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Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, fir dessen Zukunft ein enormer Bedarf prognostiziert wird.
Es ist daher absehbar, dass die steigende Nachfrage nicht mehr allein aus unseren Waldern
gedeckt werden kann. Schnellwachsende Baume auf landwirtschaftlichen Flachen, so genannte
Kurzumtriebsplantagen, sind eine magliche Erganzung. Die verschiedenen Aspekte der Bewirt-
schaftung solcher Flachen werden daher aktuell diskutiert.
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Wenn der Olpreis

welter steigt —

Kurzumtriebs-

Plantagen!

Fur den ,Landwirt als Energiewirt” sind Kurzumtriebs-
plantagen ein Zukunftsthema, derzeit vor allem als interes-
sante Alternative fur die Nutzung von Stilllegungsflachen.
Auch wenn die Wirtschaftlichkeit im Wettbewerb mit den
Marktfriichten steht, deren Preise in 2007 enorm anzogen,
bleibt das Thema bei der derzeitigen Olpreisentwicklung
(siehe Grafik 1) spannend. Bis Oktober 2007 lag der
Olpreis zeitweise bereits bei 90 Dollar/Barrel, fir 2008 wird
ein Anstieg auf Uber 100 Dollar/Barrel vorhergesagt.

Fachleute prophezeien deshalb, dass der Anbau von
Kurzumtriebsplantagen und die Produktion von Hack-
schnitzeln zukUnftig immer interessanter werden. ,Derzeit
muUssen Hackschnitzel auf dem Markt noch deutlich billi-
ger angeboten werden als es ihrem Energiegehalt ent-
spricht, um die hdheren Investitionskosten fur Hackschnit-
zelheizungen zu kompensieren. Mit der Zunahme des
Bedarfs an Holzhackgut, wegen steigender Kosten fuir
fossile Energietrager, lassen sich Hackschnitzel aus Ener-
giewaldern problemlos verwerten®, hei3t es zum Beispiel
in einem Merkblatt Energiewald des Bayerischen Amts fur
forstliche Saat- und Pflanzenzucht. Und das Schdne dabei
ist: Anders als z.B. bei der Verstromung von Biogas ist die
Erlossituation bei Hackschnitzeln nicht auf Jahre festge-
schrieben — die Preise kdnnen bei wachsender Nachfrage
weiter steigen.

In Deutschland wird das Thema von zahlreichen wissen-
schaftlichen Instituten untersucht, die eine Vielzahl von
Versuchsflachen betreiben. Mehr und mehr werden in
jingster Zeit aber auch gréBere Flachen angelegt.
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Grafik 1: Der umgerechnete Energiewert fir Holzhackschnitzel entwi-
ckelt sich zwar langsamer, aber Uber die Jahre hinweg steigt er konti-
nuierlich an.
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Grafik 2: Der Mittelwert fir Waldhackschnitzel betrug im 2. Quartal
2007 69,27 €. Die einem Liter Heizdl (EL) entsprechende Menge kostet
umgerechnet 22,53 Cent! (Quelle: http://www.carmen-ev.de)

Im Jahr 2007 sind so z.B. im Zuge des Projekts ,Energie-
wald Kostebrau® rund 80 Hektar bepflanzt worden, bis
2015 sollen diese Plantagen auf Rekultivierungsflachen in
einer Bergbaufolgelandschaft sogar auf insgesamt 750 ha
ausgedehnt werden. Einzelne Industrieunternehmen
beginnen ebenfalls, Kurzumtriebs-Plantagen zu bewirt-
schaften, um den Bedarf fur eigene Holzkraftwerke zu
decken.

Auch fur Landwirte wird das Thema unter bestimmten
Umsténden interessant. Sie kbnnten damit beispielsweise
den Bedarf an Hackschnitzeln fir die eigene Heizung
decken. Doch nicht nur die Deckung des Eigenbedarfs ist
ein Aspekt, auch externe Unternehmen kommen in
Zukunft verstérkt als Abnehmer in Frage. Wenn neue Bio-
masse-Heizkraftwerke flr die Versorgung groBBer Warme-
abnehmer oder Nahwéarmenetze gebaut werden, konnten
Kurzumtriebs-Plantagen auf regional nahen landwirt-
schaftlichen Flachen den Kraftwerksbetreibern als zuver-
lassige Rohstoffquelle dienen. Auch Papier- und Zellstoff-
werke oder Anlagen fUr die Herstellung flussiger sowie
gasformiger Kraftstoffe zéhlen zu den moglichen Kunden.

Umdenken ist angesagt.

Kurzumtriebs-Plantagen sind definiert ,als Anpflanzungen
mit besonders daflr geeigneten Baumarten und deren
Sorten, die in kurzen Produktionszeitraumen Ertrage (Bio-
masse) liefern, welche die Wuchsleistungen von klassi-
schen Hochwaldbestanden weit Ubertreffen” (Quelle: ver-
andert nach Thomasius 1980). Fur den Anbau eignen sich
derzeit vor allem Pappeln und Weiden. Die Ernte erfolgt
alle zwei bis vier Jahre zur Winterzeit, wenn die Vegetation
der Stdmme ruht. Aus den verbleibenden Stocken entwi-
ckeln sich die Neuaustriebe fur die nachste Ernte. Das
Holz wird wahrend oder nach der Ernte zu Hackschnitzeln
verarbeitet und kann sowohl furr die Warmeerzeugung als
auch zur Produktion von Papier oder synthetischen Kraft-
stoffen genutzt werden.

JAGUAR mit HS2-Vorsatz in schwedischen
Kurzumtriebsplantagen.

Die Themen in dieser Broschure.

In Schweden werden bereits seit vielen Jahren tber
10.000 ha schnellwachsende Baumarten angebaut und
mit JAGUAR Hackslern sowie dem Holzerntevorsatz HS 2
geerntet. Aufbauend auf den Erfahrungen in Schweden
bietet CLAAS eine funktionierende Erntetechnik an, die wir
Ihnen zunachst vorstellen. In weiteren Beitragen erfahren
Sie nicht nur Einzelheiten tber die Produktionstechnik,
sondern auch Uber die energetischen und stofflichen Ver-
wertungsmaglichkeiten von Holz aus Kurzumtriebsplanta-
gen und schlieBlich Uber die Vielzahl dkologischer Vorteile,
die mit der Anlage von Kurzumtriebsplantagen verbunden
sind.

Doch wer sich als Landwirt fur Kurzumtriebsplantagen
interessiert, muss umdenken: Das heilt, wer in zwei bzw.
drei Jahren die erste Ernte von seiner Kurzumtriebsplan-
tage einfahren will, muss bereits heute die Vorbereitungen
treffen. Ungewohnt ist auch, dass der Landwirt sich auf
gut 20 oder mehr Jahre in der Fruchtfolge festlegt. Begriffe
wie Baume bzw. Wald schrecken einen Landwirt ebenfalls
zun&chst ab. Hier ist allerdings im Gleichstellungsgesetz
ganz klar geregelt, dass Flachen, die fur den Anbau von
Kurzumtriebswaldern genutzt werden, als stillgelegt und
damit weiter als landwirtschaftliche Flachen gelten.

Auch die Amortisationszeiten sind viel langer als gewohnt,
denn Sie mussen heute investieren und kdnnen erst in
zwei oder drei Jahren die erste Ernte einfahren. Fur die
Verwertung der Ernte brauchen Sie, soweit sie nicht flr
den Verbrauch im eigenen Hackschnitzelbrenner vorgese-
hen ist, die Zusammenarbeit mit GroBabnehmern. Dabei
wird die Produktion in Kurzumtriebsplantagen umso inte-
ressanter, je naher die Flachen bei einem Kraftwerk oder
einem anderen Abnehmer liegen. FUr die Anschaffung leis-
tungsféhiger Erntetechnik gilt, dass sie sich umso leichter
rechnet, je mehr Landwirte in einer Region Energieholzfla-
chen anbauen.

Bei der Flachenwahl sind eine Vielzahl weiterer Faktoren
wie GroéBe, Form, Neigung, Befahrbarkeit im Winter und
Verkehrsanbindung zu bedenken. Bei der Anlage der
Pflanzungen gilt es, das flr Ihren Standort optimale Pflan-
zenmaterial auszuwahlen. AuBerdem sind je nach geplan-
tem Ernteverfahren bestimmte Reihen- und Fahrgassen-
abstande einzuhalten.



Fur die Ernte von Kurzumtriebsplantagen gibt es drei prak-
tikable Verfahren: 1. die motor-manuelle Ernte (zwei Mann
mit Motorsage und Schubstange), 2. die Ernte mit Féller-
Bindler-Machinen und 3. die direkt mit dem Féllen der
Stdmme kombinierte Verarbeitung zu Hackschnitzeln. Die
beiden Verfahren ,manuelle Ernte” und ,Ernte mit Faller-
Bindler-Maschinen® haben den Vorteil, dass es moglich
ist, auch Stdmme mit gréBerem Durchmesser zu verarbei-
ten. Zudem kann man das gefallte Material Uber langere
Zeit als Stamme zwischenlagern und so gleichzeitig trock-
nen, bevor es mit einem Hacker zu Schnitzeln weiterverar-
beitet wird. Ein Nachteil beider Verfahren sind die verhalt-
nismaBig hohen Kosten: Die manuelle Ernte bedeutet
Handarbeit und ist somit relativ teuer. AuBerdem wird sie
aufgrund geringerer Leistungsfahigkeit und héherer Unfall-
risiken nicht empfohlen. Die selbstfahrenden Faller-Bundler
gelten als teure Spezialmaschinen und sind zudem regio-
nal nicht Uberall verflgbar. Erschwerend kommt hinzu,
dass das absatzige Ernten, Transportieren und Hacken bei
beiden Verfahren logistisch aufwandiger und schwieriger
zu handhaben ist.

Das derzeit gebrauchlichste Ernteverfahren ist ein inte-
griertes System. Die Verarbeitung der Stamme zu Hack-
schnitzeln erfolgt dabei direkt mit dem Féllen der Stémme.
Daflr stehen einreihig oder doppelreihig arbeitende
Hacksler-Lésungen zur Verflgung. Einreihig arbeitet z.B.
ein Vorsatz, den das hessische Forstamt Diemelstadt in
Zusammenarbeit mit dem Institut fUr Agrartechnik der Uni-

versitat Gottingen entwickelt hat: Ein Mahhacker, der als
Frontanbaugerat mit dem konventionellen landwirtschaftli-
chen Schlepper eingesetzt wird.

Doppelreihig arbeitet hingegen das HS2 Gebiss am
JAGUAR Hacksler von CLAAS. Ein Vorteil dieser Technik,
die bereits seit vielen Jahren in Schweden zum Einsatz
kommt, ist die hohe Ernteleistung. Positiv ist zudem, dass
die Nutzung des CLAAS JAGUAR (Typen 820 bis 900)

als Basismaschine weit verbreitet ist: Die JAGUAR Héacks-
ler-Technik hat sich im praktischen Einsatz bereits zig-
tausendfach bewahrt. Der Einsatz erfolgt nicht nur in
Kurzumtriebsplantagen, sondern beipielsweise auch bei
der Gras- und Silomaisernte, was die Wirtschaftlichkeit
deutlich steigert. Zudem sind Wartung, Ersatzteilwesen
und andere Serviceleistungen von CLAAS flachendeckend
gewahrleistet.

Begrenzender Faktor beider Hacksler-Verfahren ist der
maximal verarbeitbare Einzelstamm-Durchmesser; beim
HS2-Gebiss betragt er derzeit 7 bis 8 cm. In der Praxis
flhrt das jedoch nicht zu Schwierigkeiten, wenn man Wei-
denplantagen im 3- bis 4-jahrigen und Pappelplantagen
im 2-jahrigen Umtrieb erntet. Bei der Weiterverarbeitung
ist zu bertcksichtigen, dass man die Hackschnitzel auf-
grund ihrer hohen Feuchtigkeit entweder speziellen Ofen
zufUhren oder separat trocknen muss.

Der Hackselvorsatz
am JAGUAR vo

So funktioniert die HS2-Technik.

Die Montage des HS2 Vorsatzes am Hacksler ist schnell
und einfach erledigt; wie bei allen anderen JAGUAR Vor-
satzen erfolgt der Anbau direkt am Einzugsgehause. Zuvor
muss aber die fir den Antrieb der S&gescheiben erforderli-
che Hydraulikeinheit im Montageraum des Feldhackslers
installiert werden. Alle weiteren Forderorgane werden Uber
den bekannten Vorsatzantrieb mit Kraft versorgt.

Im Ernteeinsatz werden dann mit Hilfe eines hydraulisch
verstellbaren ,Geweihes* am HS2-Vorsatz die Stamme in
Fallrichtung vorgespannt; das ,Abségen” der Stdmme
erfolgt mit den hydraulisch angetriebenen Sagescheiben-
blatter (80 m/s Umfangsgeschwindigkeit), die einen gleich-
maBigem Schnitt und glatte Oberflachen an den verblei-
benden Pflanzenstimpfen hinterlassen. Um eine Ab-
trennung der Stangel mdéglichst nahe an der Erdoberflache
zu erreichen, erfolgt die Hohenflhrung des HS2-Vorsatzes
Uber Schleifkufen. Die mechanisch angetriebenen Schne-
cken, Fingerrader und eine Messerwalze fUhren die abge-
sagten Stdmme zu den Vorpresswalzen am Hacksler. Die
Hackseltrommel im Hacksler ist mit Universalmessern
bestlickt und schafft bei voller Messerbesttickung Hack-
selldngen bis 17 mm, bei halber Besttickung bis 34 mm.
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Je schmaler die Bereifung, desto enger kénnen Reihenabstande und Fahrgassen angelegt werden. Andererseits gilt: Je breiter die Reifen, desto besser die

Befahrbarkeit auf nassen oder wenig tragféahigen Béden.

Auch in unterschiedlich starken Bestédnden und unter
schwierigen Erntebedingungen fuhrt der HS2-Vorsatz das
Erntegut dem Hécksler sicher und vollstandig zu. In
Bestanden mit gutem Masseaufwuchs lassen sich bis zu
70 t/ha Frischmasse und damit eine theoretische Flachen-
leistung von 1 ha/Stunde erreichen. Bei geringerem Mas-
seaufwuchs begrenzt in erster Linie die Fahrgeschwindig-
keit der Erntemaschine die Durchsatzleistung.

Anpflanzungen auf Erntetechnik
abstimmen.

Erntemaschine und Logistik erfordern ausreichend groB3e
Fahrgassen in den Kurzumtriebsplantagen. Bei zu kleinen
Abstanden zwischen den Doppelreihen riskiert man schon
bei geringen Lenkausschlagen eine Beschadigung der
Pflanzen sowie eine Zerstérung der Fahrzeugreifen. Dieses
Problem kénnte man zwar durch die Verwendung schma-
ler bzw. spezieller, aber auch teurer Forstreifen weitgehend
I6sen. Eine schmale Bereifung wirkt sich jedoch durch
erhéhten Bodendruck negativ auf die Bodenverdichtung
aus. AuBerdem wird die Befahrbarkeit nasser sowie wenig
tragféhiger Boden schwierig. Mit solchen Bodenverhéltnis-
sen muss man aber wahrend der Ernte von Kurzumtriebs-
plantagen im Winterhalbjahr rechnen.

FUr den Einsatz des HS2-Gebisses am JAGUAR haben
sich in der Praxis folgende Reihenabstande in Kurzum-
triebsplantagen bewahrt: Doppelreihen mit einem Reihen-
abstand von 75 cm zueinander sowie ein Mindestabstand
von 150 cm zwischen den Doppelreihen. Um zukiinftig
eine problemlose Mechanisierung der Ernte sicherzustel-
len, sollte man diese Reihenabsténde als Standardwerte
fur die Anlage von Kurzumtriebsplantagen festlegen.

Je nach Aufwuchsbedingungen und damit einhergehend
je nach Dicke der Einzelstamme (maximal 7 bis 8 cm) soll-
ten die Plantagen bei Einsatz des HS2-Gebisses alle 3 bis
5 Jahre beerntet werden. Neben den Reihenabstanden
muss auch die GroBe des (unbepflanzten) Vorgewendes
auf die Erntemaschine abgestimmt werden.

Alternativen fur die Abfuhr-Logistik.

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit spielt nicht nur die
Durchsatzleistung des Hackslers eine Rolle, sondern auch
die Logistik fur die Abfuhr des Erntegutes. Wird ein
Anhanger hinter den Hacksler gehangt, missen die Hack-
schnitzel zum Feldrand transportiert und dort auf Contai-
ner oder andere Anhangerfahrzeuge Uberladen werden.
Das erfordert zwar weniger Personal und reduziert die
Gefahr der Verletzung von Pflanzenstécken und Reifen-

FIELD SHUTTLE mit Wechselcontainern

(W
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schaden am Transportfahrzeug, verursacht aber einen
hohen Anteil von Nebenzeiten und verringert dadurch die
effektive Hektarleistung der Erntemaschine.

Nutzt man hingegen die aus der Maisernte bekannte
Transportlogistik mit nebenherfahrenden Transportfahrzeu-
gen, reduzieren sich diese Nebenzeiten. Es missen
jedoch immer mindestens zwei Transportfahrzeuge vor-
handen sein, damit der Hacksler nicht zum Stillstand
kommt. Schwierig ist auch das Parallelfahren in den relativ
engen Fahrgassen. Damit Pflanzen und Reifen nicht
beschadigt werden, ist beim Fahren héchste Konzentra-
tion erforderlich. Wichtig ist zudem, dass Spurweiten und
Bereifungen der Transportfahrzeuge zu Reihenabstanden
und Fahrgassen in den Plantagen passen.

Als weitere Alternative bietet sich das System JAGUAR
FIELD SHUTTLE von CLAAS an. Wird der FIELD SHUT-
TLE mit Wechselcontainern in Kurzumtriebsplantagen ein-
gesetzt, missen am Vorgewende lediglich die Container
ausgetauscht werden.

Die Weiterverarbeitung der
Hackschnitzel.

Sollen die feuchten Hackschnitzel nach der Ernte direkt
einem Heizwerk zugefiihrt werden, sind Ofen mit speziell
darauf eingestellten Verbrennungsverfahren erforderlich.
Alternativ musste man die frischen Hackschnitzel mit tro-
ckeneren Partien vermengen.

FUr eine l&ngere Lagerung hingegen sollten die Hack-
schnitzel getrocknet werden, wofur z.B. folgende Verfah-
ren zur Verflgung stehen: Die Selbsterhitzung im Lager-
haufen mit oder ohne Vlies-Abdeckung (womit aber auch
mehr oder minder groBe Substanzverluste einhergehen),
das von Dr. Joachim Brummack, TU Dresden, entwickelte
DombelUftungsverfahren oder die Aufbereitung in multi-
funktionalen GroBtrocknern, die man z. B. mit der
Abwérme von Biogasanlagen betreiben kann.




Rund um den Anbau von
Kurzumtriebsplantagen.

Dr. Martin Hofmann vom Kompetenzzentrum
Hessen Rohstoffe (HeRo) e.V. in Witzenhausen
beschreibt, worauf Sie bei Auswahl von Standort
und Pflanzmaterial fiir Kurzumtriebsplantagen sowie
bei der Arbeitsorganisation achten sollten.

Standorte.

Landwirtschaftlich genutzte Standorte sind in aller Regel
auch fur den Anbau schnellwachsender Baumarten geeig-
net. Eine Ausnahme bilden die von Natur aus schweren,
staunassen oder wechselfeuchten Boden, die fUr die land-
wirtschaftliche Nutzung durch Drainagen oder andere
MeliorationsmafBnahmen aufgewertet wurden. Diese MaB-
nahmen verbieten sich im Kurzumtrieb aus praktischen
wie aus 6konomischen Grinden. Entscheidend fir An-
bauerfolg und hohe Ertragsleistung sind ausreichende
Niederschlage in der Vegetationszeit (ab 300 mm). Stand-
orte mit maBig frischer bis trockener Wasserversorgung
kommen grundsétzlich nicht in Frage. Der pH-Wert sollte
zwischen 5,5 und 6,5 liegen.

Milde Lehme mit frischem bis betont frischem Wasser-
haushalt sind vorteilhaft. Nach forstlicher Einteilung sind
diese Standorte in der Regel als gut mesotroph bis
eutroph anzusprechen. Sie sind bis hin zur oberen
Buchenmischwaldzone flr den Anbau von Balsampap-
peln und deren Hybriden sowie fur bestimmte Weidenar-
ten geeignet.
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Pflanzmaterial far
Kurzumtriebsplantagen.

Nach den vorliegenden Erfahrungen kommen fur die Bewirt-
schaftung im Kurzumtrieb vorwiegend Pappeln und Weiden
in Betracht. Die vegetative Vermehrung dieser Baume erfolgt
kostengunstig Uber Steckholzer. FUr die Bereitstellung des
Vermehrungsgutes werden einjéhrige Triebe in der Vegetati-
onsruhe geworben und zu ca. 20 cm langen Steckholzemn
eingeschnitten.

Reine Schwarzpappeln (P. nigra und P. deltoides) kommen
fur die Bewirtschaftung in kurzen Umtriebszeiten in aller
Regel nicht in Betracht. Sie stellen sehr hohe Anforderungen
an Licht, Warme und Wasser. AuBerdem bendtigen sie gut
durchliftete, leicht durchwurzelbare Bden mit sehr guter
Nahrstoffversorgung. Staunadsse, aber auch Kronendruck
vertragen sie nicht. Von groBer Bedeutung sind P. nigra und
P. deltoides allerdings als Kreuzungspartner.

FUr den Kurzumtrieb haben sich Balsampappeln und ihre
Hybriden als besonders geeignet erwiesen. Balsampappeln
(bes. P. trichocarpa und P. maximowiczii) sind wesentlich
anspruchsloser als Schwarzpappeln. Sie bringen auch in
héheren Lagen bei nur mittlerer Nahrstoffversorgung und
auch noch auf wechselfeuchten Bdden. gute Zuwachsleis-
tungen. Nur windexponierte Lagen sind fur diese Pflanzen
ungeeignet. Unter Praxisbedingungen werden durchschnitt-
liche jahrliche Ertrage von 10-15 t atro/ha erwartet.

Die Aspen (P. tremula und P. tremuloides) stellen von allen
Pappelarten die geringsten Anspriiche an Boden und Klima.

Auch auf staunassen oder sehr flachgrindigen Boden mit
mittlerer bis unguinstiger Wasser- und Néhrstoffversorgung
werden noch ansprechende Wuchsleistungen erreicht.
Damit sind Aspen besonders flur Rekultivierungsflachen
geeignet. Das Potential besserer Standorte schopfen sie
nicht voll aus. Nachteilig ist die Neigung zu flachendecken-
der Wurzelbrut nach ErntemaBnahmen. Steckholzpflan-
zung ist bei Aspen nicht mdglich. Die vegetative Vermeh-
rung mittels Gewebekulturtechnik ist jedoch praxisreif, so
dass eine kostenguinstige Pflanzenbereitstellung bei ent-
sprechender Mengenabgabe gewahrleistet erscheint.

Die Vorziige der Weide (Salix spec.) liegen im nahezu
100%igen Anwuchs- und Regenerationserfolg sowie in
ihrer Frostharte. Die Ertragsleistung liegt im Allgemeinen
jedoch niedriger als die der Balsampappeln. In Umtriebs-
zeiten bis maximal vier Jahre werden auf leichten Bdden
und bei guter Wasserversorgung ca. 8 t/ha/a produziert.
Auf Versuchsflachen hat sich bisher ein hoher Verbiss-
druck durch Rehwild gezeigt. Bei groBflachigem Anbau
konnte dieses Problem maoglicherweise entscharft werden.
Insbesondere einige Selektionen/Sorten von Salix viminalis
wie 'Zieverich', '‘Carmen’', oder 80/55 (interne Schllissel-
nummer) haben sich als resistent und leistungsfahig erwie-
sen. Neuerdings sind auch einige in der Zuwachsleistung
vergleichbare schwedische Weidensorten auf dem Markt.

Bild oben: ,Holzernte auf dem Acker” — zahlreiche
Maschinen-Vorfihrungen im Jahr 2007 stieBen auf groBes
Interesse der Praktiker.

Bild unten: Der einreihige M&hhacker wurde vom Hessi-
schen Forstamt Diemelstadt in Zusammenarbeit mit dem
Institut fir Agrartechnik der Universitat Gottingen entwi-
ckelt.

Pflanzverband und Umtriebszeit.

In Bestanden mit Umtriebszeiten bis zu 4 Jahren ist eine
sehr hohe Stammzahlhaltung zur Erzielung maximaler Bio-
masseertrage pro ha erforderlich. Flr die Anlage von
,Energiewaldern" kommen daher Stockzahlen zwischen
ca. 16.000 und 22.000 pro ha (Holzbodenflache) in
Betracht. Bei Pflanzenabstanden bis herab zu 0,3 m kén-
nen je nach Betriebsziel und maschineller Ausstattung
Reihenabstande zwischen 1,5 und 2 m gewahlt werden.
FUr den Einsatz bestimmter Erntemaschinen (z.B. CLAAS)
empfiehlt sich ein auf die Arbeitsbreite abgestimmter
Doppelreihenverband.

Arbeitsorganisation.

Bei Umstellung auf Kurzumtriebswirtschaft ist zunachst
eine mehrjahrige Aufbauphase zu Uberwinden, bis genu-
gend altersabgestufte Teilflachen vorhanden sind. Meist
wird sich dies ganz von selbst ergeben, wenn die Anbau-
flache nach ersten Vorversuchen Zug um Zug ausgedehnt
wird. Werden beispielsweise in drei aufeinander folgenden
Jahren je drei Hektar fUr die Erzeugung von Energiehack-
schnitzeln neu angelegt, so erfolgt die erste Ernte nach
drei Jahren. Von da an werden jahrlich jeweils drei Hektar
genutzt. Bei einem angenommenen Durchschnittsertrag
von rd. 12 t/atro/ha/a wéaren somit etwa 108 t zu ernten.
Die hohe Ernteleistung der GroBgerate, aber auch feste
jahrliche Maschinen- und Systemkosten sprechen fur
einen Uberbetrieblichen Einsatz der Erntemaschinen.
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Von der
Pflanzung

pis zur

Rekultivierung.

Worauf Sie bei der Pflanzung und Bestandsfiihrung
in Kurzumtriebsplantagen achten miissen,
beschreibt Jens Bonderup Kjeldsen von Nordic
Biomass, einem danischen Zuchtunternehmen,

am Beispiel einer Bepflanzung mit Weiden.

Die nachfolgenden Empfehlungen basieren auf den Erfah-
rungen von Nordic Biomass, die sich seit fast 20 Jahren
mit Pflanzung, Anbau und Ernte von Weiden fir Kurzum-
triebsplantagen befassen. Nordic Biomass arbeitet eng
mit verschiedenen WeidenzUchtern und Forschungsein-
richtungen in Europa zusammen. In einer eigenen Baum-
schule baut Nordic Biomass Uber 100 ha Weiden an.

Auswahl des Standortes.

Beachten Sie schon bei der Planung: Eine Befahrbarkeit
der Kurzumtriebsplantagen — vor allem fur die Erntema-
schinen — sollte sichergestellt sein. Geeignete Zugénge zu
den Flachen mussen vorhanden sein, sowohl flr das Set-
zen der Stecklinge als auch fur die Pflege und Ernte sowie
den Abtransport des Erntematerials. Denken Sie daran,
dass die Flachen auch bei nassem Wetter zugénglich sein
mussen. Drainierte Flachen sollten sie nicht bepflanzen, da
die Baumwurzeln die Dr&nagerohre verstopfen kénnen.

12

Grundsatzliche Fragen klaren.

Zur grundsatzlichen Beurteilung, ob Kurzumtriebsplanta-
gen eine Anbaualternative fur lIhren eigenen landwirt-
schaftlichen Betrieb sind, sollten Sie sich zunachst fol-
gende Fragen beantworten:

e Konnen Sie die vorgesehenen Flachen zur Erntezeit
(November bis Marz) mit Maschinen befahren
(Feuchtigkeit, Frostperioden)?

e Wer kann die Bestellung erledigen, gibt es einen Lohn-
unternehmer oder kénnen/mussen Sie die Arbeiten
selbst Ubernehmen?

e Haben Sie einen Abnehmer flr die Hackschnitzel?
Wollen Sie die Hackschnitzel fUr die eigene Heizung
nutzen?

® |n welchem Zeitraum bzw. zu welchem Zeitpunkt mUs-
sen die Hackschnitzel bei Ihrem Abnehmer angeliefert
werden; wie lange mussen die Hackschnitzel nach der
Ernte lagern, missen Sie getrocknet werden?

¢ \Welche Anforderungen stellt Ihr Abnehmer an die
Beschaffenheit und Qualitét der Hackschnitzel
(Wassergehalt, GroBenfraktionen, usw.)

e Sind Erntemaschinen verfligbar?

Regionen mit geringen Niederschlagsmengen sind fur den
Anbau von Weiden nicht geeignet, insbesondere dann
nicht, wenn sehr sandiger Boden vorherrscht. Ideal sind
Niederschlagsmengen von 600 bis 1000 mm/Jahr bei
einer guten Verteilung Uber die gesamte Vegetationszeit.

Tiefgrundiges, verhaltnismaBig feuchtes Land bietet gute
Voraussetzungen fUr das Wachstum, andererseits kann es
aber gerade hier zu Problemen beim Maschineneinsatz,
insbesondere wahrend der Erntezeit, kommen. Der PH-
Wert des Bodens sollte zwischen 5,5-6,5 liegen.

Die Vorbereitung der Flachen.

Bedenken Sie, dass Sie die Grundlagen fur Wachstum
und Ertrage der nachsten 20 Jahre schaffen; besondere
Sorgfalt an dieser Stelle macht alle spateren Arbeiten
erheblicher einfacher.

Schon im Jahr vor der Pflanzung sind Unkrauter zu besei-
tigen, mehrjahrige Unkrauter am besten durch Spritzen
von glyphosathaltigen Mitteln. Die Flachen mUssen dann,
genauso wie zu Getreide, konventionell gepfligt, gepackt
und geeggt werden. Wenn mdéglich, konnen die Flachen
auch tiefgepfligt werden, so wie es haufig vor Wald- oder
Windschutzpflanzungen erfolgt.

GroBere Flachen sollten von Lohnunternehmern bepflanzt werden, die
das Pflanzmaterial liefern und flr einen festen Preis pro ha pflanzen.

Anlage der Pflanzung.

In hiigeligem Geldnde sollte man die Reihen nicht quer,
sonder hangauf- und abwarts legen, andernfalls gibt es
spater Probleme bei den Erntearbeiten (Abrutschen der
Maschine auf die Stocke). Die Pflanzreihen sollten nicht
langer sein als die entsprechende Ladekapazitéat der
Anhanger und bzw. die Menge Erntematerial, die sie bei
einer Durchfahrt aufnehmen kdnnen. Bei langeren Schia-
gen kann es deshalb sinnvoll sein, zuséatzliche Quergassen
in der Mitte anzulegen.

Die Abstande zwischen den Reihen mussen so grof3
angelegt werden, dass sie zu den Abmessungen der vor-
gesehenen Erntemaschine passen. Derzeit Ublich sind
Pflanzanordnungen mit Doppelreihen in 0,75 m Abstand
zueinander sowie 1,5 m zwischen den Doppelreihen.

Pflanzmaterial.

Pflanzung.

Ubliche Pflanzzeit ist im spaten Winter bzw. zeitigen Friih-
jahr. Je nach eingesetzter Pflanzmaschine werden die Wei-
den als Ruten oder Stecklinge gepflanzt. Fir kommerzielle
Pflanzungen gilt die Schnittpflanzmaschine, mit der Ruten
von 2 bis 2,5 m Lange als Ausgangsmaterial verarbeitet
werden, als die bewéhrte und effektive Losung. Die
Maschine schneidet die Ruten in 20 cm lange Stecklinge,
steckt diese senkrecht in den Boden ein und drtickt den
Boden um die Stecklinge fest. Die empfohlene Anbaustarke
betragt 16.000 Stecklinge pro ha.

Weiden werden entweder als Stecklinge oder als Ruten
gepflanzt. Das Ausgangsmaterial ist ein Jahr alt und muss
bis zur Pflanzung bei -4 Grad C gelagert werden. Setzen
Sie als Stecklinge nur zertifiziertes Material von einem
Anbieter ein, der flr die ZlUchtung von Sorten zur Energie-
gewinnung zugelassen ist. Stellen Sie sicher, dass Sie die
neuesten Sorten mit der hochsten Widerstandsfahigkeit
gegen Pilzkrankheiten sowie Insektenbefall bekommen.
Gibt es in Inrer Region Spétfroste im Frahjahr, sollten Sie
auch dies zur optimalen Auswahl der Sorten bedenken.
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Zwischenreihenfrase bei der Unkrautbehandlung in aufwachsenden
Weidebestanden.

Bei kleineren Flachen kdnnen Stecklinge mit Hilfe von
Pflanzmaschinen, die ansonsten fur Baume oder Gemuse
genutzt werden, gesetzt werden. Dieses System ist fUr die
Bepflanzung gréBerer Flachen jedoch zu teuer. Eine Vor-
auflauf-Unkrautbehandlung sollte innerhalb von 3 bis 5
Tagen nach der Pflanzung durchgeftihrt werden.

Stellen Sie sicher, dass auf dem Vorgewende ausreichend
Platz fUr das Wenden der Maschinen zur Verfligung steht;
Erntemaschinen erfordern mindestens 10 m. Lassen Sie
auf dem Vorgewende am besten Gras wachsen, das ver-
bessert die Befahrbarkeit durch die Erntemaschinen.

Die Bewirtschaftung im Pflanzjahr.

Im 1. Aufwuchsjahr sind vor allem Unkrautkontrolle und -
bekéampfung wichtig! Wird das ordentlich gemacht, kon-
nen die wachsenden Weiden das meiste Unkraut flir die
restlichen 20 Jahre der Plantagenbewirtschaftung selber
beschatten. Wir empfehlen die Anwendung eines Vorauf-
lauf-Herbizids nach der Pflanzung. Wenn eine weitere
Unkrautbehandlung erforderlich ist, sollten Sie eine Zwi-
schenreihenfrase einsetzen, da fur aufwachsende Weide-
bestande keine Herbizide zur Verfligung stehen. Eine Dun-
gung sollte wéhrend des ersten Jahres nicht erfolgen.

Ruckschnitt.

Je nach Wachstum der Pflanzen im 1. Aufwuchsjahr kann
es sein, dass Sie die einjahrigen Triebe wahrend des ers-
ten Winters zurlckschneiden mussen. Sind die Pflanzen
gut angewachsen und ist eine zusatzliche Unkrautkon-
trolle nicht erforderlich, kdnnen sie auf den Rickschnitt
verzichten.

Dungung.

Fur die Dingung der Weiden kdnnen Sie mineralische
oder organische Dunger (Gllle, Festmist) einsetzen. Im
Pflanzjahr ist noch keine Diingung erforderlich, sondern
erst in den Folgejahren, jeweils im zeitigen Frahjahr.

e Im ersten Jahr nach der Anpflanzung empfehlen wir flr
die Bedingungen in Skandinavien die Anwendung von
150 kg N/ha in einem NPK Dunger 21-4-10.

¢ |n den folgenden Jahren beflrworten wir 125 kg N/ha
in einem NPK Dunger 21-4-10.

e Beachten Sie auf jeden Fall, dass die regionalen Vor-
schriften die Ausbringung der oben genannten Mengen
erlauben.

e FUr die Ausbringung von Mineraldtinger im zweiten und
dritten Jahr nach Anpflanzung ist der Einsatz eines
Dingerstreuers mit entsprechender Ausbringhdhe
erforderlich.
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e F{r die Dingung kénnen Sie auch Gllle oder Mist ein-
setzen. Die Ausbringmengen daftir hdngen von den
jeweiligen regionalen Vorschriften fur die Ausbringung
von organischem Dunger ab. Vorteil des organischen
Dingers ist seine stérkere Langzeit-Wirkung.

Schadlinge und Krankheiten.

Blattrost gilt als bedeutendste Pilzkrankheit in Weiden fur
Kurzumtriebsplantagen. Deshalb ist es wichtig, Blattrost-
resistente Weidensorten einzusetzen. Als Insektenschad-
linge treten die Weidenkéafer auf. Es kornmt zwar nicht
jedes Jahr zu einem Befall, tritt er jedoch ein, kann er sich
sehr schnell entwickeln. Schwellwert fr die Anwendung
eines geeigneten Insektizids sind ungefahr 100 Kéafer/m?
Grundflache. Die Anwendung des Insektizids erfolgt nur
an den Feldrandern, am besten mit einem Spruhgerat. Ein
Verbiss durch Rehe oder Kaninchen kann ebenfalls Sché-
den anrichten, in den meisten Féallen aber nur wahrend
des ersten Jahres.

Unkrautkontrolle.

Wéhrend der Wachstumszeit lassen sich nur wenige Her-
bizide anwenden. In den Erntejahren kann man ein Gly-
phosat zur Graserbekdmpfung im zeitigen Frihjahr einset-
zen, solange die Knospen der Weiden noch ruhen.
Besonders zu empfehlen ist der Einsatz einer Zwischen-
reinenfrase im Fruhjahr, auch in den Erntejahren.

Ertrag.

Die Ertrage hangen von Bodentyp, Weidensorte, der
Schadlings- und Unkrautkontrolle, der Dingermenge und
—am wichtigsten — der Wasserverfligbarkeit ab. So wur-
den bei gewerblichen Pflanzungen Ertrdge gemeldet, die
nur 5 bis 6 Tonnen/ha/Jahr (atro) betrugen, aber auch sol-
che, die bei 18 Tonnen/ha/Jahr (atro) und mehr lagen. Die
Ursachen fUr niedrigere Ertrége liegen zumeist am
schlechten Pflanzenmanagement sowie dem Einsatz alter
Sorten. Gut bewirtschaftete Flachen mit neuen Sorten
bringen selten weniger Ertrag als 10 Tonnen/ha/Jahr (atro)
und oft mehr.

Die Rekultivierung.

Nach der letzten Ernte verbleiben die Pflanzen zunachst
im Boden, damit sie neue Triebe bis zu einer Hohe von 0,5
m entwickeln kdnnen; danach wird ein Glyphosat
gespritzt; mdglicherweise muss mehrmals gespritzt wer-
den, falls die Weidensttdcke erneut ausschlagen.

Die Pflanzungen bleiben zun&chst etwa bis Oktober ste-

hen und werden dann mit einer Bodenfrase, wie sie auch
in der Forstwirtschaft zur Beseitigung von kleineren Bau-
men eingesetzt wird, bearbeitet. Die Fldchen ruhen dann
bis zum Spatwinter und sollten dann tief gepflligt (unge-

fahr 40 bis 50 cm) werden. Danach kann eine neue Aus-
saat erfolgen.

Dingerstreuer im Weidenbestand.

Kundenberatung und Pflanzdienst

Nordic Biomass

Villerupvej 78

9800 Hijerring

Denmark

Kontakt-Person: Jens Bonderup Kjeldsen
Tel.: +45 9896 2073

Mail: info@nordicbiomass.dk

Web: www.nordicbiomass.dk
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Gut fUr die
Okologie.

Dr. Dirk Landgraf vom Forschungsinstitut fiir
Bergbaufolgelandschaften e.V. in Finsterwalde
beschreibt eine Vielzahl 6kologischer Vorteile,
die mit der Anlage von Kurzumtriebsplantagen
einhergehen.

Im Gegensatz zu traditionellen Ackerfrichten spielt bei
Kurzumtriebsplantagen fUr einen guten Ertrag weniger die
Bodenqualitét, als vielmehr die Verfugbarkeit von Wasser
innerhalb der Vegetationsperiode die entscheidende Rolle.
Besonders sensibel reagiert die Weide auf ein geringes
Wasserangebot. Sie sollte daher nur auf Standorten ange-
baut werden, an denen ein entsprechend hohes Wasser-
angebot gewahrleistet ist. Die Pappel ist bezlglich des
Wasserhaushaltes etwas gentugsamer, ein Wasserangebot
von 300 | in der Vegetationsperiode als Minimum sollte
jedoch gewahrleistet sein. Wesentlich anspruchsloser ist
da die Robinie. Sie ist fUr trockene Standorte pradestiniert.
Mittels Symbiose ist sie zudem in der Lage, Stickstoff aus
der Atmosphare zu assimilieren und kann somit auf
ertragsschwéchsten Standorten ansprechende Ertrage
erzielen.
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Wasser verbleibt im
Landschaftshaushalt.

Zur Etablierung auf ihrem neuen Standort investieren
schnellwachsende Baume im Verlauf der ersten Umtriebs-
zeit (3-4 Jahre) hauptséachlich in ihre unterirdische Phyto-
masse (Wurzeln). Als Pionierbaumarten zeichnen sich alle
schnellwachsenden Baume durch ein sehr schnelles Tie-
fenstreben der Wurzeln aus. So werden schon im ersten
Jahr Tiefenstufen von bis zu zwei Metern erreicht. In
Abhéangigkeit vom Grundwasserstand konnen die Wurzeln
bis zu 4 m tief in den Boden eindringen. Damit sichern
sich die Pflanzen, neben einer Verankerung im Boden,
auch eine kontinuierliche Wasser- und Nahrstoffzufuhr. Sie
koénnen somit Wasserreservoirs erschlieBen, an die einjah-
rige, konventionelle Ackerkulturen nicht herankommen.
Das ist besonders auf grundwasserfernen, sorptions-
schwachen Standorten von besonderer Bedeutung. Somit
werden auch ldngere Trockenzeiten ohne gréBere Ausfélle
Uberstanden.

Das Ertragsrisiko ist im Vergleich zu allen annuellen Kultu-
ren bedeutend geringer. Bedingt durch den relativ hohen
Wasserverbrauch der Baume - sie haben einen Transpira-
tionskoeffizienten von ca. 800 | Wasser je gebildeten kg
Trockenmasse - féllt jedoch die Grundwasserneubildungs-
rate deutlich geringer aus als unter einjahrigen Ackerkultu-
ren. Daflr bildet sich ein Mikroklima aus, welches die
Umgebungstemperatur deutlich herabsenkt und die Luft-
feuchtigkeit erhéht. Somit wird das Wasser im Land-

schaftshaushalt gehalten und nicht schnell abgefihrt. Das
kann unter den prognostizierten klimatischen Veranderun-
gen z.B. gerade in ausgerdumten Agrarlandschaften oder
frisch rekultivierten Flachen in den Bergbaufolgelandschaf-
ten Brandenburgs von besonderer Bedeutung sein.

Hohere Arten- und Aktivitatsdichte.

Avifaunistische Untersuchungen ergaben weiterhin, das
Kurzumtriebsplantagen (KUP) unterschiedlicher Baumar-
ten und Altersklassen eine intensiv genutzte landwirt-
schaftliche Flur fur die Vogelwelt aufwerten kénnen. Auch
Untersuchungen zur Wirbellosenfauna bestétigten KUP im
Vergleich zu konventionellen Ackerkulturen eine hohere
Arten- und Aktivitatsdichte. Da schnellwachsende Baume
nicht nur in groBen, flachigen Plantagen angebaut werden
mussen, sondern auch als Landschaftselemente oder -
strukturen etabliert werden kdnnen, werden weitere posi-
tive Effekte moglich. Neben einem erweiterten Lebens-
raum fUr die Flora kbnnen auch Biotope vernetzt werden.
Durch das Herabsenken der Windgeschwindigkeit wird
nicht nur die Bodenerosion erheblich reduziert, auch die
Verdunstung nimmt signifikant ab. Somit kommt es zu
einer Erhdhung der Bodenfeuchte auf der Leeseite von
entsprechenden Heckenstrukturen und die Taubildung
wird geférdert. Letztendlich fihrt dies neben der Aufwer-
tung des landschaftsésthetischen Gesamtbildes auch zu
einer Erhdhung der Ertrage.

Auch in schnellwachsenden Baumen wird CO= gebunden.
Durch eine permanente, energetische Nutzung dieses
Holzes wird von einer so genannten COz-neutralen Ver-
wertung gesprochen. Es wird bei der Verbrennung nur so
viel CO: freigesetzt, wie in den Jahren zuvor von den
Pflanzen durch die Photosynthese aufgenommen wurde.
Mit einer Netto-CO=-Minderung von 14,4 t/ha/Jahr (nach
BelUftungstrocknung im Lager) verfligen Holzhackschnit-
zel (HHS) aus Kurzumtriebsplantagen Uber die hdchsten
CO=-Minderungspotenziale aller landwirtschaftlichen Fla-
chennutzungsarten.

Als CO2-Senken positiv
fur den Klimaschutz.

Schnellwachsende Baumarten kdnnen so lange auf einem
Standort stehen, bis die Ertragsleistung nicht mehr den
Erwartungen entspricht. Dies kann einerseits durch ein
hohes Alter der Bestande oder durch die Zichtung neuer,
ertragreicherer Sorten geschehen. Die altesten, heute in
Deutschland stehenden KUP sind ca. 35 Jahre alt. In die-
sen Zeitraumen hat sich ein starker Wurzelstamm gebildet,
welcher im Laufe der Zeit eine Menge klimawirksamem
CO: in Form von Kohlenstoff gespeichert hat. Zusatzlich
kommt es durch den Anbau schnellwachsender Baume
auf vormals ackerbaulich genutzten Standorten zu einer
Anreicherung von ca. 6 t Kohlenstoff pro Hektar im Boden.
Somit konnen Flachen, welche mit schnellwachsenden
Baumen bestockt sind, durchaus als so genannte CO--
Senken bezeichnet werden.
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Mit der sinnvollen Nutzung holzartiger Biomasse vom
Acker kann demnach ein wichtiger Beitrag zum Klima-
schutz geleistet werden.

Baut man schnellwachsende Baumarten auf landwirt-
schaftlichen B&den an, gehen wir heute davon aus, dass
in den folgenden drei bis vier Umtriebszeiten keine weitere
Dingung erfolgen muss, da in diesen Boden alle zur
Erndhrung dieser Baume erforderlichen Nahrstoffe vorhan-
den sind. Dieser Nahrstoffpool wird auch durch die mehr-
fachen Ernten nicht bedeutend reduziert.

Die gréBte Menge an Nahrstoffen befindet sich in den
Blattern. Bedingt durch den Erntezeitraum auBerhalb der
Vegetationsperiode bleibt der groBte Teil der Nahrstoffe
auf dem Boden und wird sukzessive durch die mikrobielle
Biomasse inkorporiert, so dass eine Herabsenkung der
Bodenfruchtbarkeit ausgeschlossen wird.

Auch organische Abfallstoffe
sinnvoll verwerten?

Dennoch sollte man dartiber nachdenken, ob nicht die
aus Industrie und Gewerbe anfallenden organischen
Abfallstoffe, wie Klarschlamme, Abwasser oder Kom-
poste, in KUP genutzt werden k&nnen. Damit werden
nicht nur wertvolle Nahrstoffe im Kreislauf gehalten, es
wird dem Boden auch wertvolle organische Substanz
zugefuhrt.
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Technologisch moglich ist das Ausbringen organischer
Abfallstoffe jeweils nach der Ernte einer Kurzumtriebsplan-
tage. Die daflr verwendete Technik ist in Form von Mist-
streuern in der Landwirtschaft bekannt und etabliert.
Erfolgt das Ausbringen nach Beginn der Vegetation im
Frahjahr, werden die innerhalb kurzer Zeit mineralisierten
Nahrstoffe sofort von den Pflanzen aufgenommen und in
die Phytomasse eingebaut. Abgesehen davon ist diese
Verwertungsform wesentlich dkologischer als das energie-
aufwandige Verbrennen von Klarschldmmen. Bedingt
durch ihr hohes Akkumulationsvermdgen an Schwerme-
tallen (insbesondere Cadmium) kdnnen Weiden und Pap-
peln des Weiteren zur Dekontamination von belasteten
Standorten eingesetzt werden.

Auch der Nutzung von Abwassern aus den verschiedens-
ten Reinigungsstufen sollte man unter den prognostizier-
ten Klimaveranderungen besondere Aufmerksamkeit
schenken. Bisher ist das Ausbringen von Abwéassern auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen verboten. Daher wer-
den alle Abwasser Uber die Flisse mit groBer Geschwin-
digkeit aus der Landschaft geflhrt. Damit gehen sie dem
Landschaftswasserhaushalt unwiederbringlich verloren.

Eine sinnvolle Nutzung zur Erzeugung von nachwachsen-
den Rohstoffen im so genannten Non-food Bereich wére
hier eine sinnvolle Alternative. So konnten Abwéasser mit
groBem Verschmutzungsgrad (so genanntes Grauwasser)
ahnlich wie Gulle mit der vorhandenen Technik auf die Fla-
chen gebracht werden.

Das so genannte Klarwasser (Produkt der letzten Reini-
gungsstufe im Klarwerk) kdnnte auch Uber ganz konven-
tionelle, in der Landwirtschaft in vielfaltiger Form vorhan-
dene Beregnungsanlagen auf die Flachen gebracht
werden. Aber auch die Nutzung neuer, innovativer Bewas-
serungssysteme, wie der Trépfchenbewasserung oder der
Unterflurbewésserung, ist mit dem Klarwasser moglich.

Die Ausbringung von Wasser aus Klaranlagen kann man
damit als einen wichtigen Beitrag zu folgenden Punkten
ansehen:
e Nachhaltige Kreislaufwirtschaft von Pflanzennahrstoffen,
e Bewasserung der schnellwachsenden Baumarten und
damit einer
¢ Aufwertung des Landschaftswasserhaushaltes
unter den Bedingungen der Klimaveranderungen

Fazit.

Mit dem Anbau von schnellwachsenden Baumarten wird
nicht nur den 6konomischen Erfordernissen unserer Zeit
zur Sicherung der Rohstoffbasis Genlge getan. Auch die
Okologischen Bedurfnisse werden in vielfaltiger Form
erflllt.

Dr. Dirk Landgraf; Forschungsinstitut flr Bergbaufolgeland-
schaften e.V.; Brauhausweg 02, 03238 Finsterwalde;
E-Mail: d.landgraf@fib-ev.de; home: www.fib-ev.de
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Hackschnitzel
und seine viel
Verwertungsmaoglichkel

altigen

LD |

ten.

Als Naturrohstoff kann Holz sowohl stofflich wie
auch energetisch genutzt werden. Einen grundsétz-
lichen Uberblick iiber die verschiedenen Verwer-
tungsméglichkeiten von Holz aus Kurzumtriebsplan-
tagen und eine Einschatzung der Perspektiven
erhalten Sie im folgenden Beitrag aus dem Institut
fur Energetik und Umwelt GmbH, Leipzig.

Neben dem Einsatz von Kurzumtriebshdlzern als Rohstoff
zur Herstellung unterschiedlichster z. T. sehr weitgehend
veredelter Produkte, die in verschiedenenartigen Sektoren
unserer Volkswirtschaft eingesetzt werden kénnen, wird
Holz vor allem der energetischen Verwertung zugefihrt.

Hier gibt es verschiedene Moglichkeiten. el'von Kurzumtriebs-Plantagen kénnen z.B. fir

ke als zuverlassige Rohstoffquelle dienen.

Einsatz als Primarbrennstoft.

Im einfachsten Fall wird das Holz mechanisch aufbereitet
(Hackseln und Trocknung) und als Festbrennstoff in Form
von Hackschnitzeln in den marktublichen Feuerungssyste-
men eingesetzt. Durch eine Weiterverarbeitung der Hack-
schnitzel z. B. zu Pellets ergeben sich weitere energeti-
sche Verwertungsmaoglichkeiten. Damit kdnnen Kurzum-
triebshdlzer in halb- oder vollautomatischen Anlagen
sowohl bei Haushaltskunden als auch im kommu-
nalen/gewerblichen oder industriellen MaBstab zur
Warmebereitstellung Anwendung finden.
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Kurzumtriebsholz
(Weide, Pappel)

Aufbereitung
(Zerkleinerung, Trocknung)

Stofflich
(Bereitstellung als Hackschnitzel oder Stammholz)

'

e Papier- und Zellstoffindustrie
e Chemie- und Pharmaindustie
e Bau- und Dammstoffindustrie
e | eicht- und Anlagenbau

Y

Energetisch
(Bereitstellung als Hackschnitzel, Pellet, Holzstaub)

Y Y

Nutzung als Thermochemische
Festbrennstoff Umwandlung

Y Y Y

Verkohlung ~ Vergasung Pyrolyse

A

Lo

Kohle:  Herstellung von Grillkohle,

|
Gas
_*

Reduktionsmittel | Kraftstoff
| .
Gas: Herstellung von Methanol < Ol
.. Y | S B
Ol: Herstellung von Bindemitteln, Leimen, Energetische Nutzung

Reduktionsmittel, Depotdingermitteln

v Y v
Elektrische Thermische Mechanische
Energie Energie Energie

Verwertungsmaoglichkeiten von Holz aus Kurzumtriebsplantagen

Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit, das aufbereitete
Holz in speziell fr Holzbrennstoffe ausgelegten oder
modifizierten Heizkraftwerken oder als Kobrennstoff in
konventionellen Kohlekraftwerken zur gleichzeitigen
Warme- und Stromerzeugung (Kraft-Warmekopplung) ein-
zusetzen.

Die Herstellung von Scheitholz aus Kurzumtriebsholz ist
zwar prinzipiell mdglich, aber aufgrund der bendétigten
langeren Umtriebszeiten, der aufwandigeren Ernte- und
Aufbereitungstechniken, sowie der auf das Volumen be-
zogenen geringeren Energiedichte im Vergleich zu
Buchen- und Eichenscheitholz, bleibt abzuwarten, wie
sich diese Verwertungsoption perspektivisch entwickeln
wird.

Die im Haushaltssektor zunehmend eingesetzten Pellets
werden entsprechend der in Deutschland gultigen Norm
priméar aus entrindetem Holz (Sagenebenprodukte) herge-
stellt. Im Unterschied dazu hat Kurzumtriebsholz in der
Regel einen vergleichsweise hdheren Rindenanteil — und
somit einen hdheren Anteil an mineralischen Bestandtei-
len; dies fUhrt u. a. zu hdheren Aschemengen. Die Herstel-
lung von qualitativ hochwertigen Premium-Pellets aus
Kurzumtriebsholz bedarf deshalb weiterer Forschungs-
und Entwicklungsanstrengungen und einer Anpassung
der entsprechenden Normen und Richtlinien. Daher ist
derzeit ein Absatz der Kurzumtriebsholzer in Form z. B.
von Hackschnitzeln vorrangig im Bereich der kommuna-
len/gewerblichen Feuerungen sowie im Kraftwerksbereich
zu erwarten.

Erzeugung von
Sekundérenergietragern.

Neben der Verbrennung kann Kurzumtriebsholz auch Uber
eine thermo-chemische Umwandlung in Sekundérenergie-
trager umgewandelt werden, welche gegentber dem
direkten Einsatz Vorteile beispielsweise im Hinblick auf
Handhabung, Energiedichte, Lagerbestandigkeit sowie
verbrennungstechnische Eigenschaften aufweisen kon-
nen. Bei einer derartigen thermo-chemischen Umwand-
lung (Vergasung, Verkohlung, Pyrolyse) der Priméarenergie-
trager zu sekundaren Energietragern (Produktgas, -0l,
Holzkohle) laufen prinzipiell die gleichen Teilprozesse wie
bei der Verbrennung ab; diese Teilschritte werden im
Unterschied zur Verbrennung jedoch raumlich sowie zeit-
lich voneinander getrennt realisiert. Bei der Vergasung
(Festbett-, Wirbelschicht-, Flugstromvergaser) wird das
Holz bei hohen Temperaturen und unter Zufuhr eines sau-
erstoffhaltigen Vergasungsmittels — z. B. Luft — mdglichst
vollstandig in Gase umgewandelt.

Letztere kdnnen im Anschluss an eine entsprechende Auf-
bereitung mit vergleichsweise hohen Wirkungsgraden in
Strom und Warme (beispielsweise mit Gasmotoren, Gas-
turbinen, Brennstoffzellen), ggf. auch zusammen mit fossi-
len Energietragern wie z. B. Kohle, oder gasférmige bzw.
flussige Energietrager (z. B. Methan, synthetischer Diesel)
umgewandelt werden. Aktuell ist insbesondere auf dem
Gebiet der Herstellung von synthetischen Kraftstoffen ein
starke Entwicklung zu beobachten, sodass sich hier per
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Hackschnitzel von Kurzumtriebsplantagen kénnten z.B. bei der Choren Industries GmbH als Biomasse fur die SunDiesel-Produktion eingesetzt werden.

spektivisch sehr gute Absatzmdaglichkeiten fur Holz aus
Kurzumtriebsplantagen entwickeln kénnten.

Alternativ kann das Holz durch den thermo-chemischen
Umwandlungsschritt der Pyrolyse (z. B. Flash-Pyrolyse,
Druckverflissigung) auch direkt in Gberwiegend flussige
Produkte (d. h. Pyrolysedle) umgewandelt werden. Diese
Pyrolysetle missen aufbereitet werden und sind dann u.
a. in Heizkesseln oder Dieselmotoren als Energietrager
einsetzbar.

Zusatzlich kann durch eine thermo-chemische Umwand-
lung auch priméar ein fester Energietrager (d. h. Holzkohle)
erzeugt werden. In den industrialisierten Landern wird die
erzeugte Holzkohle im Wesentlichen als Grillkohle im Frei-
zeitbereich oder in der Gastronomie zur Zubereitung von

Speisen genutzt /4/.

Die stoffliche Nutzung von
Kurzumtriebsholzern.

Holzer schnellwachsender Baumarten kénnen stofflich
vorzugsweise in der Bau- und Dammstoffindustrie, im
Leicht- und Anlagenbau, in der Papier-, Zellstoff- sowie in
der Chemie- und Pharmaindustrie eingesetzt werden. Je
nach Art der Nutzung bestehen hinsichtlich der jeweiligen
Bereitstellungsform (Hackselgut oder Stammholz) und
Bereitstellungsqualitat (Stickigkeit und Feuchte, sowie
Rinden-, Laub- und Erdanteile) in der Regel definierte
Anforderungen.

Bau- und Dammstoffindustrie.

Holzhackschnitzel aus Kurzumtriebsplantagen kénnen in
der Bau- und Dammstoffindustrie zum Beispiel zur Her-
stellung von Span- und Holzfaserplatten sowie Holzfaser-
matten eingesetzt werden. Derzeit liegt der Anteil der
nachwachsenden Rohstoffe am Dammstoffmarkt in
Deutschland im Umfang von 40 Mio. m*/a bei weniger als
5 %. Die Produktion von Dammstoffen aus Holz basiert
weitgehend auf den derzeit noch deutlich glinstigeren
Ricksténden aus der holzverarbeitenden Industrie. Eine
starkere Nutzung von Kurzumtriebshélzern als Rohstoff fur
derartige Méarkte kann erst mit einer deutlichen Zunahme
der Absatzmengen an Dammstoffen auf pflanzlicher Basis
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erwartet werden. Bei einer entsprechend Férderung der
Energieeffizienz im Gebaudebereich (Energiesparhaus)
konnte insbesondere der Déammstoffmarkt stark zuneh-
men /1/.

Leicht- und Anlagenbau.

Ein weiterer Markt fur Kurzumtriebshdélzer kann sich per-
spektivisch im Bereich des Leicht- und Anlagenbaus ent-
wickeln. Aufgrund der gunstigen Zellstruktur von Holz
ergeben sich hier vielfaltige Verwertungsmaglichkeiten auf
dem Gebiet der plastischen Verformung (z. B. Formhaol-
zer). Aktuell laufen hierzu verschiedene Forschungspro-
jekte, die sich mit der Weiterentwicklung von technischen
Moglichkeiten der Verdichtung und Verformung von Holz
beschéftigen. Je nach Produkt eignen sich fur den Her-
stellungsprozess sowohl Hackschnitzel als auch Stamm-
holz. Im Unterschied zum Hackgut aus Kurzumtriebsplan-
tagen werden fur die Bereitstellung von Stammbholz
deutlich langere Umtriebszeiten von mindestens 7 Jahren
sowie andere Ernte- und Aufbereitungstechniken
bendtigt /2/.

Papier- und Zellstoffindustrie.

Schnellwachsende Holzer eignen sich auch als Einsatz-
stoff fUr die Herstellung von Zellstoff, der zu Papier und
Pappe weiterverarbeitet wird. Aktuell werden in Deutsch-
land rund ca. 6,7 Mio. t (2006) Zellstoff (Papierzellstoff und
Holzstoff) verbraucht. Davon werden ca. 3,8 Mio. t impor-
tiert /3/ und etwa 2,9 Mio. t in Deutschland produziert;
dafur wird vorwiegend Wald- und Industrierestholz ver-
wendet (z. B. werden flir die Herstellung von 1 t Zellstoff
etwa 2,5 bis 3,0 t entrindetes Pappelholz bendtigt /1/).
Der Pro-Kopf-Verbrauch an Papier und Pappe ist in den
letzten Jahren deutlich angestiegen. Von den schnell-
wachsenden Hdlzern ist insbesondere das Pappelholz als
Einsatzstoff gut geeignet, da dieses zu ca. 50 % aus Zellu-
lose besteht. Eine Verwendung dieses Holzes in der Zell-
stoffherstellung bedingt jedoch relative hohe Umtriebszei-
ten von mindestens 7 bis 10 Jahren, damit sich ausrei-
chend lange Fasern ausbilden kénnen. Bei wachsender
Konkurrenz um kostengtinstige Holzrohstoffe insbeson-
dere bei einem mdglichen Ausbau der Zellstoffprodukti-
onskapazitaten in Deutschland kdnnte die Nachfrage nach
Pappelholz als Rohstoff fur die Papier- und Zellstoffindus-
trie in Zukunft steigen.

Beispiele einer stofflichen Nutzung (von links: Papier, Holzfaserplatten, Medikamente, Aktivkohlegranulat)

Chemie- und Pharmaindustrie.

Weidenholz, als ein weiterer Vertreter der Kurzumtriebshol-
zer, kann z. B. auch in der Pharmaindustrie Verwendung
finden. Eine Vielzahl von Weidenarten enthalten Salicylate,
die fur eine pharmazeutische Verwendung in Frage kom-
men. In Abhangigkeit von der Weidenart (z. B. Salix pur-
purea, Salix alba, Salix fragilis) enthalt die Rinde zwischen
1,5 bis 11 % dieses Wirkstoffes, der im Vergleich zu syn-
thetisch hergestellten Wirkstoffen komplexer und magen-
vertraglicher wirkt /1/. Dazu wird die Weide zundchst
gehackselt und anschlieBend extrahiert. Genutzt werden
koénnen dafur Weiden mit einer Umtriebszeit von 1 bis 3
Jahren.

Produkte der thermo-chemischen Umwandlung.
Holz kann Uber die thermo-chemischen Verfahren der Ver-
kohlung, Vergasung und/oder Pyrolyse in Sekundéarener-
gietrdger umgewandelt und einer stofflichen Verwertung
zugefuhrt werden. Beispielsweise wird durch den Prozess
der Verkohlung aus Holz Holzkohle erzeugt, die dann
stofflich als Reduktionsmittel in der ErzverhUttung und
Metallurgie genutzt sowie aufgrund ihrer kapillar-porésen
Struktur zur Herstellung von Aktivkohle eingesetzt wird.
Auch kdnnen Pyrolysedle, als Produkt der Pyrolyse, stoff-
lich als Chemierohstoff zur Herstellung beispielsweise von
Tensiden, biologisch abbaubaren Polymeren und Harze
Verwendung finden. Auch finden sie Einsatz bei der Her-
stellung von FlUssigrauch als Konservierungs- und
Geschmacksmittel in der Fleisch- und Wurstwarenindus-
trie. Letztlich kann auch das Produktgas aus der Holzver-
gasung u. a. zur Herstellung von Methanol, einem Grund-
stoff der chemischen Industrie, genutzt werden /4/.

Ausblick

Holz aus Kurzumtriebsplantagen kann stofflich und ener-
getisch — und hier jeweils in einer in Vielzahl unterschied-
lichster Teilmérkte — eingesetzt werden. Diese sehr ver-
schiedenartigen Mérkte kénnen sich auch sehr
unterschiedlich entwickeln, wie die folgenden Beispiele
zeigen.

* |n Abhangigkeit von der zukUnftigen Ausgestaltung von
FoérdermaBnahmen zum dkologischen und energiespa-
renden Bauen, kann es zu einer spUrbaren Nachfrage-

steigerung nach Kurzumtriebsholz im Bereich der
Gebéaudeerstellung und der Gebadudeddmmung kom-
men.

e Auch in der Zellstoffindustrie kdnnte Kurzumtriebsholz
zukunftig an Bedeutung gewinnen, da die Markte
wachsen und die Marktpreise flr Holz ansteigen.

e Als hochpreislicher Nischenmarkt kann zudem die
pharmazeutische Nutzung von Weiden zukunftig inte-
ressanter werden.

e |m Bereich der energetischen Nutzung sind entschei-
dende Einflisse auf die zukUnftige Nachfrage nach
Kurzumtriebsholz von der in der Novellierung befindli-
chen 1.BImSchV, der zuktnftigen Ausgestaltung von
Forderprogrammen flir Kleinfeuerungsanlagen und der
Entwicklung der konventionellen Energiepreise zu
erwarten. Als ein perspektivisch groBer Nachfrager
nach Kurzumtriebshdlzern kdnnten Anlagen flr die
Herstellung flissiger und gasférmiger Kraftstoffe aus
Holz am Markt auftreten, die jedoch, aufgrund des der-
zeitigen technischen Entwicklungsstandes, nicht vor
2012 bis 2015 eine nennenswerte Nachfrage entwi-
ckeln kdnnen. Bei entsprechendem Preisverhéltnis
kann kurzfristig der Einsatz von Kurzumtriebsholz in der
Mitverbrennung in thermischen Kraftwerken interessant
werden bzw. als Zumischung bei der Herstellung von
Industriepellets an Bedeutung gewinnen.

Damit zeichnen sich zukunftig vielfaltige Chancen fur Kurz-
umtriebshdlzer ab, deren Realisierung entscheidend von
einer kostengunstigen Bereitstellung der Holzprodukte
und damit von optimierten Anbau-, Ernte- und Aufberei-
tungsverfahren abhangt.
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