung

Verbesserung der Nutzbarkeit von
Grenzstandorten

Produktion eines zunehmend nach-
gefragten Energietragers
Erleichterung der Holzernte im
Vergleich zu Waldbestanden
Schattenwirkung

(positiv bei Tierhaltung)
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Mogliche Ertragsminderung bei der
landwirtschaftlichen Komponente
Technologische Behinderung der
agrotechnischen MaBnahmen
Langfristige Festlegung von Kapital
Geringe Flexibilitat bei der Anpas-
sung an den Markt und die Agrar-
produkte

Pachtlandproblematik

Mogliche zusatzliche Quelle fur
Schadlinge und Unkrauter

Rapsernte im modernen silvoarablen Agroforstsystem mit Energieholzstreifen - Dornburg
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Heizwert in kWh/kg

Laubholz

4,90
4,62
4,34
4,06
3,78
3,51
3,23
2,95
2,67
2,39
2,11
1,83
1,55

Unterer
Heizwert

kWh /kg

4,057
3,779
3,5
3,222
2,943
2,664
2,386
2,107
1,829
1,55

Fm
Nadelholz Holz

5,20 Fm Holz 1,0

4,91 Rm Holz 0,7

4,61 Srm Hack- 04

4,32 schnitzel ’

4,02

3,73

3,44

3,14

2,85

2,55

2,26

1,97

1,67
Festmeter Raummeter
kg kWh kg kWh
482 1.956 338 1.369
513 1.937 359 1.356
547 1.913 383 1.339
586 1.888 410 1.321
631 1.856 441 1.299
683 1.821 478 1.275
745 1.778 522 1.245
820 1.728 574 1.209
910 1.665 637 1.165

1.025 1.589 718 1.112

Srm

I-T;Tz Hack-
schnitzel
1,4 2,5
1,0 1,8
0,5 1,0

1 Festmeter (Fm)

1,4 Raummeter (Rm)

2,5 Schittraummeter (Srm)

Schiittraum-
meter
kg kWh
193 782
205 775
219 765
234 755
252 742
273 728
298 711
328 691
364 666
410 636



MaBeinheiten

1Srm Hackschnitzel-
Volumen

1t Hackschnitzel-
Frischgewicht

1t Hackschnitzel-

atro

Trockensubstanz

1MWh

Holzart

Fi

Bu

Fi

Bu

Fi

Bu

Fi

Bu

Wasser-
gehalt
in %
15
30
45

15
30
45

15
30
45

15
30
45

15
30
45

15
30
45

15
30
45

15
30
45

5,88
5,88
5,88
3,7
3,7
3,7

1,14
1,18
1,22
0,77
0,8

0,85

0,208
0,208
0,215
0,229
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Raumgewicht in kg/Srm

Buche
222
261
277
296
316
341
369
403
443
492
554

Eiche Kiefer
224 172
264 203
280 216
299 230
320 246
345 265
374 287
408 314
449 345
499 383
561 413

Fichte
151
178
188
201
216
232
251
274
302
885
377

Heizwert in kWh/Srm

Buche
1.086
1.059
1.048
1.036
1.022
1.005

986
963
936
902
860

Eiche
1.100
1.072
1.062
1.049
1.034
1.018
998
975
948
914
872

Kiefer
896
876
867
858
846
834
818
801
780
754
721

Fichte
784
767
759
750
740
729
716
700
682
659
631

1 Liter Heizél hat einen Heizwert von 10 kWh. 1 Srm Fichtenhackschnitzel (WG 30 %) hat den Heizwert
von 74 Litern Heizdl, die Buche liegt mit 102 Litern deutlich hdher.

Baumart

Laubholz
Birke
Buche
Eiche
Pappel
Weide
Nadelholz
Fichte
Kiefer

Quelle: Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt (verdndert)
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kWh,/Fm
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kWh/Rm
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