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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Leserinnen und Leser,

die Landesregierung bekennt sich zum Ausbau und zur Forderung der
stofflichen und energetischen Nutzung land- und forstwirtschatftlicher
Biomasse als wichtigen Baustein unter den erneuerbaren Energien. Dies ist
im ,Energiekonzept Baden-Wirttemberg 2020"
und in der ersten Fortschreibung des
.Biomasse-Aktionsplans Baden-Wurttemberg"“
deutlich dokumentiert.

Bereits heute leistet Biomasse aus Land- und
Forstwirtschaft einen wichtigen Beitrag zu einer
nachhaltigen Energieerzeugung. Dies gilt
insbesondere fir die Verwendung im Warme-,
aber auch im Stromsektor. Dabei hat auch die

Nachfrage nach Holz zur energetischen

Verwertung in den letzten Jahren einen kontinuierlichen Zuwachs erfahren.

Um die weiter wachsende Nachfrage nach Holz zur Energiegewinnung zu
decken, konnten schnellwachsende Baumarten auf landwirtschaftlichen
Flachen zukiinftig eine bedeutende Rolle spielen. Sie zeichnen sich durch
eine hohe Energieeffizienz und Umweltvertraglichkeit aus und stellen eine
ressourcenschonende Form der Landnutzung dar. Auch zur stofflichen
Nutzung eignet sich Kurzumtriebsholz bei entsprechender Ausrichtung der
Anlage. Das Spektrum der geeigneten Baumarten ist breit und reicht von

hochleistungsféahigen Pappel- und Weidensorten bis hin zu den robusten,



traditionellen Niederwaldbaumarten wie Erle, Aspen und Birke, die sich auch

fur weniger leistungsféhige Grenzertragsstandorte eignen.

Aufgrund der groflen Nachfrage nach dieser Broschure wurde eine Neu-
auflage erforderlich. Seit der ersten Auflage 2008 gab es eine Reihe von
neuen Entwicklungen und Forschungsergebnissen zum Thema Kurzum-
triebsbewirtschaftung. Daher haben die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg und das Landwirtschaftliche
Technologiezentrum Augustenberg Zahlen und Fakten Uberarbeitet. So
erhalten Sie in dieser nun vorliegenden zweiten Auflage aktualisierte und
neue Informationen zur Anlage und Bewirtschaftung von Kurzumtriebs-
flachen, zu Leistung, Gefahrdungen, Kosten und spezifischen Pflege-
maflnahmen. Dabei wurde die fiir Baden-Wurttemberg typische natur-

raumliche Vielfalt wieder in besonderer Weise bericksichtigt.

Damit wird interessierten Birgerinnen und Blrgern erneut eine fachlich

fundierte und zugleich praxisorientierte Handreichung zur Verfigung gestellt.

Stuttgart, im August 2010

PR RIR AN

Rudolf Kéberle MdL

Minister fir Landlichen Raum, Erndhrung und Verbraucherschutz
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1. Kurzumtriebsbewirtschaftung

Kurzumtriebsbewirtschaftung bedeutet Anbau und Nutzung von B&umen
innerhalb von kurzen Zeitintervallen. Der Umtriebszeitraum, d.h. der Zeitraum
von Flachenanlage bzw. Neuausschlag bis zur Ernte, von 2 — 20 Jahren ist
deutlich geringer als bei der waldbaulichen Erzeugung von Holz.

Moglich werden diese kurzen Zeitrdume durch schnellwachsende Baum-
arten. Sie schopfen bereits nach wenigen Jahren ihr Wuchspotenzial aus und
regenerieren sich nach der Ernte Uber Stockausschlage oder Wurzelbrut.

Mit einer Kurzumtriebsbewirtschaftung werden derzeit 2 Produktlinien verfolgt:

Produktlinie Verwendung

Energieholz Hackschnitzelheizung, Pellets

Industrieholz Zellstoff, Spanplatte

Bereits vor der Anlage der Flache sollte entschieden werden, welche
Produktlinie angestrebt wird. Die Produktlinie entscheidet maf3geblich tber
das Flachendesign, die Erntetechnik aber auch Uber die Anlagekosten:

Produktlinie Umtriebszeit | Baumhohen | BHD* Baumzahl
Jahre m cm / ha

Energieholz 2-5 4-8 2-5 | 8.000 - 20.000

S 5-10 8- 14 6-12 | 4.000 - 8.000

Industrieholz

Industrieholz 10-20 14 - 20 12 -25 < 2.000

* Brusthéhendurchmesser

Bei der Produktlinie ,Industrieholz* missen dickere Durchmesser erreicht
werden. Der Zuwachs wird daher auf weniger Baume konzentriert und die
Baume brauchen mehr Standraum.

Bis zu einem Durchmesser von
15 cm ist zur Zeit eine mahende
Erntetechnik mdglich, bei
groReren Durchmessern missen
forstliche Erntetechniken
eingesetzt werden.

Baum- 2-65
alter

Orark Unseld

Abb.1: Produktlinien und Beerntungsverfahren



2. Rechtliche Rahmenbedingungen Stand August 2010

Der Anbau von schnellwachsenden Baumarten auf landwirtschaftlichen
Flachen als sogenannte Kurzumtriebsplantagen (KUP) ist unter Beachtung
der nachfolgend aufgefiihrten Bedingungen mdéglich und férderfahig.

Anbau auf landwirtschaftlichen Flachen

Nach der Novelle des Bundeswaldgesetzes vom 06.08.2010 sind Kurz-
umtriebsplantagen, wenn sie mit einer maximalen Umtriebszeit von 20
Jahren gefiihrt werden (mindestens eine Ernte in 20 Jahren), vom
Waldbegriff ausgenommen. Der Status der landwirtschaftlichen Flache bleibt
erhalten und eine Aufforstungsgenehmigung ist nicht erforderlich. Gemaf
Verordnung (EG) Nr. 73/2009 sind Flachen mit Niederwald mit Kurzumtrieb
(KN-Code ex 0602 9041), die fur eine landwirtschaftliche Tatigkeit genutzt
werden, im Rahmen der Betriebspramienregelung forderféahig (Code 848 im
Gemeinsamen Antrag). Die Mdglichkeit der Beihilfefahigkeit im Rahmen der
Betriebspramie besteht jedoch nur fir bestimmte Gehdlzarten (BLE 2010).
Beihilfefahige Gehdlzarten sind derzeit Pappeln, Weiden, Robinien, Birken,
Erlen (jeweils alle Arten) sowie Esche (lediglich Fraxinus excelsior). Die
maximale Umtriebszeit von 20 Jahren ist ebenfalls Voraussetzung fir die
Beihilfefahigkeit.

Anbau auf Dauergriinland

Grundsatzlich ist der Anbau von Kurzumtriebsplantagen vorbehaltlich anderer
rechtlicher Bestimmungen wie z.B. fir Natur-, Landschafts- und Wasser-
schutz sowie Cross Compliance, auch auf Griinlandflachen zuléssig. Hierbei
ist zu beriicksichtigen, dass die Flache den Status einer Dauerkultur erhalt
und nicht mehr als Dauergriinland in die Bilanzierung gemaR Cross
Compliance eingeht und ggf. ein Wiederansaatgebot ergehen kann. Der
Anbau von Kurzumtriebsplantagen auf Dauergriinland ist daher eine
Umwandlung, und es ist immer eine Einzelfallprifung erforderlich. Auskunft
erteilt die zustandige untere Landwirtschaftsbehérde (Landratsamt).

Anbau auf naturschutzrelevanten Flachen

In der Regel wird der Anbau von Kurzumtriebsplantagen keinen Eingriff
darstellen. Im Einzelfall (insbesondere in Landschaftsschutzgebieten) kann
es jedoch durch z.B. die Wuchshdhe zu negativen Auswirkungen auf das
Landschaftshild kommen und eine Anlage dadurch unzulassig sein. Bei
strengeren Schutzkategorien wie etwa Naturschutz- oder FFH-Gebieten kann
die Anlage generell unzulassig sein. Eine vorherige Abklarung ist daher in
Gebieten mit Schutzstatus unbedingt zu empfehlen. Im Einzelfall kbnnen
zudem artenschutzrechtliche Griinde einer Anlage von KUP entgegenstehen
(z.B. auf Flachen, die fir das lokale Vorkommen der Feldlerche unverzichtbar
sind). Auskunfte erteilt das Landratsamt.



Anzeigepflicht nach LLG

Nach § 25 a des Landwirtschafts- und Landeskulturgesetzes (LLG) ist die
Anpflanzung von Kurzumtriebsplantagen der unteren Landwirtschaftsbehorde
unter Angabe der Gemarkung, der Flursticksnummern sowie des
beabsichtigten Vorhabens (Art, Umfang, Zeitpunkt der Anpflanzung,
Nutzungsdauer) vor Beginn schriftlich anzuzeigen. AuRert sich die
Behorde gegeniiber dem Anzeigepflichtigen nicht innerhalb von drei Monaten
nach Eingang der Anzeige oder teilt sie ihm mit, dass gegen das angezeigte
Vorhaben keine Bedenken bestehen, kann die Anpflanzung durchgefihrt
werden.

Nachbarrechtliche
Bestimmungen

Bei der Anlage von Kurzumtriebs-
plantagen kommt das Nachbar-
rechtsgesetz (NachbG) zur
Anwendung, da es keine
besonderen  Abstandsregelungen
bei der Anlage von Kurzumtriebs-
plantagen gibt.

Die einzuhaltenden Grenzabstédnde
sind in Abhé&ngigkeit der Baumart
und der artgemall ahnlichen  App. 2: Grenze Kurzumtriebsflache - Wiese
Ausdehnung in 8 16 des Nach-

barrechtsgesetzes geregelt (Pappel 8 m, Weide 2 - 4 m). Im Gegensatz zum
offentlichen Recht kénnen Nachbarn jedoch im Nachbarrecht vom Gesetz
abweichende einvernehmliche Regelungen treffen.

Foérdermoglichkeiten

Neben der einheitlichen Betriebspramie fur landwirtschaftliche Betriebe gibt
es die Mdoglichkeit einer Férderung der Anlage von Kurzumtriebsplantagen
nach den Richtlinien zur einzelbetrieblichen Férderung landwirtschaftlicher
Unternehmen (Forderung von Investitionen zur Diversifizierung). Danach
kdnnen Zuschiisse von bis zu 25 % der zuwendungsfahigen Investitions-
kosten, max. 200.000 €, gewéahrt werden. Das Mindestinvestitionsvolumen
betrdgt 20.000 € zuwendungsfahiger Ausgaben. Indirekte Forder-
moglichkeiten bestehen zudem beispielsweise durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG). Darin ist festgelegt, dass fur Strom, der aus der
Verbrennung von Holz aus Kurzumtriebsplantagen gewonnen wird, ein sog.
NawaRo-Bonus gewahrt wird (bis 500 kW: 6,0 cent/kWh; von 500 kW bis 5
MW: 4,0 cent/kWh). Des Weiteren ist die Anlage von KUP im Rahmen des
Forderprogramms ,Nachhaltigkeit® der landwirtschaftlichen Rentenbank
forderfahig. Unternehmen der Landwirtschaft erhalten hierfir zinsglnstige
Darlehen (Infos unter: www.rentenbank.de).



http://www.rentenbank.de/

3. Standorte in Baden-Wirttemberqg

Baden-Wirttemberg hat sehr unterschiedliche Naturrdume mit dement-
sprechend verschiedenen Landwirtschaftsstandorten. Wie bei anderen land-
wirtschaftlichen Kulturen gilt auch fir den Anbau von Baumarten zur
Kurzumtriebsbewirtschaftung: Je besser die klimatischen Bedingungen sowie
der Luft-, Wasser- und Nahrstoffhaushalt des Bodens, umso

o groRer die Ertragsleistung
e besser die Resistenz gegen biotische und abiotische Schadigungen
¢ breiter die Auswahl an anbaubaren Baumarten und Sorten.

Nachfolgend soll ein groRraumiger Uberblick iiber Standorte in Baden-Wiirt-
temberg gegeben werden.

Klima

Als Richtwerte fir einen ausreichenden Ertrag werden fir die typischen
Kurzumtriebsbaumarten, Balsampappeln und Weiden, angegeben:

Niederschlagsmenge in der Vegetationsperiode (Apr.— Sep.): > 300 mm
Jahresmitteltemperaturen: > 7°C

In den meisten Landesteilen Baden-Wirttembergs auf3er dem Taubergrund
fallen geméaR des oben genannten Richtwertes ausreichend Niederschlage
wahrend der Vegetationsperiode.

Bis auf die Mittelgebirgslagen und die Baar sind die meisten Regionen
Baden-Wirttembergs gemessen an den Durchschnittstemperaturen als
giinstig einzustufen.

Boden

Hinsichtlich der Bodeneigenschaften wird fur hohe Ertrdge mit Balsam-
pappeln und Weiden angegeben:

pH-Wert des Bodens: 55-6,5
Frische bis feuchte, gut durchliiftete Standorte

Die pH-Werte liegen in der Regel durch Kalkungsmafnahmen auf den
meisten landwirtschaftlichen Béden im vorgegebenen Rahmen.

Trockene und maRig frische Standorte sind insbesondere im Nordteil Baden-
Wirttembergs wie auch auf der Schwabischen Alb und dem sldlichen
Neckarland weit verbreitet (Abb.3). Es ist dort mit Ertragseinbuflen fir
Balsampappeln und Weiden zu rechnen.
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lAbb.3: Feuchtestufen landwirtschaftlicher Béden in Baden-Wurttemberg:

trocken — maRig frisch (gelb); frisch — nass (gruin); keine Angaben (grau).
Grafik: Unseld Quelle: Durwen et al. (1996): Digitaler Landschaftsokologischer Atlas Bad.-Wdrtt., FH Nurtingen

Ackerzahl und Extremstandorte

Weitere Hinweise Uber eine Eignung und Ertragsfahigkeit einer landwirt-
schaftlichen Flache zur Kurzumtriebsbewirtschaftung kdnnen den Acker-
zahlen entnommen werden, in denen klimatische Faktoren und Boden-
eigenschaften kombiniert wurden. Als Grenzwert fir Pappeln und Weiden
wird von Fachleuten am haufigsten genannt:

Ackerzahl > 30

Ungunstige Standorte mit Ackerzahlen < 40 konzentrieren sich in Baden-
Wiirttemberg auf die Mittelgebirge, den Virngrund und die Limpurger Berge,
das Bauland sowie die Baar (vgl. Abb.4).

Als nachteilig fir eine Bewertung nach Ackerzahl wird angesehen, dass die
Wasserversorgung damit nur eingeschrankt mitbeurteilt werden kann. Insbe-
sondere bei Staundsse oder bei Grundwasseranschluss der Baumwurzeln
haben Ackerzahlen fir den Kurzumtriebsanbau nur eine begrenzte Aussage-
kraft.
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IAbb.4: Standorte in Baden-Wurttemberg mit Ackerzahl < 28 (braun) und 28 — 40

(blau). Flachen mit Ackerzahl > 40 sowie Waldflachen sind weil3.
Grafik: Unseld Quelle: Umweltministerium Baden-W(irttemberg (2007); Wasser- u. Bodenatlas Baden-Wiirttemberg

Zusammenfassende Wertung

Hohe Ertrdge werden von Pappeln und Weiden nur auf guten Standorten
realisiert. Sie konkurrieren hier stark mit anderen landwirtschaftlichen Nut-
zungen. Es zeigte sich bei Versuchsanbauten in Baden-Wirttemberg, dass
Pappeln und Weiden auch mit trockeneren Standorten zurechtkommen. Das
Risiko von erhdhten Pflanzausféallen im ersten Jahr oder Zuwachsverlusten
in den Folgejahren ist auf diesen Standorten allerdings héher.

Je extremer die Standorte umso attraktiver werden Baumarten wie Aspen-
hybriden, Grauerlen und Robinien. Ihre Zuwachsleistungen koénnen die-
jenigen der Pappeln und Weiden auf schwachen Standorten tbertreffen. Das
allgemeine Ertragsniveau geht auf diesen Standorten bei allen Baumarten
jedoch zurtck.

Regionale Klimawerte und Ackerzahlen kdnnen erste Hinweise zur Anbau-
eignung geben. Zur Beurteilung einer Einzelflache ist eine ortliche
Einschatzung der Anbaumdglichkeiten unumgéanglich. Nachfolgend
werden einige wichtige Beurteilungskriterien fur Einzelflachen genannt.

12



4. Wichtige Fldcheneigenschaften

Bei der Auswahl einer Flache ist zu beachten:

FlachengroRe

Zu kleine Flachen weisen eine Reihe von Nachteilen auf: In der Regel lohnt
sich ein Einsatz hochmechanisierter Pflanz- und Ernteverfahren nicht. Ideal
sind hier FlachengréRen ab 2 - 3 ha. Wildverbiss wirkt sich auf zu kleinen
Flachen starker aus als auf GroR3flachen. Dies gilt insbesondere beim Anbau
von Weiden. Bei groReren Flachen kann zudem ber mehrere Jahre hinweg
jeweils eine Teilflache angebaut werden. Eine zyklisch jahrliche Nutzung ist
damit spater leichter moglich.

Hangneigung

Stark geneigte Flachen erschweren grundsatzlich die Aufarbeitung. Hochme-
chanisierte Verfahren sind bei der Produktlinie Energieholz und hangpa-
rallelen Pflanzreihen meist bis zu einer Hangneigung von 10% gut maoglich.
Bei Ernteverfahren der Produktlinie Industrieholz sind bei hangparallelen
Pflanzreihen gréRere Hangneigungen maglich.

Windexposition

Windexponierte Standorte, insbesondere in Kuppenlagen, sind nur einge-
schrankt zum Anbau geeignet. Vor allem Pappeln zeigen hier ein unterdurch-
schnittliches Wachstum, zudem besteht hohes Windbruchrisiko bei allen
schnellwiichsigen Arten

Muldenlage

In Muldenlagen besteht eine erhdhte Frostgefahr. Frostempfindlich sind ins-
besondere einige Pappelsorten und Robinien. Weiden, Aspen und Erlen sind
frostunempfindlicher.

Bodengrundigkeit

Extrem flachgrindige Béden sind nicht geeignet. Es sollte ein durchwurzel-
barer Oberboden von mindestens ca. 30 cm gegeben sein.

Beschattung

Bei beschatteten Flachen in Randlage zu Waldern sollten schattenertragen-
dere Sorten der Balsampappeln oder Aspenhybriden gewahlt werden.
Weiden, aber auch lichtbedurftigere Balsampappelsorten, kdnnen hier vor
allem in den Randbereichen von Nordtraufen ein reduziertes Wachstum
zeigen.

Drainage
Eine Drainage kann durch Wurzeleinwuchs stark beeintrachtigt werden. Bei
einer Rodung der Kurzumtriebsflache wird die Drainage endgliltig zerstort.
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5. Kurzumtriebsbaumarten fiir Baden-Wiirttemberg

Fur die Standorte Baden-Wurttembergs kommen im wesentlichen vier
Baumarten in Frage:

Pappeln (Populus spp.)
Weiden (salix spp.)

Erlen (Alnus spp.)

Robinien (Robinia pseudoacacia L.)

Pappeln besitzen ein grol3es natirliches Verbreitungsgebiet und ein breites
Standortsspektrum. Sie kommen in 6 sogenannten Sektionen vor, von denen
drei fuir eine Kurzumtriebsbewirtschaftung Bedeutung besitzen:
Balsampappeln (Sektion Tacamahaca), Aspen (Sektion Populus) und als
Kreuzungspartner Schwarzpappeln (Sektion Aigeiros).

Balsampappeln sind im Vergleich zur Schwarzpappel relativ anspruchs-
los. Gute Zuwachsleistungen werden auch in héheren Lagen bei nur
mittlerer N&hrstoffversorgung und zum Teil auf wechselfeuchten Boden
erbracht.

Aspen sind insbesondere in den ersten Jahren weniger wiichsig als die
Balsampappeln. Sie tolerieren jedoch eine breite Palette von Standorten
und die dort auftretenden Stresssituationen. Zudem weisen sie eine
geringere Anfalligkeit gegen Krankheiten auf.

Reine Schwarzpappeln stellen sehr hohe Anforderungen an den Stand-
ort und sind nur wenig konkurrenzvertraglich. Fur die Bewirtschaftung in
kurzen Umtriebszeiten kommen sie bis auf wenige Ausnahmen in aller
Regel nicht in Betracht.

Weiden kommen in sehr unterschiedlichen Wuchsformen vor. Fir die Kurz-
umtriebsbewirtschaftung sind vor allem die strauchférmig wachsenden Arten
interessant. Mit der Korbweide und deren verschiedenen Sorten stehen
geeignete Baume auch fiir kiihlere Lagen zur Verfligung.

Erlen gedeihen von kihl-trockenen bis zu staunass-warmen Extremstand-
orten. GemaR ihrer baumartenspezifischen Eigenschaften wachsen Erlen
optimalerweise auf anmoorigen Bdden.

Robinien benétigen warme Lagen. An die Bodenqualitat stellen sie relativ
geringe Anspriche. Sie zeigen gute Zuwachsleistungen sowohl auf tonigen
Bdden als auch auf leichten Sandbdden. Manche Robinien haben jedoch
Startschwierigkeiten nach der Kulturbegriindung.

Diese Baumarten werden nachfolgend in Steckbriefen naher beschrieben.
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6. Steckbrief Balsampappeln (Sektion Tacamahaca)

Abb.5: Balsampappeln im dritten

Standjahr

Bei Balsampappeln werden uberwiegend
Hybriden angebaut. Kreuzungspartner sind
amerikanische und asiatische Balsam-
pappeln sowie Schwarzpappeln. Daraus
wurden leistungsstarke Sorten fiir langere
Umtriebszeitrdume geziichtet, die sich zum
Teil auch fir die Kurzumtriebsbewirt-
schaftung bewéhrt haben.

Industrieholz

Produktlinie | Energieholz

Ertragsleistungen in Baden-Wirttemberg

Standort Biomasse Volumen*
t atro / Jahr*ha Srm/ Jahr*ha

sehr giinstig 10-15 35-50

mittel — guinstig 7-10 20-35

* Davon Schaftderbholz je nach Baumdurchmesser ca. 55 - 70%

Pflanzdichten und Umtriebszeit

Energieholz Industrieholz
Pflanzdichte (St./ha) 5.000 — 15.000 600 — 1.700
Umtriebszeit (Jahre) 3-10 15-20

Derzeit empfehlenswerte Sorten

Max (Mehrklonsorte: Max 1, Max 3, Max 4), Rochester®, Oxford",

Androscoggin, Muhle-Larsen, Fritzi-Pauley, Scott-Pauley, Hybride275/NE 42.

Bisher liegen zum Wuchsverhalten des italienischen Klons AF8 noch wenig
Ergebnisse vor. Nach ersten Erkenntnissen ist der Anbau jedoch viel-

versprechend.

Eine Ausnahme bei der Pappelsystematik bilden die italienischen Sorten
Monviso und AF 2, da diese innerhalb der Sektion Aigeiros den Schwarz-
pappelhybriden zuzurechnen sind. Nach bisherigen Erkenntnissen ist auch
ihr Anbau vielversprechend. Eine abschlieRende Empfehlung liegt jedoch

noch nicht vor.

Ynur fir Energieholzanbau empfohlen, da starke Samenwolleproduktion ab Alter von 10 J. mdglich
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Standortsanspriche

Optimale Standorte sind frische bis feuchte, gut durchliftete tiefgrindige
Bdden. Die Bodenart kann von anlehmig sandig bis zu tonig-lehmig variieren.
Auf maRig frischen und trockenen Standorten erfolgt ein starker Rickgang
der Ertragsleistung. Dies betrifft insbesondere die flachgriindigen und
zeitweise sehr trockenen Standorte mit unterdurchschnittlichen Temperaturen
auf der Schwabischen Alb. Auf kihleren Standorten sind Sorten wie
~Androscoggin“ und ,Hybride 275“ zu bevorzugen, auf warmeren die Sorten
.Max“ und ,Rochester‘. Langer andauernde Staunadsse, wie auf einigen
Standorten Oberschwabens, fihrt zu Ausfadllen und Minderung der
Ertragsleistung. Eine zeitweise Staundsse wird dagegen gut ertragen.

Pflanzmaterial und Verfugbarkeit

e Steckhdlzer, Setzruten, Setzstangen

e Steckhdlzer und Setzstangen werden mittlerweile von verschiedenen
Baumschulen und Handlern vermarktet.

¢ Eine frihzeitige Bestellung des Pflanzguts ist zu empfehlen.

Wichtigste Gefahrdungen

e Rostpilz, widerstandsféhige Sorten beachten
e Pappelblattkafer

Wiederausschlag

e Anfangs mit 1-5 Trieben aus dem Stock. Mit zunehmender Umtriebszeit
konzentriert sich der Zuwachs auf 1-2 Triebe

e Waurzelbrutbildung vor allem auf flachgriindigen Standorten. Triebe sind
zumeist weniger wiichsig als Triebe aus dem Stock.

Dungung

Nach den ersten Beerntungen ist auf den meisten Standorten keine Diingung
nétig. Insbesondere bei sehr kurzen Umtriebszeiten und starker Absenkung
des pH-Wertes im Hauptwurzelraum kann die Ausbringung eines Diingers
sinnvoll sein.

Zusammenfassende Wertung

Anlagekosten gering
Leistung auf gutem Landwirtschaftsstandort hoch
Leistung auf Extremstandort gering
Schadrisiko mittel
Pflegeintensitat gering
Technische Beerntbarkeit hoch
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7. Steckbrief Aspen

Durch Kreuzung von europdischen
(Populus tremula) und amerikanischen
Aspen (Populus tremuloides) konnten
Aspenhybriden geziichtet werden, die
sich auch fir eine Kurzumtriebsbe-
wirtschaftung eignen. Artreine Aspen
haben deutlich geringere Wuchs-
leistungen und kdnnen nicht als Kurz-
| e e e T - umtriebsbaumarten empfohlen
Abb.6: Aspenwurzelbrut, 1-jahrig, Aalen  werden.

Produktlinie Energieholz Industrieholz

Ertragsleistungen in Baden-Wirttemberg

Standort Biomasse Volumen*
t atro / Jahr*ha Srm / Jahr*ha

sehr glinstig 8-10 25-35

mittel — guinstig 7-8 20-25

* Davon Schaftderbholz je nach Baumdurchmesser ca. 55 - 70%

Pflanzdichten und Umtriebszeit

Energieholz Industrieholz
Pflanzdichte (St./ha) 3.000 - 5.000 700 - 1.100
Umtriebszeit (Jahre) 10-15 15-20

Derzeit empfehlenswerte Sorten
Holsatia 1 und 2, Vorwerksbusch 1-3, Astria (triploid)

Die fiir emissionsgeschadigte Flachen in Ostdeutschland geziichteten Sorten
Barenstein | und Il sowie Graupa | und Il werden fiir eine Kurzumtriebsbewirt-
schaftung als nicht geeignet eingestuft.

17



Standortsanspriche

Aspen stellen von allen Pappeln die geringsten Anspriche an Klima und
Boden. Sie kommen auch mit Staundsse und einer verkirzten Vegetations-
zeit zurecht. Aspen tolerieren kontinentales Klima und flachgriindige Béden
mit geringer Wasserspeicherféhigkeit. An die Nahrstoffversorgung stellen sie
keine so hohen Anspriche wie Balsampappeln und Weiden. Sie kénnen
auch auf landwirtschaftlichen Grenzertragsstandorten z.B. in Mittelgebirgs-
lagen zur Kurzumtriebsbewirtschaftung mit lédngeren Umtriebszeiten
angebaut werden. Das Umtriebsoptimum liegt ber 10 Jahren.

Pflanzgut und Verfligbarkeit

e Wurzelnackte Pflanzen.
o Geeignetes Material ist derzeit nicht erhéltlich. Eine vegetative Vermehrung
Uber Steckholzer ist bei Aspen kaum maglich.

Wichtigste Gefahrdungen
Aspenbock

Wiederausschlag

Der Wiederausschlag erfolgt hauptsachlich aus Wurzelbrut mit mehr als
60.000 Trieben pro Hektar kurz nach der Beerntung. Insbesondere zur
Produktion von Industrieholz muss dann eine Stammzahlreduzierung etwa
auf die oben genannten Pflanzdichten durchgefuhrt werden.

Diingung

Eine Steigerung des Biomassewachstums durch eine NPK-Dilingung konnte
bisher nicht festgestellt werden.

Zusammenfassende Wertung

Anlagekosten hoch
Leistung auf gutem Landwirtschaftsstandort mittel
Leistung auf Extremstandort gut
Schadrisiko gering - mittel
Pflegeintensitat hoch
Technische Beerntbarkeit gering
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8. Steckbrief Weiden

Abb.7: 2-jahrige Weiden,
Schwabische Alb

Bei den Weiden wurden vor allem Korb-
und Filzastweide zlchterisch weiter-
bearbeitet. Inzwischen stehen einige
leistungsféhige Sorten zur Verfiigung. Im
Gegensatz zu den Balsampappeln sind
die vielen Weidensorten fir kélteres
Klima und Frostlagen geeignet. Hervor-
zuheben ist bei der Weide der hohe
Anwuchs- und Regenerationserfolg.

Produktlinie

Energieholz

Ertragsleistungen in Baden-Wirttemberg

Standort

Biomasse
t atro / Jahr*ha

sehr giinstig

10-12

mittel — giinstig

7-10

Die Ertragsleistung lag bei Anbauversuchen auf dem gleichen Standort meist
etwas niedriger als bei den Balsampappeln.

Pflanzdichten und Umtriebszeit

Energieholz

Pflanzdichte (St./ha)

10.000 — 20.000

Umtriebszeit (Jahre)

2-4

Derzeit empfehlenswerte Sorten
Bjorn, Tora, Jorr, Torhild, Sven, Inger, Gudrun, Tordis, Zieverich
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Standortsanspriche

Die optimalen Standorte entsprechen denjenigen der Pappeln: Frische bis
feuchte, gut durchliftete Béden. Die Bodenart kann von anlehmig sandig bis
zu tonig-lehmig variieren. Auf maRig frischen und trockenen Standorten
erfolgt ein starker Riickgang der Ertragsleistung. Die meisten Sorten sind
sowohl fur kiihlere als auch fur wérmere Lagen geeignet. Langer andauernde
Staunasse wird im Vergleich zu Balsampappeln besser vertragen und es
kommt zu deutlich weniger Ausfallen.

Pflanzmaterial und Verfigbarkeit

e Steckholzer
e Steckholzer werden von verschiedenen Baumschulen und Handlern in
ausreichenden Mengen vermarktet.

Wichtigste Geféahrdungen
Rostpilz, Wildverbiss/Fegeschaden bei kleinen Flachen.

Wiederausschlag

¢ Viele Triebe aus dem Stock, ab dem 3. Jahr konzentriert sich der Zuwachs
auf 3 — 4 Haupttriebe.
¢ i.d.R. sehr hohe Wiederausschlagsquote aus mehr als 90% der Stocke.

Dingung
Fiur Hochstleistungen werden Stickstoffdiingungen benétigt.

Zusammenfassende Wertung

Anlagekosten gering
Leistung auf gutem Landwirtschaftsstandort hoch
Leistung auf Extremstandort gering
Schadrisiko gering
Pflegeintensitat gering
Technische Beerntbarkeit hoch
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9.

Steckbrief Erlen

Abb.8: Graueren,

-jahrig, Aalen

Zur Kurzumtriebsbewirtschaftung
kommen Schwarzerlen (Alnus
glutinosa) und Grauerlen (Alnus
incana) in Frage. Die Symbiose mit

stickstoffbindenden Bakterien, den
Aktinomyceten, ermdglicht  ein
Wachstum auch bei schwierigen
Standortsbedingungen. Auf

extremen Standorten kdnnen hohere
Ertragsleistungen erbracht werden
als mit Pappeln oder Weiden.

Produktlinie |

Energieholz

Industrieholz

Ertragsleistungen in Baden-Wirttemberg

Standort Biomasse Volumen*
t atro / Jahr *ha Srm/ Jahr*ha

sehr giinstig 10-15 35-50

mittel — guinstig 7-10 20-35

* Davon Schaftderbholz je nach Baumdurchmesser ca. 55 - 70%

Pflanzdichten und Umtriebszeit

Energieholz Industrieholz
Pflanzdichte (St./ha) 4.000 — 8.000 700 —1.700
Umtriebszeit (Jahre) 7-10 15-20
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Standortsanspriche

Auf vielen landwirtschaftlichen Standorten sind Erlen ertragsmafig Pappeln

und Weiden unterlegen. Auf Extremstandorten kénnen sie aber ein deutlich

besseres Wachstum zeigen:

e Bei langer anhaltender Staundsse mit zeitweisem Sauerstoffmangel, wie
auf Grenzstandorten Oberschwabens.

e Die Grauerle auf flachgriindigen, méaRig frischen oder staunassen Stand-
orten, oder Standorten mit unterdurchschnittichen Temperaturen und
Niederschlagen wie auf der Schwéabischen Alb.

Pflanzmaterial und Verfugbarkeit

e Wurzelnackte Pflanzen
e Standardsortimente in Baumschulen, die Erle unterliegt dem Forstver-
mehrungsgutgesetz (FoVG)

Wichtigste Gefahrdungen
Wourzelhalsfaule (Phytophtora alni), Erlenwirger

Wiederausschlag

e Der Ausschlag erfolgt mit 1 - 3 Trieben aus dem Stock.
o Bei der Grauerle bildet sich zudem Wurzelbrut mit bis zu 20.000 Trieben
pro ha kurz nach der Beerntung.

Dungung
eine N-Diingung ist nicht erforderlich, da Bindung von Luftstickstoff.

Zusammenfassende Wertung

Anlagekosten hoch
Leistung auf gutem Landwirtschaftsstandort mittel
Leistung auf Extremstandort hoch
Schadrisiko mittel
Pflegeintensitat gering
Technische Beerntbarkeit mittel
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10. Steckbrief Robinie

Abb.9: Robinien 2-jhrig,
Rheinstetten

Die Robinie stammt aus dem Osten
Nordamerikas. Robinien werden heute
auch in Europa auf verschiedensten
Standorten gezielt angebaut. Der wurzel-
kraftige Baum wird oft als Pionierbaumart
auf Rohbdden und zum Erosionsschutz
angepflanzt.

Eine Besonderheit der Robinie im
Vergleich zZu anderen schnell-
wachsenden Baumarten ist ihr schweres
und hartes Holz mit einem geringen
Wassergehalt.

Produktlinie Energieholz

Ertragsleistungen in Baden-Wirttemberg

Standort Biomasse
t atro / Jahr*ha

sehr glnstig 8-10

mittel — guinstig 7-8

Pflanzdichten und Umtriebszeit

Energieholz
Pflanzdichte (St./ha) 2.000 — > 10.000
Umtriebszeit (Jahre) 3-10

Sorten

Mangels ausreichender Versuchsflachen kénnen keine Empfehlungen abge-
geben werden. Als besonders schnellwiichsig haben sich tendenziell die
Klone Tulln-81/62, Tulln-81/83 sowie Appalachia erwiesen.
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Standortsanspriche

Die Robinie bevorzugt magig frische, mittel- bis tiefgriindige, lockere Sand-
und Lehmbdden. Sie stellt geringe Anspriche an die Nahrstoffausstattung
und leistet auch auf armen Sandbdden im Vergleich zu anderen Baumarten
noch hohe Biomasseertrage. Sie vertragt Hitze und Durre, ist jedoch frostem-
pfindlich. In den Landesteilen mit Uberdurchschnittlichen Temperaturen und
langeren Trockenzeiten wie in den Weinbaugebieten Baden-Wirttembergs
sind Robinien eine Alternative zu Pappeln und Weiden. Sind die Béden dazu
noch schwer, so sind Robinien am ertragsfahigsten.

Nach Erfahrungen der FVA etablieren sich Robinienkulturen nach dem
Pflanzen oft sehr zégerlich. Dadurch kénnen die Kosten fiir Kulturreinigung
und Begleitwuchsregulierung teurer als bei anderen Baumarten werden.

Pflanzmaterial und Verfugbarkeit

e Wurzelnackte Pflanzen
e Standardsortimente in fast allen Baumschulen. Spezielle Sorten sind in
einzelnen Baumschulen erhaltlich. Die Robinie unterliegt dem FoVG.

Wichtigste Gefahrdungen

Vereinzelt: Rindenschaden durch Kaninchen/Hase sowie Friih- und Spat-
frostschéden an Jungb&umen.

Wiederausschlag

Der Ausschlag erfolgt mit 1-3 Trieben aus dem Stock und aus Wurzelbrut mit
Uiber 10.000 Trieben pro ha kurz nach der Beerntung. Die Stocktriebe sind in
der Regel deutlich wiichsiger als die Triebe aus Wurzelbrut.

Dingung

eine N-Diingung ist nicht erforderlich, da Bindung von Luftstickstoff tiber
Knéllchenbakterien.

Zusammenfassende Wertung

Anlagekosten hoch
Leistung auf gutem Landwirtschaftsstandort mittel
Leistung auf Extremstandort mittel
Schadrisiko gering
Pflegeintensitat gering - mittel
Technische Beerntbarkeit gering
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11. Steckbrief sonstige Baumarten

Auf einzelnen Standorten, zur mehrreihigen
oder parzellenweisen Beimischung oder
zur Randgestaltung einer Kurz-
umtriebsplantage kdénnen weitere Baum-
arten fur den Kurzumtriebsanbau von
Bedeutung sein.

Die Pflanzung erfolgt Uberwiegend als
wurzelnackte Pflanzen. In den ersten
Jahren und nach der Beerntung besteht bei
den meisten Baumarten ein erhdhtes
Verbissrisiko.

Abb. 10: Blauglockenbaum
2-jahrig, Rheinstetten

Warmere Lagen Kuhlere Lagen
Esche * Salweide
Berg-/Spitzahorn

e Berg-/Spitzahorn

Esskastanie _ o Hybridbirke
Blauglockenbaum (Paulownia)

Mit Ausnahme der Salweide und des
Blauglockenbaumes wachsen die ge-
nannten Baumarten in den ersten Jahren
im Vergleich zu Pappeln und Weiden
verhalten und zeigen erst nach einer
langeren Umtriebszeit von +/- 10 Jahren
oder als Stockausschlage eine gute
Wuchsleistung.

Salweiden kénnen auch unter
unglnstigen Bedingungen jahrlich ca. 7 -
8tatro pro Hektar leisten. Von
Paulownien wird Uber einen jahrlichen
Hektarertrag von mehr als 10 t atro auf
einem trocken-warmen Standort
berichtet.

: -Jahrig Stockauschlége,
Bergahorn, Munsingen
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12. Pflanzgut

Je nach Vermehrungsmdglichkeiten,

ob generativ (aus Samen) oder

vegetativ (aus Baumteilen), wird fir Kurzumtriebsbaumarten unter-
schiedliches Pflanzgut verwendet.
Balsampappel- Aspen- Weiden- Robinien und
hybriden hybriden sorten Erlen
- vegetativ - - generativ - - vegetativ - - generativ -
Steckhdlzer Wourzelnackte Steckhdlzer Wourzelnackte
Setzruten Pflanzen Pflanzen
Setzstangen

Durch die Gewinnung von Steckhélzern, Setzstangen und —ruten wird das
zlchterisch verbesserte Erbgut der Mutterpflanze unverandert weiter-
gegeben. Dadurch entsteht einerseits homogenes Pflanzgut mit bekannten
Eigenschaften, andererseits steigt das Betriebsrisiko durch sorten-
spezifische Schédlinge und durch die starke Wechselwirkung einzelner
Sorten mit dem jeweiligen Standort.

Steckholz

Das Pflanzgut von Balsampappelhybriden und Weiden fir die Kurzumtriebs-
bewirtschaftung wird vegetativ bereitgestellt und ist als Steckholz die am
haufigsten verwendete und kostenguinstigste Vermehrungsform.

Steckholzer sind Abschnitte einjahriger
Triebe. Die Triebe werden auf 20 — 25
cm Lange zugeschnitten. lhre Ge-
winnung erfolgt an Mutterpflanzen, die
jahrlich im Spéatwinter zuriickgeschnitten
werden.

Steckholzer bewurzeln sich im Bereich
schlafender Knospen und an der Schnitt-
stelle. Die besten Anwuchsergebnisse
zeigen daumenstarke Holzer mit Durchmessern von ca. 1,5 — 2 cm. Die
obere Schnittflaiche wird idealerweise mit Baumwachs als Verdunstungs-
schutz gestrichen.

A .
Abb.12: Steckholzabschnitte im 50er
Bindel
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Setzstangen

Die Setzstange ist meist 2 - 4 m lang und entstammt von Kopfpappeln oder
aus Mutterquartieren. Zur Herabsetzung der Verdunstung werden alle Seiten-
zweige entfernt. Zudem sollte auch die Gipfelknospe entfernt werden, da der
Austrieb aus einer der obersten Seitenknospen zuverlassiger und kraftiger
ist. Setzstangen sind deutlich teurer als Steckholzer.

Wurzelnackte Pflanzen

Die Verwendung von wurzelnackten Pflanzen ist die géngigste Begriindungs-
methode von herkdmmlichen Aufforstungen landwirtschaftlicher Flachen.
Nach der Pflanzung ist das Wachstum der Baume durch den sogenannten
Pflanzschock gehemmt. Zu kleine Pflanzen werden in kurzer Zeit durch die
aufkommende Konkurrenzvegetation tiberwachsen. Es sollten daher gréRere,
zumindest 2-jahrige Pflanzen mit Hohen von 60 — 80 cm verwendet werden.
Die Verwendung von noch gréReren Pflanzen wie Heister (Hohe > 1,50 m) ist
fur eine Kurzumtriebsbewirtschaftung in der Regel zu teuer.

Derzeitige Kosten*:

Pappel- und Weidensteckhdlzer 0,07 -0,25 €/ St.
Pappelsetzstange 2,50—-4,00 €/ St.
Erle-/Robinie 2jahrige Pflanze (wurzelnackt) 0,70 — 1,00 €/ St.

* frei Baumschule, Stand August 2010

27



Handel mit Pflanzgut

Fur den Handel mit Pflanzgut von Pappeln, Erlen und Robinien gilt das

Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG). Weiden fallen nicht unter diese
gesetzlichen Bestimmungen.

Fiur die Kurzumtriebsbewirtschaftung sind insbesondere die Bestimmungen
wichtig, die den Handel mit relativ leicht gewinnbarem Pflanzgut, den
Steckholzern und Setzstangen von Pappeln und Weiden, betreffen. Fir den
Handel von Steckhdlzern oder Setzstangen von Pappeln ist gemafl dem
FoVG ein Stammzertifikat und die Kategorie , geprift* notwendig.

Alle Voraussetzungen zum Handel mit Pappel-Steckhdlzern sind:

e Das Vermehrungsgut stammt von einer durch die Zentrale Registrierstelle
+Populus spec.” des Regierungsprasidiums Kassel zugelassenen Sorte.

o Der Vermehrungsbetrieb ist als Forstsamen-/Forstpflanzenbetrieb ange-
meldet.

o Die Vermehrungsflache (,Mutterquartier”) ist im Erntezulassungsregister
+Populus spec.” des Regierungsprasidiums Kassel eingetragen.

Wichtigste zugelassene Balsampappelsorten mit Kurzumtriebseignung
sind: Max (Mehrklonsorte), Rochester, Oxford, Androscoggin, Muhle-
Larsen, Fritzi-Pauley, Scott-Pauley, Hybride275/NE 42, Trichobel.*

*siehe Literaturverzeichnis: BLE (2008)

Ob es sich um geprifte Sorten handelt, kann der Kunde auf seiner Rechnung
feststellen, auf der die Nummer des Stammzertifikates enthalten ist. Eine
Rechnung sollte beim Kauf von Steckhélzern daher immer verlangt werden.

Bei Pappelsteckhdélzern aus anderen EU-Landern gilt eine Zulassung im
jeweiligen Erzeugerland als Zulassung fiir den Anbau in der gesamten EU.
Soll mit den Steckhélzern innerhalb Deutschlands allerdings gehandelt
werden, so ist als Mindeststandard die Kategorie ,geprift® nétig. Zur Zeit
werden dazu mehrere, vorwiegend italienische Sorten, getestet.

Bei der Erzeugung und dem Vertrieb von Pappel- und Weidensteckhdlzern ist
die Sortenschutzrolle (828 SortG) bzw. die EU-Verordnung EC Council
Regulation No. 2100/94 zu beachten. Bei geschitzten Sorten ist die
Genehmigung des Sortenschutzinhabers erforderlich.

Eine Vermehrung fir den eigenen landwirtschaftlichen Betrieb ist derzeit
bei Pappel- und Weidensteckhdlzern bei Verwendung nicht-geschitzter
Sorten ohne Restriktionen mdglich. Gemaf Sortenschutzgesetz bedarf es bei
geschitzten Sorten in jedem Fall einer Abstimmung mit dem Inhaber der
Sortenschutzrechte.
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13. Flachenvorbereitung fir die Pflanzung von Steckhdlzern

Die Flachenvorbereitung erfolgt auf Ackerflachen, wie bei anderen Frucht-
anbauten, durch Pfliigen im Herbst vor der Pflanzung. Auf leichten, sandigen
Bdden, z.B. in den Schwabisch-Fréankischen Waldbergen, ist ggf. Pfligen
auch erst im Fruhjahr moglich. Die Pflugtiefe betragt 25 — 30 cm. Alternativ
kdnnen auch ortsiibliche Mulchsaatverfahren mit Einsaat einer abfrierenden
Winterbegriinung angewandt werden.

Sollen Griin- und Brachflachen genutzt werden, miissen Grasnarbe bzw.
ausdauernde Unkrauter wie Quecken oder Disteln 14 Tage vor dem Umbruch
mit glyphosathaltigen Herbiziden behandelt werden. Hierbei ist auf einen aus-
reichenden Anteil an griiner Blattmasse zu achten.

Das Pflanzbeet im Fruhjahr sollte mindestens auf Steckholzlange, also ca.
20 cm, gelockert werden. Dies kann entweder ganzflachig mit einer Egge
bzw. einem Feingrubber oder auch mit speziellen Reihenfrésen erfolgen.

Zur Einddmmung von Konkurrenzvegetation sollte dann angewendet werden:

= ein Bodenherbizid (z.B. Terano, Stomp, auch als Mischung) vor dem Aus-
trieb der Steckholzer,

= falls notwendig ein Herbizid nach dem Austrieb der Steckhdlzer wie
Lontrel 100, insbesondere bei Distelkonkurrenz, und Fusilade Max bei
Konkurrenz durch Graser,

= andere Herbizide, die nach dem Austrieb der Steckholzer eingesetzt
werden kodnnen, sind bisher noch nicht ausreichend auf ihre Vertraglich-
keit untersucht.

Herbizide sind fiir einen Einsatz in Kurzumtriebsplantagen derzeit in Deutsch-
land nicht zugelassen. Geplante Herbizidbehandlungen missen im Einzelfall
genehmigt werden. Das Verfahren nach § 18b Pflanzenschutzgesetz
(PfISchG) ist unproblematisch, da bei einer Kultur aus dem Bereich Nach-
wachsende Rohstoffe keine Rickstandsfreiheit im Bereich Nahrungs- und
Futtermittel geprift werden muss. Fur die Kulturvertrglichkeit und Wirk-
samkeit ist nach Einzelfallgenehmigung nach § 18 b PflISchG der Anwender
selbst verantwortlich. Das Antragsformular fur Baden-Wirttemberg kann im
Internet unter http://www.landwirtschaft-mir.baden-wuerttemberg.de (Info-
dienst Landwirtschaft - Erndhrung - Léandlicher Raum) heruntergeladen
werden.

Die Verwendung von Unter- oder Einsaaten wie Getreide oder Legumi-
nosen ist noch nicht ausreichend untersucht.
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14. Pflanzung

Die Pflanzung der Steckhdlzer und wurzelnackten Pflanzen kann maschinell
oder manuell erfolgen. Die Pflanzung von Setzstangen geschieht manuell.
Die Pflanzzeit liegt je nach klimatischen Bedingungen zwischen Anfang Méarz

und Ende April. Bis zur Pflanzung ist das Pflanzmaterial méglichst kihl und
feucht zu lagern. Das Pflanzgut wird in folgende Pflanztiefen eingebracht:

Steckhdlzer Setzstangen

ca.20cm ca. 70 -100 cm ca.20-35cm

Steckhdlzer

Kurz vor der Pflanzung sollten die Steckhdlzer gewassert werden. Dazu wird
das Pflanzgut 1 — 2 Tage in schwach flieRendes Wasser gestellt.

Die Pflanzung erfolgt je nach FlachengréRe und Pflanzdichte handisch mit
Pflanzschnur und Steckeisen, oder mechanisch mit praX|subI|chen Pflanz—
maschinen z.B. umgebauter Pflanztechnik x
aus dem Gemusebau. Sehr gute Pflanz-
ergebnisse werden durch spezielle Steck-
holzpflanzmaschinen erreicht.

Die Steckholzer werden bodengleich einge-
steckt.!

Setzstangen

Setzstangen kénnen mit einem Erdbohrer, r
einem Handbohrgerat, einem Tiefenlockerer ~ Abb.13: Steckholz mit Knospe
oder einem Stecheisen gepflanzt werden. Die schnellste Pflanzung erreicht
man mit Pflanzfurchen, die mit einem Tiefenlockerer gezogen werden.

Eine Flachenvorbereitung, Kulturpflege und evtl. Zaunschutz entfallt bei der
Verwendung von Setzstangen. Die Pflanzung selbst ist giinstiger als beim
Steckholz. Das Pflanzgut ist dagegen teurer und es werden daher deutlich
geringere Pflanzenzahlen pro Hektar verwendet als bei den Steckholzern.
Der Einsatz von Setzstangen kommt somit Uberwiegend bei langeren
Umtriebszeiten und damit fur die Produktlinie Industrieholz in Frage.
Wurzelnackte Pflanzen

Die Pflanzung wurzelnackter Pflanzen erfolgt manuell oder mit praxistiblichen
Pflanzmaschinen. Die Wahl des manuellen Pflanzverfahrens richtet sich
nach der Wurzelgrofie:

! zum Teil wird bei stark bindigen Boden empfohlen, eine Knospe, jedoch maximal zwei bis drei cm
des Steckholzes aus dem Boden herausragen zu lassen. Eine dadurch erreichte Verbesserung des
Anwuchses ist nicht dokumentiert. Zudem besteht eine erhohte Austrocknungsgefahr des Steckholzes.
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Pflanzverfahren Wurzellange/-breite Leistung
Buchenbuhler Verfahren bis 22 cm / bis 11 cm 140 - 180 St./h
Rhodener Verfahren bis 25 cm / bis 20 cm 80 - 110 St./h
Hohlspaten bis 30 cm / bis 25 cm 40 - 70 St./h

Mit maschinellen Pflanzverfahren kann eine deutlich hdhere Flachen-
leistung erreicht werden. Geeignete Maschinen werden von Pflanzunter-
nehmern und Baumschulen betrieben.

Pflanzverfahren

Leistung pro Mann

Accord
Quickwood

400 - 600 St./h
200 - 300 St./h

Zusammenfassende Wertung

Nahere
Maschinen und Verfahren
kénnen z.B. den Seiten
www.kwf-online.de

Informationen zu

entnommen werden.

Die Kosten fir das Pflanzgut nehmen neben den Erntekosten den grofRten
Anteil an den Gesamtkosten bei der Kurzumtriebsbewirtschaftung ein. Je
teurer die Flachenanlage umso besser sollte das Wachstum und umso
geringer das Risiko auf den Standorten sein.

Steckhdlzer Setzstangen -
Produktlinie Energie- und Industrieholz Energie- und
Industrieholz Industrieholz
Preis pro gunstig teuer mittel bis teuer
Pflanze
Pflanzdichte bei mittleren bis bei niedrigen bei niedrigen bis
hohen Pflanzen- Pflanzenzahlen mittleren
zahlen Pflanzenzahlen
Flachen- sorgfaltig geraumt keine Flachen- Bei kleineren
vorbereitung raumung Pflanzen: sorgféltig
geraumt
Kulturpflege im 1. Jahr nach keine Kulturpflege im 1. Jahr nach
Anpflanzung Anpflanzung
erforderlich erforderlich
Verbissschutz bei Weiden: auf entfallt je nach Baumart und
Kleinflachen Pflanzengrof3e
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15. Flachenpflege

Bewéasserung

Bei extremer Friihjahrstrockenheit ist auf zu starker Austrocknung neigenden
Standorten im ersten Jahr nach der Bestandesbegriindung eine
Bewasserung sinnvoll.

Nachbesserung

Nachbessern von einzelnen bis wenigen Pflanzen fiihrt meist nur zu einem
geringen Erfolg, da die jungen Pflanzen durch die bereits etablierten Baume
unterdriickt werden und in der Folgezeit nur wenig Biomasse produzieren.
Eine Mdoglichkeit besteht darin, im zweiten Jahr Setzruten/-stangen von den
Randern zu schneiden, und diese fur die Nachpflanzung zu verwenden
(Sortenschutz beachten). Eine Nachpflanzung bei gréeren ausgefallenen
Flachenteilen ist dagegen auch mit Steckhélzern moglich.

Ruckschnitt

Auf einen Ruckschnitt ist in den meisten Fallen zu verzichten. Sinnvoll ist er
bei der Gewinnung von Pflanzgut aus den einjahrigen Trieben oder bei
extrem ungleichen Bestdnden. Ein Rickschnitt zur méglichen Ertrags-
steigerung wird nicht empfohlen.

Kulturpflege

Je nach Konkurrenzvegetation ist eine
Kulturpflege nétig. Der Zeitraum inner-
halb der ersten 3 Monate nach der
Pflanzung ist fir die Jungb&ume
besonders kritisch. Zwischen den
Pflanzreihen ist eine mechanische
Bearbeitung ausreichend. Innerhalb
der Reihen sollte nur bei hoch-
wachsender Konkurrenzvegetation, z.B.
durch Auskesseln, eingegriffen werden. Abb.14: Frasen zwischen

In den Folgejahren sind in der Regel Pappelreihen

keine Pflegeeingriffe mehr nétig. Bei

starker Konkurrenz hochwachsender Begleitvegetation, wie z.B. Brennnessel
oder Goldrute, missen auf einigen Standorten die aufkommenden Stock-
ausschlage nach der Beerntung freigestellt werden, da sonst die Stécke zum
Teil erstickt oder die Triebe deformiert werden kénnen.
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16. Dingung

Auf den meisten landwirtschaftlichen Flachen Baden-Wiurttembergs
bendétigen Kurzumtriebsplantagen fir die ersten Umtriebe keine Diingung.
Als limitierender Faktor fiir die Wuchsleistung wird in der Giberwiegenden Zahl
der Falle eine ausreichende Wasserversorgung erachtet.

Eine Erhdhung der Ernteertrage durch Stickstoffdiingung ist nach dem der-
zeitigen Kenntnisstand lediglich bei Weiden zu erwarten. Eine Diingung kann
angebracht sein:

- zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit bei sehr kurzen Umtriebszeiten (2 - 3
Jahre) durch Beerntung von rinden- und knospenreichem Material und
folglich hohen Nahrstoffverlusten,

- bei Weiden zur Steigerung des Biomassezuwachses; Steigerungen um bis
zu 20 - 30% sind moglich,

- bei Eisen-/Manganchlorosen sowie Magnesiummangel auf Karbonatbdden,

- bei Kaliummangel auf stark tonhaltigen Bdden.

Mangelerscheinungen an den Bléattern liefern erste Hinweise auf ein Nahr-
stoffdefizit. Bei Verdacht auf einen Nahrstoffmangel sollten daher Blattproben
entnommen und mit den Grenzwerten im Tabellenanhang verglichen werden.

Mangelelement Erscheinungsform
Eisen Blatter farben sich gelb, Blattadern bleiben griin.
Magnesium Zuerst an Aalteren Blattern: Blattvergilbungen.

Chlorose, spater fleckige Nekrose, stets von der
Mitte der Blattspreite ausgehend.

Kalium Zuerst bei alten, dann an jungen Blattern: Vergilbung
von der Blattspitze Uber den Blattrand ausgehend.
Spater hellbraune, fleckige bis zusammenflieRende
Nekrosen.

Mangan Zuerst an mittelalten Blattern: Grinlich bis gelblich-
weilRe zunachst netzartig fleckige, dann zusammen-
flieRende Chlorose. Adern bis in kleine Ver-
astelungen griin gesédumt.

Stickstoff Kleine Blatter. Gelbgriine, fahle Verfarbung ein-
schlieB3lich der Blattadern.
Phosphor Dunkle, blaugriine Blattfarbe, spéter violettrote bis

kupferbraune, gelbgesdumte Verfarbung.
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17. Schaden

Kurzumtriebsplantagen werden Uberwiegend in Reinkultur angebaut und
weisen somit eine gréRBere Anfalligkeit gegen Schéadigungen auf als z.B. die
in der Forstwirtschaft angebauten Mischwalder. In der folgenden Tabelle sind
nur die Schadigungen aufgefiihrt, die bisher in groRerem Umfang in
Kurzumtriebsplantagen beobachtet werden konnten.

Balsampappel Weiden Aspe Erle

- Pappelblattrost - Weidenblattrost | - Pappelblattrost | - Wurzelhalsfaule
- Pappelrindentod | - Wildverbif - Aspenbock .Erlensterben*
- Pappelblattkafer

Haufige
Schéden

- Pappelbock - Weidenblattka- - Erlenblattkafer

- Triebspitzen- fer - Erlenwiirger
krankheit

- Pappelkrebs
- Mausschaden
- Schneedruck

Gelegentliche
Schéden

Pappeln und Weiden

Schwerwiegende Schéadigungen entstehen insbesondere durch Rostpilze,
die zu einem flachigen Ausfall der Baume fiihren kénnen. Wichtigste Gegen-
mafRnahme ist die Verwendung resistenter Sorten. Als besonders rost-
resistent bzw. besonders rostanfallig haben sich bisher folgende Sorten
erwiesen:

Balsampappeln

Weitestgehend | Max 1-5, Hybride 275,
rostresistent Androscoggin, Muhle-Larsen,
Fritzi-Pauley

rostanfallig Beaupre, (Koreana), Rap,
Raspalje, Unal

Weiden

Weitestgehend | Bjorn, Tora, Jorr, Torhild,
rostresistent Sven, Gudrun, Tordis

rostanfallig Ulv, Rapp

Pappelblattrost
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Zur Risikoverringerung ist ein Mischanbau von verschiedenen Sorten in
Blocken mit sechs bis zehn Reihen pro Sorte zu empfehlen. Bei einem
kompletten Ausfall einer Sorte ist dann ein Nachanbau maéglich.

Auch durch Pappelblattkafer entstehen héufig Schadigungen. Sie fressen im
Frihjahr an den jungen Trieben. Der dadurch verursachte zeitlich verzogerte
Austrieb kann auch auf groReren Flachen zu erheblichen ErtragseinbufRen
fuhren. Eine Anwendung eines Insektizids wird aufgrund der guten
Regenerationsfahigkeit der Baume nicht empfohlen.

e
Abb.16a und 16b: Pappelblattkafer (links) und Wihlmausschaden (rechts)

Erle

Wichtigste Schadigung bei Erlen ist die Wurzelhalsfaule. Schwarzerlen
kénnen davon flachig absterben und auch an Grauerlen wurden bereits
Schaden beobachtet. Hinweis fir die Erkrankung ist Schleimfluss, der mit
schwarzen Flecken im unteren Bereich des Baums auftritt. Wirksame
MafRnahmen gegen das Sterben der Erlen gibt es derzeit noch nicht.

Robinie
Bei Robinien kann in jungen Jahren mit relativ geringen Schadigungen

gerechnet werden. Kleinflachig kann es zu Rindenschaden durch Kaninchen
oder Hasen kommen.
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18. Pflanzdichte, Pflanzverband und Umtriebszeit

Pflanzdichte
Die optimale Pflanzdichte ergibt sich aus folgenden Faktoren:

Fir einige Baumarten kommen
wegen ihrer Wuchseigen-
schaften entweder nur hohe
Pflanzdichten wie bei Korb-
S weiden oder eher geringe
Opuma;l_g\‘g:nénzmcme Pflanzdichten wie bei Aspen in
e Frage. Balsampappelhybriden
und Robinien lassen dagegen
einen relativ weiten Spielraum.

Es gilt:

e Je besser ein Standort, umso dichter kann gepflanzt werden und umso
kirzere Umtriebszeiten sind mdglich.

e Je hoher der Zieldurchmesser, z.B. zur Industrieholzproduktion, umso
weniger Pflanzen werden pro Hektar benétigt.

Insbesondere Flachen mit hohen Anlagekosten, z.B. bei der Verwendung von
wurzelnackten Pflanzen oder teuren Sorten, erfordern eine optimale Wahl der
Pflanzdichte.

Pflanzverband

Die Wahl des Pflanzverbandes héngt ab von der Pflanzdichte, damit auch
vom angestrebten Produkt und der zur Verfiigung stehenden Erntetechnik.
Die Pflanzung erfolgt grundsatzlich in Reihen. Bei grof3eren Hangneigungen
sollten sich die Pflanzreihen nach dem gréR3ten Gefalle ausrichten.

Als Abstand der Pflanzreihen wird bei der Produktlinie Energieholz und
vollmaschineller Ernte mindestens 2,0, besser 2,5 m empfohlen. Damit kon-
nen gréRere Maschinen bei der Ernte eine Pflanzreihe zwischen die Rader
nehmen. Von dem in Skandinavien Ublichen geringeren Reihenabstand von
1,5 m bei Weide wird abgeraten, da zu enge Reihen die Rangier-, Entlade-,
oder Pflegetatigkeiten auf der Flache erheblich erschweren.

Die Baume werden in der Regel in Einzelreihen gepflanzt. Bei der Weide
kénnen bei vollmechanisierter Ernte wie z.B. mit Gehélz-Mahhackslern auch
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Doppelreihen gepflanzt werden.
Dies ermdglicht eine gleichzeitige
Ernte der beiden Reihen. Der
Abstand in einer Doppelreihe
betréagt dann max. 70 — 75 cm.

Bei der Produktlinie Industrieholz
wird ausschlieBlich in Einzel-
reihen gepflanzt. Der empfohlene
Reihenabstand ist gro3er als beim
Energieholz und betragt im Regel-
fall mindestens 2,5 bis 3,0 m.

Abb.17: Pflanzdichte 5.000 Pappeln / ha,
Verband 2 mx1m,
Schwabisch Gmind

Verwendbare Pflanzverbande sind zum Beispiel:

Produkt- Baumart Umtriebszeit | Reihen- | Pflanzverband

linie Jahre art mxm

Energie- Weide 2-4 einzeln 2x0,5(0,7)

holz doppelt 2,5x0,5
Balsampappel 3-4 einzeln 2x0,5(0,7)
Erle, Robinie 10 einzeln 2x1

Industrie- Balsampappel 15-20 einzeln 3x5

holz Aspe 15-20 einzeln 3x4

Anbau verschiedener Baumarten oder Sorten auf einer Flache

Baumarten fur Kurzumtriebsbewirtschaftung sind sehr lichtliebend und rea-
gieren starker auf Lichtkonkurrenz als andere Baumarten. Bei einer Mischung
von Baumarten oder Sorten auf einer Flache sollte beachtet werden:

e Mischung am besten nur mit Baumarten oder Sorten mit &hnlichem Héhen-
wachstum.

¢ Keine einzelbaumweise Mischung.

¢ Reihenweise Mischung mit mindestens 6 — 10 Reihen derselben Baumart
oder Sorte, besser noch ist eine blockweise Mischung.

¢ Die Gestaltung der Randreihen ist mit einer Vielzahl von Baumarten méglich.

¢ Eine weitere Mdglichkeit zur Mischung ist der Anbau von Baumen mit
langeren Umtriebszeiten > 20 Jahre in weiten Einzelreihen zwischen den
Kurzumtriebsbaumen. Néhere Informationen: www.agroforst.uni-
freiburg.de.
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19. Erntetechnik

Das Holz von KUP kann in den Wintermonaten von November bis Mérz
geerntet werden. Zielsortiment bei der Ernte von KUP sind in der Regel
Hackschnitzel fir die energetische Nutzung. Zwar ist es auch méglich,
Rundholz fur die industrielle Verwertung mittels der Bewirtschaftung von KUP
zu produzieren, jedoch spielen derartige Nutzungsformen gegenwartig in der
Praxis kaum eine Rolle. Fir die Beerntung von Industrieholz werden etwa 10-
20 Jahre alte Pappeln geféallt und entastet. Die Krone wird bei dem
vorgesehenen Mindestdurchmesser abgetrennt und das Stammholz aus der
Flache transportiert. Aufarbeitung und Transport erfolgen mit den
forstublichen Vollerntern, Faller-Bindlern und Tragschleppern. Denkbar ist
weiterhin der Anbau von Robinien fiir die stoffliche Verwertung, da dieses
Holz aufgrund seiner Dichte und Harte sehr widerstandsféahig ist und damit
gute Eigenschaften fir den Einsatz im Aul3enbereich besitzt. Jedoch liegen
Erfahrungswerte zum Anbau und der Ernte von Robinien aus
Kurzumtriebsbewirtschaftung fur die industrielle Nutzung derzeit noch nicht
vor.

Die Ernte von KUP zur Herstellung von Hackschnitzeln

Im Folgenden werden die Charakteristika von vier moglichen Methoden der
Ernte von KUP kurz dargestellt:

1) Vollmechanisierte Verfahren mit selbstfahrenden Gehélz-Méahhéackslern

Hier kommen in der Landwirtschaft verwendete Hacksler zum Einsatz, die mit
speziellen Gehdlz-Schneidwerken ausgestattet sind. Diese Methode gilt als
am besten etabliert und erprobt. Derzeit existieren Erntesysteme fur Hacksler
der Firmen Claas (Claas Jaguar mit Claas-Schneidwerk HS-2), Krone (Krone
Big X mit Huttmann-Schneidwerk WoodCut) und New Holland (New Holland
Hacksler mit New Holland Schneidwerk 130 FB). Speziell fur die Claas-
Hacksler sind alternative Schneidwerke von anderen Firmen bzw.
Eigenkonstrukteuren im Gebrauch. Bei diesem Verfahren werden die
Hackschnitzel aus den Héckslern direkt in den Container oder Anhanger
eines parallel fahrenden Schleppergespanns geblasen. Die vollen
Transporteinheiten werden ausgewechselt und zu Lagerplatzen oder direkt
zum Endverbraucher gefahren.

Die Eigenschaften von Gehdlz-Mahhéackslern bei der Ernte lassen sich wie
folgt charakterisieren:

- geeignet auf + ebenen Flachen

- geeignet bis Stammdurchmesser 15 cm in Schnitth6he (aulRer
Claas-Schneidwerk HS-2: bis 7 cm)
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- Ernte von Einzel- und Doppelreihen (Weide) mdglich

- Max. Fahrgeschwindigkeit: ca. 6 km/h

- Flachenleistung (Gesamtarbeitszeit ohne Reparaturen o. a.): 0,6-
1,6 ha/h in Abhéangigkeit von FeldgrofRe und -form, Pflanzverband,
Stammdichte, BaumgréRe, Zeitbedarf fir Wenden und Container-
wechsel, etc. Meist liegt der Zeitbedarf bei unter 1 ha/h.

- Erntekosten: Fixpreise existieren bislang nicht. Orientierungsgrof3en
sind: ca. 300-350 €/h oder 500-600 €/ha, je nach Dauer der Ernte
und Abrechnungssystem der Anbieter. Oft muss noch mit Kosten fiir
den Transport des Mahhackslers gerechnet werden. Zusatzlich
werden Schlepper sowie Anhanger oder Container benétigt.

Fur die Erzeugung von Hack-
schnitzeln in gréRerem Stil sind diese
vollmechanisierten ~ Verfahren am
besten geeignet.
Weiterhin befinden sich verschiedene
Anbaumahhacker in der Entwicklung,
die an Traktoren montiert werden
kénnen (z. B. der Anbauhacker der
e s SR T AL e Fa. Schmidt GmbH, Uchte). Allerdings
. 18: Gehdlz-Mahhéacksler ist zum gegenwartigen Zeitpunkt kein
Anbauméahhacker in regelmaRigem
professionellem Einsatz, so dass
praktisch keine aktuellen praxis-
bezogenen Daten existieren.

2) Teilmechanisierte Verfahren mit z.B. Freischneider oder (Bugel-)
Motorséage

Die teilmechanisierten Verfahren
eignen sich fir die Ernte von KUP, die
auf langere Umtriebszeiten von 5-20
Jahren angelegt worden sind. Die
Baume werden motormanuell geféllt
und in einem zweiten Arbeitsschritt
mit mobilen Hackern gehackt. Hier
stehen  verschiedene ausgereifte
Hackertypen zur Verfligung, die alle
anfallenden Stammdurchmesser
verarbeiten konnen. Die Bé&ume
kénnen in Reihen auf dem Feld oder
auch auf zentralen Lagerplatzen am
Feldrand zwischengelagert werden.
Durch die Lagerung von Vollbaumen

Motorsage
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Abb. 20: otmanuelles Fallen it
Fr '_schn i

Abb. 21: Hacken mit Mobilhacker

auf dem oder am Feld kann eine
Trocknung des Holzes auf einen
Wassergehalt von ca. 30-35%
erreicht werden, so dass die
produzierten  Hackschnitzel  sich
besser Lagern und Verbrennen
lassen. Teilmechanisierte Verfahren
konnen  Uberall dort eingesetzt
werden, wo vollmechanisierte
Verfahren mit Gehdlz-Mahhéackslern
aus technischen oder wirtschaftlichen
Grinden nicht eingesetzt werden
kénnen, z.B. bei Stammdurch-
messern von mehr als 7-15 cm, auf
Hang- oder auch Steillagen mit Uber
20 % Hangneigung, oder bei kleinen
Feldflachen unter 1 ha.

Diese teilmechanisierten Verfahren
sind besonders fiir die Produktion von
Hackschnitzeln fir den Eigenbedarf
geeignet, inshesondere wenn man in
der Lage ist, die anfallenden Arbeiten
Uberwiegend in Eigenleistung zu
erbringen.

3) Vollmechanisierte Verfahren mit Forsttechnik

i Ao

Abb. 22: F'eilleF—BUndler

Anstelle des teilmechanisierten
Verfahrens zur Ernte von KUP mit
langeren Umtriebszeiten kénnen wie
bei der Erzeugung von Industrieholz
auch die Maschinen aus der
Forstwirtschaft eingesetzt werden
(Vollernter, Faller-Bundler oder die
kleineren Fallgreifer, sowie
Tragschlepper). Die Flachenleistung
liegt hier bei etwa 0,1ha/h bei
Maschinenkosten von ca. 95 €/h fir
einen Faller-Bundler. Gegebenenfalls
missen auch die Transportkosten des
Geréates berechnet werden.
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4) Vollmechanisierte Verfahren mit Mah-Sammlern

Die Ernte von KUP mit Mah-
Sammlern  wird  derzeit kaum
praktiziert, besitzt moglicherweise
jedoch Potenzial fur die Zukunft.
Hiermit kénnen Weiden oder Pappeln
mit Umtriebeszeiten bis zu 5 Jahre
und Schnittdurchmessern bis zu
15 cm geerntet werden. Die Ruten
SR - s werden am Feldrand gelagert und zu
Abb. 23: Mah-Sammler einem  spateren  Zeitpunkt  in
trockenerem Zustand gehackt,
wodurch sie sich besser verbrennen
und lagern lassen.

P -

Kostenubersicht fir die Ernte und Herstellung von Hackschnitzeln (ohne
Weitertransport zum Endverbraucher):

Methode Kosten

Teilmechanisierte Ernte + Hacken | ca. 90 €/t Trockenmaterial
Faller-Bindler + Hacken ca. 80 €/t Trockenmaterial
Gehdélzmahhécksler 15-40 €/t Trockenmaterial

Hackschnitzelqualitat bei den Ernteverfahren

Bei den manuellen Verfahren kann das Hacken, was den Zeitpunkt und die
Hacktechnik angeht, sehr flexibel gestaltet werden. Die Hackqualitat der
einsetzbaren Hackaggregate aus Forst und Landschaftspflege entspricht
normalerweise den Qualitdtsanspriichen wie z.B. den QM-GréRenvorgaben.

Bei den vollmechanisierten Verfahren kénnen die QM-Vorgaben bis auf die
Feinanteile ebenfalls meist eingehalten werden. Lediglich manche Anbau-
Mahhacker haben hinsichtlich der Stiickigkeit derzeit technisch bedingte
Probleme. Diese Hackschnitzel lassen sich daher am besten in gréReren
Heizwerken verbrennen
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Néhere Informationen zu Qualitdtsanforderungen an Hackschnitzel sowie
Vorschlage fur die Gestaltung von Holzbrennstoff- oder Warmeliefervertragen
kénnen den Seiten von QM-Holzheizwerke (Band 4, Planungshandbuch)
bzw. www.gmholzheizwerke.de oder www.carmen-ev.de entnommen
werden.

Zusammenfassende Wertung der Beerntungsverfahren

Motormanuell Mahhécksler
Ergonomische .
Vorteile gering hoch
Praxiseinsatz hoch hoch
Verfugbarkeit hoch gering
Leistung gering hoch
Wertschépfung fur .
den Betrieb hoch gerng
Zeitliche Flexibilitat hoch gering
Hackqualitat der .
Hackschnitzel hoch mittel
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20. Zwischenlagerung und Trocknung am Feld

Das Holz von Kurzumtriebsbaumarten hat unmittelbar nach der Ernte einen
Wassergehalt von rund 50% (Ausnahme: Robinie 30-40%). Die Hack-
schnitzel kdnnen als einzelnes, sortenreines Brennstoffsortiment bei her-
kdmmlichen Unterschubfeuerungen meist nur verbrannt werden, wenn der
Brennstoff auf einen mittleren Wassergehalt getrocknet oder aber mit
trockenerem Brennstoff vermischt wurde.

Wassergehalte (%) von erntefrischem Hackgut von Kurzumtriebsbaumarten*

Baumart Balsampappel | Aspe Weide Erle Robinie

Wassergehalt 55 -60 45-50 | 50-55 | 50-60 30-40

* zum Vergleich: erntefrisches Holz aus dem Wald: 40-55%, waldgetrocknetes Rundholz: 30-40%

Ein geringer Wassergehalt im Erntegut

e erhoht den Heizwert,

e verbessert die Lagerféhigkeit (ab einem Wassergehalt von 30% gelten
Hackschnitzel als lagerbestandiger),

e hemmt die Schimmelbildung insbesondere bei (iberhdhten Feinanteilen
und senkt dadurch bedingte mdgliche Gesundheitsgefahrdungen bei
Manipulationsarbeiten deutlich.

Mit einer Zwischenlagerung am Feld unmittelbar nach der Ernte kénnen die
Wassergehalte auch sehr leichter Holzarten bereits deutlich reduziert und
z.B. auch fiir Kleinfeuerungsanlagen nutzbar gemacht werden.

Zwischenlagerung als Vollbdume

Ein Zwischenlager am Feld bietet sich
bei motormanueller Ernte oder
zukinftig bei Einsatz von Mah-
Sammlern und anschlieBender
Vorkonzentrierung an. Gehackt wird
dann je nach Bedarf und Arbeits-
auslastung. Es sollte ein moglichst
sonniger Lagerplatz mit guter Durch-
luftungsmoglichkeit fur das Erntegut
gewahlt werden, Schattenlagen sind
zu meiden. Nach dem Einschlag im Winter verringert sich der Wassergehalt
der Vollbaume Uber den Sommer hinweg bis in den Herbst auf ca. 30 - 35%.

A.4: ngefte ollbaume
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Zwischenlagerung von frischem Hackgut

Auch erntefrisches Hackgut kann iber den Sommer hinweg bis in den Herbst
am Feld als Schuttung gelagert werden. Dies kann in einfachen Mieten oder
in abgedeckten Mieten mit Belliftungsdomen (sog. Dombeliiftungsverfahren)
erfolgen. Bei Freiluftagerung kann der Wassergehalt auf ca. 25-30 %
gesenkt werden. Die Trockenmasseverluste in einfachen Hackschnitzel-
mieten sind allerdings mit bis zu 30 % pro Jahr deutlich hdher als in
bellfteten Mieten oder bei technischer Trocknung. Zur Verringerung dieser
Verluste sollten grdobere Hackschnitzelfraktionen verwendet werden. Bei
hohen Niederschlagen wird auch die Abdeckung der Materialhaufen mit
sogenannten Kompostiervliesen empfohlen.

Zwischenlagerung von

Vollbdumen frischem Hackgut
Vorteile o Flexible Lagerhaltung, o Relativ geringer Lagerplatzbedarf
zeitlich flexibles Hacken am Ernteort
nach Energiebedarf und .
Arbeitsauslastung e Bei allen Ernteverfahren
einsetzbar

e Verwendung ublicher
forstlicher Hacker

Nachteile | e hoher Platzbedarf fur das e Zusatzlicher Logistikschritt mit
Zwischenlager, soweit bei Abladen / Aufladen
der Polterung kein Kran zur ) o
Verfiigung steht e Ggf. Schimmelpilzbildung und

dadurch Biomasseverluste bzw.
Heizwertreduktionen

e AuBenmantel der Schittung
bleibt feucht.

e Hackschnitzelverluste bzw.
Verunreinigungen bei
unbefestigtem Boden
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21. Flachenrickfiihrung

Wird eine Kurzumtriebsflache wieder der Ublichen Ilandwirtschaftlichen
Nutzung zugefihrt, missen die Wurzelstdcke beseitigt werden.

Hierfir werden Mulch- und Rodefrasen ver-
wendet, wie sie als konventionelle
Schlepperanbaugerate im Forst, im Obst-
bau oder in der Landschaftspflege einge-
setzt werden.

Die Wurzelstécke werden von der Frase bis
zu einer Bodentiefe von 40 cm zerstort. Je
langsamer die Fahrgeschwindigkeit umso
besser werden die Wurzeln zerkleinert. Zur
Vermeidung von Bodenverdichtungen sollte

s el die Rodung nur auf Bdden durchgefihrt
Abb.25: Rodungsfrase werden, die moglichst bis zur Bearbeitungs-
tiefe abgetrocknet sind.

Bewahrt hat sich ein zweistufiges Verfahren beginnend mit dem Einsatz
einer Bodenfrase mit anschlieBendem Mulchen und Einsaat einer
Zwischenfrucht. Als Alternative wird zuerst das Mulchen der oberirdischen
Stockteile und anschlieBendes Zerkleinern der Wurzeln mit der Frase
empfohlen. Als weitere Variante wird genannt, die Flache zweimal flach und
einmal tief mit der Rodefrase zu bearbeiten. AnschlieRend sollte mehrmals
die Kreiselegge eingesetzt werden.

Nach einer Rodung im Winterhalbjahr ist
gemalR  bisherigem Kenntnisstand im
darauffolgenden Herbst eine regulare Feld-
bestellung mit Winterweizen oder Mais
moglich. Bisher konnten fur Folgekulturen
auf Versuchsflachen keine Ertragseinbuf3en
festgestellt werden.

5 fof
Abb.26: Flache kurz nach der
Rodung, Miinsingen

Derzeitige Kosten:
Frasen und Mulchen 500 - 1.200 €/ ha
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22. Kalkulation der Kosten und Erlése

Kurzumtriebsflachen werden in der Regel fur eine Lebensdauer (Standzeit)
von ca. 20 Jahren geplant. Fur langere Nutzungszeitrdume liegen keine
praktischen Erfahrungen vor. Die wichtigsten Kosten- und Erlésbldocke
wahrend dieses Zeitraumes sind die

e Pflanz- und Kulturkosten
e  Erntekosten und
e Erlose fir das Erntegut.

Daneben entstehen vor allem Kosten bei der Flachenruckfihrung nach Ende
der Nutzungsdauer.

Die Kosten und Erlése fallen im Gegensatz zu den meisten anderen land-
wirtschaftlichen Nutzungen nicht im selben Jahr an, sondern im Anlagejahr
und dann jeweils am Ende einer Umtriebszeit. Fir landwirtschaftliche
Gemischtbetriebe mit Dauerkulturen oder Wald ist eine langjahrige
Kapitalbindung durch relativ hohe Anlagekosten nichts Ungewohnliches.

Sichere Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind allerdings durch die starken
Schwankungen der Kosten und Erldse uber den langen Produktionszeitraum
hinweg nicht mdglich. Auch die Entwicklung politischer Rahmenbedingungen
(Pramienzahlungen) ist hochstens in den Anfangsjahren einigermaf3en
absehbar. Zudem gibt es je nach betrieblichen und naturraumlichen Rahmen-
bedingungen eine Vielzahl von Anbauvarianten, die sich hinsichtlich der
Kosten unterscheiden.

Um eine gewisse Vergleichbarkeit der Kurzumtriebsanlagen untereinander
und mit anderen Verfahren zu gewadhrleisten, ist die Deckungsbeitrags-
rechnung kein angemessenes Verfahren. Sinnvoller ist eine Vollkosten- oder
Betriebszweigabrechnung. Bei sdmtlichen Kosten und Erlésen muss der
Zeitpunkt der Zahlung beriicksichtigt werden. Dies geschieht (ber eine
Abzinsung. Mit ihr wird berechnet, wie viel zukiinftig anfallende Betrage bei
einer vorgegebenen Verzinsung heute, also im Jahr der Flachenanlage, wert
waren (Barwertrechnung). Zur Abzinsung stehen im Internet oder in Tabellen-
kalkulationsprogrammen eine Reihe von Rechenhilfen zur Verfigung. Der
Barwert der Anlage gibt wieder, wie hoch die Rendite der Anlage Uber die
eigentliche Entlohnung der Produktionsfaktoren (Arbeit, Boden, Kapital)
hinaus ist.

Im Folgenden werden zwei Beispielsrechnungen zur Rentabilitét von
Kurzumtriebsanlagen vorgestellt:

— Bsp. 1: Weide als Energieholz, mittlerer Standort, 4jahriger Umtrieb
— Bsp. 2: Pappel als Energieholz, besserer (ausreichend wasser-
versorgter) Standort, 3jahriger Umtrieb.
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Beispiel 1
Weide
mittlerer Standort
4jahriger Umtrieb

Beispiel 2
Pappel
besserer Standort
3jahriger Umtrieb

Annahmen
FlachengroBe 1 ha 1 ha
Pflanzdichte 13.000 St/ha 8.000 St./ha
Stecklingspreis 0,09 £/5t. 0,18 €/5t.
Umtriebszeit 4 Jahre 3 Jahre
Standzeit der Anlage 20 Jahre 21 Jahre
Anzahl der Umtriebe 5 7
durchschn. jghrl. Zuwachs 10,4 t TM/ha 11,6t TM/ha
Kosten Ernte (Gehdlzméahhéacksler) 20€1TM 20€TM
Kosten Transport Erntemaschine 600 €/ Anfahrt 600 € Anfahrt
Kosten Nacherntepflege 35 €/ha 35 €/ha
Kosten Transport (10 km zum Endabnehmer) 5€LTM S5€tTM
Hackschnitzelpreis BOERTM BOEMTM
Zinssatz 4% 4%
Anlage und Pflege im Anlagejahr
mech. Bodenvorbereitung 130 € 130 €
Pflanzenschutz zur Vorbereitung 50 € 50€
Pflanzgutkosten 1170 € 1.440 €
Versand + Verpackung Pflanzmaterial 100 € 100 €
Kosten der Pflanzung 650 € 400 €
Transport Pflanzmaschine 150 € 150 €
Pflegekosten nach der Pflanzung
2*Mulchen, 2*Herbizid 180 € 180 €
Kosten Anlagejahr gesamt 2.430 €ha 2.450 €/ha
Ernteerlése und -kosten
Erldse Ernten gesamt 16.640 €ha 19.488 €ha
Kosten Ernten gesamt 8.375 €ha 10.535 €ha
incl. Transport und Nacherntepflege
Sonstige Kosten
Rekultivierung 1.000 €ha 1.000 €ha
Gemeinkosten jahrlich 100 €ha”a 100 €ha*a
Flachenkosten {Pacht) jahrlich 200 €ha*a 200 €/ha*a
Wagniskosten jéhrlich 20 €ha*a 20 €/ha*a
Betriebspramie (ZA Acker) jahrlich 280 €'ha 280 €ha
(308 €ha in BW abzoglich Modulation)
abgezinste Erlése gesamt (Barwert) 14.274 € /ha 16.106 € /ha
abgezinste Kosten gesamt (Barwert) 12.490 € /ha 13.950 € /ha
Barwert / Eeiriebszweigergebnis der Anlage 1.784 €/ha 2.156 €/ha
jahrliches Be!‘riebszwei&rergebnis (durchschnittlich) 131 €ha’a 154 €'ha’a
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Der Ernterhythmus sollte sich am Stammdurchmesser orientieren. Die
derzeitig angebotenen Erntemaschinen (Hacksler mit Gehdlzvorsatz)
héckseln dblicherweise bis zu einem Stammdurchmesser von 15 cm. Die
Ernte sollte daher im Idealfall erfolgen, kurz bevor die ersten Triebe einen
Durchmesser von 15 cm Uberschreiten.

Da fur Beispiel 2 ein besserer Standort und somit hdhere Zuwéchse
angenommen wurden, wird hier von einem dreijahrigen Ernterhythmus
ausgegangen. Daruber hinaus bilden Pappeln weniger Triebe pro Pflanze
aus als Weiden und erreichen somit tendenziell schneller dickere
Durchmesser.

Fur eine gute Etablierung der Anlage ist das Unkrautmanagement im ersten
bzw. den ersten beiden Standjahren von entscheidender Bedeutung.
Versdumnisse  kénnen  zu  hohen Kosten  durch héandische
Unkrautbekéampfung oder gar zu langfristigen ErtragseinbufRen fihren. In den
vorliegenden Kalkulationen werden im ersten Jahr zwei mechanische und
zwei chemische MaRnahmen vorgesehen. Je nach Unkrautdruck und
Entwicklung der Baume konnen auch mehr oder weniger MafRRnahmen
erforderlich sein.

Die wichtigsten 6konomischen EinflussgrofRen sind die Erntekosten, die
Ertrage und die Hackschnitzelpreise. Darliber hinaus spielen auch die
Pflanzgutkosten eine erhebliche Rolle. Letztere lassen sich durch
Sammelbestellungen giinstiger gestalten.

Bei den Erntekosten wurde mit kalkulatorischen Werten gearbeitet, da derzeit
in Deutschland nur wenig Erntemaschinen zur Verfiigung stehen.
Insbesondere der Antransport der Maschine kann daher momentan auch
noch deutlich teurer sein. Je gréer die Erntefliche an einem Standort, desto
weniger fallt dieser Kostenpunkt ins Gewicht. Die Erntekosten je t Erntegut in
den vorgestellten Beispielen orientieren sich an den wenigen verfiigbaren
Marktpreisen sowie an Ublichen Lohnkosten fur die Maisernte zuzlglich
einem Aufschlag. Wann und zu welchem Preis diese Leistungen in Baden-
Wirttemberg abrufbar sein werden, wird auch von der weiteren Entwicklung
der Anbauflaichen abhéngig sein. Eine Erhéhung der Erntekosten um
5 €/t TM bewirkt in den vorgestellten Beispielen bereits eine Minderung des
jahrlichen Betriebszweigergebnisses um 33 (Bsp. 1) bzw. 37 (Bsp. 2) € je ha
und Jahr.

Die Erlése koénnen stark schwanken und sollten durch ein gutes
Vermarktungskonzept positiv beeinflusst werden. Giinstig fir den Anbauer
sind regionale Vermarktungsmodelle, z.B. eine Vermarktung als Strom und/
oder Warme (Eigenverbrauch, benachbarter Abnehmer oder Néhwarmenetz).
Dies hat den Vorteil, dass die Wertschopfung der Energieerzeugung
ebenfalls im Betrieb verbleibt und keine  Abhé&ngigkeit von
Preisschwankungen im Hackschnitzelmarkt besteht.
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Fur eigene Kalkulationen stehen im Internet Kalkulationshilfen zur Verfugung
(KUP-Rechner von LEL, LTZ und FVA www.ltz-augustenberg.de, www.fva-
bw.de, Agrowood-KUP-Kalkulator www.agrowood.de). LTZ Augustenberg
und FVA Freiburg bieten Beratung und Hilfestellung auch bei der
betriebswirtschaftlichen Kalkulation (Adressen s. Impressum).

Einige betriebswirtschaftliche Uberlegungen vor dem Anbau:

Wenn dann

meine Anlagekosten 71 | sollten die prognostizierten
hoch sind, Erlése fur Erntegut hoch sein.

sollte die prognostizierte
Wuchsleistung hoch sein.

sollte die Lebensdauer der
Flache hoch sein, also méglichst
viele Umtriebe genutzt werden.

meine Erntekosten f sollten eher dickere

z.B. durch Baumdurchmesser produziert
motormanuelle werden.

Aufarbeitung hoch sollten die prognostizierten
sind, Erlose fur Erntegut hoch sein.

die Erlose fir
Erntegut hoch sind,

sind meine Anbaumdéglichkeiten
auch auf schlechteren
Standorten hoch.

die Lebensdauer
meiner Flache hoch
ist,

wird die Bedeutung von Anlage-
und Rodungskosten geringer.
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http://www.ltz-augustenberg.de/
http://www.fva-bw.de/
http://www.fva-bw.de/
http://www.agrowood.de/
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Abkilirzungs- und Stichwortverzeichnis

Ackerzahl

atro
BHD
Bodenzahl

Dauergrunland

Drainage

Efm

flachgrundig
fm

Grenzstandort

Herbizid
Hybride

Industrieholz

Klon

kontinentales Klima

lutro
Mutterquartier
Nachbesserung

Die Ackerzahl bezeichnet die Qualitat einer Ackerflache. Sie geht
von der Bodenzahl aus und bezieht zusétzliche Standorts-
faktoren wie das Klima mit ein. Die Skala reicht von 10 (sehr
schlecht) bis 100 (sehr gut).

absolut trocken, Wassergehalt 0%.
Brusthéhendurchmesser (Durchmesser in 1,30 m Hohe).

Die Bodenzahl bestimmt die Bodenfruchtbarkeit im Rahmen der
Bodenschéatzung. Zur Ermittlung der Zahl wird der erzielbare
Reinertrag eines Bodens zum fruchtbarsten Schwarzerdeboden
der Magdeburger Borde (Wert 100) in Beziehung gesetzt.

Mindestens 5 Jahre alte Wiese oder Weide mit relativ
geschlossener Grasnarbe, die von einer Pflanzengemeinschaft
aus Grasern, Krautern und Leguminosen gebildet wird.

Unterirdisches Abfuhren von Wasser (Entwasserung) mittels
gelochter Rohre oder Schlauche zur Trockenhaltung von meist
landwirtschaftlich genutzten Boden.

Erntefestmeter (cbm, m®): Volumen des beernteten Bestandes.
Ernteverluste sind bereits berlicksichtigt.

Die Durchwurzelbarkeit betragt weniger als 25 cm.

Festmeter (cbm, m3) = ein Kubikmeter Holz ohne
Zwischenrdume. Man unterscheidet zwischen Vorratsfestmeter
(Vfm) und Erntefestmeter (Efm).

Flache, auf der wegen nachteiliger naturlicher oder agrar-
struktureller Standortsfaktoren unter den gegebenen Preis-
Kosten-Verhéltnissen eine rentable Nutzung nicht méglich ist.

Unkrautbekéampfungsmittel.

Lebewesen, das durch Kreuzung von Eltern unterschiedlicher
Rassen oder Arten hervorgegangen ist. In der Hybridzucht nutzt
man den Heterosis-Effekt aus, der im Vergleich zu reinerbigen
Lebewesen zu mehr Vitalitat und Leistungsfahigkeit fuhrt.

Holz, das mechanisch zerkleinert oder chemisch aufgeschlossen
wird. Produkte sind Holzschliff und Zellstoff, Span- und Faser-
platten, Holzwolle und andere industrielle Produkte.

Genetisch identische Kopie eines Organismus. Im Pflanzenbau
entsteht ein Klon durch vegetative Vermehrung.

Festlandklima: groBe Temperaturschwankungen, geringere
Jahresniederschlagsmengen als bei einem maritimen Klima.

lufttrocken, Wassergehalt je nach Lagerdauer ca. 20-40 %.
Anbauflache zur Vermehrung von Steckhélzern und Steckruten.
Neuerliche Pflanzung ausgefallener Baume 1-2 Jahre nach der
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Niederwald

NPK-Dilnger

Pflanzdichte
Pflanzverband
pH-Wert
Rotation

m
Riickschnitt
Stilllegung
Srm

t atro
tiefgrundig
Umtriebszeit

vegetative
Vermehrung
Verbiss

Vim

Vollbaume

Vorkonzentrieren
Wassergehalt
Wurzelbrut

Zahlungsanspruch

Erstpflanzung.

Waldbestand, bei dem die Bestandesverjingung Uber Stock-
ausschlag oder Wurzelbrut erfolgt.

Volldiinger mit wechselnden Anteilen an Stickstoff, Phosphat und
Kalium z.B. mit 15% N, 15% P,0s, 15% KCI.

Anzahl Baume pro Hektar.
Raumliche Anordnung der Pflanzen auf der Fléache.
Sauregrad. Neutralpunkt bei pH 7 (< 7 sauer; > 7 basisch).

Beerntungszyklus. 1. Rotation = Zyklus von der Flachenbe-
griindung bis zur ersten Beerntung.

Raummeter: gestapeltes Holz das einen Raum von einem
Kubikmeter einnimmt. Entspricht ca. 0,7 fm.

Zuruckschneiden der Triebe nach dem ersten Jahr zur
Stimulierung des Triebwachstums.

Zeitweiliges oder dauerhaftes aul3er Betrieb nehmen von land-
wirtschatftlichen Flachen.

Schittraummeter: Lose geschittetes Hackgut, das einen Raum
von einem Kubikmeter einnimmt. Entspricht ca. 0,4 fm.

Tonne absolut trocken. Der Wassergehalt betragt 0 %.
Die Durchwurzelbarkeit betragt mehr als 50 cm.

Wachstumszeitraum von der Flachenbegriindung bis zur ersten
Ernte und zwischen zwei Ernten.

Ungeschlechtliche Vermehrung z.B. Uber Pflanzenteile.

Abfressen von Knospen und jungen Pflanzentrieben durch
Wildtiere.

Vorratsfestmeter (cbm, m3): Volumen des noch unbeernteten
Bestandes.

Geféllte und zumeist vom Gipfel getrennte Baume, die unentastet
oder teilentastet, sowie unentrindet aufgearbeitet werden.

Erste Anhaufung der gefallten Baume kurz nach der Ernte.
Gewichtsanteil an Wasser im feuchten Holz.

Vegetative Vermehrung, bei der Triebe aus oberflachlich
streichenden Seitenwurzeln ausschlagen.

Handelbares Recht, das zum Erhalt einer Betriebspramie
berechtigt, wenn es aktiviert wird. Die Aktivierung eines
Zahlungsanspruchs ist in der Regel mit einer entsprechenden
beihilfefahigen landwirtschaftlichen Flache mdglich.
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Tabellen

Blattspiegelwerte fur Nahrstoffmangel bei Kurzumtriebsbaumarten (mg/

Korbweide <25 <26
Balsampappel <22 <25 <18 <6 <15

Umrechnungswerte Maf3einheiten Holz

1 fm Holz 1 1,43 2,5
1 rm Holz 0,7 1 1,75
1 Srm Hackschnitzel = 0,4 0,57 1

Gewicht absolut trocken und Wassergehalte von
Baumarten aus Kurzumtriebsbewirtschaftung*
atro-Gewicht  Wassergehalt

%

Balsampappel 300 - 350 55 - 60
Aspe 350 - 400 50 — 55
Weide - 50 - 55
Erle 340 - 370 55 - 60
Robinie 500 - 600 35-40

*i.d.R. etwas geringere Atrogewichte als bei Hochwaldbewirtschaftung

Umrechnungswerte von Tonnenangaben fiir Kurzumtriebsbaumarten

1tsind 1 Srm sind
Srm t
frisch  lutro atro frisch lutro
Pappel 3,2 5,7 7,1 0,31 0,18 0,14
Robinie 2,7 33 472 0,37 0,30 0,24
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Adressen fir weitere Informationen

Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt (FVA)
Baden-Wirttemberg

Abt. Waldnutzung;

Abt. Boden und Umwelt
Wonnhaldestral3e 4
www.fva-bw.de

Tel.: 0761-4018-0
D-79100 Freiburg

Landwirtschaftliches
Technologiezentrum Augustenberg (LTZ)

Sachgebiet Nachwachsende Rohstoffe
AuRenstelle Rheinstetten-Forchheim
Kutschenweg 20
www.LTZ-Augustenberg.de

Tel.: 0721-9518-30

D-76287 Rheinstetten
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