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Er6ffnung und Begriiflung

Dr. Armin Vetter (Stellv. Prdsident der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Die Produktion von Energieholz in Kurzumtriebsplantagen (KUP) bietet ein erhebliches Po-
tenzial zur Erzeugung erneuerbarer Energien und somit zur angestrebten Unabhangigkeit
von fossilen Energietragern, sein Beitrag zur Reduktion der Kohlenstoffdioxidkonzentration
in der Atmosphadre ist unumstritten.

Seit den 1990-er Jahren fiihrt die Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft verschiedene
Experimente zur Etablierung, Bewirtschaftung, Ernte und Riickumwandlung von KUP durch.
Des Weiteren wurde das Ertragspotenzial verschiedener Arten und Sorten an unterschiedli-
chen Standorten bestimmt.

Die Ergebnisse belegen, dass Energieholz aus KUP auf geeigneten Standorten betriebswirt-
schaftlich durchaus konkurrenzfdhig zur klassischen Marktfruchtproduktion sein kann.
Dessen ungeachtet konnte trotz vielfdltiger Bemiihungen der Politik, der Offizialberatung
und der Forschung in der breiten landwirtschaftlichen Praxis kein Durchbruch erzielt wer-
den.

Dies hat mehrere Ursachen. Zum einen werden die Flachen langfristig mit einer Kultur be-
legt, der Landwirt kann somit nicht flexibel auf Marktschwankungen reagieren. Zum ande-
ren werden zuerst Splitterflachen bepflanzt. Des Weiteren ist das Produktionsverfahren von
der Pflanzung liber die Ernte bis zur Lagerung noch nicht in der Thiiringer Praxis eingefiihrt.
Alle diese Faktoren bedingen relativ hohe Kosten je Flacheneinheit. Auch konnten in den
vergangenen Jahren mit den klassischen Thiiringer Marktfriichten Weizen und Raps sowie
durch die Erzeugung von Biogas auf der Basis von Mais und Giille gute Gewinne in der
Landwirtschaft realisiert werden.

Der 6konomische Druck, sich mit der Alternative Kurzumtriebsholz zu beschaftigen, war
somit nicht vorhanden. Mit der Neuausrichtung der Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) wird
sich dieser sicher auch nicht erhdhen, allerdings wird der Druck auf die Landwirtschaft
stdarker, Belange des Umwelt- und Naturschutzes verstarkt in die Produktionsverfahren zu
integrieren bzw. im Agrarraum zu beriicksichtigen. Als Stichwort sei ,,Greening“ genannt,
aber auch die Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie und der Biodiversitats-
strategie stellen hohere Anforderungen an die zukiinftige Landbewirtschaftung.

,Bioenergie - Chance oder Fluch fiir die Umwelt“ ist die aktuelle Fragestellung, die in der
Gesellschaft diskutiert wird. Unter Schlagworten wie ,,Maiswiiste®, ,Energieholzmonokul-
tur oder ,,Griinlandumbruch® bis hin zum durch den Energiepflanzenanbau vermeintlich
verursachten Welthunger wird Stimmung gegen die Bioenergie gemacht. Demgegeniiber
besteht die Chance, mit Energiepflanzen einen Beitrag zur Auflockerung von Fruchtfolgen
oder zur Erhdhung der Biodiversitdat mit der Anlage von mehrjahrigen Kulturen wie Bliihstrei-
fen oder der Durchwachsenen Silphie zu leisten. Besonders grofle Potenziale sind durch
den Anbau von Energieholz gegeben. Es sind in Thiiringen keine grofiflachigen KUP zu er-
warten. Vielmehr besteht die Moglichkeit, die Produktionsfunktion der Landwirtschaft und
gesellschaftliche Akzeptanz, z. B. durch Energieholzstreifen an FlieBgewdssern zur Minde-
rung erosiver Eintrdge oder als Agroforstsysteme zur Erh6hung der Biodiversitat im Agrar-
raum zu verbinden.

Der 20. Thiiringer Bioenergietag mit seinen Vortrdgen und den sicherlich umfanglich gefiihr-
ten Diskussionen wird einen Beitrag zur Ausweitung eines effizienten und nachhaltigen
Energieholzanbaus leisten.



Rahmenbedingungen fiir Kurzumtriebsplantagen

Wilm Diihring (Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Naturschutz)

Nachwachsende Rohstoffe tragen zunehmend zur erneuerbaren Energieerzeugung bei. Der
Anbau von Energieholz in Kurzumtriebsplantagen (KUP) ist dabei eine interessante Mog-
lichkeit, auf landwirtschaftlichen Flachen Energierohstoffe zu erzeugen und damit zur Res-
sourcenschonung - im Idealfall auf regionaler Ebene - beizutragen. In Form von Holzhack-
schnitzeln, Scheitholz oder auch als Holzpellets kann KUP-Holz vor allem zur erneuerbaren
Wadrmegewinnung beitragen und zu einer Entspannung bei der starken Nachfrage nach dem
Energieholzsortiment aus der Forstwirtschaft fiihren. Aber auch eine stoffliche Nutzung ist
denkbar.

Was verstehen wir unter KUP?

Von KUP spricht man, wenn schnellwiichsige Gehdlze auf landwirtschaftlichen Flachen an-
gebaut werden. In Deutschland nutzt man hierfiir meist Pappeln oder Weiden. Einer Pflan-
zung kdnnen in Abhdngigkeit von den Ernteintervallen (oder Umtriebszeiten) dabei mehrere
Ernten folgen. Ublicherweise liegen die Ernteintervalle zwischen 3 und 10 Jahren.

Die Anbauflache fiir nachwachsende Rohstoffe in Deutschland betrug im Jahr 2013 etwa
2,5 Mio. ha. Der Anteil Pflanzen fiir Festbrennstoffe machte dabei 11 000 ha aus. In Thiirin-
gen liegt der Flachenanteil fiir KUP derzeit erst bei etwa 70 ha.

Worin liegt die bisherige Zuriickhaltung beim Anbau begriindet?

Die Einschrankungen beim Anlegen einer KUP hinsichtlich der zugelassenen Baumarten
und weitere Rahmenbedingungen sind sicher ein Grund hierfiir. Soll das Energieholz ver-
marktet werden, miissen sich KUP mit Deckungsbeitrdgen einjahriger Ackerkulturen messen
lassen. Erlosseitig stellen die zu erwartenden Ertrage sowie die Preisentwicklung bei Hack-
schnitzeln iiber einen Zeitraum von mindestens 20 Jahren schwer zu prognostizierende Kal-
kulationsgrofRen dar. Auch die hohen Etablierungskosten, kostenintensive Ernten und noch
nicht flachendeckend aufgebaute Vermarktungsketten sind hohe Hiirden fiir einen Einstieg
in den Anbau von KUP.

KUP bieten auch Chancen fiir die Landwirtschaft

Die Energiepreise, insbesondere die Preise fiir Warme, kennen seit Jahren nur eine Richtung
- nach oben. Wer Energieholz anbaut, um es in der eigenen Holzheizung zu verbrennen,
kann auf seiner Flache eine hohe Wertschopfung erzielen. Immerhin wadchst der Energiein-
halt von rund 5 000 | Heizdl pro Hektar und Jahr nach. KUP kénnen so dazu beitragen, dass
insbesondere Bewohner, Unternehmen oder Kommunen im landlichen Raum ihre Kosten fiir
die Wdarmenutzung durch regional erzeugte Biomasse senken kdnnen. Die Bereitstellung
von holzartiger Biomasse ist dabei nicht an eine BetriebsgrofRe gebunden, sondern auch
durch kleinere Unternehmen umsetzbar und zudem auf Grenzstandorten moglich. Wichtige
Aspekte, die fiir KUP sprechen, sind auBerdem die Verbreiterung oder Diversifizierung von
Einkommensmoglichkeiten des Unternehmens und die Beschaftigungsmoglichkeiten fiir
angestellte Landwirte im Winter.



Auch unter 6kologischen Aspekten ergeben sich Chancen fiir die Landwirtschaft. Da es sich bei
KUP um extensive Dauerkulturen handelt, hat diese Bewirtschaftungsform auch positive dkolo-
gische Wirkungen. Organisches Material kann sich anreichern und das Bodenleben fordern.
Oberirdisch entwickelt sich ein Riickzugsraum fiir viele Tiere. Reduzierter Herbizideinsatz, ver-
langerte Bodenruhe und ein im Vergleich zur ackerbaulichen Nutzung hoherer Erosionsschutz
wirken sich positiv auf die Flachen aus. Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, dass KUP
auch zu einer Erhohung der Biodiversitat beitragt.

Rechtlicher Rahmen fiir KUP

Grundsditzlicher rechtlicher Rahmen

2011 wurde mit der Anderung des Bundeswaldgesetzes klargestellt, dass KUP kein Wald im
Sinne dieses Gesetzes ist. Voraussetzung hierfiir ist, dass die Umtriebszeit der KUP maxi-
mal 20 Jahre betragt. Die Gesamtstandzeit ist nicht begrenzt. KUP werden im Sinne der Bei-
hilfefahigkeit als Dauerkultur eingeordnet. Sie werden in der Regel auf Ackerland angebaut.
Die Anlage einer KUP auf Griinland gilt als Flachenumbruch. Da das Dauergriinlanderhal-
tungsgebot zu beachten ist, ist von einer Anlage auf Griinland abzuraten. Im Zweifelsfall
sind die Moglichkeiten mit den vor Ort zustdndigen Behorden abzustimmen.

Fiir die Betriebspramienfahigkeit betragt die Mindestgréfe einer landwirtschaftlichen Par-
zelle in Thiiringen 0,3 ha, dies gilt auch fiir KUP. Um Betriebspramie zu erhalten, muss die
gesamte beihilfefahige Flache eines Betriebes aulerdem mindestens 1 ha betragen. Fir
den Kurzumtrieb zugelassene Baumarten sind gemaf; den Bekanntmachungen der Bundes-
anstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) vom 12.05.2010 und vom 17.12.2010 Wei-
den, Pappeln, Robinien, Birken, Erlen, Eschen sowie Rot-, Stiel- und Traubeneiche.

Fiir die Anlage einer KUP ist keine Umweltvertraglichkeitspriifung erforderlich. Es handelt
sich dabei auch nicht um einen Eingriff im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes. Hinsicht-
lich des Nachbarschaftsrechtes gelten in Thiiringen die Regelungen des Thiiringer Nachbar-
rechtsgesetzes, soweit die Beteiligten nichts anderes vereinbaren. Keine Abstandsauflagen
gibt es an den Grenzen zu 6ffentlichen Griinflachen und zu Gewdssern, bei Anpflanzungen
zum Schutz von erosions- oder rutschgefahrdeten Boschungen und Hangen. Ebenfalls keine
Auflagen gibt es bei Anpflanzungen gegeniiber Grundstiicken auflerhalb geschlossener
Baugebiete, wenn diese landwirtschaftlich oder gartenbaulich nicht genutzt werden, nicht
bebaut sind, nicht als Hofraum dienen oder geringwertiges Weideland oder Heide sind.
Wenn Nachbargrundstiicke landwirtschaftlich genutzt werden, sind zwischen KUP und
Nachbargrundstiick 6 m Abstand einzuhalten, bei Pappeln 8 m. Ansonsten gilt generell ein
Abstand von 4 m zu Nachbargrundstiicken.

Erzeugung von Strom mit KUP-Holz

Holz aus KUP wird bevorzugt zur Erzeugung von Warme genutzt. Der Forderung durch das
Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG) bei Verstromung von KUP-Holz kommt deshalb nur eine
untergeordnete Bedeutung zu. Wird Holz aus KUP jedoch zur Stromerzeugung genutzt und
der Strom auf der Grundlage des EEG eingespeist, kann zusatzlich zur Grundvergiitung fiir
Biomasse (§ 27 EEG) eine Vergiitung erfolgen, wenn die Einsatzstoffe zur Stromerzeugung
in Anlage 2 oder 3 zur Biomasseverordnung (BiomasseV) aufgefiihrt sind.

Fiir Einsatzstoffe der Anlage 2 zur BiomasseV wird zusdtzlich zur Grundvergiitung eine Ver-
giitung fiir Biomasse der Einsatzstoffvergiitungsklasse | gewdhrt. Gemafs Anlage 2 zur Bio-
masseV ist Holz aus KUP mit Ausnahme der Nr. 18 Anlage 3 der BiomasseV der Einsatz-
stoffvergiitungsklasse | zugeordnet. Als KUP gelten hierbei ,,Anpflanzungen mehrjahriger
Geholzkulturen mit einer Umtriebszeit von mindestens drei und hdchstens 20 Jahren auf
landwirtschaftlichen Flachen, die allein oder im Rahmen einer agroforstlichen Nutzung der



Energieholzgewinnung dienen, und die nicht Wald im Sinne des Bundeswaldgesetzes sind,
einschlielich Rinde“ (Anlage 2 der BiomasseV, Nr. 22).

Die Grundvergiitung gemafl EEG 2012 erhdht sich bei:

* Anlagen <500 kW um 6 ct/kWh

* Anlagen <750 kWh um 5 ct/kWh

* Anlagen <5 MW um 4 ct/kWh.

,Holz aus KUP im Sinne von Nr. 22 Satz 2 der Anlage 2, sofern die KUP nicht auf Griinland-
flaichen (mit oder ohne Griinlandumbruch), in Naturschutzgebieten, in Natura 2000-
Gebieten oder in Nationalparks angepflanzt wurden und sofern keine zusammenhangende
Flache von mehr als 10 ha in Anspruch genommen wurde“ (Anlage 3 der BiomasseV, Nr.
18), wird der Einsatzstoffvergiitungsgruppe Il zugeordnet. Die Grundvergiitung erhoht sich
in diesem Fall bis einschlief3lich einer Anlagenbemessungsleistung von 5 MW um 8 ct/kWh.

Wasserhaushaltsrechtliche Regelungen
Die Nutzung von KUP am Gewadsserrand wird durch wasserrechtliche Regelungen einge-
schrédnkt. In § 38 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) heif3t es u. a.:

(2) Der Gewdsserrandstreifen umfasst das Ufer und den Bereich, der an das Gewasser land-
seits der Linie des Mittelwasserstandes angrenzt. Der Gewdsserrandstreifen bemisst sich
ab der Linie des Mittelwasserstandes, bei Gewdssern mit ausgeprdagter Boschungsoberkan-
te ab der Boschungsoberkante.

(3) Der Gewdsserrandstreifen ist im AuBenbereich 5 m breit. Die Lander konnen abwei-
chende Regelungen erlassen. Deshalb: Laut Thiiringer Wassergesetz (ThirWG) § 78 Abs. 2
gilt als Uferbereich die an die Gewdsser angrenzende Flache in einer Breite von 10 m bei
Gewdssern erster Ordnung, in einer Breite von 5 m bei Gewdssern zweiter Ordnung jeweils
landseits der Boschungsoberkante.

(4) Im Gewdsserrandstreifen ist verboten:

1. die Umwandlung von Griinland in Ackerland;

2. das Entfernen von standortgerechten Baumen und Strauchern, ausgenommen die Ent-
nahme im Rahmen einer ordnungsgemafien Forstwirtschaft, sowie das Neuanpflanzen
von nicht standortgerechten Baumen und Strauchern;

3. der Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen, ausgenommen die Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln und Diingemitteln, soweit durch Landesrecht nichts anderes bestimmt
ist, und der Umgang mit wassergefdahrdenden Stoffen in und im Zusammenhang mit zu-
gelassenen Anlagen sowie

4. die nicht nur zeitweise Ablagerung von Gegenstdanden, die den Wasserabfluss behindern
kénnen oder die fortgeschwemmt werden kdnnen.

Im Bereich von Gewdsserrandstreifen ist der Anbau von KUP auf Griinland oder Auwaldfla-
chen demnach untersagt. Die Anpflanzung von Weiden und Erlen auf Ackerflaichen am Ge-
wasserrandstreifen ist rechtskonform. Auch deren regelmdfiige Beerntung steht nicht im
Widerspruch zum WHG. Die Riickwandlung der KUP nach Ende der Nutzungsdauer bedeutet
dagegen eine Verletzung des § 38 WHG. Die zustdndige Behdrde kann hierfiir jedoch eine
Ausnahmegenehmigung erteilen. Vor der Anlage einer KUP am Gewadsserrand sollte deshalb
eine Anzeige bei der zustandigen Behdorde erfolgen.



Forderung von KUP

In einigen Bundeslandern war bisher die Férderung der Anlage von KUP {iber das Agrarin-
vestitionsforderprogramm (AFP) oder andere Investitionsforderprogramme moglich. Ein
Hemmnis fiir deren breite Inanspruchnahme war das meist sehr hohe Mindestinvestitions-
volumen.

Auch in Thiringen war bisher eine Forderung iber das AFP moglich. Der Zuschuss betrug
maximal 25 % des forderfahigen Investitionsvolumens, welches bei mindestens 20 000 €
lag. Unter anderem aufgrund dieser Konditionen stief3 diese Fordermoglichkeit auf wenig
Resonanz. Die Bundeslander haben sich deshalb dafiir eingesetzt, eine Forderung der An-
lage von KUP (iber die Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur und Kiistenschutz (GAK) zu er-
moglichen.

Die im GAK-Rahmenplan fiir den Zeitraum 2014 bis 2017 verdffentlichten Forderbereiche
und MaBnahmen ermdglichen nunmehr eine solche Unterstiitzung. Fiir die Formulierung der
Forderkonditionen wurden realistische Kalkulationen zugrunde gelegt.

In Thiiringen ist geplant, die Anlage von KUP im Rahmen der Diversifizierungsforderung iiber
den ELER mit Kofinanzierung aus der GAK und unter Beriicksichtigung derin ihr formulierten
Voraussetzungen und Konditionen zu foérdern. Die Programmplanung fiir die EU-
Forderperiode 2014 bis 2020 ist weit fortgeschritten, jedoch noch nicht abgeschlossen.
Vorbehaltlich der Programmgenehmigung durch die EU-Kommission werden weitere Infor-
mationen zu gegebener Zeit erfolgen.

Einordnung im Rahmen der GAP

Mit Veroffentlichung der Verordnung (EU) Nr. 1307/2013 des Europdischen Parlaments (EP)
und des Rates vom 17.12.2013 wurden unter Artikel 46 auch die 6kologischen Vorrangfla-
chen, welche die Mitgliedstaaten bis zum 01.08.2014 als sogenannte Greening-MaBnahme
anmelden kénnen, veroffentlicht. Zu den von EP und Rat gebilligten MaBnahmen zdhlen
u. a. ,bestimmte geforderte agroforstliche Hektarflachen*“ nach den Planen zur landlichen
Entwicklung und ,,Flachen mit Niederwald im Kurzumtrieb, auf denen keine mineralischen
Diingemittel und/oder Pflanzenschutzmittel verwendet werden®. Inwieweit die nationale
Ausgestaltung der EU-VO eine Beriicksichtigung von KUP als Greening-MafRnahme zuldsst,
muss abgewartet werden. Entsprechende Informationen werden zu gegebener Zeit erfolgen.



Einsatzfdalle Kurzumtriebsplantagen: Greening, Gewasser und Erosions-
schutz, Produktionsintegrierte Kompensationsmafinahmen (PIK)

Manuela Bdrwolff, Katja Godeke und Cornelia Fiirstenau (Thiiringer Landesanstalt
fiir Landwirtschaft)

Der Anbau schnellwachsender Gehdlze auf landwirtschaftlichen Flachen dient der Produk-
tion holziger Biomasse. Ubergeordnetes Ziel ist hierbei die Substitution fossiler Energietra-
ger und die Verringerung des zu erwartenden Drucks massiver Schwachholzentnahme aus
den Wdldern. Kurzumtriebsplantagen (KUP) werden extensiv bewirtschaftet und sind ge-
kennzeichnet durch lange Bodenruhe und sehr geringen Pflanzenschutz- und Diingemitte-
leinsatz. Mittlerweile sind die positiven Auswirkungen des Energieholzanbaus auf vormals
klassisch ackerbaulich genutzten Standorten auf physikalische und biologische Bodenei-
genschaften und Grundwasserqualitat anerkannt. Insbesondere in schwach strukturierten
Landschaften erhohen KUP zudem die Lebensraumqualitdt und damit die Vielfalt von Flora
und Fauna. Auch das Landschaftsbild kann aufgewertet werden.

Vielfalt KUP

Vor der Anlage von Kurzumtriebsplantagen miissen eine Vielzahl weitreichender Entschei-
dungen getroffen werden. Da diese Bewirtschaftungsform vergleichsweise jung und wenig
verbreitet ist, kann noch nicht nach festen Schemata vorgegangen werden. Tabelle 1 enthalt
eine Auswahl der zu beachtenden Voraussetzungen und WahIlmdoglichkeiten. Viele Entschei-
dungen sind von den betrieblichen Voraussetzungen, den Erfordernissen méglicher Abneh-
mer und der Verfiigbarkeit entsprechender Technik im Umland abhédngig, so dass bei der Pla-
nung eine intensive Beschaftigung mit der Thematik erforderlich ist. Somit ist jedes ,,System
Kurzumtriebsplantage“ ein Unikat. Neben den offensichtlichen Schwierigkeiten, die sich dar-
aus ergeben, bietet sich hier jedoch auch die Chance, mit einem betriebsangepassten ,,Sys-
tem“ Verbesserungen der Einkommensdiversitat, der Fruchtfolgegestaltung sowie der Tech-
nik- und Personalauslastung zu erreichen. Nicht zuletzt bei der nachhaltigen Bewirtschaftung
der wertvollen landwirtschaftlichen Nutzfldche kénnen KUP - z. B. platziert an Standorten mit
bekannten Erosionsproblemen - gerade durch ihre grofie Variationsbreite und Anpassbarkeit
einen grofien Beitrag leisten.

Tabelle 1:  Entscheidungsvielfalt bei der Anlage und Bewirtschaftung von Kurzumtriebsplantagen

Ziel maximale Produktion, Verbesserung Flachen-
zuschnitt, extensive Bewirtschaftung entle-
gener kleinerFlachen, Bewirtschaftung
Grenzstandorte, Erosionsschutz, Gewdsser-
schutz, Windschutz, Biodiversitat

Anlageform flachig, einzelne Streifen, Agroforstsystem
Baumart/Sorte Pappel Max, Matrix, Hybride 275, AF
Weide Tora, Tordis, Inger
Erle, Esche
Robinie Tulln, Appalachia
Eiche, Birke

Umtriebszeit Kurz (2-5), Mittel (6-10), Lang (10-20)




Flacheneigentums-
verhéltnisse

Pachtflache, Eigentum

Vertragslaufzeit

Pflanzdichte /
Pflanzabstande

6 x5m-333B/ha
3x2m-1666B/ha
2,4x1,2-3472B/ha
2,4x0,8m-5200B/ha
2,4x0,4m-10400B/ha

Flachenvorbereitung

Totalherbizid - Pflug - Saatbettbereitung -
Vorauflaufmittel, streifenformiges Frasen,
Totalherbizid ohne Bodenbearbeitung

Pflanzgut Stecklinge, Steckruten, bewurzelte Heister,
Selbstwerbung - eigenes Mutterquartier,
Zukauf

Pflanzung von Hand - bis 2 ha

Pflanzmaschine

spezielle Stecklingspflanzmaschine

umgebaute Gemise- u. Tabakpflanzma-
schine

Beikrautregulierung

chemisch (PSM), mechanisch, Mulchfolie

Bewdsserung
(bei Bedarf)

Zaunung (bei Bedarf)

Schadlingsbekampf-
ung (bei Bedarf)

Diingung (bei Bedarf)

Mineralisch, Ascheriickfiihrung, organisch

Verwertung

energetisch, stofflich

Erntetechnik

Vollernter

Anbau-Mahhacker, selbstfahrender
Méahhacker

absetzige Verfahren

Motorsdge, Harvester, Bagger mit
Baumschere, Faller-Biindler, Mahbiind-
ler, mobiler Hacker, Riicketechnik

Rickumwandlung Bodenfrase
Aufbereitung Trocknung Vollbaum, Hackschnitzel unterDach,
Hackschnitzel unterVlies, Dombelif-
tungsverfahren, Abwarme Biogasanlage
mechanische Aufbereitung (Siebung)
Vermarktung Direktverkauf des Erntegutes, Verkauf auf-
bereiteten Erntegutes, eigene energetische
Nutzung, Verkauf der Energie
rechtliche Flachenbeihilfe zugelassene Arten, maximale Umtriebs-

Bedingungen

zeit, Waldgesetz (BWaldG), Nachbar-
schaftsrecht, Wasserhaushaltsgesetz,
EEG, BiomasseV, Griinlandumbruch,
Eingriff (BNatschG), UVP

Forderung

Flachenbeihilfe, EEG, AFP, Greening

vertragliche Vergiitung

PIK
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Anlageformen von KUP

Es bestehen verschiedene Moglichkeiten, die Energieholzproduktion entsprechend der vor-
rangigen Zielstellung in die landwirtschaftliche Flache einzugliedern. In der Abbildung 1
sind einige Optionen dargestellt. Ausgangspunkt ist die klassische vollflachige KUP
(Abb. 1a), welche primér der groBtmoglichen Produktion dient oder aufgrund ihrer extensi-
ven Bewirtschaftungsform auf schwer erreichbaren bzw. weit entfernten Flachen wirtschaft-
lich vorziiglich gegeniiber annuellen landwirtschaftlichen Kulturen ist.
Kurzumtriebsplantagen eignen sich auch fiir den Einsatz auf Klein- und Splitterfldchen
(Abb. 1b). Durch geschickte Einpassung kann so die technologische Eignung der landwirt-
schaftlichen Flache verbessert werden. Auf eine unwirtschaftliche jahrliche intensive Bewirt-
schaftung kleiner und ungiinstig geschnittener Flachen kann somit verzichtet werden.

Neben dem flachigen Anbau von Energieholz in KUP ist auch die streifenférmige Anlage mog-
lich (Abb. 1c). Zusétzlich zur Produktion holziger Biomasse lassen sich so positive Effekte fiir
angrenzende Ackerflachen und weitere umweltbezogene Leistungen erbringen. Insbesondere
Ackerflachen mit Erosionsproblematik kénnen durch streifenformige KUP entlastet werden. Der
Windschutzeffekt wirkt sich unter anderem auch auf die Bodenfeuchte benachbarter Flachen
aus. Besonders auf Boden mit geringer Wasserhaltefahigkeit oder Gebieten mit geringen Nie-
derschldagen kann sich dies in hoheren Ertragen der Feldfriichte bemerkbar machen. Zusatzlich
bietet die Eingliederung derartiger Strukturen in offene Agrarlandschaften neuen Lebensraum
flir Tiere und Pflanzen und kann so zum Biotopverbund beitragen.

Je nach Flachenproblematik und Zielstellung bieten sich unterschiedliche Konzepte der An-
lage streifenformiger KUP an. Werden mehrere KUP-Streifen in einen Schlag integriert, so
spricht man von Agroforstsystemen (Abb. 1c). Agroforstwirtschaft ist eine Form der Land-
nutzung in Mischkultursystemen, die Elemente der Landwirtschaft mit denen der Forstwirt-
schaft kombiniert. Kernidee aller Agroforstsysteme ist der gleichzeitige Anbau von Gehdlzen
und klassischen landwirtschaftlichen Produkten auf einer Flache. Die dabei entstehenden
synergetischen Effekte sollen eine effektivere und nachhaltigere Landnutzung bewirken.

In den letzten Jahren lief} sich ein vermehrtes Interesse an Agroforstsystemen feststellen.
Ursachlich hierfiir ist das verstdrkte Bewusstsein der Notwendigkeit einer nachhaltigen
Landbewirtschaftung mit dem Ziel der langfristigen Erhaltung der Produktionsfunktion un-
serer hochertragreichen Agrarflichen. Der Anbau von Energieholzstreifen auf landwirt-
schaftlichen Flachen bietet grof’es Potenzial zur Verkniipfung sowohl 6konomischer als
auch okologischer Aspekte.

Unsere Flie3gewdsser werden durch Stoffeintrdge insbesondere durch Erosion von intensiv
landwirtschaftlich genutzten Flachen teilweise stark beeintrdachtigt. Zur Umsetzung der Ziele
der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist die deutliche Verringerung von Stoff-
eintrdgen in FlieBgewdsser zwingend notwendig. Der Zustand der Oberflachengewadsser in
Deutschland zeigt fiir das Jahr 2009, dass nur 10 % den bis 2015 geforderten ,,sehr guten®
oder den ,,guten 6kologischen Zustand/Potenzial“ aufweisen. Mit der Anlage von Pufferstrei-
fen aus KUP zwischen Acker und FlieBgewdsser ldsst sich eine zusatzliche stoffliche Entlas-
tung der Gewdsser sowie dariiber hinaus eine 6kologische Aufwertung des Uferbereiches er-
reichen. KUP-Pufferstreifen erfiillen neben der Schutzfunktion auch eine Nutzfunktion und
tragen zur landwirtschaftlichen Wertschopfung bei. Die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit
gegeniiber konventionellen landwirtschaftlichen Kulturen ist jedoch eingeschrankt, da be-
sondere Anspriiche an die Bewirtschaftung erfiillt werden miissen. Zudem besteht derzeit
noch Unsicherheit beziiglich der Auslegung der rechtlichen Basis (Wasserhaushaltsgesetz).
Vor der Anlage sollte daherin jedem Fall eine Anzeige bei der zustdandigen Behorde erfolgen.
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Flichige KUP

i Vorrangiges Ziel:
! ARRRRRRRARR e maximale Produktion
I e Extensivierung schwer erreichbarer Flachen

KUP auf Klein- & Splitterflachen

Vorrangiges Ziel:
e Verbesserung der technologischen Eignung

Einzelne streifenformige KUP oder Agroforstsysteme

Vorrangiges Ziel:
e Windschutz, Erosionsschutz, Wasserschutz, Biodiversitat
i e Nachhaltige Landbewirtschaftung

S
—
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e
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KUP-Streifen entlang FlieBgewdssern

) Vorrangiges Ziel:
V17 4 e Gewdsserschutz (Ndhrstoff- und PSM-Eintrag)

Irrim

Abbildung 1:  Unterschiedliche KUP-Anlageformen

N
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Einsatzfdlle KUP

Gerade durch die grof3e Variationsbreite und Anpassbarkeit bei der Anlage an die standort-
lichen Gegebenheiten und Erfordernisse in Kombination mit den positiven Umweltwirkun-
gen, welche aus der langen Bodenruhe, dem minimalen Einsatz von Diinger- und Pflanzen-
schutzmitteln sowie aus der Integration von Strukturelementen resultieren, bieten sich KUP
als Konzept zum Erosions- und Gewdsserschutz an.

Die positiven Umweltwirkungen, welche durch den Anbau von Energieholz in KUP auf land-
wirtschaftlichen Flachen erreicht werden kdnnen, wurden auch durch die Politik erkannt.
Der Anbau ist erwiinscht und wird daher auf verschiedenen Ebenen als Umweltleistung er-
kannt und finanziell unterstiitzt. Neben einer investiven Forderung, welche in fast allen
Bundesldander mit zum Teil unterschiedlichen Rahmenbedingungen fiir die Anlage von KUP
gewdhrt wird (vgl. Beitrag von Wilm Diihring, TMLFUN, in diesem Tagungsbhand), werden KUP
und Agroforstsysteme unter gewissen Voraussetzungen zukiinftig als Flachennutzung im
Umweltinteresse im Rahmen des ,,Greening“ anerkannt. Auch im Rahmen von produktions-
integrierten Kompensationsmafinahmen kénnen KUP oder KUP-Streifen unter bestimmten
Voraussetzungen anerkannt werden.

Erosions- und Gewédsserschutz

Die Bodenerosion stellt eines der gréften Probleme der modernen Landwirtschaft dar. Ins-
besondere die Anwendung intensiver Bodenbearbeitungsverfahren, die Vergroflerung der
Bewirtschaftungseinheiten und der Anbau erosionsanfalliger Kulturen wie Mais, Kartoffeln
und Zuckerriiben an dafiir ungeeigneten Standorten, erhéhen die Gefdahrdung. Neben der
direkten negativen Beeinflussung des Standortes, an dem der Bodenverlust geschieht (Ver-
ringerung der natiirlichen Fruchtbarkeit und der Wasserspeicherungskapazitat), sind oft
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auch erhebliche Sedimenteintrdage in FlieBgewdsser die Folge wasserinduzierter erosiver
Prozesse. Die mit dem Boden verlagerten Nahrstoffe (insbesondere Phosphor) fiihren zu
einer Uberdiingung der Gewé&sser. Die Sedimente behindern den Abfluss in Grdben und na-
tiirlichen FlieBgewdsser. Auch durch den moglichen Eintrag von Pflanzenschutzmitteln kann
das dkologische Gleichgewicht von Oberflachengewdssern gestort werden.

Bodenerosion kann man nur auf der Flache, auf der sie passiert, verhindern. Im landwirtschaft-
lichen Ackerbau sind bereits verschiedene MaRnahmen zur Erosionsvermeidung bekannt. Eine
Moglichkeit ist der Verzicht auf den Anbau erosionsbegiinstigender Kulturen auf erosionsge-
fahrdeten Flachen. Dies fiihrt jedoch zu einer weiteren Verarmung der bereits meist engen
Fruchtfolgen. Die pfluglose Bewirtschaftung bietet einen sehr wirksamen Erosionsschutz, ist
aber auf stark erosionsgefdahrdeten Flachen vielfach nicht ausreichend. Auch die Konturnut-
zung, also die hanglinienparallele Bearbeitung auf solchen Flachen hat dort kaum praktische
Relevanz fiir den Erosionsschutz. Eine wirksame MaRnahme kdnnen sogenannte Sperrstreifen
(Griinstreifen, Blihstreifen, Brachestreifen oder auch KUP-Streifen) in ausreichender Breite
darstellen, welche durch eine Unterteilung des gefahrdeten Schlages die Hanglange verkiirzen
und somit das Erosionspotenzial wirksam verringern (PERNER, 2012).

Nicht auf allen Flachen kdnnen derartige MaRnahmen durchgefiihrt werden, und selbst dann
ldsst sich eine Restgefdhrdung fiir hangabwarts angrenzende Flie3gewdsser nicht ausschlie-
3en. Ein effektiver Schutz der Flie3gewdsser kann jedoch durch die Einrichtung von Pufferstrei-
fen entlang der Gewdsser erreicht werden. Aufgrund der Erfahrungen mit Kurzumtriebsplanta-
gen ist von einer Schutzfunktion durch Pufferstreifen mit schnellwachsenden Baumen auszu-
gehen, die vergleichbar mit der Schutzfunktion durch Graspufferstreifen ist. Die ganzjahrig ge-
schlossene Pflanzendecke des Grasstreifens bremst den auftreffenden Oberflachenabfluss und
flihrt damit zu einer erhéhten Infiltration des Oberflachenwassers. Zusatzlich lagern sich Sedi-
mente an der Streu aus abgestorbenen Blattern und Pflanzenresten ab. Flachige KUP vermin-
dern wahrend ihrer Nutzungsphase das Erosionsrisiko der gesamten Flache. Ein Sedimentein-
tragin angrenzende FlieRgewadsser ist somit nahezu ausgeschlossen.

Wadhrend der Nutzungsphase finden keine MaRnahmen zur Bestandesfiihrung in den Ge-
holzen statt. Die ausgeprdgte Bodenruhe ermoglicht die Entwicklung eines porenreichen
Bodengefiiges, welches die Infiltration von Wasser und Nahrstoffen beférdert. Die vorwie-
gend aus Grdasern und Krautern bestehende Begleitvegetation erhdht die Oberflachenrauig-
keit und bildet ein ausgepragtes Wurzelsystem. Ergebnisse des Forschungsprojektes Agro-
ForstEnergie wiesen in den ersten vier Jahren nach Etablierung von KUP-Streifen auf Acker-
land Deckungsgrade zwischen 40 und 90 % durch Begleitvegetation nach (BARWOLFF et al.,
2012). Gehdlze bilden ausgeprdagte Wurzelsysteme, welche Wasser und Nahrstoffe auch
aus groBeren Tiefen aufnehmen. Inshesondere geldster Phosphor und Stickstoff werden so
langfristig im Holz gebunden. Die Beerntung der Baume stellt zudem eine regelmafiige und
dauerhafte Entnahme der aufgenommenen Nahrstoffe aus dem System dar, wahrend das
Schnittgut von Graspufferstreifen meist auf der Flache verbleibt. Da eine Diingung und ein
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln unterbleiben, werden nur bereits im Boden vorhandene
bzw. durch Erosionsereignisse zugefiihrte Nahrstoffe aufgenommen, so dass die Menge der
Ndhrstoffe im Boden, die potenziell ins FlieBgewdsser gelangen kdnnten, reduziert.

Die Anpflanzphase und die Umbruchphase von KUP bzw. KUP-Streifen sind als kritisch in Bezug
auf das Risiko moglichen Stoffeintrags in angrenzende FlieRgewdsser zu bewerten. Die not-
wendigen Malnahmen wahrend der Bestandesbegriindung sind vergleichbar mit denen eros-
ionsgefdahrdeter Kulturen wie Hackfriichte. In der Umbruchphase findet mit dem Frasen des
Bodens eine besonders intensive Bearbeitung statt. Hier besteht die Gefahr des schubhaften
Freisetzens zuvor im Boden gespeicherter Nahrstoffe, welche durch Starkniederschlagsereig-
nisse auch in das angrenzende Flie3gewdsser gelangen kdnnten. Durch die Einsaat einer Zwi-
schenfrucht bzw. Folgekultur mit hohem Né&hrstoffbedarf (z. B. Getreide, Raps) direkt nach dem
Umbruch werden eine gute Bodendeckung und die Aufnahme freigesetzter Nahrstoffe erreicht.
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Da Anpflanz- und Umbruchphase jedoch nur einen geringen Zeitraum der Gesamtlebensdauer
einer KUP umfassen, wird die Gefahr von Stoffeintragen durch Erosion im Vergleich zu konven-
tioneller Ackernutzung insgesamt deutlich reduziert.

Zu betonen ist, dass die Einrichtung von KUP-Streifen als Stoffeintragsschutz entlang von
FlieBgewdssern nicht die Durchfiihrung erosionsmindernder Mafinahmen auf landwirt-
schaftlichen Flachen ersetzen kann, sondern als Erganzung etablierter Erosionsschutzmaf-
nahmen dient.

Mit dem Anbau von streifenférmigen KUP entlang stoffeintragsgefdahrdeter FlieBgewdsser
kdonnte sich die Méglichkeit bieten, Ziele der Wasserrahmenrichtlinie (Erreichen eines guten
okologischen Zustands der Gewdsser) mit Zielen des nationalen Biomasseaktionsplans
(Erzeugung von Energietrdagern in Kurzumtriebsplantagen) zu verkniipfen. Neben der durch
die extensive Bewirtschaftung und lange Standzeit gegebenen Funktion als Stoffein-
tragspuffer an Gewassern werden auch bisher fiir Kurzumtriebsplantagen nicht genutzte
Flachen erschlossen. Zudem bleibt die wirtschaftliche Nutzbarkeit der gesamten landwirt-
schaftlichen Flache erhalten. Die zu erwartende Verkniipfung von Nutz- und Schutzfunktion
stellt einen wichtigen Beitrag zur Erreichung einer nachhaltigen Landwirtschaft dar. Der
spezielle Standort macht jedoch gewisse Modifikationen der herkdmmlichen KUP-
Anbauformen und die Beachtung bestehender Rechtsvorschriften notig.

Greening

Auf Grundlage der Direktzahlungsverordnung [VO (EU) Nr. 1307/2013] ist, neben den Bes-

timmungen zur Anbaudiversifizierung [Artikel 44, VO (EU) 1307/2013] und Dauergriinland

(Artikel 45, ebenda), gemaf Artikel 46 [VO (EU) Nr. 1307/2013] durch jeden landwirtschaft-

lichen Betrieb, der mehr als 15 ha Ackerland bewirtschaftet, ab dem 1. Januar 2015 eine

Flache, die mindestens 5 % des angemeldeten Ackerlandes des Betriebes entspricht, als im

Umweltinteresse genutzte Flache auszuweisen. Die EU-Direktzahlungsverordnung gibt hier-

zu eine Liste relevanter Flachen vor [Art. 46 Abs. 2 VO (EU) Nr. 1307/2013], u. a. auch

o agro-forstwirtschaftliche Hektarflachen, die eine Stiitzung gemaf Artikel 44 der Verord-
nung (EG) Nr. 1698/2005 und/oder Artikel 23 der Verordnung (EU) Nr. 1305/2013 erhal-
ten oder erhalten haben;

e Flachen mit Niederwald mit Kurzumtrieb, auf denen keine mineralischen Diingemittel
und/oder Pflanzenschutzmittel verwendet werden.

Die Mitgliedstaaten der EU sind aufgefordert, bis zum 1. August 2014 eine oder mehrere
dieser Flachen als im Umweltinteresse genutzte Flachen auszuweisen. Voraussichtlich sol-
len in Deutschland alle der genannten Flachen angemeldet werden. Die konkrete Ausgestal-
tung sowie ggf. Umrechnungs- bzw. Gewichtungsfaktoren sind noch offen.

Produktionsintegrierte Kompensation (PIK)

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) sieht in der Eingriffsregelung (§ 13 ff.) vor, dass
nicht vermeidbare Eingriffe in Natur- und Landschaft vorrangig durch Ausgleichs- oder Er-
satzmaBnahmen kompensiert werden miissen. Als Synonym hat sich der Begriff ,,Kompen-
sationsmafinahmen® eingebiirgert.

Eingriffe in Natur und Landschaft wurden in der Vergangenheit und werden auch zukiinftig
z. T. auf landwirtschaftlich giinstigen Standorten durchgefiihrt und entziehen damit produk-
tive Flache aus der landwirtschaftlichen Primdrproduktion. Ist als Kompensationsmafinah-
me z. B. eine Streuobstwiese anzulegen oder Ackerin Griinland umzuwandeln, stehen auch
diese Flachen nicht mehr fiir die ackerbauliche Nutzung zur Verfiigung. Der landwirtschaftli-
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che Flachenverlust, meist durch Bauvorhaben verursacht, wirkt also zundchst direkt am
baulichen Eingriffsort und dann ggf. nochmals auf der Flache der Kompensation.

Das BNatSchG schreibt vor, bei der Wahl der Kompensationsflaichen und -mainahmen auf
agrarstrukturelle Belange Riicksicht zu nehmen. Es ist vorrangig zu priifen, ob u. a. Bewirt-
schaftungs- und PflegemaBnahmen, die eine dauerhafte naturschutzfachliche Aufwertung
erzielen, als Kompensationsmafinahmen moglich sind, um einem kiinftigen Nutzungs- und
Flachenverlust vor allem hochwertiger Ackerbdden entgegenzuwirken bzw. vorzubeugen
(§ 15 Abs. 3 BNatSchG). Hierfiir wurde der Begriff der produktionsintegrierten Kompensation
(PIK) geprdgt. Dadurch besteht die Moglichkeit gefahrdete Tier- und Pflanzenarten des Offen-
landes zu fordern und die Kompensationsflachen landwirtschaftlich weiter zu nutzen. Min-
derertrage bzw. hohere Aufwendungen durch Bewirtschaftungsauflagen, die die naturschutz-
fachliche Wertigkeit der Flache erh6hen, werden vom Eingriffsverursacher, im Rahmen von
entsprechenden privatrechtlichen Vereinbarungen, dem KompensationsmafRnahmen durch-
flilhrenden Landwirt monetdr ausgeglichen (§ 15 Abs. 4 BNatschG). PIK ist somit keine For-
dermafinahme und damit unabhdngig von Forderpolitik und -mitteln. Der Landwirt kann PIK-
MaBnahmen sowohl als Angebot fiir Dritte als auch im Bedarfsfall fiir eigene selbst verur-
sachte Eingriffe durchfiihren. Die Flache verbleibt in der Bewirtschaftung des Landwirtes und
ist damit weiterhin, unter den dafiir notwendigen Voraussetzungen (InVeKoSVerordnung),
beihilfefahig.

Die ausgewdhlten MaBnahmen missen fiir den jeweiligen Standort/Biotoptyp geeignet sein
und diirfen keine Arten/Lebensrdume fordern, die evtl. am Standort vorkommende autoch-
thone oder geschiitzte Arten verdrangen. Umgekehrt miissen auch die Standorte das jewei-
lige Potenzial fiir die Entwicklung des angestrebten Zielbiotops aufweisen. Die Wahl und
die konkrete Ausgestaltung der PIK-Mafsnahme hangen von der Art des Eingriffs ab, denn es
ist Zweck der Eingriffsregelung, die spezifischen Beeintrachtigungen der jeweiligen Schutz-
giiter von Natur und Landschaft dem Eingriff entsprechend zu kompensieren (auszuglei-
chen oder zu ersetzen). Es muss somit immer eine kompetente Einzelfallentscheidung sein,
inwieweit sich fiir eine Kompensation eine PIK-Mafnahme eignet und wie lange diese um-
zusetzen ist. PIK-MaBnahmen sollten vom Landwirt und einem Planer in Beratung mit den
Unteren Naturschutz- und Landwirtschaftsbehdrden entwickelt werden.

Unabhéangig von einem konkreten Zulassungsverfahren konnen Landbewirtschafter bereits
im Vorfeld PIK- oder andere Naturschutzmaf3nahmen entwickeln, die zu ihrem Betrieb und
ihren Flachen passen und damit aus betrieblicher Sicht sehr viel besser zu akzeptieren
sind. Vorbereitete Konzepte, die mit der zustdandigen Unteren Naturschutzbehorde abge-
stimmt sind, helfen, andere, fiir den Betrieb ggf. nachteilige Kompensationsmalnahmen zu
reduzieren.

Im Rahmen eines Projektes der Thiiringer Landgesellschaft (ThLG) ,,Eingriffsregelung und
landwirtschaftliche Bodennutzung - Aufwertung durch Nutzung - Modellvorhaben zur inno-
vativen Anwendung der Eingriffsregelung® wurden einige mogliche PIK-Mafinahmen vorge-
schlagen (GODEKE et al., 2013). Diese dienen als Grundlage fiir die Entwicklung individuel-
ler Maflnahmen, die an den Einzelfall angepasst werden sollten. Als mogliche PIK-
Maflnahmen wurden hier u. a. unter dem Kiirzel AF7 ,,KUP/Agroforst auf Ackerflachen* so-
wie unter dem Kiirzel GL3 ,,Agroforstsysteme als Streifen-KUP auf Dauergriinland“ vorge-
schlagen. Diese Mafnahmen sind mit der Oberen sowie Obersten Naturschutzbehdrde in
Thiiringen abgestimmt, die auch fiir die Genehmigung von Verfahren gemaf der Eingriffsre-
gelung zustandig sind.
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Zusammenfassung

Kurzumtriebsplantagen lassen sich sehr flexibel an spezifische Anforderungen der Standor-
te und der betrieblichen Rahmenbedingungen anpassen. Sie bieten sich als Konzept zum
Erosions- und Gewdsserschutz an. Die positiven Umweltwirkungen, welche durch den An-
bau von Energieholz in Kurzumtriebsplantagen auf landwirtschaftlichen Flachen erreicht
werden kénnen, wurden durch die Politik n. Der Anbau ist erwiinscht und wird auf verschie-
denen Ebenen als Umweltleistung erkannt und finanziell unterstiitzt. KUP kénnen zum Bei-
spiel als PIK-MaBnahme ausgestaltet sowie zukiinftig im Rahmen des Greenings als im
Umweltinteresse genutzte Flache anerkannt werden.
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Anbausysteme, Ertragserwartungen und Wirtschaftlichkeit von Kurzumtriebs-
plantagen in Thiiringen

Thomas Hering (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Aufgrund einer stetig steigenden Nachfrage nach Holz zur stofflichen als auch zur energeti-
schen Verwertung sowie konstant steigender Holzpreise gewinnt auch die Anlage von Kurz-
umtriebsplantagen (KUP) zunehmend an Bedeutung. Unter KUP ist der feldm&dfige Anbau
von schnellwachsenden Baumarten auf landwirtschaftlichen Nutzflachen zu verstehen. Als
Gehdlze sind generell einheimische Baumarten, meist jedoch Pappeln und Weiden mit ei-
ner Umtriebszeit von weniger als 20 Jahren? zu verstehen. Vorrangig wird das Erntegut
energetisch verwertet, weitere Verwendungsmoglichkeiten, z. B. zur Paletten- und Kisten-
produktion sowie zur Gewinnung von Zellstoff sind realistisch.

Der Begriff ,,Schnellwachsende Baumarten® bezieht sich allgemein auf Geholze mit einer
raschen Jugendentwicklung und einem hohen jahrlichen Ertragszuwachs in den ersten Jah-
ren nach der Pflanzung. Sie besitzen die Fahigkeit zum Stockausschlag, d. h. sie sind in der
Lage nach der Beerntung aus dem verbliebenen Stock wieder auszutreiben. Die Zeit zwi-
schen einer Aufwuchs- und Ernteperiode stellt einen Umtrieb dar.

Einordnung in das Produktionssystem

Der Anbau von schnellwachsenden Baumarten hat sich in den letzten fiinf Jahren verviel-
facht. Wahrend Ende des letzten Jahrzehntes nur etwas mehr als 100 ha bundesweit etab-
liert waren, sind die gegenwdrtigen Anbauflachen auf etwa 5 000 ha bundesweit ange-
wachsen. In Thiiringen sind bisher lediglich knapp 70 ha offiziell in der Anbaustatistik auf
betriebspramienberechtigten Flachen erfasst.

Die Etablierung von Systemen zum Anbau von schnellwachsenden Baumarten hdngt in der
Praxis neben den 6konomischen im Wesentlichen von den gegebenen betriebsindividuellen
Rahmenbedingungen ab. Dabei sind neben den allgemeinen Standortbedingungen wie z. B.
Wasserversorgung, Ackerzahl, Niederschldge und Temperaturen, Pachtverhdltnisse, Ver-
tragsdauer von Pachtverhdltnissen und die absolute Hohe der Pachtzahlungen von grof3er
Bedeutung. Des Weiteren ist die Verfiigharkeit von bzw. der Zugriff auf Spezialtechnik in
Bezug auf die Pflanzung, ggf. Pflege sowie die Ernte bzw. Riickumwandlung einer der we-
sentlichen Griinde fiir die potenzielle Etablierung von Energieholzanlagen. Nicht zuletzt
sind die Vermarktungsmoglichkeiten und die dabei erzielbaren Erl6se eine weitere wichtige
Grundlage fiir die Umsetzung solcher Systeme.

In Thiringen wird auf ca. 75 % Pachtland gewirtschaftet (Agrarbericht 2011). Da fiir eine
sinnvolle 6konomische Bewirtschaftung einer solchen Dauerkultur analog z. B. bei Anlagen
zum Hopfenanbau ein Mindestbewirtschaftungszeitraum von etwa 24 Jahren anzustreben
ist, sollte von den Verpdchtern das Einverstandnis zum Anlegen einer Energieholzplantage
eingeholt und iiber einen verldngerten Pachtzeitraum verhandelt werden.

Die Absatzmoglichkeiten fiir die Ernteprodukte bestehen im Wesentlichen als Brennstoff fiir
Anlagen zur Warmeerzeugung bzw. Anlagen zur kombinierten Warme- und Stromerzeugung.
Wahrend reine Warmeerzeugungsanlagen in Bezug auf den Brennstoff eher regionale Ange-
bote wahrnehmen (ca. bis zu 50 km Einzugsradius) und diese in Konkurrenz zu alternativen
Energieholzsortimenten, wie z. B. Holzpellets, Sdgerestholz, Landschaftspflegeholz, Wald-
restholz u. a. aus DurchforstungsmafRnahmen bzw. Industrieholz, sowie z. T. Recyclingholz

R d. h. die Ernte muss wenigstens einmal innerhalb von 20 Jahren stattfinden
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stehen, sind die gro3eren Verbraucher auch iiberregional bei der Brennstoffaquise enga-
giert (ca. bis zu 300 km Einzugsradius). Aufgrund deutlich groBerer Abnahmemengen der
Letztgenannten, meist geringerer Anforderungen an die Qualitat (beziiglich der Hackgutgro-
3e, Wassergehalt, etc.) sind abnehmerspezifische Preisunterschiede am Markt feststellbar.
Daneben sind stetig ansteigende Preise zu verzeichnen. Das spiegelt sich auch in den
Preisberichtsdiagrammen von einschldgig bekannten Datenbanken wieder (Quelle:
C.A.R.M.E.N.). Da Richtpreise fiir Material aus KUP erst seit kurzem statistisch erfasst wer-
den, erfolgt im Wesentlichen die Anlehnung an die Preisberichtstabellen von Energieholz-
sortimenten aus dem Wald. Diese stiegen seit 2005 jahrlich um ca. 13 % (Quelle: Statisti-
sches Bundesamt). Mit diesem Trend sowie der Erh6hung der Preise fiir fossile Energietra-
ger zeichnet sich eine kontinuierliche Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit von Kurzum-
triebsplantagen ab.

Die Preise frei Konversionsanlage fiir diese Energieholzsortimente liegen in Abhangigkeit
von Abnahmemengen, Qualitdat und Logistik in folgenden Bereichen:

« Waldhackgut (Warmeerzeugungsanlagen): 100 - 150 €/t TM (Richtwert 125 €/t TM)

« Waldhackgut (KWK-Anlagen): 80-100 €/t TM (Richtwert 90 €/t TM)

In Thiiringen haben sich in den letzten Jahren die Absatzmdglichkeiten fiir Energieholzsor-
timente stark verbessert, da zum einen eine ganze Anzahl grof’erer Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen auf Basis von naturbelassenem Waldrestholz, aber auch zunehmend
mittelgroBe Heizwerke (100 kW bis 5 MWrwi) entstanden sind.

Bei der Anlage einer ZUP ist zu empfehlen, die Vermarktungsalternativen bzw. die Moglich-
keiten der Weiterverarbeitung im Rahmen einer Warmeproduktion in der Region friihzeitig
zu klaren. Gegebenenfalls ist eine langfristige Vertragsgestaltung hinsichtlich der Bindung
an geeignete Abnehmer mit entsprechenden Preisgleitklauseln sinnvoll.

Wdhrend Betreiber von EEG-Anlagen von nahezu gleichbleibenden Produktpreiskonditionen
(Erlos fiir den eingespeisten Strom als Hauptprodukt) in ihrer betriebsindividuellen Kalkula-
tion ausgehen miissen, stehen Biomasseheizwerksbetreiber in unmittelbarer Konkurrenz zu
mit fossilen Energietragern betriebenen Anlagen. Das bedeutet, dass die Preiselastizitat von
Heizwerksbetreibern an die Entwicklung der Weltmarktpreise fiir fossile Energietrdger wie
z. B. Heizol, Erdgas etc. gekoppelt ist. Das eroffnet eine viel grofere Flexibilitat in der Preisge-
staltung und in der Anpassung auf volatile Markte.

Verbrauchsorientierte Produktanforderungen

Um den zunehmenden Marktteilnehmern (Erzeuger, Handler, Anbieter und Betreiber von
Konversionsanlagen, etc.) ein Instrument zur Verstdandigung liber gleichbleibende Produkt-
anforderungen an die Hand zu geben, erfolgte zur Einordnung der Brennstoffqualitdten eine
europaweit abgestimmte Klassifizierung von Biomasse. Daraus resultiert fiir Holzhack-
schnitzel die DIN EN 14961, welche die Brennstoffspezifikationen und -klassen fiir feste
Biobrennstoffe definiert.

Fiir Betreiber von Konversionsanlagen sind insbesondere die Angaben zum Wassergehalt,
der Stiickigkeit (KorngroBe), ggf. zum Feinanteil bzw. zum Anteil von Stérstoffen von prima-
rer und oft essentieller Bedeutung, da sie teilweise iiber die Brauchbarkeit des Brennstof-
fes generell aber auch iiber die Funktionssicherheit bzw. die Effizienz des Anlagenbetriebes
mit entscheiden.

Da Energieholz mit einem Wassergehalt zwischen 50 bis 60 % als Hackgut geerntet wird, ist
im Weiteren mit Trocknungsprozessen bzw. Biomasseabbauraten je nach Trocknungs- bzw.
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Lagerungsvariante zu rechnen, um einen Vergleich zu alternativen Bewirtschaftungsformen
(Anbausystemen bzw. Umtriebszeiten) zu erméglichen.

Arten- und Klonwahl / Umtriebszeit

Der Anbau verschiedener Sorten (drei bis vier) in einer Energieholzplantage kann das Risiko
bei der Sortenwahl, d. h. kein optimaler Standort, schlechtes Anwuchsverhalten, Ausbrei-
ten von Krankheiten minimieren und damit die Ertragssicherheit steigern. Neben der
Wuchsleistung ist die Regenerationsfahigkeit aus dem Stock iiber mehrere Umtriebe fiir
eine lange Nutzungsdauer der Energieholzplantage von hoher Bedeutung. Die Auswahl der
Arten bzw. Klone fiir die Energieholzproduktion ist vor allem vom Standort und der Um-
triebszeit abhangig. Zur Erreichung maximaler Zuwachse wurden dazu in den vergangenen
Jahrzehnten zahlreiche Sorten geziichtet und getestet.

Dabei hat sich die Baumart Pappel und dabei insbesondere die Gruppe der Balsampappeln
und ihrer Hybriden als besonders geeignet herausgestellt. Besonders geeignet sind Hyb-
ridsorten mit der Entwicklung von starken Haupttrieben. Dies ermdglicht eine effizientere
Ernte und garantiert eine bessere Holzhackschnitzelqualitat.

Insbesondere die Klone Max 1, 3, 4; Hybride 275 (NE 42) und etwas eingeschrankter
Androscoggin haben sich in Thiiringen bisher als besonders wiichsig erwiesen. Dabei wird das
Ertragsmaximum von bis zu 200 dt/ha x a jeweils erst ab der 4. Umtriebsperiode (mit 4. Ernte)
erreicht. Dies fiihrt jedoch zu einem deutlichen Anstieg der mittleren Jahresertrdge bezogen auf
eine gesamte Bewirtschaftungsdauer von 24 Jahren. Alle anderen getesteten Klone konnten
nur etwa 50 % dieser Maximalwerte erreichen.

Die Ziichtung fiir Pappeln wird gegenwadrtig erneut intensiviert und erste neue Klone werden
am Markt angeboten (z. B. AF, Matrix). Da die bereits fiir in Thiiringen als besonders wiich-
sig nachgewiesenen Pappelklone nur eine geringe genetische Vielfalt aufweisen, wird bei
der Anlage von Flachen ab ca. 5 ha die Verwendung einer Klonmischung empfohlen. Aller-
dings sollte die Anlage blockweise und sortenrein erfolgen.

Fir maximale Ertrage werden langere Umtriebszeiten von mindestens 5 bis 10 Jahren emp-
fohlen. Hier wird lber die langere Umtriebszeit die Hohe als dritte Zuwachsdimension bes-
ser ausgeschopft. Vorteile der hoheren Umtriebszeiten bestehen in niedrigeren Anlagekos-
ten der Plantage durch geringere Pflanzkosten und in geringeren Lager- und Transportkos-
ten fiir das Erntematerial. Des Weiteren sind aufgrund der Ganzbaumlagerung nach Ernte,
deutlich geringere Biomasseverluste zu verzeichnen. Im Rahmen der Versuche sollte tiber
eine spatere Ernte (Erh6hung der Umtriebszeit) und damit eine bessere Ausnutzung des
individuellen Standraumes diskutiert werden.

Die Vorteile der Bewirtschaftung in kiirzeren Rotationen (drei bis vier Jahre) liegen in einer
kostengiinstigeren mechanisierten Ernte mit Feldhdckslern und im schnelleren Kapitalriick-
fluss. Kurze Umtriebszeiten mit engen Pflanzabstanden (8 000 bis 12 000 Pflanzen/ha)
haben gegeniiber langen Umtrieben mit weiten Pflanzabstanden (4 000 bis 8 000 Pflan-
zen/ha) zudem Vorteile bei der Etablierung der Anlagen. Aufgrund der hoheren Stecklings-
zahl verbunden mit einem geringeren Lichteinfall sind weniger PflegemaRnahmen gegen
konkurrierende Unkrdauter notwendig.

Bei Anlage kleinerer Flachen (< 5 ha) besteht ggf. die Gefahr von Wildschdden (je nach Ein-
standsgebiet). Hier ist besonders in der Etablierungsphase eine intensive Bejagung der
Flache unabdingbar. Eine Einzaunung ist mit erheblichen Kosten verbunden und wirtschaft-
lich nicht darstellbar.

Es wird deutlich das je schlechter der Standort d. h. geringere Ackerzahlen bzw. geringere
nutzbare Feldkapazitat, tiefere mittlere Temperaturen sowie geringere Niederschldage in der
Vegetationsperiode, schlechterer Grundwasseranschluss aber auch je kleiner die zu be-
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wirtschaftende Flache umso hdohere Umtriebszeiten gewdhlt werden sollten. Dies ist ver-
bunden mit einer geringeren Pflanzenzahl je Hektar. Die optimale Stecklingsanzahl je
Standort, bezogen auf die jeweilige Umtriebszeit kann allerdings aufgrund einer unzu-
reichenden Datenlage nicht abschlief’end bewertet werden.

Ernte

Die Ernte kann erst zur Vegetationsruhe erfolgen, d. h. in den Wintermonaten. Um Schdden
an den Stocken zu vermeiden, muss der Boden gut befahrbar, trocken bzw. am giinstigsten
gefroren sein. In Abhdngigkeit vom Standort der Plantagen kann man im Durchschnitt der
Jahre mit 30 bis 40 Erntetagen mit Bodenfrost rechnen. Allerdings besteht eine erhebliche
Schwankungsbreite zwischen den Standorten und den Jahren. Um eine anschlieffende effi-
ziente und wirkungsvolle Trocknung des geernteten Materials zu erzielen ist eine moglichst
friihe Ernte zu empfehlen (ab ca. November).

Zahlreiche Technologien wurden fiir die Ernte entwickelt und erprobt. Sie sind vor allem in
Schweden, Italien, USA, Kanada und zunehmend auch in Osteuropa sowie in Deutschland
im Einsatz. Einen Uberblick iiber mittlerweile etablierte Systeme fiir die Ernte bei kurzen (3
bis 5 Jahre) bzw. mittleren Umtriebszeiten (6 bis 10 Jahre) geben die Tabellen 1 und 2. Be-
reits die Anlage der Plantage ist in Abhdngigkeit von der Umtriebszeit mit dem Ernteverfah-
ren abzustimmen.

Tabelle 1: Anforderungen und technische Daten der Vollerntemaschinen (Feldhacksler mit Erntevorsatz)

Claas Jaguar Krone Big X Wood Cut 1500 | New Holland
geeignete Umtriebszeit 2 bis 4 Jahre 2 bis 6 Jahre 2 bis 6 Jahre
geeignet zum Fallen und Eirn‘ach- und Doppel- Einfach- und Doppelreihe Eirlfach- und Doppel-
Hacken reihe reihe
max. Durchmesser Weide/Pappel < 8 cm Weide/Pappel < 15 cm Weide / Pappel< 15 cm
effektive Schnittbreite 100 cm 150 cm 280 c¢cm
Ernteleistung 30 bis 60 t/h 1ha/h 0,8 bis 1,0 ha/h
Qualitat des Hackgutes G 30 G 20 bis G 40 G 30 bis G 100
Art des Hackers Trommelhacker Trommelhacker Trommelhacker
Motorleistung 260 kW 480 kW (Big X 650) ab 400 kW
Antrieb hydraulisch Zslfe}:l?(r\:\ilclz’/Getriebe stufenlos hydraulisch
Gewicht 1,3t (Vorsatz) + 7,9 t 3t (Vorsatz) + 13 t 2,14t (Vorsatz) + 11,5 t

Grundsatzlich ist zu unterscheiden in Vollernteverfahren (kontinuierlich) und in absetzige bzw.
diskontinuierliche Verfahren. Wahrend im Vollernteverfahren neben der Beerntung der Baume
gleichzeitig das Hacken der Baume durchgefiihrt wird, findet die Hackung des Materials beim
absetzigen Verfahren zeitlich versetzt statt. Im besten Fall nach einer entsprechenden Trock-
nungszeit von ca. 6 bis 8 Monaten.
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Tabelle 2:

Vergleich der Ernteverfahren in Bezug auf ihren Einsatzbereich

Kontinuierliches Verfahren Diskontinuierliches Verfahren

Ernte Vollerntemaschinen Bagger mit Baumschere Feller Buncher
Riickung entfallt Riickewagen Riickewagen
Umtrieb 2 bis 6 Jahre 6 bis 10 Jahre* 6 bis 10 Jahre*
Stammdurchmesser |4 bis 15 cm 8 bis 25 cm* 8 bis 25 cm*
Reihenabstand** 2,40 m 2,40 m 2,40 m
Pflanzabstand** 0,40 m 0,80 m 0,80 m
Pflanzenbestand** |10 400 Pfl./ha 5200 Pfl./ha 5200 Pfl./ha

* je nach Umtriebszeit bzw. eingesetzten Ernte-Aggregat konnen auch dltere Bestande bzw. starkere Stamm-
durchmesser geerntet werden

**in Bezug auf den Pflanzverband (Reihen- Pflanzabstand) wurden die fiir die Kalkulation verwendeten mittle-
ren Werte angegeben

Entscheidend fiir die Auswahl der Erntetechnik ist der Stammdurchmesser zur Ernte, wel-
cher in Abhdngigkeit von der Bonitat des Standortes in unterschiedlichen Umtriebszeiten
erreicht wird.

Da das ,,Stiick-Masse-Gesetz* erheblichen Einfluss auf die Erntekosten hat, ist auf eine Opti-
mierung der Umtriebszeit auf den maximal technologiebedingt erntbaren Stammdurchmesser
abzuzielen. Dabei wird unterschieden in Wurzelhalsdurchmesser (WHD) bzw. Brusthdhen-
durchmesser (BHD, bei 1,30 m). Ein weiterer wesentlicher Parameter ist die eigentlich zu be-
erntende Flache. Aufgrund der immer noch geringen Verfiigharkeit derartiger Spezialmaschi-
nen (< 10 in Deutschland) sind erhebliche Anfahrtskosten zu kalkulieren. Diese ermdglichen
einen wirtschaftlichen Einsatz erst ab ca. 5 ha je Kampagne. Teilweise werden durch Dienst-
leister sogenannte ,,Ernterouten zur Minimierung von Anfahrtskosten erstellt. Probleme in der
Praxis durch sich andernde Wetter- bzw. Bodenverhaltnisse bleiben.

Ein weiterer wichtiger Parameter bei der Auswahl der Erntetechnik sind die Vermarktungs-
moglichkeiten. Beim Einsatz von Vollerntemaschinen fallt generell nasses Erntegut (50 bis
60 % WG) mit relativ groSen Transportvolumina an. Dies fiihrt in der weiteren Logistikkette
zu einem nicht unerheblichen Trocknungsaufwand verbunden mit, je nach Verfahren, er-
heblichen Verlusten durch einen Biomasseabbau wahrend der Lagerung (15 bis 20 %) und
zur Notwendigkeit grofer Lagerplatze bzw. -hallen. Wird das Material zur Ernte als Frisch-
ware verkauft, miissen deutliche Preisabschldage akzeptiert werden. Falls preiswerte Ab-
warmepotenziale zur Verfligung stehen, sollte eine technische Trocknung gepriift werden.
Unter Thiringer Standortbedingungen sind beim Einsatz von Vollerntemaschinen ca.
200 ha/Jahr als notwendige zu beerntende Flache anzusehen, d. h. der Einsatz einer derar-
tigen Maschine ist erst bei groflerem Anbau von Energieholz in einer Region sinnvoll. Da
diese Flachendichte in Thiringen noch nicht erreicht ist, wurde fiir die Kalkulation ein
Uberbetrieblicher Maschineneinsatz iber Lohnunternehmen angenommen. Weitere techni-
sche Losungen fiir eine derartige Erntevariante wie z. B. Anbauhacker werden seit Jahren
entwickelt und erprobt. Einige aussichtsreiche Entwicklungen sind als Prototypen vorhan-
den, eine Markteinfiihrung steht jedoch noch aus. Bei diesen Maschinen muss insbesonde-
re der Nachweis der Qualitatssicherung des Erntematerials und der Standfestigkeit der
Technik im Dauereinsatz noch nachgewiesen werden.

Bei hoheren Umtriebszeiten kommen Anbaugerdte bzw. Technologien aus dem Forstbe-
reich zur Anwendung. Diese lassen sich teilweise mit Baumaschinen (wie z. B. Baggern)
kostengiinstig kombinieren. Mit entsprechenden Auslegern sind Baume in Reichweiten bis
zu 10 m erntbar.
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Bei diesen diskontinuierlichen Verfahren werden zundchst im 1. Schritt die Baume als
Ganzbdume gefdllt und in ca. 20 bis 30 einzelnen Haufen je Hektar zu beerntende Flache
vorkonzentriert. Danach, jedoch zeitlich unabhangig, werden die Ganzbaume an die Lager-
stelle in unmittelbarer Nahe zum Abfuhrweg geriickt und in Poltern zu 4 bis 5 m Hohe auf-
geschichtet. Diese Form der Lagerung dient sogleich als Trocknungsplatz und sollte daher
moglichst an einem sonnigen und windexponierten Standort erfolgen. Hier konnte bei pra-
xisnahen Lagerungsversuchen der TLL eine effiziente (30 bis 35 % WG) und 6konomische
Trocknung nachgewiesen werden. Die ermittelten Biomasseabbauraten lagen unter 6 %
(BARWOLFF und HERING, 2012). Der 2. Schritt, die Riickung kann iiber professionelle
Dienstleister aus dem Forstbereich erfolgen. Hier ist auf eine Minimierung von Anfahrt-
kosten zu achten. Da diese Technik aufgrund der spezifischen Anforderungen im Wald rela-
tiv teuer ist, muss unbedingt auf eine Optimierung der Riickung geachtet werden. Eine Ri-
ckung mit landwirtschaftlicher Technik z. B. Teleskoplader mit Mistgreifer bzw. bei langeren
Feldrandentfernungen Strohplattenwagen mit hohen Rungen und integriertem Ladekran
wird generell als kostengiinstiger eingeschdtzt. Diese Technologien werden allerdings bis-
her kaum angewandt und daher liegen keine genauen Kostenbewertungen vor. Nach 6 bis 8
monatiger Lagerung erfolgen im dritten Schritt die Hackung des Materials sowie der Trans-
port zum Endverbraucher. Bei diesem System entfdllt eine aufwendige Nachtrocknung.

Bei kleineren Flachen, bis ca. 5 ha, ist die Bewirtschaftung in hoheren Umtriebszeiten in
jedem Fall als wirtschaftlicher einzuschdtzen. Dabei ist neben einer manuellen Anlage der
Bestdnde auch eine motormanuelle Beerntung zu empfehlen.

Transport und Lagerung

Die grofRte Nahe zur landwirtschaftlichen Praxis fiir den Transport hat die Anwendung der
Silomaiskette, da sie in vielen Agrarbetrieben vorhanden ist. Fiir ldngere Transportwege
eignen sich ggf. auch Containerfahrzeuge. Die Transportmasse wird wesentlich durch die
Energieholzart, den Trockenmassegehalt zur Ernte, die Hackgutgréfe und die verwendete
Erntetechnik bestimmt. Diese Gré3en beeinflussen wiederum die Schiittdichte.

Bei den eingesetzten Vollerntemaschinen kann die Hackgutgrofie von G20 bis G100 Mate-
rial (max. Kantenlange von 20 bis 100 mm) je nach Einstellung variieren. Dabei wurden
durchschnittliche Schiittdichten von 250 kg/m3 (G50), bei Wassergehalten von im Mittel
55 %, ermittelt. Nach Trocknung des Materials auf ca. 30 % WG sinkt die Schiittdichte auf
durchschnittlich 170 kg/m3 (G50). Der Transport des Erntegutes sollte moglichst direkt an
den Endverbraucher erfolgen, da weitere Logistikschritte zusatzliche Kosten fiir Ein- und
Auslagerung verursachen. Aufgrund des hohen Wassergehaltes (Notwendigkeit der Trock-
nung) bzw. des Anfalls der gesamten Erntemenge in einem relativ kurzem Zeitraum (ca. No-
vember bis Februar) sind weitere Umschlags- bzw. Lagerungsprozesse jedoch manchmal
unvermeidbar. Die Logistik sollte unbedingt mit dem Abnehmer des Erntegutes abgespro-
chen und optimiert werden. Die Ernte fdllt iiblicherweise in den Zeitraum mit dem hdchsten
Brennstoffbedarf. Heizwerke haben aus Kostengriinden oft nicht geniigend Lagerkapazita-
ten fiir den Bedarf der gesamten Heizperiode. In der Praxis existieren Logistikkonzepte, die
von einer Lagerkapazitat fiir ein Jahr (einmaliger Umschlag) bei meist kleineren Anlagen,
bis zu einem maximalen Brennstoffvorrat von zehn Tagen am Heizwerk bzw. -kraftwerk mit
der entsprechenden fast kontinuierlichen Anlieferung ausgehen.

Bei der Lagerung, bevorzugt in Freiluftlagerungen, erwarmt sich das Hackgut bis zu 65 °C
(Wasserdampffahne). Nach ca. 30 Tagen fallt die Temperatur auf 30 °C ab. Nach ca. drei bis
vier Monaten ist ein Wassergehalt von etwa 35 % erreicht. Erfahrungen aus Schweden zei-
gen, dass die Schiitthhe 5 m nicht iberschreiten sollte, um Selbstentziindungen zu ver-
meiden.
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Ein Wassergehalt unter 30 % ist in der Regel fiir eine ordnungsgemafie thermische Verwer-
tung in kleineren und mittleren Anlagen z. B. Unterschubfeuerung notwendig. Gré3ere An-
lagen, z. B. Vorschubrostfeuerungen sind teilweise in der Lage, feuchtes Energiehackgut
(@b 55 % TS) bzw. Mischungen zu verwerten.

Die Trockenmasseverluste bei der Lagerung von feinen Hackschnitzeln im Haufen liegen im
Bereich von 15 bis zu 30 % pro Jahr, wahrend sie bei einer Haufenlagerung von groben
Hackstiicken tiber 50 mm Kantenldange (G50) nur etwa 10 bis 20 % pro Jahr betragen. Die
Verluste kénnen durch passive oder aktive Beliiftung des Lagers verringert, jedoch nicht
ganz vermieden werden. Ein Regenschutz kann insbesondere bei Fein- und Mittelhack-
schnitzeln die Trocknung erheblich verbessern sowie Pilzbesatz und Verluste senken
(BARWOLFF und HERING, 2012; SCHOLZ und IDLER, 2005). Erst ab einem Wassergehalt zwi-
schen 20 und 30 % werden die Biomasseabbauraten signifikant geringer (lagerbestédndig).
Bei einer Lagerung und Trocknung als Stamm liegen die Verluste bei < 6 % pro Jahr. Dabei
konnen im Gegensatz zu Material aus der Beerntung mit Vollerntemaschinen die Hack-
schnitzel beim absetzigen Verfahren, analog Waldhackgut, von der Ernte bis zum Hacken
auf etwa 70 % Trockenmassegehalt im Polter effizient und kostengiinstig vorgetrocknet
werden.

Stehen preiswerte Abwdrmepotenziale zur Verfiigung kann auch eine technologische
Trocknung sinnvoll sein.

Verfahrensbewertung / Wirtschaftlichkeit

Energiehackgut aus Kurzumtriebsplantagen ist mittlerweile, wenn auch in geringem Um-
fang, ein auf dem freien Markt handelbares Produkt. Dies resultiert generell aus stetig stei-
genden Preisen fiir Brennholzsortimente, einem steigenden Anbau sowie aus einer zuneh-
menden Nachfrage von Heizwerken. Aufgrund der seit Anfang 2012 gednderten Einsatz-
stoffvergiitungsklassen im EEG sind nun auch entscheidende Anreize gesetzt derartige Sor-
timente in Heizkraftwerken einzusetzen.

Neben der generellen Einsatzmoglichkeit der einzelnen Qualitdten in den verschiedenen Kon-
versionssystemen entscheiden im Wesentlichen die HackgutgrofRe, der Wassergehalt, die Lie-
fermenge, -zeit bzw. -einheit und die Transportentfernungen lber die Preisgestaltung. Vor der
Anlage von Plantagen empfiehlt sich mit potenziellen Betreibern von Biomasseheizwerken
bzw. -heizkraftwerken Abnahmevertrage zu schliefen. Dabei sollten Preisgleitindizes ggf. in
Kopplung an die Preise fossiler Brennstoffe integriert werden. Fiir die Kalkulation wurde ein
mittlerer Energieholzpreis von 115 €/t TM (G50, W30, 20 km Lieferentfernung) zugrunde ge-
legt. Er orientiert sich damit bei ca. 92 % an den gegenwadrtig iiblichen mittleren Preisen fiir
Waldhackschnitzel. Der Preisabschlag basiert auf den hoheren Aufwendungen bei Logistikpro-
zessen sowie Betriebskosten im Bereich der Konversionsanlage.

Die Parameter Hackgutgrofle und Wassergehalt sind besonders abhangig vom verwendeten
Anbau-, Ernte- bzw. Logistikverfahren.

Die vorliegende Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt unter den dargestellten Rahmenbe-
dingungen erstmalig den Vergleich von Energieholz im kurzen (3 bis 5 Jahren) gegeniiber
dem mittleren (6 bis 10 Jahren) Umtrieb. Dabei wird mit den vorliegenden Zahlen auf den
Vergleich der mittleren Kosten der Hackschnitzelproduktion bei drei Ertragsstufen, inklusi-
ve Trocknung (bis 30 % WG) und einem Bewirtschaftungszeitraumes von 24 Jahren abge-
zielt. Um den Vergleich zu konventionellen Marktfriichten zu gewahrleisten, wurde eben-
falls eine Bezugsflache von 20 ha gewahlt. Dariiber hinaus wurden auch Kalkulationen fiir
kleinere Flachen (10, 5 und 1 ha) gegeniibergestellt.
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Bei der Beurteilung der Kosten ist zu beachten, dass folgende Faktoren ékonomisch nicht

bewertet wurden:

* Die Energieholzproduktion auf Pachtflachen ist aufgrund der langen Bindungsfristen, mit
einer anzustrebenden Option einer Pachtvertragsverlangerung nur bei dynamisch sich
anpassenden bzw. htherem Pachtzins denkbar.

e Zusatzlich besteht fiir den Flacheneigentiimer das Risiko der Nutzungseinschrankungen
nach Ablauf der Energieholzproduktion durch eine mogliche Ertragsdepression in den
ersten zwei Nutzungsjahren nach der Flachenrekultivierung.

Die entscheidenden Kostenfaktoren sind dabei die Anzahl der Stecklinge/ha, das erreich-
bare Ertragsniveau, die Ernte- sowie die Trocknungskosten.

Die Hauptkosten der Pflanzung ergeben sich je nach Pflanzverband aus der Anzahl Steck-
linge/ha. Bei einem Preis von 0,14 bis 0,19 €/Pappelsteckling je nach Abnahmemenge
bzw. Flachengrofe. Dazu kommen weitere ca. 0,05 € (maschinell) bis 0,10 € (manuell) fur
das Ausbringen der Stecklinge. Der Preis fiir das Pflanzmaterial kann mit der Anlage von
Mutterquartieren durch Selbstgewinnung reduziert werden (0,06 bis 0,10 €/Steckling). Da-
bei ist die Anlage zertifizierter Mutterquartiere notwendig. Die Bestimmungen des Forst-
vermehrungsgutgesetzes und des Sortenschutzes sind zu beachten. Fiir die vorliegende
Kalkulation wurde fiir den kurzen Umtrieb von 10 400 und fiir den mittleren Umtrieb von
5 200 Stecklingen/ha und der Einsatz einer Pflanzmaschine kalkuliert. Setzt man eine der-
artige Pflanzmaschine auf kleineren Flachen ein; kommen Zusatzkosten fiir die Anfahrt der
Maschine anteilig dazu.

Erstmalig wurden die mittleren Lagerungsverluste und Trocknungs- bzw. Lagerungskosten
mit kalkuliert. Die Datengrundlage resultiert aus Praxisversuchen der TLL. Diese sind vor
allem beim kurzen Umtrieb mit durchschnittlich 17,5 % Lagerungsverlusten und 17,50 €/t
TM Trocknungskosten nicht unerheblich.

Neben den Kostenfaktoren bei der Anpflanzung sind Riicklagen fiir eine Rekultivierung der
Plantage nach deren Nutzungszeit zu kalkulieren. Dabei wurden 1 200 €/ha zugrunde ge-
legt. Hinzu kommen auch hier evtl. Zuschladge fiir kleinere Flachen. Die Kosten beziehen
sich auf eine Nutzungszeit der Plantage von 24 Jahren. Kostenreduzierungen sind zudem
moglich, wenn die Nutzungsdauer der Plantage auf einen langeren Zeitraum (40 Jahre) aus-
gedehnt wird.

Es wird angestrebt die Grunddiinger Phosphor, Kalium, Magnesium, Kalzium und Schwefel
wieder mit der Asche zuriickzufiihren. Fiir die Kalkulation wurde eine mineralische Diingung
von 30 % des Entzuges zugrunde gelegt. Eine Stickstoffdiingung wird in den Kosten nicht
beriicksichtigt. Hier wird von einem ausreichend hohen Luftstickstoffeintrag ausgegangen.
Gegebenenfalls kann diese aber gegen Ende der Plantagennutzungszeit bei Nutzungsande-
rung der Flache erforderlich sein.

Bei mittleren Umtrieben wurden neben der geringeren Stecklingsanzahl deutlich niedrigere
Kosten fiir die Lagerung bzw. Trocknung zugrunde gelegt. Hier wurden 6 % Lagerungsverluste
ebenso wie der Flachenverbrauch und die Flachenberdumung von jeweils 1 000 m2/ha zu
beerntende Flache beriicksichtigt. Die detaillierten Annahmen und Kalkulationen sind im
AINFO veroffentlicht.

Bei den Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit von Kurzumtriebsplantagen handelt es sich
um eine Vollkostenanalyse von der Etablierung der Bestdnde bis zur Lieferung der trocke-
nen Hackschnitzel frei Konversionsanlage.

Die unterstellten Erlose von 115 €/t TM stellen ein mittleres Preisniveau dar, welches ne-
ben dem Ertragsniveau und der Héhe der Betriebspramienzahlungen die wesentlichen Ein-
flussfaktoren der Einnahmen auf das Betriebsergebnis sind. Fiir die Beurteilung der Grenz-
kosten der Energieholzproduktion ist die Unterstellung eines Beitrags zum Betriebseinkommen
erforderlich. Die Hohe dieses Beitrages richtet sich nach den Standortfaktoren und dem Beitrag
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der verdrangten Kulturen. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist hier eine Nutzungskostenbe-
trachtung angeraten. Aus agrarpolitischer Sicht werden hier standardisierte Beitrdge zum Be-
triebseinkommen von 0 bis 200 €/ha unterstellt und die jeweiligen Schwellenpreise ermittelt.
Der Schwellenpreis fiir ein positives Betriebsergebnis bei einer kurzen Umtriebszeit liegt
zwischen 12,29 und 21,34 €/dt TM, bei einem erheblichen Einfluss der Flachengrofie sowie
einem deutlichen Ertragseinfluss. Wird die zu bewirtschaftende Flache kleiner, sind manu-
elle Pflanz- bzw. Erntemafinahmen auf ihre Wirtschaftlichkeit zu priifen bzw. sollten héhere
Umtriebszeiten angestrebt werden. Bei hoheren Umtriebszeiten liegen die Schwellenpreise
deutlich geringer. Hier wird zwischen 7,35 und 12,05 €/dt TM bereits ein positives Be-
triebsergebnis erzielt. Die erzielbaren Erlose hdangen neben den Preisen der fossilen Brenn-
stoffe auch von einer regional hochwertigen Vermarktungsmaoglichkeit ab. Bei Einsatz in
regional vorhandenen Heizanlagen sind die gegenwdrtig hochsten Wertschépfungspoten-
ziale verbunden. Die Arbeitskraftbindung und die Festkostenbelastung der Energieholzpro-
duktion sind im Vergleich zu der einjahrigen Feldproduktion (z. B. Marktfruchtanbau) deut-
lich vermindert und jahreszeitlich verschoben (Brechung von Arbeitsspitzen).

Fazit

Zusammenfassend kann eingeschatzt werden, sind der richtige Standort, aussichtsreiche Klo-
ne, angepasste Umtriebszeiten entsprechend der betriebsindividuellen Rahmenbedingungen
und Flachen gewahlt, das Pflanzmaterial in entsprechender Sorgfalt ausgebracht und gepflegt
und die Logistik zwischen Ernte, Trocknung, Lagerung und Anlieferung bei moéglichst regiona-
len Verbrauchern gut abgestimmt, ist Energieholz mit einem Beitrag zum Betriebsergebnis dhn-
lich dem von Marktfruchtarten produzierbar.
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Etablierung von Energieholzplantagen - Standort- und Sortenwahl,
Pflege sowie Versuchsergebnisse unter Thiiringer Standortbedingungen

Andrea Biertiimpfel und Heike Rudel (Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft)

Standortanspriiche

Pappeln und Weiden, die aufgrund ihrer hohen Zuwachsraten am besten geeigneten Arten
flir den Energieholzanbau, stellen verhdltnismafig geringe Anspriiche an die Bodenquali-
tat. Dabei ist die Weide etwas anspruchsvoller, insbesondere hinsichtlich der Wasserver-
sorgung. Entscheidend fiir die jahrlichen Zuwachsraten ist in erster Linie das verfiighare
Wasser, das entweder durch ausreichende Niederschldge, ein gutes Bodenwasserspeiche-
rungsvermogen oder den Anschluss an das Grundwasser bereitstehen sollte. Eine gute
Durchliiftung und Durchwurzelbarkeit des Bodens ist vor allem fiir die Ertrdge der ersten
Umtriebe wichtig. Staunasse Lagen scheiden fiir den Anbau aus. Ein hoher Steinbesatz
kann zu Problemen bei der Pflanzung fiihren. Beide Arten bevorzugen eine schwach saure
bis neutrale Bodenreaktion. Der Anbau kann bis in Héhenlagen von 600 m erfolgen. Beim
Anbau auf absoluten ackerbaulichen Grenzstandorten ist eine Einzelfallbetrachtung anzu-
raten. Generell gilt, dhnlich wie bei anderen landwirtschaftlichen Kulturen: je héher die Bo-
denqualitat, desto hoher die Ertrdge bzw. die jahrlichen Zuwachsraten.

Sortenwahl

Fir den Anbau in Thiiringen haben sich im Versuchsanbau der letzten 20 Jahre Pappeln,
insbesondere aus der Gruppe der Balsampappeln und ihrer Hybriden, bewahrt. Besonders
ertragreich waren die ,,Max-Klone“ (Populus maximowicii x P. nigra), aber auch Hybride 275
und Androscoggin, beides Populus maximowicii x P. trichocarpa-Hybriden erreichten an-
sprechende Ertrdge. Relativ neu am Markt sind die Klone ,,AF“ und ,,Matrix®, fiir die bisher
aus Thiiringen nur wenige Ergebnisse vorliegen, die jedoch ebenfalls sehr ertragreich sein
sollen. Bei gréBeren Flachenumfangen ab ca. 5 ha empfiehlt sich der Anbau einer Klonmi-
schung, um das Anbaurisiko zu minimieren. Dabei ist es unbedingt anzuraten, die unter-
schiedlichen Klone blockweise und sortenrein zu pflanzen.

Bei Weide existiert ein deutlich gré3eres Sortenspektrum fiir den Energieholzanbau. Haupt-
zuchtziel ist hier die Auspragung weniger kraftiger Triebe auch nach mehrmaliger Ernte, um
den Rinden- und somit den Ascheanteil gering zu halten. Empfehlenswerte Sorten waren
Tora, Tordis und Inger.

Erlen, Birken und Eichen erreichen deutlich geringere Zuwdchse als Pappeln und Weiden
und auch erst nach langerer Standzeit. Dies gilt auch fiir Eschen, deren Anbau wegen des in
Thiiringen seit einigen Jahren massiv auftretenden Eschentriebsterbens nicht mehr zu emp-
fehlen ist. Robinien sind recht wiichsig, bereiten aber aufgrund der nach dem Schneiden
vermehrt auftretenden Wurzelbrut Probleme bei der Ernte. Alle diese Arten kénnen nicht
preisgilinstig tiber Stecklinge vermehrt werden, so dass die Pflanzgutkosten und auch der
Aufwand bei der Pflanzung deutlich hoher sind.

Bodenvorbereitung und Pflanzung

Der Energieholzanbau stellt in der Anlagephase relativ hohe Anforderungen an den Land-
wirt. Dies beginnt bereits mit der Auswahl und der Vorbereitung geeigneter Flachen. Die
Vorfrucht sollte das Feld moglichst unkrautfrei zuriicklassen. Eine Anlage nach einer getrei-
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debetonten Fruchtfolge oder auch nach Mais bietet sich an. Beim Anbau auf extensiv ge-
nutzten Rest- und Splitterflachen bzw. Brachflachen ist im Vorfeld bzw. im Vorjahr eine in-
tensive chemisch-mechanische Bekdampfung von Unkrdutern anzuraten.

Folgt die Anlage einer KUP nach Getreide ist ein Stoppelsturz und eventuell der Einsatz eines
Totalherbizids bis Anfang September zu empfehlen. Spatere Anwendungen sind nicht zielfiih-
rend. Auf nicht erosionsgefdahrdeten Standorten sollte im Herbst eine Winterfurche mit einem
Nachbearbeitungsgerdt (Krumenpacker) erfolgen. Dadurch wird eine moglichst ebene, gut
abgesetzte Flache geschaffen und Bodenwasserverluste minimiert. Im Friihjahr ist dann ge-
gebenenfalls nur noch eine flache Bearbeitung zur Beseitigung iber Winter aufgelaufener
Unkrauter erforderlich, der Bodenwasservorrat bleibt erhalten und das Pflanzgut erhalt aus-
reichend Bodenschluss. Die Pflanzbettvorbereitung und die Pflanzung beeinflussen, neben
der Klonwahl, der Pflanzgutqualitdt und den Witterungsbedingungen, mafigeblich die An-
wuchsrate und damit den Erfolg der Plantagenanlage.

Das Pflanzgut fiir schnellwachsende Baumarten (auBer Weide) féllt unter das Forstvermeh-
rungsgutgesetz, d. h. es darf nur von angemeldeten Forstsamen- bzw. Forstpflanzen-
betrieben bezogen werden. Um Kosten zu sparen, konnen Steckhdlzer auch im eigenen Be-
trieb zur eigenen Verwendung erzeugt werden. Dazu ist ein betriebseigenes Mutterquartier
anzulegen, dessen Ausgangsmaterial jedoch den Bestimmungen fiir forstliches Vermeh-
rungsgut entsprechen muss.

Gepflanzt werden bei Pappeln und Weiden in der Regel 20 bis 30 cm lange Stecklinge, die
mindestens drei bis fiinf Augen aufweisen sollten. Diese werden in der Vegetationsruhe (Ja-
nuar bis Marz) aus einjdhrigen Trieben geschnitten und bis zur Pflanzung kiihl bei 1 bis 4 °C
und hoher Luftfeuchtigkeit gelagert. Wichtigist dabei, die Zeit zwischen Stecklingsgewinnung
bzw. Erhalt vom Lieferanten und Pflanzung mdglichst kurz zu halten. Moglich ist auch die
Pflanzung von 1,0 bis 1,5 m langen Steckruten. Diese sind jedoch deutlich teurer und kom-
men eher bei geringerem Pflanzgutbedarf, z. B. auf kleineren Flachen, bei geringeren Bestan-
desdichten oder bei Eigenerzeugung aus dem Mutterquartier zum Einsatz.

Die beste Pflanzzeit fiir die Stecklinge ist das zeitige Friihjahr. Hierzu sind speziell entwi-
ckelte Pflanzmaschinen oder auch umgebaute Gemisepflanzmaschinen bzw. Wein-
bautechnik einsetzbar. Bestande bis 5 ha werden in der Regel per Hand gesteckt. Sind die
Flachen vorbereitet und die Witterung offen, ist die Pflanzung auch schon im Februar mog-
lich. Frithere Pflanzungen sind bei der Verwendung von Steckhdlzern risikobehaftet, da die-
se bei stdarkeren Frosten hochfrieren und damit aus dem Boden gedriickt werden kdonnten.
Bei Steckruten, die ca. 40 bis 50 cm tiefin den Boden kommen, ist die Pflanzung iiber die
gesamte Vegetationsruhe moglich. Entscheidend ist ein guter Bodenschluss der Steckhol-
zer, die nach der Pflanzung maximal 1 bis 2 cm aus dem Boden schauen diirfen. Je frither
die Pflanzung erfolgt, desto besser kann die Winterfeuchtigkeit genutzt werden. Im Herbst
vorbereitete Schldge haben bei Handpflanzung den Vorteil, dass man nicht auf die Befahr-
barkeit des Bodens warten muss und gegebenenfalls vor der Frithjahrsaussaat die Energie-
holzpflanzung abschlieen kann.

Die Bestandesdichte richtet sich nach der Bonitdt des Standortes bzw. der geplanten Um-
triebszeit und der Erntetechnik. So stehen bei drei- bis fiinfjahrigen Umtrieben zwischen
7 000 und 12 000 Pfl./ha im Feld, bei Umtriebszeiten von 6 bis 10 Jahren ca. 3 500 bis
8 000.

Pflege

Der Pflanzverband sollte sich in erster Linie nach der verfiigbaren Pflegetechnik richten.
Reihenabstdande von 1,5 bis 2,5 m und Pflanzabstande von 0,5 bis 1,0 m in der Reihe bei
Ernteintervallen von 3 bis 5 Jahren gewahrleisten die notwendige Pflanzenzahl, lassen sich
aber maschinell nur mit Gartenbau- oder anderer Kleintechnik pflegen. Bei langeren Um-
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triebszeiten sind Reihenabstdande von ca. 3 m und Abstande in der Reihe ab 0,8 m moglich.
Hierist der Einsatz von schmaleren Grubbern oder Mulchen denkbar.

Aufgrund der langsamen Jugendentwicklung und der geringen Konkurrenzkraft der Energie-
holzstecklinge im Anpflanzjahr ist eine Unkrautbekampfung unabdingbar, da sonst hohe
Ausfdlle drohen. Problematisch ist in diesem Zusammenhang, dass es keine Pflanzen-
schutzmittel-Zulassungen fiir den Einsatz in KUP gibt. Unter Beriicksichtigung der Anwen-
dungsgebiete nach aktuellem Zulassungsstand sieht es das Referat Pflanzenschutz der
Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft jedoch als noch von der Indikationszulassung
abgedeckt an und wiirde aus Sicht des Kontrollbereichs die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln nicht beanstanden, wenn diese zur Anwendung in Baumschulen (Zierpflan-
zenbereich) zugelassen sind. Das ermdglicht z. B. die Applikation von Cohort, Stomp Aqua
und Stomp Raps in der Vegetationsruhe (Spatherbst bis Winter) und den Einsatz von Fle-
xidor und Sencor WG im Voraustrieb bzw. Vorauflauf. Im Nachaustrieb sind lediglich Kon-
takt 320 SC in einer Anwendung gegen zweikeimbldttrige Unkrduter sowie verschiedene
Graminizide, wie Aramo, Fusilade MAX, Select 240 EC oder GALLENT SUPER, erlaubt. Ob
diese Auffassung auch in anderen Bundeslandern gilt, muss aktuell erfragt werden. Fiir die
Ausbringung anderer Herbizide, auch wenn eine Zulassung im Bereich Ziergehélze (Zier-
pflanzenbereich) vorliegt, ist je Mittel ein Antrag nach § 22 (2) Pflanzenschutzgesetz
(PfISchG) bei der zustandigen Pflanzenschutzstelle zu stellen.

Fiir den Landwirt bedeutet das, dass bei Anwendung eines Voraustriebs- bzw. Vorauflauf-
herbizids selbst bei giinstigen Boden- und Witterungsverhdltnissen die Mittelwirkung spa-
testens Ende Mai stark nachldsst. Zu diesem Zeitpunkt beginnen die Stecklinge gerade zu
treiben (Abb. 1) und sind gegeniiber Unkrdutern noch nicht konkurrenzfahig.
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Pflegemafinahmen sind nach dem Austrieb nur noch mechanisch zwischen den Reihen
moglich (Abb. 2). Der Einsatz von Graminiziden ist wegen der beschrankten Wirkung in der
Regel wenig sinnvoll.

Abbildung 2: appelbestand im Juni nach der Pflanzung - mechanische Pflege mit
Grubber (Agroforst Dornburg 2007)

Eine gewisse Konkurrenzfahigkeit erreichen die Stecklinge erst ab Juli. Bis dahin gilt es, den
Jungpflanzen geniigend Licht und Luft fiir einen ziigigen Austrieb zu verschaffen. Bei Ver-
wendung qualitativ hochwertigen Pflanzgutes, fachgerechter Pflanzung und Pflege sowie
entsprechenden Witterungsbedingungen sind bei Pappel und Weide Anwuchsraten von
> 90 % moglich und die Stecklinge erreichen im Anpflanzjahr Wuchshéhen von 0,8 bis 2,5
m (Abb. 3). In diesem Fall sind ab dem zweiten Standjahr keine PflegemaSnahmen mehr
notwendig.

Abbildung 3: Pappelbestand im Herbst nach der Pflanzung - Wuchshéhe ca. 1,8 m, An-
wuchsrate 95 %, Dornburg 2013

Wenn zu geringe Anwuchsraten eine Nachpflanzung erforderlich machen oder die Stecklin-
ge wegen ungiinstiger Bedingungen nur eine geringe Wuchshohe erreicht haben, miissen
die PflegemaRnahmen auch im zweiten Standjahr fortgesetzt werden. Ab dem dritten Jahr
sind keine Pflegemafinahmen mehr erforderlich.
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Versuchsergebnisse unter Thiiringer Standortverhdltnissen

In Thiiringen sind 1993/94 die ersten Energieholz-Versuche angelegt und dann kontinuierlich
erweitert worden. Gegenwartig stehen neun Exaktversuche unter unterschiedlichen Standort-
bedingungen und mit differenzierten Versuchsfragestellungen im Feld (Tab. 1).

Tabelle 1:  Parzellenversuche zu Energieholz in Thiiringen

Anlage- Ort Umtrlebs- Pfl./ha Priifglieder Bemerkung
jahr zeit
1993/94|Dornburg 1-jahrig 1?;88 bzw. 10 (8 Pappeln, 2 Weiden) Rodung 2003
1993/94|Langenwetzendorf |1-jahrig 1?;88 bzw. 10 (8 Pappeln, 2 Weiden) Rodung 2003
1993/94|Dornburg 3-jahrig 1;;88 bzw. 10 (8 Pappeln, 2 Weiden)
1993/94|Langenwetzendorf |3-jdhrig 1;;88 bzw. 10 (8 Pappeln, 2 Weiden)
1993/94|Dornburg 5-jahrig  [6.900 8 (6 Pappeln, Birke, Robinie)
1993/94|Langenwetzendorf |5-jahrig |6.900 8 (6 Pappeln, Birke, Erle)
1996 Bad Salzungen 3-jahrig 11.100 bzw. 7 (6 Pappeln, 1 Weide)
13.000
o g 11.100 bzw. . 2010 Riickgabe an AG

2002 GoBnitz 3-jahrig 13.000 6 (5 Pappeln, 1 Weide) Taupadel
2005 Dornburg 10-jahrig ;;gg bis 8 (4 Pflanzweiten, 2 Pappeln)

N . Bundesweiter Stand-
2008 Dornburg 3-jahrig |11.500 5 (3 Pappeln, 2 Weiden) ortvergleich

ey Bundesweiter Stand-

2012 Dornburg 10-jahrig {1.100 3 (3 Pappeln) ortvergleich
2013 Dornburg 3-jahrig |11.100 3 (3 Pappeln) Elr(l)lflueng ungarischer

Im Folgenden sind Ergebnisse ausgewahlter Versuche in Dornburg, Langenwetzendorf und
Bad Salzungen dargestellt. Die Versuchsstation Dornburg am Rand der lim-Saale-Platte be-
findet sich in einer Hohe von ca. 260 m und reprdsentiert mit einer Ackerzahl von durch-
schnittlich 60 die Loss- und Lossiibergangslagen. Langenwetzendorf ist im Thiiringer Schie-
fergebirge gelegen. Der Standort weist einen Verwitterungsboden mit niedrigerer Bodengiite
(AZ 40 bis 44) auf. Durch die im Vergleich zu Dornburg héohere Lage (380 m) liegen die Jah-
resdurchschnittstemperaturen bei 7,5 °C und damit deutlich unter denen der erstgenannten
Station, die Werte von 8,3 °Cim langjahrigen Mittel charakterisiert. Bad Salzungen, in West-
thiiringen gelegen, ordnet sich mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von 7,7 °C ebenso
wie beziiglich der Hohenlage von 295 m zwischen den beiden anderen Standorten ein. Die
Bodengiite liegt mit einer AZ von 32 unter Langenwetzendorf und Dornburg. Mit einer Nie-
derschlagsmenge um 600 mm/Jahr gehéren alle drei Standorte zu den eher trockenen La-
gen. Grundwasseranschluss ist in Dornburg und Langenwetzendorf erst in grofleren Tiefen
gegeben und somit fiir die Energiehdlzer nicht nutzbar.
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Dreijahriger Umtrieb Dornburg und Langenwetzendorf

Der dreijahrige Umtrieb wurde erstmalig im Winter 1996/97 geerntet. Die um ein Jahr verspate-
te Ernte resultierte aus der notwendigen Nachpflanzung 1994. Wahrend der ersten Umtriebs-
zeit, also in der Etablierungsphase, erreichten die jahrlichen Zuwachsraten mit 60 dt TM/ha in
Dornburg und 37 dt TM/ha in Langenwetzendorf nicht den angestrebten Wert von 100 dt Bio-
massezuwachs/Jahr. Im zweiten Umtrieb 1997 bis 1999 stiegen die Ertrage aller Priifglieder an
beiden Orten stark an, wobei in Dornburg insgesamt wiederum hohere Werte erzielt worden
sind. Einige Sorten bzw. Klone, wie Max 1,3,4, Max 2 aber auch Beaupré und Donk {iberschrit-
ten hier die avisierten 100 dt TM/ha und Jahr. Die Tendenz der steigenden Biomassezuwdachse
mit steigender Umtriebszahl setzte sich bei den meisten Sorten bis zum 6. Umtrieb hin fort.
Insbesondere die ,,Max-Klone*, aber auch Androscoggin stellten ihre gute Eignung fiir die ge-
wahlten Standorte unter Beweis. Die Sorte Raspalje fiel besonders vom 4. bis 6. Umtrieb durch
immense Ertragsanstiege auf und erreichte nahezu den Level der ,Max-Klone“. Nicht befriedi-
gen konnten dagegen Beaupré und Donk, die nach den hohen Zuwachsraten im zweiten Um-
trieb deutlich abfielen und, ahnlich wie Unal und Boleare, das angestrebte Ertragsniveau nicht
mehr erreichten. Im Mittel aller Pappel-Priifglieder und Umtriebe wurde in Dornburg ein Ertrag
von 96,1 dt TM/ha und Jahr erzielt. Die hochsten jahrlichen Zuwédchse wiesen Max 1,3,4 mit
160,1 dt TM/ha, Max 2 mit 145,8 dt TM/ha und Raspalje mit 118,8 dt TM/ha auf. Die Sorte
Androscoggin kam mit 90,7 dt TM/ha und Jahr knapp an den Zielertrag heran. Die Weidenarten
waren in ertraglicher Hinsicht in Dornburg mit Ertragen von 73,0 (Salix viminalis) bzw. 77,6 dt
TM/ha und Jahr (Salix alba) durchaus zufriedenstellend, wiesen aber durch ihre Vieltriebigkeit
eine deutlich schlechtere technologische Eignung auf (Tab. 2).

Tabelle 2: Jihrliche TM-Ertrdge (dt/ha) verschiedener Energieholzarten und -sorten bei dreijdhriger Um-
triebszeit, VS Dornburg 1994 bis 2011

Art/Sorte 1994 -1996 | 1997 - 1999 | 2000 - 2002 | 2003 - 2005 | 2006 - 2008 | 2009 - 2011 <
Pappel
Mubhle Larsen 74,1 94,5 42,1 93,2 76,3 92,7 78,8
Androscoggin | 49,1 | 83,1 | 80,2 | 1041 | 1075 | 1201 | 90,7
Max1,3,4 | 62,2 | 1128 | 1352 | 214,0 | 200,1 | 2363 | 160,1
Max2 | 545 | 1041 | 1190 | 179,5 | 189,7 | 226,9 | 1458
unal | 22,5 | 776 | 452 | 552 | 60,5 | 478 | 51,5
Raspale | 63,0 | 743 | 89,3 | 138,7 | 169,3 | 178,7 | - 118,8
Beaupre | 633 | 1407 | . 48,9 | 408 331 | 31,8 | 59,8
ponk | 90,5 | 1549 | . 433 | 377 | 275 | 258 | 63,5
< Pappel 59,9 105,3 75,4 107,9 108,0 120,0 96,1
Weide
Salix viminalis 42,7 107,3 75,7 97,6 44,2 69,8 73,0
Salixalba | 27,0 | 720 | 68,5 | 109,1 | 856 | 1023 | 77,6
x Weide 34,9 89,7 72,1 103,4 64,9 86,1 75,3

Deutlich niedriger war das Ertragsniveau des dreijdhrigen Umtriebs der Pappeln mit durch-
schnittlich 65,2 dt TM/ha und Jahr in Langenwetzendorf. Hier iberschritten lediglich die
Max-Klone mit 119,6 dt TM/ha Max 1,3,4) bzw. 103,6 dt TM/ha (Max 2) die 10 t-Grenze,
Androscoggin reichte mit 85,2 dt TM/ha nicht heran. Die in Dornburg ertragreiche Raspalje
stand in Langenwetzendorf leider nicht in der Priifung. Die Durchschnittsertrdge der Wei-
denarten in Langenwetzendorf lagen nur bei ca. 67 (Salix viminalis) bzw. 39 dt TM/ha und
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Jahr (Salix alba), so dass zumindest die gepriiften Arten/Sorten nicht zu empfehlen sind

(Tab. 3).
Tabelle 3: Jihrliche TM-Ertrdge (dt/ha) verschiedener Energieholzarten und -sorten bei dreijdhriger Um-
triebszeit, VF Langenwetzendorf 1994 bis 2011

Art/Sorte 1994 -1996 | 1997 - 1999 | 2000 - 2002 | 2003 - 2005 | 2006 - 2008 | 2009 - 2011 <
Pappel
Muhle Larsen | 332 | 462 | . 466 | 385 | 589 ... A 502
Androscoggin | 517 | 89,4 | 8.2 | 726 | 1201 | 933 | 852
Max 1,3,4 49,0 98,5 98,8 102,0 179,4 189,3 119,6
Max2 | so7 | 803 | 887 | 1019 | 1354 | 1643 | 1036
Unal | 291 | 388 ... 355 . a5 371 355|369
Boelare | 147 | 269 | 365 | 405 | . 328 | . 36,8 | 316
Beaupre | . 3,2 | 763 | 64 | 89 67,7 ... 37,5 225
Donk 34,4 64,5 64,4 59,2 18,6 23,7 39,1
< Pappel 37,3 65,1 63,8 64,8 81,3 82,2 65,2
Weide
Salix viminalis_| 420 | 89,7 | 857 | 461 | . A7 | 82,6 | 669
Salix alba 15,6 40,6 55,8 13,6 48,9 59,8 39,3
< Weide 28,8 65,2 70,8 29,9 51,8 82,2 57,1

Im Mittel aller Klone weisen die Pappeln an beiden Orten bis zur 6. Ernte einen positiven
Ertragstrend auf. Der durchschnittliche Ertragszuwachs belduft sich in Dornburg auf 9,8 in
Langenwetzendorf auf 8,0 dt/ha TM und Jahr (Abb. 4).
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Abbildung 4: Mittlere jahrliche Ertrdge von Pappelklonen im dreijahrigen Umtrieb in Abhdngigkeit von Um-
trieb und Standort, VS Dornburg und VF Langenwetzendorf 1996 bis 2011

Bei Ausschluss der ertragsschwachen Klone Unal, Boelare, Beaupre und Donk erhdht sich
der Anstieg der jahrlichen Zuwachsrate sogar auf 22,0 (Dornburg) bzw. 15,9 dt/ha TM (Lan-
genwetzendorf).
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Dreijdahriger Umtrieb Bad Salzungen

Der 1996 gepflanzte Versuch mit sechs Pappelklonen und einer Weide wurde 1998 erstmalig
geerntet und erreichte mit durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsraten von knapp 68 dt
TM/ha bei den Pappeln im ersten Umtrieb dhnliche Werte wie in Dornburg. Ab dem zweiten
Umtrieb konnte der Zielertrag von 10 t TM/ha und Jahr im Mittel der Klone auch hier realisiert
werden. Innerhalb der Pappeln wiesen die ,Max“-Klone wiederum den héchsten Ertrag auf
und bestdtigten somit ihre Anbaueignung unter Thiringer Standortbedingungen. Auch
Androscoggin bestatigte die Ergebnisse der anderen Standorte. Die in Dornburg und Langen-
wetzendorf nicht gepriiften Klone Hybride 275 und J 105 lagen im Durchschnitt der 15 Stand-
jahre ebenfalls tiber dem avisierten Zielertrag von 10 t TM/ha und Jahr.

Die hochsten Ertrage erreichte in Bad Salzungen jedoch die ebenfalls nur hier gepriifte Wei-
de Tora mit 156,1 dt TM/ha und Jahr (Tab. 4). Eine Ursache fiir die hohe Biomasseleistung
konnte in den relativ hohen Grundwasserspiegel des Standortes liegen, den das Energie-
holz nutzen kann.

Tabelle 4:  )adhrliche TM-Ertrdage (dt/ha) verschiedener Energieholzarten und -sorten bei dreijahriger Um-
triebszeit, VS Bad Salzungen 1996 bis 2010

Art/Stamm 1996 - 1998 | 1999 - 20001 | 2002 - 2004 | 2005 - 2007 | 2008 - 2010 X
Pappel
A X TP N A 1100 | 1180 | 1402 | 1728 | 1237
ME A IS 80,7 ... 108,7 | 1310 |.1588 | . 1885 1335
Androscoggin 64,3 98,7 104,0 98,6 152,9 103,7
NE42/Hybride275 | 670 | 1140 | 1020 | 783 | 1640 | 1050
Schwarza ol ALz 973 |90 | 14l 151 ] 92,8
J 105 74,3 76,3 99,0 141,1 149,5 108,0
x Pappel 67,6 100,8 108,3 121,9 157,1 111,2
Weide Tora 77,0 162,3 163,0 179,5 198,7 156,1

Die Aufwartstendenz der jahrlichen Ertrdage, die mit einem Anstieg von 7,1 dt TM/ha auch in
Bad Salzungen nachweisbar ist, ldsst darauf schlieRen, dass ertragreiche Pappel-Klone mit
guter Anbaueignung fiir Thiiringen im dreijahrigen Umtrieb deutlich ldnger als 20 Jahre nutzbar
sind.

Fiinfjahriger Umtrieb Dornburg und Langenwetzendorf

Die erste Ernte des fiinfjahrigen Umtriebes erfolgte in den Wintermonaten 1998/99. Hier
wurden insbesondere in Dornburg mit durchschnittlich 23,6 dt TM/ha und Jahr bei den
Pappeln nur sehr geringe jahrliche Zuwachsraten, deutlich unter den Werten der ersten Be-
erntung des dreijahrigen Umtriebes, festgestellt. Mit 61,9 dt TM/ha und Jahr waren die Er-
gebnisse der Pappeln in Langenwetzendorf wesentlich besser als in Dornburg und auch als
der dreijahrige Umtrieb an diesem Standort. Die Ursache hierfiir kann nur in Standortgege-
benheiten vermutet werden. Auch die Sandbirke an beiden Standorten sowie die
Schwarzerle in Langenwetzendorf schnitten mit 30 bis 35 dt TM/ha und Jahr nicht zufrie-
denstellend ab. Lediglich die in Dornburg gepriifte Robinie erreichte mit 97,9 dt TM/ha sehr
hohe jahrliche Zuwachsraten und lag in ihrem Biomasseertrag im Bereich der angestrebten
Werte. Wahrend der zweiten Umtriebszeit erfolgte bei allen Pappelklonen eine deutliche
Steigerung der Zuwachsraten, wobei die Ertrdge in Langenwetzendorf mit durchschnittlich
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86,7 dt TM/ha und Jahr wiederum signifikant tiber denen in Dornburg (67,7 dt TM/ha und
Jahr) lagen. Am erstgenannten Standort iberschritten Max 1,3,4 und Max 2 mit Ertrdgen von
115,1 bzw. 107,6 dt TM/ha und Jahr den Zielwert von 10 t, Androscoggin reichte mit 90,1 dt
TM/ha knapp heran. In Dornburg realisierte wiederum die Robinie mit 128,7 dt TM/ha den
hochsten Ertrag. Allerdings zeigten sich bereits bei der zweiten Ernte erste technologische
Probleme, da durch die starke Ausbildung von Wurzelbrut kaum noch Reihen zu erkennen
waren und somit eine eventuelle maschinelle Ernte erschwert gewesen ware. Die hochsten
Ertrage innerhalb der Pappel-Priifglieder wiesen in Dornburg wiederum die ,,Max-Klone* (ca.
85 dt TM/ha) auf. Sandbirke und Schwarzerle zeigten dhnliche Ergebnisse wie beim ersten
Umtrieb und blieben damit hinter den Erwartungen zuriick.

Die Tendenz hoherer jahrlicher Zuwachsraten mit steigender Umtriebszahl setzte sich in
Dornburg auch bei der dritten Ernte bei allen Priifgliedern fort, wahrend an dem etwas
schlechteren Standort Langenwetzendorf ein erster Ertragsriickgang bei der ertrags-
schwdcheren Sorte Unal zu verzeichnen war. Auch Raspalje, die in Dornburg im drei- und
flinfjdhrigen Umtrieb gut abschnitt, wies niedrigere Ertrdge auf. Im Mittel aller Pappeln wur-
den 2008/09 erstmals in Dornburg mit jahrlichen Zuwachsraten von 108,0 dt TM/ha besse-
re Ertrage als in Langenwetzendorf (101,1 dt TM/ha) erzielt. An beiden Standorten stellten
wiederum die ,,Max-Klone“ und Androscoggin ihr hohes Ertragspotenzial unter Beweis. Die
Sorte Raspalje, die in Dornburg bereits im dreijahrigen Umtrieb bei langerer Nutzungsdauer
hohe Zuwachsraten erreichte, tibertraf hier die 100 dt-Grenze (Tab. 5). In Langenwetzendorf
fiel diese Sorte jedoch deutlich ab. Bei der Robinie war ebenfalls noch eine Ertragssteige-
rung im Vergleich zum zweiten Umtrieb zu verzeichnen, auch wenn die besten Pappelklone
jetzt hohere Werte erreichten. Allerdings traten die schon bei der zweiten Ernte beobachte-
ten Probleme mit Wurzelbrut noch deutlicher zu Tage, wodurch die Erntearbeiten wesentlich
erschwert worden sind. Birke und Schwarzerle fielen dahingegen im Ertrag ab, so dass eine
Nutzung dieser Arten unter den gegebenen Standortbedingungen und der gewahlten Um-
triebszeit nicht sinnvoll sein diirfte.

Tabelle 5: Jdhrliche TM-Ertrdge (dt/ha) verschiedener Energieholzarten und -sorten bei fiinfjdhriger Um-
triebszeit, VS Dornburg und VF Langenwetzendorf, 1994 bis 2008

Dornburg Langenwetzendorf

Art/Sorte 1994 - 1999 - 2004 - X 1994 - 1999 - 2004 - X

1998 2003 2008 1998 2003 2008
Pappel
Muhle Larsen 16,4 43,1 72,2 43,9 49,8 69,7 79,4 66,3
saoscossin | 220 |7z | 078 [ero | e | sen | ioas | sus.
Max134 | 268 | 89 | 1456 |861| 727 | 1151 | 1572 |1150
Max2 1 .. 26,8 | 87 | 1525 | 883 | 73,3 | 1076 | 141,8 1107,6.
Unal ... 195 | 18 | 58,7 | 433 422 | 752 | 628 | 601
Raspale | 298 | 679 | 1118 | 698 | 61,5 | 626 | 437 | 55,9
< Pappel 23,6 67,7 108,1 66,4 61,9 86,7 101,1 83,3
Robinie 97,9 128,7 139,9 122,2 Nicht gepriift
Schwarzerle Nicht gepriift 34,7 42,0 36,4 37,7
Sandbirke 30,5 27,3 45,4 34,4 35,9 32,3 24,1 30,8

Zusammenfassend ist einzuschatzen, dass die ertragsstarken Pappelklone auch im fiinfjah-
rigen Umtrieb nach dreimaliger Ernte noch nicht ihr Ertragsmaximum erreicht haben und ein
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deutlicher Aufwartstrend der Ertrage an beiden Orten zu verzeichnen ist (Abb. 5). Die Boni-
turergebnisse vor der vierten Ernte, die in den nachsten Wochen ansteht, deuten darauf hin,
dass die leistungsstarksten Klone wiederum dhnlich hohe Ertrage realisieren werden wie

beim dritten Umtrieb.
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Abbildung 5: Mittlere jahrliche Ertrage von Pappelklonen im fiinfjdhrigen Umtrieb in Abhdngigkeit von Um-
trieb und Standort, VS Dornburg und VF Langenwetzendorf 1996 bis 2011

Insgesamt schnitt die etwas langere Umtriebszeit in Langenwetzendorf besser ab als der
dreijahrige Umtrieb. In Dornburg verhielt es sich entgegengesetzt, wobei der fiinfjahrige
Umtrieb gegeniiber den dreijahrigen mit zunehmender Standzeit aufholt.

Generell belegen die Ergebnisse, dass erste gesicherte Aussagen zur Standorteignung von
Arten und Klonen in Abhdngigkeit von der Umtriebszeit erst nach frithestens 15 Jahren mog-
lich sind, da das Wiederaustriebsvermdgen und die Vitalitat letztendlich iiber die mégliche
Nutzungsdauer und damit die Wirtschaftlichkeit des Anbaues entscheiden.
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Ernte und Lagerung von Holz aus Kurzumtriebsplantagen

Dr. Ralf Pecenka, Hannes Lenz, Dr. Christine Idler, Dr. Detlef Ehlert (Leibniz-Institut fiir Agrar-
technik Potsdam-Bornim e. V.)

Energieholz aus der Landwirtschaft - Kurzumtriebsplantagen (KUP)

Stabiler hoher Ertrag bei geringem Aufwand
* Pappel10tm/haxa

* 1 xPflanzen

* >20)ahre Nutzen

Minimale Diingung und Pflanzenschutz
» Pappel 0 kg/haxaN
* Weide 20 kg/haxaN

Umweltvorteile:

» geringe N20-Emission

» C-Sequestrierung 0,8 bis 1,1t Corg /haxa
Giinstige Erntetermine und wahlbare Intervalle
* Dezember bis Marz

 alle 2 bis 20 Jahre

* EU-Flachenbeihilfe

* langfristige Einkommensicherung

» geeignet fiir kleine/benachteilige Flachen

Ziel
Entwicklung von ressourceneffizienten Verfahren zur Bereitstellung von Holz aus KUP und
Agroforstsystem (AFS) fiir die stoffliche und energetische Nutzung

Arbeitsschwerpunkte

* Anbau und Ernte
* Lagerung, Trocknung und Logistik
* Umweltwirkungen und Kosten

Agrarholz - Verfahrenskette (Pflanzen, Ernte, Lagerung)

Gegenwadrtige Hauptprobleme:
* hohe Investitionskosten

» regionale Verfiigharkeit

» geringe Flexibilitat

* Verluste

* Sporenbelastung

Erntetechnik

* kleinteilige Ernteflachen

* Feldgrole <5 ha

» ertragsschwdchere Standorte

» kleinere, flexible Erntetechnik gefragt
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——> Anbau-Madhhacker fiir Traktoren
Anbau-Mdhhacker

Hackschnitzellinie

Positiv:

* einphasige Ernte

» direktes Beladen der Transportfahrzeuge
» kostengiinstiger Hackschnitzelumschlag
« geringe Erntekosten (10 bis 15 €/t TM)
Negativ:

* ungiinstige Lagereigenschaften

* Transport bei hohem Wassergehalt

Anbau Mdhhacker der Fa. Jenz

* Gewicht: <1t

* Einzelreihe: Weide, Pappel, Robinie
» geringer Anschaffungspreis

« passend fiir Standardtraktoren (150 bis 200 kW)
» geeignet fiir kleine und grof3e Ernteflachen

* Stammdurchmesser max. 15 cm

e Fein- und Grobhackschnitzel (Hacklange bis 100 mm)

Hackschnitzelgrof3en
100 o
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80 ot

70 4
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60 4=
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Lagerung
Probleme und Losungsansatze

Lagerversuche - Untersuchte Aufbereitungsformen
* Feinhackschnitzel« 30 mm

* Grobhackschnitzel 51 - 100 mm

e Grob-) Hackstiicke 101 - 200 mm

» Stiicke 50 cm

* Biindel 4,5-6 m

* Ganze Baume 4,5-6m

* Scheibenradhacker Farmi CH 150

* Schneckenhacker, Fa. Laimet Steigung: 110 mm (65 mm)
* Kurzholzscherhacker Fa. Diemer

* Manuelle Ernte mit Freischneider

Einfluss der Partikelgrof3e auf das Lagerverhalten in Haufen ohne Zwangsbeliiftung

M Endwassergehalt

n Lagerhaufen mit 1,5 ... 45 m®

Lagerdauer 120 ... 360 Tage ¥ Trockenmasseverluste |
50 = " HEnergieverluste 7 1.0E+07
S B thermophile Schimmelpilze
Z a0 1.0E+06 =
E o
o 3
= 30 1.0E+05 5
E g
= =
2 20 1.0E+04 =&
g v
0 Earas| E
S - 1.0E+03 =
g 10 ~ i + =
"] ey o
" % wn
> A~
2 0 = L 1.0E+02
Fein Mittel Grob
Hackschnitzel Hackstiicke  Biindel

36-46 mm

Nttt

Lagerversuche

« Temperatursensoren

e Bilanzbeutel (Masseverluste, Feuchte)
* Gasmessungen (02, CO2)

* Problem fiir Mikrobiologie
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Ergebniss
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Lagerergebnisse Vliesabdeckung
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C——> Masseverlust 22 %, Wassergehalt 29,0 %
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Einfluss der Hackschnitzelgrofle - Praxismaf3stab
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Zusammenfassung

Energieholz aus KUP ermdglicht die besonders effiziente und umweltfreundliche Bereit-
stellung erneuerbarer Energie.

Verbesserte Technologien insbesondere im Bereich Ernte und Lagerung von Agrarholz
sind Grundvoraussetzung fiir eine Etablierung von KUP in der Landwirtschaft.

Die Lagerung von Hackschnitzeln in unbeliifteten Haufen ist unweigerlich mit Schimmel-
pilzbefall und TM-Verlusten von bis zu 25 % p.a. verbunden.

Ein neuer Anbau-Mahhacker wurde gemeinsam mit Fa. JENZ entwickelt, mit dem sowohl
Fein- als auch Grobhackschnitzel kostengiinstig geerntet werden kénnen.
Grobhackschnitzel zeigen leicht verbesserte Lagereigenschaften.

Weitere Untersuchungen zu giinstigen Hackschnitzelgrolen im Zusammenhang mit der
Lagergestaltung sind zur Reduzierung von Verlusten und Schimmelpilzbefall erforderlich.

Autoren: Pecenka,R.; Lenz, H.; Idler, C.; Ehlert, D.

Leibnitz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.
Max-Eyth-Allee 100
14469 Potsdam
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Umsetzung von Kurzumtriebsplantagen - Veredelungskonzepten

Clemens von Konig (Agraligna GmbH)

Vorbereitung und Durchfiihrung einer Kurzumtriebsplantagen (KUP)-Anlage

Vorbereitungen des Pflanzens:
 Pfliigen (Herbst-/Friihjahrsfurche)
* Eggen

* PSM (Totalherbizid/VA-Mittel)

Pflanzverband:

* Wahl der Umtriebszeit

* Endabnehmer bzw. Verwendung
» geplantes Ernteverfahren

Pflanzung:
* perHand
* perPflanzmaschine

Arten/Sorten:
* Pappel
* Weide
* Robinie

Pflege des jungen Bestandes

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln:

» Totalherbizid zum Herbst-/Frithjahrsumbruch

* Bodenherbizid direkt nach der Anpflanzung

» Spritzung zwischen den Reihen nach ca. 4 bis 7 Wochen / bzw. bestimmte Mittel tiber
Kopf ( z. B. Lontrel, Fusilade)

Mechanische Pflege
* unter Umstdanden Hacken zwischen den Pflanzen

Erntetechnik

¢ Motormanuelles Féallen im Einmann/Zweimannbetrieb
» Daénisches Erntesystem (Ganzbaumernte

» GoOttinger Mahhacker

» Claas Jaguar mit Spezialgebiss ,,Salix“
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Rodungsfrase: B

is 40 cm Arbeitstiefe

L3N

- bis 30 cm Stammdurchmesser
-ca. 1400 €/ha

Kosten Anbau von KUP und Vermarktung an Dritte

- bis 45 cm Arbeitstiefe

- Nacharbeiten notwendig
- ca. 250 €/ha

Ausgaben Anpflanzung:
Flachenvorbereitung 175 €/ha
Invest. Pflanzung 2 500 €/ha
Nachgelagerte Pflegearbeiten 200 €/ha
Investition in Anpflanzung 2875€/ha
Variable Kosten:
Erntekosten 15 €/t atro
Logistik 5,5 €/t atro
Rekultivierung (700 €) 35€/txa
Betriebsfiihrung 25 €/ha
Ersatz fossiler Energie
Energiewert | Rohstoff-
Flache | Biomasse- Gesamt- Rohstoff wert  HHS
KUP Ertrag ertrag HOE Preis KUP KUP
ha t (atro)/ha xa |t (atro)/a |l Heizol €/l Heizol |€ €/haxa
Altmarkbetrieb
schwacher Ertrag 12 11 132 66.000 0,75 49.500 4.125
guter Ertrag 12 13 156 78.000 0,75 58.500 4.875
Betrieb Siidniedersachsen
guter Ertrag | 6 | 13 | 78 | 39.000 0,75 29.250 4.875

| 1t (atro) HHS = 5.000 kWh =500 | Heiz6l |
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Heizhaus und Warmenetz Beuchte

Biomasse-Heizwerk
Beuchte

Flachenstruktur Gemarkung Beuchte

Flachenstruktur:

Gutsverwaltung Beuchte

Gemarkung Beuchte
Gesamtgemarkung 600 ha
Betriebsflache 290 ha

Anteil der Flachen<5 ha: - ca.30ha

Agrarstruktur Beuchte:
Schlagstruktur 3 : //_,_.
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Flachenverbrauch

Flacheneffizienz KUP Beuchte:
Bevdlkerung 2011: 360 Einwohner
140 Haushalte a 2,5 Personen
16,5 MWh Bedarf/Haushalt

2 310 MWh Gesamtbedarf

75 MWh KUP-Energie/ha

=3 Flachenbedarf 30 ha

Gemarkung Beuchte 600 ha LF

Anteil Warmeversorgung an Gesamtflache 5 % !!!

95 % Flache weiterhin fiir Nahrungsmittelproduktion verfiigbar

Datenblatt Biomasseheizwerk Beuchte

Datenblatt Biomasseheizwerk Beuchte

Versorgungsumfang 2012

65 Haushalte

Investition Heizwerk + Trasse abzgl. KfFW (300 000 €) 400 000 €
vertragl. Warmeabsatz inkl. Gewerbe und Landwirtschaft 1300 MWh
Wirkungsgradverlust Kessel 10 %
Wirkungsgradverlust Netz 9 %
Brennstoffeinsatz 1558 MWh
Bedarf Holz (t atro) 311t
Kostenansatz Einkauf 80 €/t
Kostenansatz MWh 16 €/MWh
vertragl. Warmepreis (ct/kWh) 6,5 ct.
Bendotigte Flache bei 15 t/ha 20 ha

Kalkulation Warmevertrieb

Kalkulation Warmevertrieb bei 1 300 MWh
Kosten Gesamt (€/a) €/MWh
AfA Invest. 20 Jahre (Kessel 10 )., Netz 25 J.) 20.000 € 15,38 €
Zins (halber Zinssatz) 2,5 % 10.000 € 7,69 €
Betriebskosten (s. Aufstellung) 7.000 € 5,00 €
Brennstoff (1 558 MWh x 16 €/MWh) 25.000 € 16,00 €
Kosten gesamt p.a. 62.000 € 47,69 €
Einnahmen
Wiarmeverkauf 1 300 MWh x 65 €/MWh 84.500 € 65,00 €
Gewinn 22.000 € 17,00 €
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Gesamtbetrachtung

Kalkulation KUP eingebunden in die Warmeversorgung

Biomassepotenzial 15t/ha
Deckungsbeitrag KUP/ha x a 350 €/ha
Gewinn Veredelung (Heizwerk) 22.000 €
Gewinn Veredelung/ha 1.100 €/ha
Vertragl. Gesamtgewinn/ha 1450 €/ha

Betriebskosten: Strom Heizung 0,5 % el/th.; Netz 1 %
Nebenkosten 1 500 €/a
Investition: 700 T€ abzgl. KfW Tilgungszuschuss 300 T€ = 400 T€

Marktentwicklung unterschiedlicher Energietrager

Preisentwicklung bei Holzbrennstoffen, Heizdl und Erdgas @
C.A.R.M.E.N.
a0 a0
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Waldhackschnitzelpreise (WG 35) in Euro pro Tonne

(Lieferung von 80 Sronim Umkreisvon 20 km; alles inklusive)

C.A.R.M.E.N.
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Quelle: Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik, Gutachten 2007
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Fazit

* Umsetzbarkeit von kleinen regionalen Konzepten ist gegeben.

+ Trotz hoher Investitionen kann bereits heute ein giinstigerer Warmepreis als mit Gas/Ol
an die Haushalte abgegeben werden.

* In Beuchte werden ca. 160 000 Liter Heizdl durch regional und nachhaltig erzeugten
Holzrohstoff ersetzt.

» Dadurch bleiben alleine durch den Brennstoffersatz 120 000 € (0,75 €/l Heizol) in der
Region.

» Greening und KUP sind zzt. kein Ausschlusskriterium.

Leistungen der agraligna GmbH

Beratung fiir Ihre individuelle Flachen

» Standortauswahl und Ertragsprognose
» Sortenwahl

* Wahl des Pflanzverbandes

Lieferung von Pflanzmaterial
» zertifizierte Hochleistungspappelsorten
* Weiden u. a.

Anpflanzung & Pflege der Energieholzflachen
» optimierte Pflanzmaschine fiir verschiedenste Bodenverhaltnisse
» Pflege im Bestand zwischen den Reihen

Ernte - Organisation und Durchfiihrung

Konzepterstellung fiir Absatzwege
« fremde Absatzwege/Holzverkauf
* eigene Warmesenken/,,Holzveredelung*

Autor: Clemens von Konig
agraligna GmbH
OrtsstraBe 7
38315 Schladen / Beuchte
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