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DI Nikolaus Berlakovich
Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft

Neue agrarische Rohstoffe bringen mehr Energie

Holz tragt wesentlich zur Energieversorgung Osterreichs mit nachwachsenden Roh-
stoffen bei. Der globale Energiehunger ist gro3, der Energieverbrauch steigt rasant.
Wir missen unabhédngig werden, effizienter und sparsamer. Die Vergangenheit war
fossil, die Zukunft ist erneuerbar. Das Ziel ist die Energieautarkie fir Osterreich. Das
heiRt, dass Osterreich unabhangig von den Ol-, Gas- und Atomlobbys wird. Sie ist
machbar. Wenn wir jetzt umdenken und die Weichen stellen, kénnen wir unseren hei-
mischen Energiebedarf mit unseren Ressourcen zur Ganze selbst decken und auf der
ganzen Linie gewinnen: Wir schiitzen damit nicht nur das Klima, wir schaffen damit
auch neue Jobs: green jobs kurbeln das Wirtschaftswachstum an und machen uns
unabhangig von fossilen Energietragern.

Ein weiterer Schritt in Richtung Energieautarkie sind dabei neue agrarische Rohstoffe.
In Osterreich sind rund 800 Hektar mit Kurzumtriebsholzern bestockt. In erster Linie
werden die Baumarten Pappel und Weide verwendet. Rund 33.000 Hektar sind mit
anderen Energiepflanzen bepflanzt. So leistet Energie aus dem nachwachsenden Roh-
stoff Holz einen wesentlichen Beitrag fir ein energieautarkes Osterreich.



Abg. z. NR Ing. Hermann Schultes
Prasident der NO Landes-Landwirtschaftskammer

Geschatzte Tagungsteilnehmer!

In Niederdsterreich wurde in den letzten Jahren effizient am Thema ,,Nachwachsende
heimische Rohstoffe” gearbeitet. Der Anbau und die Ernte von Energieholz auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen gehoren dazu. Einige Erfolge wurden bereits erzielt
aber es liegen noch grof’e Aufgaben vor uns. Mit Gber 500 Hektar Kurzumtriebsfla-
chen, dem einzigen in Osterreich stationierten Vollerntegerat und einer wissenschaft-
lichen Begleitung der Projekte will Niederdsterreich die Entwicklung wirksam voran-
treiben. Bei den Informationsveranstaltungen konnten mehrere tausend Teilnehmer
begrifst werden. Offensichtlich sind an dieser neuen Produktionsform viele Menschen
ernsthaft interessiert.

Im Jahr 2014 wird eine neue EU-Forderperiode beginnen und der Entwurf zur Ver-
ordnung flr die Direktzahlungen sieht im Artikel 32 vor, dass jeder Landwirt sieben
Prozent der Ackerflachen als im Umweltinteresse genutzte Flachen ausweisen muss.
Bei diesen sieben Prozent sind im aktuellen Vorschlag neben Brachflachen, Terrassen,
Landschaftselementen und Pufferstreifen auch Aufforstungen von landwirtschaftlichen
Flachen - und damit auch Kurzumtriebsflachen - enthalten.

Sollte diese Verordnung, so wie geplant, umgesetzt werden, wird es flr viele Land-
wirte interessant, auf den eigenen Flachen Bioenergie in Form von Hackgut zu erzeu-
gen. Damit sich der gewinschte wirtschaftliche Erfolg auch einstellt, wird Fachwissen
gefragt sein. Die Tagung wird zu diesem Wissenstransfer dazu einen wesentlichen
Beitrag leisten.
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5 Jahre Kurzumtrieb in Niederosterreich — ein Ruckblick

In den Jahren 2005 und 2006 verstérkte sich das Interesse in der Landwirtschaft an
der Energiepflanzenproduktion. Vor allem durch den Bau von grofteren KWK-Biomas-
seanlagen in Niederosterreich und der immer schwierigeren Aufbringung von Energie-
holz aus dem Wald wurde neben anderen Energiepflanzen auch die Mdglichkeit von
Kurzumtriebsfldchen wieder ins Auge gefasst.

Der Autor beschaftigte sich mit diesem Thema bereits in den 90er Jahren, doch waren QI Karl Schuster
die Rahmenbedingungen damals wesentlich schlechter. Es fehlte die entsprechende NO Landes-Land-
Erntetechnik und der Bedarf an Energieholz war aus den Waldern abdeckt. Diese Er- wirtschaftskammer

fahrungen waren letztlich der Ausldser fir das Engangement in diesem Bereich.

Im Jahr 2006 entstand die Idee zu einem Projekt zum Thema Kurzumtrieb und es
begann mit einer Auftaktveranstaltung, um das gesamte bestehende Wissen nach
Uber zehn Jahren Stillstand konzentriert darzustellen. Das grof3e Interesse an dieser
eintagigen Veranstaltung mit Gber 300 Besuchern zeigte, dass die Beschaftigung mit
dem Thema wichtig erschien.

Es begann eine Projektphase mit der Suche nach mdglichst vielen Projektpartnern, die
alle notwendigen Wissensgebiete abdecken sollten. Rund 30 verschiedene Partner
beteiligten sich an diesem Projekt aus verschiedenen land- und forstwirtschaftlichen
Institutionen. Diese Zusammenarbeit zwischen Land- und Forstwirten erschien sehr

wichtig, da es sich bei dieser Materie um eine Verschneidung beider Bereiche handelt.
Im Endeffekt erwiesen sich vor allem vier Organisationen sehr kooperativ, das BFW
mit zwei Instituten, die Universitdt fur Bodenkultur, das BLT-Francisco Josephinum
und die Probstdorfer Saatzucht. Leider sind zwei wichtige Partner, die OBf-AG und
die RWA, zurzeit in diesem Sektor nicht mehr bzw. ,,nur” als Hackguteinkdufer aktiv.

Erntevorflihrung
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Energieholz gesamt laut
MFA 2011 nach Bundes-
landern

10

Generell muss gesagt werden, dass einige Organisationen mit einem etwas zu ho-
hemTempo am Anfang arbeiteten und die Gré3enordnung der Flachenzunahme etwas
Uberschatzten.

Die Zusammenarbeit mit den verschiedenen Institutionen und Grundbesitzern funk-
tioniert in Niederosterreich sehr gut, jahrliche Abstimmungsitzungen und Feldbege-
hungen bringen einen wichtigen Austausch zwischen Wissenschaft und Praxis.

Die finanzielle Absicherung des Projektes gestaltete sich etwas schwieriger, da Oster-
reich nicht der EU-Richtlinie der Verordnung zur Entwicklung des landlichen Raumes
gefolgt war und die Anlage von Kurzumtriebsflachen nicht forderte. So musste im
Rahmen der VO Landliche Entwicklung eine andere Moglichkeit gesucht werden, um
die Anlage von Flachen, Anlage- und Erntetechnik und die wissenschaftliche Beglei-
tung zu férdern und es gelang trotz gewisser Widerstédnde der Bundesverwaltung.
Dabei zeigte sich das Land Niederdsterreich als besonders kooperativ, besonders die
Forstabteilung des Landes, die die Projekte sehr unterstltzte. Insgesamt konnten in
den letzten funf Jahren Fordermittel fur die Anlage von Versuchsflachen, fir die An-
schaffung von Setz- und Erntegerate und flr verschiedene wissenschaftliche Begleit-
mafdnahmen in einer Héhe von fast 500.000 Euro verwendet werden.

Die Umsetzung des Projektes begann im Frihjahr 2007 mit der Anlage von Exakt-
versuchsflachen mit neuen und alten Klonen von Pappel und Weide und gleichzeitig
beteiligten sich auch 30 Landwirte mit rund 150 Hektar an einem Praxisversuch, um
die Anlage-, Pflege- und Erntetechnik zu optimieren. Als Baumarten wurden zu 2/3
Pappel und zu 1/3 Weiden verwendet, eine Flache wurde mit Robinie bepflanzt. Zu
diesem Zweck wurden auch Geréate fir die Anlage und Ernte gefordert. Als wichtiges
Signal galt die Unterstltzung des Ankaufes eines Erntevorsatzes flr Energieholz fir
einen Hacksler in Niederosterreich. Nur durch die Verfligbarkeit dieses Geréates vor Ort
konnten in den letzten finf Jahren rund 450 Hektar neue Flachen angelegt werden, da
bei Vorflihrungen dieser Erntemaschine die Skepsis der Landwirte zerstreut werden
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konnte. Alleine in Niederosterreich wurden Uber 300 Hek-
tar mit dem Vollerntegerat mehr oder weniger ohne grofRe
Probleme geerntet. Auch die angrenzenden Bundeslander
profitierten von diesem Erntegerét, ist es doch das einzige §
im gesamten Bundesgebiet. Vergleicht man die Ernteko- &
sten des Claas Jaguar mit dem BE-Vorsatz mit anderen Ern- §
tesystemen, so erkennt man rasch, dass es zurzeit keine
andere billigere Technologie gibt. In der Zwischenzeit haben
auch andere Firmen wie New Holland oder Krone ahnliche
Produkte auf dem Markt.

Fur die Projektflachen konnte durch die Landwirtschafts-
kammer Niederdsterreich eine Landesbewillligung fur die
Verwendung von verschiedenen, nicht fir diesen Bereich Fe e
registrierten Herbiziden erreicht werden. Im Anlagejahr ist Begehungen mit Flichen-
die Anwendung einer Vorauflaufspritzung sehr zweckmalig, um einen gleichmafigen betreibern.
Anwuchs zu garantieren.

¥

Auch die Anderung der gesetzlichen Rahmenbedingungen verhalf zu einem Flachen-
zuwachs, so ist in Niederosterreich die Auspflanzung von Energieholzflachen seit 2007
nicht mehr genehmigungspflichtig, solange keine Schutzgebiete betroffen sind. Gera-
de in den Schutzgebieten (Landschaftsschutzgebiet, Natura 2000, ...) ist jedoch das
Verstandnis fir die Anlage von Energieholzflachen von Seiten der Sachverstandigen
alles andere als positiv. Obwohl in zahlreichen Studien bestatigt wurde, dass diese
Flachen eine wesentlich bessere 6kologische Bewertung haben als andere landwirt-
schaftliche Flachen, gibt es vom Naturschutz groRe Bedenken hinsichtlich der Vermi-
schung von Klonen mit heimischen Pappeln oder Weiden, hinsichtlich Offenland und
der Erhaltung von Feuchtgebieten. Gerade auf diesem Sektor muss noch mehr auf das
gegenseitige Verstandnis der unterschiedlichen Anliegen hingearbeitet werden.

Die wissenschaftliche Begleitung brachte bis heute vor allem wichtige Ergebnisse tber
die Baumarten- und Klonwahl, die Anlage-, Pflege- und Erntetechnik, die Erntelogistik,
die Trocknung von Hackgut und die Kosten und Ertrage von Kurzumtriebsflachen. Die
wichtigsten Ergebnisse werden in diesem Tagungsband von den beteiligten Instituti-
onen erlautert.

Leider mussten auch Rulckschlage verzeichnet werden, wie zB die anscheinend kli-
matische Unvertraglichkeit von gewissen Pappelklonen aus dem sldlichen Europa bei
Vorschadigung von zB Rostpilzen oder die Erkenntnis der besonders hohen Transport-
und Logistikkosten von Hackgut. Trotz dieser Ruckschlége sind die Erkenntnisse aus
den letzten finf Jahren grof3 und es kann durchaus gesagt werden, dass unter der Be-
rlcksichtigung gewisser Rahmenbedingungen die Bewirtschftung von Kurzumtriebs-
flachen wirtschaftlich betrieben werden kann.

Fur die Umsetzung des Projektes waren folgende Punkte besonders wichtig:

1. die Zusammenarbeit von fachlibergreifenden Spezialisten aus Land- und Forstwirt-
schaft,

2. die Bildung eines Kernteams der fiinf wichtisten Institutionen,

1
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3. die laufende Information der Projektbeteiligten in Form von jdhrlichen Abstim-
mungssitzungen, Feldbegehungen und Informationsveranstaltungen und
4. das Vorhandensein von finanziellen Mitteln fir die Forderung.

Insgesamt kann gesagt werden, dass die Erkenntnisse fir eine grofflachige praktische

Umsetzung zwar schon gegeben sind, jedoch noch immer zahlreiche Fragen offen sind

und in den nachsten Jahren behandelt werden mussen, wie zB

1. Umtriebszeit: in Niederosterreich haben wir uns hauptsachlich mit den sehr kurzen
Umtrieben beschaftigt, obwohl immer wieder Landwirte ldngere Umtriebe anstre-
ben mit Trocknung der gesamten Pflanze und Verhacken nach Abtrocknung. Dabei
handelt es sich meist um kleinere Flachen fir den Eigenbedarf und handischer Ern-
te. Solange flr mittlere Durchmesser zwischen 15 und 25 cm keine kostengln-
stigen Erntegerate vorhanden sind, wird dies nicht im Mittelpunkt unserer Untersu-
chungen sein, einzig die Frage der Sortenwahl flr langere Umtirebszeiten wird uns
zu beschéftigen haben.

2. Hackgutqualitat: das Hackgut, welches der Vollernter produziert, ist als Feinhack-
gut G30 bis maximal G50 einzustufen und hat in der Regel einen Wassergehalt von
Uber 50%. Dh, dass dieses Hackgut nur fir GrofRanlagen sofort verwendbar ist
oder andernfalls getrocknet werden muss. Die Trocknung ist daher eine wichtige
Angelegenheit, mit der man sich intensiv auseinander setzen muss. In Nieder6-
sterreich gibt es eine Liste von Biogasanlagen, die als Dienstleistung die Trocknung
von Hackgut anbieten. Dabei muss jedoch der Kosten/Nutzen-Faktor bertcksichtigt
werden und es sollten auch einfache Methoden der Trocknung entwickelt werden.
Eine Weiterentwicklung der Hacktrommel des Erntegerats, die die Erzeugung von
gréberem Hackgut ermaoglicht, steht kurz vor Fertigstellung, dies gilt es in jedem
Fall fir Niederosterreich zu erwerben.

3. Neue Erntetechnik: eine Ernte der ganzen Pflanze ohne Verhacken wére aus Sicht
der Abtrocknung sehr glinstig und es gibt Ansatze am Beispiel der Weide, dass dies
moglich ist.

4. Breites Sortenangebot: ein wesentlicher Punkt fir die Zukunft ist das Angebot von
einer breiteren Sortenauswahl. Derzeit gibt es bei Pappel und Weide je eine Hand-
voll verwendete Klone, obwohl es ein weitaus groReres Potential gdbe. Zahlreiche
Flachen werden mit einer sehr kleinen Klonanzahl begriindet, dies konnte sich bei
einer starken Zunahme an Flachen als sehr gefahrlich bezlglich Krankheitsanféllig-
keit erweisen.

5. Verbesserung der Kommunikation: ein wichtiger Schritt ware die Verbesserung
der Kommunikation innerhalb der Branche. Dies wurde in Niederdsterreich schon
im Vorjahr mit der Einrichtung einer eigenen Homepage www.energiewald.org be-
gonnen, um die Informationen schneller zu den Flachenbesitzern zu bringen. Nun
musste auch die Vernetzung der Multiplikatoren zwischen den Bundeslandern und
zwischen den verschiedenen Landern wie Deutschland verbessert werden.

6. Forderung ab 2014: Die wichtigste Mafinahme, die gelingen muss, um in der Sa-
che vorwarts zu kommen, ist die Flachenforderung ab 2014 im neuen EU-Programm



zur Entwicklung des landlichen Raumes. Die hohen Anlagekosten und
die Tatsache, dass keine OPUL-Férderung méglich ist, sind fiir viele
Landwirte abschreckend. Hier muss eine Gleichstellung mit anderen
landwirtschaftlichen Flachen hergestellt werden.

7. Logistische Herausforderung: sollten sich die Rahmenbedingungen
ab 2014 wesentlich verbessern und viele Landwirte den Schritt zum
Energieholz wagen, so kédnnte dies durchaus auch eine logistische He-
rausforderung sein, da auf diesem Sektor zurzeit sehr wenige Firmen
tatig sind. Bei einer grof3eren Nachfrage nach Stecklingen von Pappel
und Weide wirde es hier unweigerlich zu Engpassen kommen. Die ¢
Frage der Ernte wulrde, weil um mindestens zwei Jahre verzogert,
eher weniger Probleme bereiten.

Die Zukunft erscheint jedoch durchaus positiv, da einerseits der Preis pro §
Tonne Hackgut im Steigen begriffen ist (schon teilweise Uber 100 Euro),
feuchtes Material in Grof3anlagen problemlos verbrannt werden kann und
vor allem auch ein Umdenken bei den Landwirten und Agrarpolitikern
eingesetzt hat, welches fir die weiteren Schritte sehr wichtig erscheint.

Die Energieholzflachen werden auch bei sehr optimistischer Betrachtung jedoch im-
mer ein Nischenprodukt bleiben und in Niederdstereich eine Flache von vielleicht
knapp 10.000 Hektar ausmachen koénnen. Es gibt aber sehr viele Standorte, die mit
dieser Produktionsalternative wesentlich besser und erfolgreicher bewirtschaftet wer-
den kénnen als mit herkdmmlichen landwirtschaftlichen Produkten.

13
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Kurzumtriebswirtschaft in der Steiermark

In der Steiermark sind derzeit ca. 500 Hektar Kurzumtriebfladchen angelegt. Darin sind
sowohl alte Anlagen aus den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts enthalten, als auch
neuere Anlagen mit modernen Klonen aus Schweden und Italien. Die Anbauflache hat
in den letzten drei Jahren kontinuierlich jahrlich um 10 bis 15 % zugenommen. Den-
noch sind die grofden absoluten Flachenzuwachse bis dato ausgeblieben.

Der Bedarf an Kurzumtriebsholz ist von allen Beteiligten, sei es Landwirte, Industrie,
Energiewirtschaft und anderen, unbestritten. Gerade der vergangene Winter hat in
Gebieten mit geringer Waldausstattung, wie in den Bezirken Radkersburg, Feldbach
und Furstenfeld, zu einem gravierenden Holzmangel bei den Heizwerken geflhrt. Die
Bereitschaft Kurzumtriebsflachen anzulegen ist dadurch bedeutend gestiegen. Die
Flachen, die dazu herangezogen werden, sind in der Steiermark steil, klein, wenig
produktiv und oft schon ldnger ungenutztes Grlinland, welches schwer zu verpachten
ist. Die bevorzugte Umtriebsform ist der flinf- bzw. mehrjahrige Umtrieb mit Pappel,
weil dieses Holz in der Regel von eigenen Heizwerken genutzt werden soll und zur
Abtrocknung am Feldrand gelagert werden kann.

Versuche der Landeskammer fir Land- und Forstwirtschaft Steiermark gemeinsam
mit der Energie Steiermark zeigen auch, dass die Ertrdge mit der mehrjahrigen Um-
triebsform ab dem dritten bis vierten Produktionsjahr gegenlber der kurzen Umtriebs-
form von zwei bis drei Jahren hoéher sind (siehe Abbildung).

Mehrjahriger Umtrieb

1.984 2,2 67 200 446
Zwei- bzw. dreijahriger Umtrieb mit bereits einmal erfolgter Ernte 2008
5.030 1,1 120 132 247
8.929 1,2 181 203 322
11.905 0,7 169 181 238

Nichtsdestotrotz sind kurze Umtriebsformen bei den Erntekosten den langen Um-
triebsformen derzeit Uberlegen. Gerade die Weide mit geringeren Erntefeuchtigkeiten
von 5 bis 8 % im Vergleich zu Pappelsorten und Ernteintervallen von drei Jahren hat
die niedrigsten Ernte- und Gestehungskosten (Anlage, Pflege etc.). Auch das Er-
tragspotenzial von Weide ist im kurzen Umtrieb auf gut mit Wasser versorgten Boden
jenen der Pappel ebenblrtig bis Uberlegen. Insbesondere der Pflegeaufwand ist bei
kurzen Pappelumtrieben durch die geringere und spate Unkrautunterdrickung deutlich
hoher als bei Weide. Dennoch darf nicht verschwiegen werden, dass Weide genauso
wie Pappel auch Blattrostinfektionen aufweisen kann, die zu einem totalen vorzeitigen
Blattverlust noch im September flihren konnen. Gerade dieses Problem verunsichert
derzeit viele potenzielle Anbauer von Kurzumtriebsplantagen. Die Losungsansatze ge-
gen diese Krankheit sind Standortwahl, Sortenwahl und als NotmaRnahme die Fungi-
zidanwendung. Denn Blattrost ist keine Gefahr fir sich alleine, sondern kann als Weg-
bereiter flr die Krankheit Rindenbrand dienen, welche zu Totalausfallen von Baumen
fihren kann.



Mentale Vorbehalte gegen die Energieholzproduktion existieren in erster Linie des-
halb, weil von einigen Landwirten Zweifel existieren, dass die Bestdnde wieder zu
landwirtschaftlicher Nutzflache umgewandelt werden kénnen oder weil von alterna-
tiven Produzenten Flachenkonkurrenz erwartet wird. Ein weiterer Punkt, welcher allfal-
lige Produzenten abschreckt, ist die lange Bindungsdauer der Flache von Mindestens
10 bis 12 Jahren fur die Produktion. Diesbeziglich konnte die Beratungstéatigkeit ei-
niges entscharfen. In jahrlichen Feldbegehungen, Vortrdgen und auch Fachartikeln wird
auf die Rekultivierbarkeit und das Flachenpotenzial hingewiesen, das weit entfernt von
allfalliger Konkurrenz ist.

Okonomisch erfolgreich kann Kurzumtrieb nur dann dargestellt werden, wenn das Er-
tragsniveau und die Logistik und hier in erster Linie die Entfernung der Flache zum
Endverbrauch so kurz als moglich gehalten werden kann. Ertrage unter 10 t atro je
Hektar und Jahr stellen fir uns eine notwendige Schmerzgrenze dar. Andernfalls
misste durch kurze Entfernungen und kostengiinstige Anlage und Ernte eine Kom-
pensation realisiert werden. Apropos Erntekosten, zentraler Ansatz vieler Versuche
und Unternehmungen in Zukunft missen der Gewinnung von moglichst trockenem
Rohstoff unterworfen werden. Denn ein groRes Manko des Kurzumtriebes sind die
hohen Wassergehalte zum Erntezeitpunkt von 55 bis 65 %. Die Wertschopfung, Trans-
portkosten und Lagerfahigkeit werden von dieser Losung entscheidend beeinflusst.
Die Preise fur Energieholz sind in der Steiermark von der Energie Steiermark mit 20 €
/ MWh exkl. Umsatzsteuer und ohne die in Vertrdgen angebotene jahrliche Steigerung
von 2 % als Benchmark vorgegeben. Fir einen Wettbewerb mit Ackerkulturen mit den
derzeit hohen Produktpreisen wirden diese Preise nur dann ausreichend konkurrenz-
fahig sein, wenn die Ertrage deutlich Gber 18 t atro je Hektar und Jahr steigen wrden.
Dieses Ziel ist produktionstechnisch maoglich, aber nur auf optimalen Standorten mit
guter Nahrstoff- und Wassersorgung realisierbar.

In der Beratung zu Kurzumtrieb wird in der Steiermark grofes Augenmerk auf die
Standorteignung gelegt. Es wird von jedem Interessenten eine Bodenuntersuchung
eingefordert, um Probleme schon im Vorfeld auszurdumen, die in der Vergangenheit
durch Nahrstoffmangel entstanden sind.

Abschlussbemerkung

Kurzumtrieb ist in der Steiermark auf grof3es Interesse gestolien. Die relativen Zu-
wachse sind im Gegensatz zu den absoluten Fldchenzahlen noch nicht zufrieden stel-
lend. Fur die Zukunft sind noch intensivere Zlchtungsaktivitdten, insbesondere im
Bereich der Krankheitstoleranz und der Ertragsleistung, bessere Pflegemafinahmen
und eine weitere Integration in die Férdermaoglichkeiten anzustreben. Ein groRes Be-
tatigungsfeld ergibt sich noch im Bereich der Verbesserung von Ernte, der Logistik und
der Abtrocknungsmaoglichkeiten von Energieholz.
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Kurzumtriebswirtschaft in Indien, China, Afrika und Brasilien
- Unterschiede zu und Gemeinsamkeiten mit Europa

Das EU Projekt Benwood lief von April 2009 bis Ende August 2011. Im Projekt ging
es vorwiegend um Fragen der Kurzumtriebswirtschaft. Gegen Projektende mischten
sich zwangslaufig Agroforstaspekte in die Projektinhalte. Ein wichtiger Themenkom-
plex war der Beitrag von Kurzumtriebswirtschaft Gber die Flexiblen Mechanismen des
Kyoto-Protokolls zur CO2-Reduktion. Weder wurden Labor- noch andere praktische Ver-
suche durchgeflhrt, vielmehr sollte ohnehin bereits bestehendes Wissen bei Wissen-
schaftlern und Akteuren im Bereich Kurzumtriebswirtschaft besser bekannt gemacht
werden. Beteiligt waren neben Projektpartnern aus europaischen Landern auch Part-
ner aus Indien, China und Brasilien. Auch Aspekte aus Kenya wurden durch einen in
Nairobi basierten Partner eingebracht.

Der Wissensaustausch im Projekt geschah teilweise lokal wie durch ,Awareness
Raising Camps” mit Bauern bzw. nationalen Akteuren in Indien, durch internationale
Konferenzen mit Wissenschaftlern sowie durch zusammenfassende Dokumente, die
wahrend des Projekts erstellt wurden. Wesentliche Projektresultate sind auf der Pro-
jektwebsite www.benwood.eu zu finden. Diese Website wird im Rahmen des FAO-
Netzwerkes SREN (Sustainable Rural Energy Network) auf http://www.petiteenergie.
com weitergeflhrt.

Das personliche Fazit zum Projekt Benwood, beurteilt vom beruflichen Blickwinkel des
Autors aus (Energiefragen), ist die Erkenntnis, welch groRe Unterschiede zwischen
Entwicklungslandern und Industrieldndern bestehen, was Kurzumtrieb betrifft. Einer
dieser Unterschiede ist die Bewirtschaftungsmethode, die in vielen Entwicklungslan-
dern zu Agroforstsystemen erweitert ist, einer Methode, die in Industrielandern nicht
bzw. fast nicht praktiziert wird (es gibt einige Agroforst-Systeme in Europa, vorwie-
gend silvopastoralen Typs, also Baume mit dazwischenliegender Weidewirtschaft. Die
Systeme werden sehr gut in der Publikation Rigueiro-Rodriguez et al. [2009] mit einem
gewissen mediterranen Schwerpunkt beschrieben). Vor allem durch den indischen Pro-
jektpartner Punjab Agricultural University, Dept. of Forestry and Natural Resources und
dort durch Ass. Prof. Dr. Sanjeev Chauhan wurden in diesem Bereich interessante
Aspekte eingebracht. Beeindruckend sind aber nicht nur die Unterschiede in Fragen
der Kurzumtriebswirtschaft selbst, sondern auch in jenen Bereichen, die mittelbar mit
der Kurzumtriebswirtschaft verbunden sind, z. B. die Interaktion des universitaren For-
schungssektors mit den Bauern (siehe Punkt ,,,,Extension” - das Weitervermitteln von
Forschungsergebnissen an Landwirte”).

Spezifika von Entwicklungslandern

Aus einigen der Realitaten, die sich im Benwood Projekt prasentierten, konnen indus-
trialisierte Lander auch praktische Schllsse fir weitere Forschung bzw. auch flr die
Umsetzung konkreter Ideen ziehen. Z. B. betrifft das Geschaftsmodelle zu Kurzumtrieb
(Indien). Im Folgenden sind einige Punkte dargestellt, die Spezifika der Non Annex |
Lander (fast deckungsgleich mit dem Begriff ,, Entwicklungslander”’) beschreiben:

Hohere Bedeutung der stofflichen Nutzung des Holzes
Vordringlich - wie vor allem in Indien - ist die rohstoffliche Nutzung, in erster Linie die



Verarbeitung zu Spanplatten aber auch fir die Papierproduktion; die energetische Nut-
zung des Holzes steht (noch) eher im Hintergrund. Durch den Bevolkerungs- und Wirt-
schaftsboom ist Indien ist zu einem riesigen Holzimporteur geworden, ahnlich geht
es China. Holz wird auch aus Europa importiert. Die Nutzung von Holz aus Waldern
wurde in Indien seitens des Staates empfindlich eingeschrankt. Um einigermafien mit
dem Verbrauchsanstieg Schritt bzw. die Importabhéangigkeit im Zaum zu halten, wurde
die indische Industrie selbst aktiv und hat seit den 80er Jahren Tausende von Bau-
ern unter Vertrag genommen, Baume im Kurzumtrieb zu kultivieren. Dazu haben die
groRen holzverarbeitenden Konzerne eigene Zichtungsprogramme gegriindet, Klone
entwickelt, Baumschulen etabliert bzw. in Lizenz weitervergeben, Beraterlnnen aus-
gebildet etc.. Mittlerweile hat sich der Begriff ,TOF' ,Trees Outside Forests’ etabliert;
ein Drittel gesamten kommerziell genutzten Holzbestandes ist bereits aulRerhalb der
Wialder zu finden. Eine Kooperation mit den Bauern seitens der Industrie ist, im Unter-
schied zu Stidamerika, auch deshalb zwingend, da der Landbesitz pro Person durch ein
Bundesgesetz in den 1970er Jahren auf wenige Hektar beschrénkt wurde (siehe auch
Punkt , Begrenzte Anwendbarkeit des westlichen Verstandnisses zu Landeigentum™).

Nahrungsmittelknappheit und Agroforst

In vielen Non Annex | Landern steht die drohende Nahrungsmittelknappheit im Vor-
dergrund. Es dominiert die Subsistenzlandwirtschaft, oft arbeiten um die 80% der Be-
volkerung in der Landwirtschaft, die Unterscheidung zwischen Nahrungsfriichten und
Geldfrlichten ist wichtig.

Als die Kurzumtriebswirtschaft in Indien in groflem MalRstab eingeflihrt werden sollte,
dulderten Behorden anfangs Bedenken und beschrankten Kulturen auf Randbepflan-
zungen von Feldern bzw. legten eine MaximalgréRe von nicht mehr als zwei Hektar
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pro Landwirt fest. Diese Beschrankung wurde rasch aufgegeben, die Agroforstbewirt-
schaftungsweise setzte sich durch, jene Form der Kurzumtriebswirtschaft, die heute in
Indien dominiert. Die Erkenntnis hat sich verbreitet, dass sich Agroforst-Systeme, also
das Mischen einjahriger Kulturen mit Bdumen auf derselben Flache, ginstig auf den
Gesamtertrag auswirken kénnen. Dieser Ertragsvorteil (,overyielding”) wird durch
eine Kennzahl ausgedrtickt, die beschreibt, wie hoch der prozentuelle Mehrertrag ist,
wenn Baume und einjahrige Friichte gemeinsam statt getrennt kultiviert werden.

Ein dulRerst interessantes Agroforst-System konnte im Rahmen eines Feldbesuchs in
China besucht werden. Unter Pappeln wurden auf Totholz Speisepilze gezogen. Die-
ses Agroforst-System bedingt auch einen entsprechenden Markt bzw. die von der
europaischen vollig unterschiedlichen chinesischen Kiche, die viele Pilze verwendet.
Da das Blatterdach der Pappeln fir die Pilze nicht ausreichend schattenspendend war,
wurde ein Abdecknetz zwischen den Pappeln in ca. drei Meter Hohe gespannt.

Geringe Bedeutung des Ausschlagsbetriebs

In den Non Annex | Landern, die am Projekt teilnahmen, dominiert die Praxis, die Bau-
me nicht rickzuschneiden, sondern am Ende einer Rotation zu féallen, oft wird auch der
Wurzelstock ausgegraben (,,uprooting”). Ein Ausschlagsbetrieb (,,coppicing”) ist dort
wirtschaftlich nicht attraktiv, da bei der rohstofflichen Nutzung Mindeststammdurch-
messer gefordert sind bzw. hohere Stammdurchmesser hohere Preise erzielen. Eine
rein energetische Nutzung, z. B. als Brennholz, wurde im Projekt nicht berthrt und
scheint daher selten. Zweige und Nebenprodukte werden aber nattrlich als Brennholz
genutzt.

Geringe Verfugbarkeit mineralischen Dungers in Entwicklungslandern

Ein groRer Teil der Landwirte in Non Annex | Landern verwendet keine mineralischen
Dunger, in erster Linie, weil das dafur erforderliche Kapital fehlt. Selbst wenn daftr
Kredite verfligbar gemacht wirden, zogen es Landwirte vor, keine derartigen Kredite
in Anspruch zu nehmen, da das Risiko zu hoch ware, bei Ernteausfallen nicht mehr
zurlickzahlen zu kénnen und dann ggf. sogar Produktionsmittel zu verlieren (siehe
z. B. Franzel [2010] auf der Basis von Peterson [1999] zu entsprechenden Aussagen
von Frauen in Tansania). Der Ertragsunterschied zwischen dem Einsatz mineralischen
Dlngers (4.077 kg Mais pro Hektar und Jahr gemaR Franzel [2010] fir Ostzambia/
Afrika) und einer Kultur ohne diesen Dinger (1.159 kg) ist hoch. Zwischen beiden
Fallen liegt ein Faktor von 3,5! Landwirte mUssen also andere Ldésungen suchen, als
mineralischen DUnger einzusetzen, wollen sie dennoch den Ertrag pro Flacheneinheit
steigern. Damit auch tatsachlich der Deckungsbeitrag gesteigert wird, sind Praktiken
erforderlich, die nur geringen Arbeitsaufwand fir zusatzlichen Ertrag erfordern wie das
Kultivieren von Baumen.

~Extension” - das Weitervermitteln von Forschungsergebnissen an Landwirte

Diese essentielle Aufgabe des akademischen Sektors war Gegenstand eines Work-
shops, der in Budapest im Sitz der Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) abgehalten wurde. Das Weitervermitteln von Forschungsergebnissen
ist ein wichtiger Faktor fUr der Verbreitung erprobter land- und forstwirtschaftlicher
Praktiken, natUrlich auch fir die Kurzumtriebswirtschaft. Beeindruckend war erneut
das indische System, das akademisches Personal dazu zwingt, regelméaRig in inten-



siven Kontakt mit Landwirten zu treten. Forschungspersonal ist dort verpflichtet, einen
bestimmten Anteil auf der personlichen Stundenliste flr diese Tatigkeit zu vermer-
ken. DarUber hinaus gibt es spezielles Personal, , Extensionists’ die sich ausschliel3-
lich dieser Aufgabe widmen. Damit steht ausreichend Personal fir diese Arbeit zur
Verflgung. Erstaunlich ist ebenfalls die Offenheit des Dialogs der Forscherlnnen mit
den Landwirten: In regelmafiigen Treffen stehen Forscherlnnen unterschiedlicher
agrarischer und forstlicher Fachbereiche simultan einer groRen Zahl von Landwirten
im Rahmen von Fragestunden gegenulber. Die spontanen Fragen der Landwirte an
das Forscherlnnenpanel dirfen nicht nach individuellem Gutdlnken, sondern nur auf
der Basis approbierter Richtlinien beantwortet werden. Diese Richtlinien basieren auf
Forschungsergebnissen und sind den Landwirten schriftlich zugédnglich (,,Broschiren’
z. B. Sidhu et al. [2008]). Ist eine Frage nicht auf Basis einer solchen abgesicherten
Richtlinie beantwortbar, wird sie in das jeweilige Forschungsprogramm aufgenom-
men. Auch die Industrie hat eigene Netzwerke etabliert, die Landwirte informieren,
eines der bekanntesten ist ,, e-choupal” des indischen Multikonzerns ITC. Eingesetzt
werden Internet, Mobiltelefonie (z. B. gibt es im Punjab eine 24h-Gratishotline fur
Landwirte), Radio (es gibt regelméaRige Sendungen fir Landwirte) und fir jedermann
erschwingliche mehrwdchige Kurse. Das vergleichsweise hoch erscheinende Service
fir Landwirte ist zum Teil im hohen Anteil der agrarischen Bevolkerung begrindet.

Folgende Tabelle gibt tber die Kostenverhaltnisse in einem indischen Kurzumtriebs-
System naheren Aufschluss:
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Ubersicht Uber Kosten und Zahlungseingange einer Pap-
pelplantage in Indien tber eine Rotationszeit von funf
Jahren. Die Daten beziehen sich auf einen Hektar mit
Baumen bepflanzten Landes. Der Pflanzabstand betragt
5 x 4 m oder 8 x 2.5 m, jedenfalls entsprechend einer

Pflanzdichte von 500 Bdumen/ha. Das Holz wird stofflich
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Begrenzte Anwendbarkeit des westlichen Verstandnisses zu Landeigentum

Vor allem in einigen afrikanischen Landern ist der westliche Eigentumsbegriff nicht
anwendbar. Neben dem traditionellen gemeindeeigenen Land, das auch bei uns be-
kannt ist (Allmende bzw. Dorfanger), gibt es Niemandsland, das saisonal von durch-
ziehenden Stammen als Weideland genUtzt wird. Fir diese Landflachen gibt es keine
ausgewiesenen Eigentiimer, verbriefte Servitutsrechte oder Ahnliches. Das Pflanzen
von Baumen und die Zuordnung der Nutzungsrechte zu ausgewiesenen Eignern, wie
es das Kyoto-Protokoll voraussetzt, wird haufig als aggressiver Eingriff in bestehende
Traditionen gesehen. Das Pflanzen eines Baums gilt in Afrika vielerorts als Akt der
Landnahme. Uberdies ist es haufig schwierig, mangels der entsprechenden Exekutive
auch offiziell verbriefte Landrechte geltend zu machen. Diese Verhéltnisse sind sehr
gut in D.Unruh [2008] beschrieben.

Brasilien bzw. viele Lander in Stidamerika sind von grofsen Landeigentumsstrukturen
gekennzeichnet. Entsprechend intensiv sind Dauerkonflikte zwischen Kleinbauern und
Grofdgrundbesitzern um den Landbesitz. Diese Konflikte wurden hingegen in Indien
durch die sogenannten , land ceiling laws” vermieden, die einfach den maximalen Fla-
chenbesitz pro Person per Gesetz beschrankten. Generell ist Indien daher agrarisch
sehr kleinstrukturiert, die Produktion duRerst arbeitsintensiv. An einer starken Mecha-
nisierung, die zu Arbeitsplatzverlusten fliihren wirden, besteht weder seitens der Be-
volkerung noch seitens der Politik Interesse.

Hohere Wirtschaftlichkeit der Kurzumtriebswirtschaft

In vielen Non Annex | Landern ist Kurzumtriebswirtschaft bereits die weitaus wirtschaft-
lichere Alternative, allerdings in der Form von Agroforst-Systemen. Das wird sehr gut
in Franzel [2010] fiir afrikanische Verhéltnisse dargestellt. Die Uberzeugungsarbeit, die
geleistet werden muss, ist daher oft gering, die Wirtschaftsweise etabliert sich immer
mehr als Selbstlaufer. Der erforderliche Maschineneinsatz ist gering, da praktisch alle
Arbeitsgange rein manuell erfolgen kénnen. Das Pflanzgut wird oft staatlich gefordert
oder Uber auslandische Hilfsprogramme bisweilen sogar gratis zur Verfligung gestellt.
Viele Landwirte greifen auch auf eigenes Pflanzgut zurlick, sind dann aber oft aufgrund
der geringen Qualitat des genetischen Materials enttduscht. In Indien wird daher sei-
tens der Industrie als auch seitens der Universitaten auf eine mdglichst llickenlose Ket-
te Wert gelegt, von der Erstinformation des Landwirtes Uber die Versorgung mit lokal
geeignetem Pflanzgut bis hin zu Abnahmevertragen mit garantierten Mindestpreisen.
Interessant ist, dass die indische Industrie es den Landwirten selbst bei einem derart
abgeschlossenem Vertrag freistellt, an Dritte zu verkaufen, sollte der Marktpreis zum
Zeitpunkt der Ernte hdher sein als der vertraglich vereinbarte Mindestpreis.

Langere Vegetationsperiode

Neben anderen offenkundigen klimatischen Unterschieden ist die deutlich langere Ve-
getationsperiode ein wesentlicher Unterschied. Das macht die Kultivierung einjahri-
ger Frichte in vielen Gegenden ganzjéhrig moglich, damit wird das Agroforst-System
attraktiver, da der Zwischenraum zwischen den Baumen ganzjahrig genutzt werden
kann.

Bevorzugung von Setzlingen statt Stecklingen
In trockenen Gebieten wird das Pflanzen von Setzlingen mit Wurzelballen gegentber



Stecklingen bevorzugt. Setzlinge sind zwar teurer, aber der B
Waurzelballen der Setzlinge bringt mehr Feuchtigkeit mit und §
sichert eher das Uberleben der Pflanze. Stecklingen fehlt au-
Rerdem ein entwickeltes Wurzelsystem und damit weitgehend
die Moglichkeit, Wasser aus dem umliegenden Boden aufzu-
nehmen. Setzlinge werden in vielen Fallen in Baumschulen aus
Stecklingen gezogen, um Klone zu propagieren.

Wasserknappheit als Produktionslimit

In einigen Projekten wie z. B. in Indien und China werden Kul-
turen gepflanzt, um das Voranschreiten der Wiiste zu stoppen.
Nicht nur dort, sondern auch in anderen trockeneren Gebieten
werden die Pflanzen meist bewdéssert, oft mit Tropfchenbewaés-
serung. Spezielle Low-cost-Techniken sind verfligbar, z. B. zum
besseren Rickhalten des Regenwassers liber Erdmulden um den gepflanzten Baum
(Beispiel aus Kenya) oder zur effizienten Bewéasserung mittels unglasierter Tongeféalle,
die wassergeflllt in die Erde gesteckt werden. Wenn Stecklinge bzw. Ruten verwen-
det werden, werden sie ein oder zwei Tage vor der Lieferung an den Kunden gewaés-
sert oder aber auch vor Ort, damit sie mit mdglichst viel Wasser vollgesogen sind.

Fotos: Dr. Sanjeev Chauhan,

Punjab Agricultural University

Praxis des Astens

In vielen Fallen werden Baume geastet, wobei folgende Ziele, auch in Kombination,

ausschlaggebend sind:

1. um astfreies Wertholz zu erzeugen

2. um Brennholz zu gewinnen

3. um Futter zu gewinnen

4. um in Agroforst-Sytemen den Lichteinfall auf baumnahe einjahrige Kulturen zu ver-
bessern.

Es sei hier erwahnt, dass sich in Deutschland das Team um Univ.-Prof. Heinrich Spiecker,

Institut fir Waldwachstum der Universitat Freiburg, mit diesem Thema beschaftigt, aller-

dings nicht vorwiegend im Bereich Kurzumtriebswirtschaft, sondern im Bereich Agro-

forst-Systeme mit Werthdlzern mit Umtriebszeiten von 60 bis 70 Jahren. Dazu wurde

auch ein frei verfigbarer Leitfaden erstellt, der z. B. Astungstechniken beschreibt.

Verkauf ,am Stock”

Unter anderem, auch um den Landwirten den Einstieg in den Sektor der Kurzumtriebs-
wirtschaft zu erleichtern, wird in Nordindien (Punjab, Uttar Pradesh) hdufig Material am
Stock verkauft. Entsprechende Verkaufsverhandlungen finden in zentralen Holzmérk-
ten statt. Das Material wird dann dennoch haufig unter stark manuellem Einsatz von
spezialisierten Unternehmen geerntet.

Einfachste Erntemethoden (keine Hacker): Aufgrund Kapitalmangels werden ein-
fachste, semi-manuelle (Motorsage) bzw. rein manuelle Erntemethoden sowie Zug-
tiere fur den Transport (zum Feldrand aber auch bisweilen zum Endabnehmer) einge-
setzt. Neben dem Nachteil der harten Arbeitsbedingungen besteht der Vorteil, von
maschinell bedingten Einschrankungen wie z. B. maximalem Stammdurchmesser
weitgehend unabhangig zu sein.
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Hohe Bedeutung des Kochens als Holznutzung

Brennholz stellt einen der Hauptenergietrager fir das Kochen in Non Annex | Landern
dar. Bei Aufforstungsprojekten mit dem Zweck der energetischen Nutzung des Holzes
fur Kochen ist die Frage der Effizienz der Kochdfen wesentlich. Eine Effizienzsteige-
rung um 100% ist in vielen Fallen durchaus maoglich, vor allem wenn die Ausgangslage
Dreistein-Ofen sind. Am wirtschaftlichsten ist es, bestehende Ofen vollig zu ersetzen,
nicht sie zu verbessern. Ein neuer Ofen ist in der Grofenordnung von ca. 20 Euro zu
erwerben. Es handelt sich dabei z. B. um sehr kleine Metall6fen, vergleichbar mit
Tischofen, die das Aufsetzen eines einzigen Topfes erlauben. Aber auch das Anfertigen
groRerer Ofen aus Lehm (Brennkammer und Zige) mit einer Metallkochplatte ist eine
Maoglichkeit. Hier steckt ein groReres bzw. leichter zu lukrierendes Potential als in der
Optimierung der Kulturfihrung der Kurzumtriebswirtschaft selbst. Weltweit existieren
daher viele Hilfsprogramme, effizientere Kochéfen zu verbreiten (zur Fertigung von
Lehmofen werden (ibrigens auch in Osterreich Kurse angeboten).

Im Benwood Projekt wurde zu diesem Thema ein eigenes Papier vom Osterreichischen
Projektpartner Bioenergy 2020+ GmbH erstellt.

Weitere Unterschiede
Weitere Unterschiede werden aus Platzgriinden hier nur gelistet:
Pflanzen von Baumen, um die Bodenfruchtbarkeit zu steigern

. Nutzen von Baumen als Futterquelle

. Manuelle Beikrautentfernung im Pflanzjahr

. Nachpflanzen von Ausfallen

. Die Bedeutung von Frauen im Haushalt in der Brennholzsammlung sowie die ent-

sprechende Erleichterung, die durch Kurzumtriebswirtschaft herbeigefiihrt werden
kann.

6. Bedeutung von Holzkohle im Haushalt als Energietrager fir das Kochen. In Brasi-
lien dient Holzkohle Uberdies als Kohlenstoffquelle und Energietrdager in der Rohei-
senproduktion. Steigendes Interesse von Forschung und Wirtschaft an dem ,Terra
Preta”-Phéanomen (verkirzt: Schwarzerdeproduktion unter Holzkohleeinbringung in
den Boden). Entsprechende, durchaus auch konfliktreiche Versuche werden mittler-
weile bereits in Osterreich durchgefiihrt.

7. Nicht nachhaltige Praktiken der Umwandlung von Wald in agrarische Flachen wie
der verbreitete ,Slash and Burn”-Zyklus

o~ WN -

Fazit

In Europa/Osterreich sollte die agrarische Fliche sowie darin integrierte Holzproduk-

tion generell ganzheitlicher betrachtet werden. Von Entwicklungslandern kann dabei

durchaus einiges gelernt, zumindest konnen Denkanséatze tbernommen werden. Die

Maéglichkeiten, Baume auf agrarischen Flachen zu nutzen, erscheinen nach Ablauf des

Benwood Projektes jedenfalls wesentlich vielfaltiger als derzeit in Osterreich bzw. in

Europa gemald aktuellem Wissenstand des Autors praktiziert bzw. diskutiert. Insbe-

sondere bedeutet dies eine Aufforderung zu folgendem:

1. Vermehrtes Experimentieren (Landwirte) und Forschen (entsprechende Instituti-
onen im Bereich von Agroforst-Systemen. Ein sehr gutes Projekt wurde bereits
2005 auf EU-Ebene unter dem Namen SAFE abgeschlossen (Dupraz et al. [2005])

2. Betrachten langerer Umtriebszeiten in der Kurzumtriebswirtschaft und starkeres
Hinterfragen der etablierten, 6kologisch fragwtrdigen , Mah-Hack-Technik



3. Untersuchung, inwieweit die vielfaltigen Nutzungsmaoglichkeiten von Baumen auf
Feldflachen bereits erprobt sind und inwieweit nicht. Ggf. verstarktes Durchfliihren
historischer Analysen (vgl. Arbeiten von Prof. Konold in Deutschland), um ,verges-
sene” oder in den Hintergrund gedrangte Wirtschaftsweisen neu zu beleuchten.
Stichwort ,, Multipurpose Trees” bzw. auf Deutsch, obwohl nicht vollig bedeutungs-
gleich: ,Streuobstwiesen” Vor kurzem wurde seitens der Osterreichischen For-
schungsforderung eine entsprechende Ausschreibung lanciert, auf EU-Ebene ist im
Rahmen der sogenannten KBBE-Schiene ein Call zum Thema bis November 2011
offen.

Glossar

Agroforst

Agroforst ist eine Sammelbezeichnung fir Landnutzungssysteme und -praktiken, bei
denen holzerne, mehrjahrig/ausdauernde Gewachse bewusst mit einjahrigen Friichten
und/oder mit Tieren auf derselben Flache kombiniert werden.

. Die Kombination kann entweder in rdumlicher Hinsicht oder in Bezug auf die zeitliche
Abfolge gestaltet werden. Ublicherweise interagieren die Holz- und die Nichtholzkom-
ponenten in 6kologischer und wirtschaftlicher Hinsicht miteinander. (ICRAF (Internati-
onal Centre for Research on Agroforestry) [2010]). Schnellwachsende Baumarten, die

in Kurzumtriebswirtschaft kultiviert werden, kénnenTeil von Agroforstsystemen sein”'.
Agroforst (Morhart et al. [2010])

Europaische EinheitsgroRe (ESU)

Aus Eurostat (statistical office of the European Union) [2010]: Eine Einheit, um in wirt-
schaftlichen Einheiten die GrofRe einer Landwirtschaft zu messen. Die Einheit legt
einen Standardbruttogewinn von € 1.200 pro Jahr fest. Fir jede Aktivitat (bzw. Unter-
nehmen) in der Landwirtschaft (z. B. Weizenproduktion, Milchkihe oder die Ertrage
aus einem Weingarten) wird auf Grundlage der Flache, die flr die jeweilige Aktivitat
genltzt wird, oder auf Basis der Anzahl der Tiere ein Bruttogewinn abgeschatzt sowie
ein Regionalkoeffizient herangezogen. Die Summe all dieser Gewinne, die von unter-
schiedlichen Aktivitdten eines Betriebs abgeleitet werden, ergibt seine wirtschaftliche
Grofie, die in ESU ausgedrlckt wird, indem der gesamte, so ermittelte Gewinn in €
durch 1200 dividiert wird.

Geldfrucht (engl. ,,cash crop”)

Der Ausdruck bezieht sich auf die Subsistenzlandwirtschaft. Gemeint sind (meist jahr-
liche) Frichte, die speziell fir den Verkauf kultiviert werden (im Unterschied zur Nah-
rungsfrucht). Z. B. ist in Westtansania Tabak eine eindeutige Geldfrucht, wohingegen
Mais sowohl fur die Eigenversorgung als auch fur den Verkauf kultiviert wird (Franzel
[2010]). Nicht vollig ident mit ,, Marktfrucht”

Kurzumtriebswirtschaft (KUP bzw. engl. ,SRF“)

Schneiden Sie von einem einjahrigen Zweig eines Laubbaumes ein Stlick von 20 cm
mit einigen sichtbaren Knospen ab. Stecken Sie den Abschnitt im Frihjahr in die Erde,
und er wird Wurzeln ausbilden, Blatter, weitere Zweige, und nach kurzer Zeit ist ein
kleiner Baum herangewachsen, der im Herbst desselben Jahres z. B. 1,5 Meter hoch
ist. Lassen Sie den Baum ein paar Jahre so weiterwachsen, z. B. drei Jahre, fallen
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Sie dann den gesamten Baum im Winter in einer Hohe von etwa 5-10 cm Uber dem
Boden. Sie haben lhren ersten Baum geerntet. Der Baumstumpf lebt nach der Féllung
weiter, im Frihjahr kommen neue Triebe, der Baum wachst wieder. Wenn Sie den
Baum so weitere drei Jahre wachsen lassen, erhalten Sie nunmehr mehr Triebe als
beim ersten Mal, nicht mehr einen einzigen starken Stamm. Aber Sie kdnnen wieder
Holz ernten und wieder den Baumstumpf zurlicklassen. Erneut werden sich im fol-
genden Jahr Triebe bilden usf. Aufgrund des charakteristischen Rickschneidens und
Wiederaustreibens (,, Ausschlagsbetrieb”’) in kurzen Intervallen in der GréRenordnung
weniger Jahre spricht man von Kurzumtriebswirtschaft.

Nahrungsfrucht (engl. ,food crop”)
Der Ausdruck bezieht sich auf die Subsistenzlandwirtschaft. Gemeint ist eine Frucht,
die vorwiegend fir die Eigenversorgung der Landwirtschaft kultiviert wird.

Non Annex | Lander
To be done.

Subsistenzlandwirtschaft

Eine Landwirtschaftsform, bei der die erzeugten Guter vorwiegend der eigenen Ver-
sorgung des Hofes dienen (Familie des Landwirts, Tiere). Nur ein geringer Teil der er-
zeugten GuUter wird an Dritte verkauft. Verschiedene Definitionen finden sich in der
Literatur. Gemalf3 Buchenrieder et al. [2009] kann man bei der Definition von drei unter-
schiedlichen Kriterien ausgehen: 1. Wirtschaftliche Grofie, gemessen lber den Gewinn
(z. B. bis zu 2 Europaische Einheitsgrofen (ESU)) 2. landwirtschaftliche Flache (z. B.
Landwirtschaften zwischen 0.5 und 2 ha) und 3. Anteil der an Dritte verkauften, auf
dem eigenen Hof erzeugten Guter (z. B. Landwirtschaften, die nicht mehr als 10% der
gesamten Eigenproduktion an Dritte verkaufen) .
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Dieses kleine Bulchlein in englischer Sprache Uber Kurzumtrieb mit Pappeln ist fir
Landwirte im indischen Bundestaat Punjab entwickelt worden. Es ist die Grundlage fur
die , Extension\ (Wissensweitergabe)-Arbeit der Forscherlnnen der Punjab Agricultural
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~SRF: die Erfahrungen einer italienischen Firma in Europa”

Alasia New Clones befasst sich mit Holzkurzumtriebsplantagen und ist insbesonde-
re im Bereich der Agroenergie tatig. Das Unternehmen arbeitet an der Entwicklung
von Plantagen mit schnell wachsenden Baumarten auf européischem Gebiet, d.h. vor
allem mit Pappeln und Weiden.

Alasia New Clones ist verantwortlich fir alle Abldufe der Produktion: Auswahl von
hochproduktivem genetischen Material, Registrierung und Patentierung der ausge-
wahlten Klone, Vermarktung von Pflanzenmaterial (Stecklinge und Ruten), technische
Hilfe bei der Bewirtschaftung der Plantagen bis zur endgultigen Ernte.

Seit einigen Jahren ist die Produktion von holziger Biomasse in einigen Gebieten
Europas in speziellen Plantagen eine Realitat geworden. Dies wurde durch spezielle
Entwicklungsprogramme einiger Industriesektoren, die sowohl in der Holzbranche
als auch in den erneuerbaren Energien tatig sind, ermdoglicht. Eine stets wachsende
Anzahl von Industrien haben erfolgreich damit begonnen. Tatsachlich ist es so, dass die
Anzahl der SRF Nutzflachen jahrlich steigt .

Alasia New Clones verfolgt derzeit in mehreren Ladndern ein paar sehr interessante
Initiativen zu denen grofse Unternehmen gehdren, die den Markt und die Probleme, im
Zusammenhang mit der Beschaffung von groRen Holzmengen, kennen.

Die Zusammenarbeit zwischen den grofsen Industriekonzernen und Alasia New Clones
ist unterschiedlich strukturiert. Sie kann entweder nur das Pflanzmaterial liefern oder,
was haufiger der Fall ist, sie kann dank ihrer operativen Struktur, jede Holzproduktions-
stufe Uberwachen. Dies erfolgt in der Regel in den frihen Stadien der Feldbesténde,
indem sie hochqualifizierte Techniker, fachspezifische Maschinen und Ausristungen
zur Verflgung stellt und das ordnungsgemaRe Funktionieren der einzelnen Arbeitsab-
ldufe der Setzarbeit von Anfang an Uberwacht.

Es wurde zunachst in Erwagung gezogen, den Anbau von Holzkurzumtriebsplantagen
fir den freien Markt anzubieten. Damit wéaren die Bauern zu unseren Ansprechpart-
nern geworden. Heute sieht die Realitdt anders aus. Derzeit erfolgt unsere Zusam-
menarbeit nur mit Industrien, die im Bereich des Papiers, der Energie oder Spanplatten
(und OSB) tatig sind, und die verstanden haben, wie wichtig es ist, sichere und lang-
fristige Reserven in der Nahe der eigenen Betriebe zu besitzen, welche nur die schnell
wachsenden Plantagen zusichern konnen.

In diesem Zusammenhang kann es interessant sein, etwas mehr Uber die italienischen
Erfahrungen in diesem Bereich zu erfahren:

Die ersten SRF Pflanzungen wurden ab dem Jahr 2000 finanziert und umgesetzt.
In wenigen Jahren wurden mehr als 6.000 ha Flache daraus, die jedoch mit keinem
industriellen Projekt in Zusammenhang standen. So entstanden einige Firmen, die
die Aufgabe hatten, die Sammlung und Vermarktung von Holz auf dem offenen Markt
zu organisieren. Bislang haben alle diese Firmen, die mit dieser Absicht gegrindet
wurden, ihren Betrieb eingestellt. Die gesamte Anbauflache ist heute in der Hand von



drei Industriegruppen in den Landern: Lombardia, Veneto und Emilia
Romagna.

Was den europaischen Raum anbelangt, unterstltzen wir einige
bedeutende Projekte im Gebiet von Spanien (rund 2.000 ha fir ein
Industrieunternehmen), Ungarn (rund 1.500 ha fUr ein Industrieunter-
nehmen), Rumaénien (etwa 1.200 ha fur zwei Industrieunternehmen)
und Polen (rund 500 ha flr ein Industrieunternehmen). Alasia New
Clones ist weiterhin, entweder direkt oder durch die mit ihr verbun-
denen Unternehmen in Osterreich, Tschechien, Frankreich, Deutsch-
land und Danemark vertreten.

Was das Pflanzmaterial betrifft, so hat sich seit einigen Jahren die
genetische Selektionsmethode radikal verandert.

Heute haben wir, dank der kontinuierlichen Sammlung von Keimplas-
ma, das durch die Hybridisierung der vier wichtigsten Pappelarten (Popolus nigra, Po-
polus deltoides, Popolus tricocarpa, Popolus maximowiczii) gewonnen wird, eine tiefe
Kenntnis des Materials erworben. Wir haben auch Eltern ,plus” der zweiten Genera-
tion (insbesondere Popolus nigra x Popolus nigra und Popolus deltoides x Popolus del-
toides), mit denen wir in der Lage sind, sehr spezifische Hybridisierungen herzustel-
len. Alle Eltern, die in kiinstlichen Kreuzungen verwendet werden (d.h. Uberlebende”
mehrerer Selektionszyklen) haben eine bekannte Abstammung, die es uns erlaubt,
»~mafdgeschneiderte” Kreuzungen zu schaffen, die zu Hybriden fihren, welche sich
dem spezifischen Naturgebiet anpassen, in dem sie spater angepflanzt werden.

Natdrlich ist das Wissen Uber den Ursprung der Eltern nicht ausrei-
chend, um die Anpassungsféahigkeit der Hybride an die Umgebungen,
flr die sie , geschaffen” wurden, zu gewahrleisten. Deshalb ist vor
kurzem eine neue Selektionsmethode entstanden.

Die Hybride, die aus den Kreuzungen des Jahres 2009 (ca. 15.000
Einheiten aus 83 verschiedenen Hybrid-Kombinationen) hervorge-
gangen sind, wurden im Jahr 2010 in ltalien, in der experimentellen
Baumschule von Savigliano, einer ersten Auswahl unterzogen. Diese
erste Auswahl fihrte zur Eliminierung von 90% des Materials und zur
Identifizierung von etwa 1.500 Klonen mit Uberlegenen Eigenschaf-
ten. Von jedem der 1.500 Klone wurden 15 Stecklinge ausgesucht. Im
Frihjahr 2011 wurden auf jeder der fiinf Versuchsflachen 1.500 Klone ¥
mit drei Stecklingen pro Klone angepflanzt. Die finf Versuchsfelder
wurden in produktiven Gebieten von grofstem Interesse angelegt,
die vollig unterschiedliche Merkmale aufweisen, was die Niederschlage, die Tempera-
turen, den Boden und die Krankheiten anbelangt: Kwidzyn (Nordpolen), Calarasi (SU-
den Rumaniens), Leitersdorf (Osterreich), Savigliano (Nordwesten lItaliens), Ravenna
(Nordosten ltaliens).

Zur Uberpriifung der Ansteckungsgefahr wurden in jedem der Versuchsfelder neun
. Spionklone” gepflanzt, die von dem INRA, dem Nationalen Institut fir Agrarforschung
in Paris identifiziert wurden. Die 9 , Spionklone” sind Robusta, Ogy, Candicans, Bra-
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bantica, Unal, Rap, Beaupré, 87B12, Hoogvorst. Jeder von ihnen ist auf etwas anderes
anféllig. Die Anwesenheit von allen neun ermaoglicht es, das Vorhandensein jeder Art
von Rost zu Uberwachen. Wir kbnnen weiterhin bewerten, welche Ansteckung in den
5 Produktionsstatten vor sich geht, um von den 1500 Klonen diejenigen zu identifizie-
ren, welche sich fur den jeweiligen Standort am besten eignen. Da wir es mit derart
unterschiedlichen Widrigkeiten, Klima, Bodenbeschaffenheit und Wasserverflgbarkeit
zu tun hatten und noch immer haben, ist heute noch ein enormer Aufwand notig, um
das klonale Material zu identifizieren, das am besten zu jedem Standort passt.

Die intensive Zuchttatigkeit zur Verbesserung des genetischen Materials, die seit mehr
als 25 Jahren von unserer Gruppe finanziert und durchgefthrt wird, hat es ermdglicht,
viele entstandene Probleme zu bewaltigen, die sich aus einer Vielzahl von Situationen
ergeben haben, in denen wir bislang tatig waren.

Zum Beispiel haben wir sehr bald festgestellt, dass das klonale Material, das sehr gut
in den Ebenen Nord-Italiens und im Stiden Ruméniens gedeiht, sich nicht immer dem
steifen Frihjahr in Nord-Rumanien oder Nord-Polen anpasst. Das gleiche gilt fur die
Empfindlichkeit gegen Krankheitserreger, was die Blatter und die Rinde anbelangt.
Insbesondere konnen in unterschiedlicher Weise Blattrost (Melampsora Larchen-
Populin) und Rindenkrebs (Discosporiom populeum) angreifen, je nach dem wie die
Bodenbeschaffenheit und die klimatischen Bedingungen sind und wie sich die Viren-
stdmme in verschiedenen Umgebungen unterschiedlich differenziert haben.

In Europa gibt es acht Krankheitserreger (Fahigkeit eines Krankheits-
erregers des Larchen-Melampsora Populins, die miteinander kombi-
niert ausreichen, um 28 komplexe Rassen ins Leben zu rufen.

Diese Vielzahl von Situationen hat uns veranlasst, eine neue Aus-
wahl-Strategie zu verabschieden. Normalerweise fand die Auswabhl
des Materials, das aus der ursprtnglich kontrollierten Hybridisierung
hervorging, fast ausschlieRlich in unserem Unternehmen in Savigli-
ano, ltalien, statt. Nachdem Hybride hier innerhalb von 5 bis 6 Jah-
ren durch kinstliche Bestdubung und einer aufeinander folgenden
Selektion erzeugt wurden, gingen wir von mehreren tausend Ein-
heiten auf eine Handvoll von Klonen (meist 7 bis 8) Uber, die dann
8 in verschiedenen europaischen Standorten getestet wurden, um die

® Anpassungsféahigkeit zu Gberprifen und eine Massenproduktion flr
die 2 bis 3 vielversprechendsten Klone zu starten .

Neben der Genetik ist ein weiteres wichtiges Thema zu berlcksichtigen, namlich die
Wahl des Anbauzyklus, der entweder zwei-oder mehrjahrig sein kann. Der Zweijah-
reszyklus hat sicherlich den Vorteil, dass man damit Uber eine hoch funktionelle und
wirtschaftliche Mechanisierung verfligt, sowie die Mdglichkeit hat, den Rohstoff Holz
in einer relativ kurzen Zeit zu ernten. Andererseits ist es dadurch mdglich, grofiere
Schwierigkeiten in der friihen Phase des Anbaus zu haben (vor allem in der Unkrautbe-
kampfung). Weiterhin gewinnt man dadurch Holzschnitthacksel mit einer hohen Was-
ser- und Rindenkonzentration und mit einem niedrigen Heizwert. Insofern ist dieser
von minderer Qualitat als derjenige mit einem Mehrjahreszyklus.



Unserer Meinung nach ist dies vor allem fir die thermoelektrischen Kraftwerke von
Vorteil. Sollte man stattdessen Flnfjahreszyklen bevorzugen, so ist es etwas kompli-
zierter bei der Anpflanzung, da man statt der Stecklinge ca. zwei Meter hohe Ruten
verwendet. Im Grunde aber ist es, in Bezug auf die Kultivierung der Bepflanzungen,
viel einfacher. Die Holzqualitdt ist namlich sowohl fir die Papier- als auch fir die Span-
plattenindustrie ideal. Der Nachteil des mehrjahrigen Zyklus ist vielleicht die Mechani-
sierung, die noch an das alte System des Waldféllens gebunden ist und sich deswegen
noch immer recht teuer gestaltet.

Und damit kommen wir zum letzten Punkt unseres Vortrags. In den letzten zehn Jah-
ren hat unsere Gruppe stark in die Entwicklung von Prototypen und Anlagen investiert.
Wir erkennen sehr wohl, dass der Erfolg unseres Businessplans nicht nur von der
hohen Produktion abhangt, die wir mit der Genforschung erreicht haben. Wir wissen
wie wichtig es ist, die Produktionskosten zu senken, um einen konkurrenzfdhigen
Hackschnitzelpreis anbieten zu kénnen. In vielerlei Hinsicht sind wir davon Uberzeugt,
dass wir enorme Erfolge erzielt haben. Wir denken dabei zum Beispiel an die Anpflan-
zungsmaschine fir Stecklinge, die von Biomasse Europa entwickelt wurde. Zundchst
war sie nur flr zwei Betreiber geplant, danach jedoch wurde sie automatisiert. Verges-
sen wir nicht, dass die Anpflanzung der Ruten bis vor ein paar Jahren von Hand, und
zwar mit Hilfe von Motorbohrern, erfolgte. Dies sind Maschinen, die es ermdglichen,
ein Minimum von 4 bis maximal 6 ha pro Tag anzupflanzen, je nach Situation. Noch
einfacher waére es, die Daten der Erntemaschine BE-1 auszustellen, die ebenfalls von
Biomasse Europa realisiert wurde, und die leicht 40 Tonnen frische Holzhackschnitzel
pro Stunde produzieren kann. Ganz zu schweigen von der Entwicklung des Pick-up und
Héacksel Systems der geféllten und auf dem Boden trocknenden Stamme. Wir wissen,
dass wir in der Lage sein mussen, Erntesysteme herzustellen, die den industriellen
Anforderungen vollstandig nachkommen.

Unsere europaischen Partner interessieren sich flr Losungen, die ihnen eine gute
Hackschnitzelqualitdt zu immer wettbewerbsfahigeren Marktpreisen ermdglichen. In
Zeiten der Krise wie die jetzige, wissen wir nur allzu gut, dass in der Globalisierung
Forschung und Entwicklung keine einfache Sache sind.

Bis an diesen Punkt sind wir dank Forschung und unserer Arbeit gelangt. Und gleich,
welche Schwierigkeiten sich uns in den Weg stellen, wir machen weiter!
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Kurzumtrieb in Schweden mit Schwerpunkt Weidenzuch-
tung

Einfuhrung - Aktueller Stand

Schon seit Uber 20 Jahren wird in Schweden auf kommerzieller Basis Biomasse aus
Kurzumtriebsbestanden mit Weiden gewonnen.

Dem statistischen Jahrbuch 2011 (www.scb.se) ist zu entnehmen, dass auf ca. 14 000
ha Ackerland Weide fir Kurzumtrieb gepflanzt ist. Das entspricht 0,5 % des schwe-
dischen Ackerlandes. Die Anbauflache hélt sich seit den letzten 8 bis 10 Jahren kon-
stant. So wurden im heurigen Jahr nur 46 ha Weidenplantagen neu etabliert.

Bei einer Neuetablierung von Weidenplantagen kann der Landwirt einen Investitions-
zuschuss bis zu 500 Euro/ha bekommen. Ist Wildverbiss ein Problem und entspre-
chender Zaunschutz notwendig, so kénnen auch bis zu 40% der Umzaunungskosten
aus offentlichen Mitteln vergltet werden.

Die Hauptanbaugebiete von Weidenplantagen in Schweden liegen alle sldlich des
sechzigsten Breitengrades in den dstlichen Regionen Uppland, Narke, Sérmland und
Ostergétland. Grundsétzlich erfolgt die Hackschnitzelernte im Winterhalbjahr wéhrend
der Vegetationsruhe im einphasigen Ernteverfahren, welches alle auszuflihrenden Ar-
beitsschritte auf einem Fahrzeug kombiniert. Die Hackschnitzel werden dann kurze
Zeit am Feld gelagert, angestrebt wird eine Lagerzeit unter einer Woche, bevor sie in
das nachst gelegene Warmekraftwerk, ca. 50 bis 70 km entfernt, transportiert werden.
Die Endabnehmer von Weidenbiomasse sind Fernwarmewerke mit einer Leistung
von 300 kW — 6 MW. Da die grofsen Heizwerke alle mit Rauchgaskondensierung aus-
gestattet sind, ist es kein Nachteil, wenn der Wassergehalt der Rohware bei rund 50
Prozent liegt und somit keine Trocknungskosten anfallen.

Neue Konstellationen im Weidengeschaft

Viele Jahre lang war die gesamte Wertschopfungskette im Kurzumtrieb mit Weiden,
von der Zlchtung neuer Sorten bis zur Ernte und dem Vermitteln des Erntegutes zum
Endverbraucher unter einem Dach bei Lantméannen Agroenergi AB, einer Tochter des
schwedischen Lantménnen Konzerns. Seit dem 1. November 2010 hat die neugegriin-
dete schwedische Firma SalixEnergi AB, mit Firmen-
sitz in Svaldv, die Geschafte Gbernommen. Allerdings
ist die Zlchtung von Weidensorten im Lantmannen
Konzern verblieben und zwar dort, wo die kommerzi-
elle Zlchtung einst 1987 ihren Anfang nahm. In Lant-
mannen SW Seed betreibt man seit mehr als hundert
Jahren Zichtung von landwirtschaftlichen Kulturar-
ten, Weide flr Biomasseproduktion auf Ackerland
ist eine der absolut jlingsten Herausforderungen in
| unserer Produktentwicklung.

Der Schwerpunkt von SalixEnergi Europa AB liegt in
der Vermehrung und im Verkauf des Pflanzgutes aber
auch bei der Entwicklung effektiver Pflanz- und Ern-
teverfahren und dem Anbieten von Dienstleistungen
fir den Anbauer. Ziel einer guten Zusammenarbeit



zwischen SalixEnergi Europa AB und Lantmannen SW Seed AB ist es, dass Vorausset-
zungen sowohl! fir eine erfolgreiche Sortenentwicklung als auch flr eine wirtschaftlich
positive Entwicklung der neuen Firma geschaffen werden.

Die Zuchtung von Weidensorten

Die Weide fUr Biomasseproduktion ist eine relativ junge Kulturpflanze da deren gezielter
zlichterische Bearbeitung und Sortenherstellung erst seit etwa 25 Jahren gearbeitet
wird. Das erklart auch den guten Zuchterfolg der ersten Sorten gegenlber selektierten
Wildmaterial und den deutlich verbesserten Biomasseertrag der nachfolgenden Sorten.
Allgemein kann ein Zlchtungsprozess als standiges Wechselspiel zwischen Beschaf-
fung von Variation und nachfolgender Auslese beschrieben werden. Zur Erzeugung
genetischer Variation bei der Weide wird die klassische Kreuzungsmethode zwischen
zwei Eltern angewandt, sowohl innerhalb einer Art als auch zwischen Arten. Die Weide
gehort zur Gattung Salix die sich aus ca. 400 verschiedenen Arten zusammensetzt. In
diesem Genpool gibt es noch viele Mdglichkeiten, durch Zlchtung Zukunftsmérkte zu
erschlief3en.

In der Zichtung auf hohen und ausdauernden Biomasseertrag spielte die Korbweide,
Salix viminalis, eine bedeutende Rolle. Diese Art ist immer noch dominierend in un-
serem Zuchtprogramm, doch im Laufe der Jahre wurde die genetische Basis durch
andere Arten wie z.B. Salix schwerinii, Salix dasyclados oder Salix triandra erweitert.
Die Auslese auf Pflanzen, die alle Gene fir die jeweils gewlinschte Merkmalsauspra-
gung vereinigen, erfolgt in mehreren Schritten im Zuchtgarten (Abbildung 1). Sowohl in
der Samenpflanzengeneration als auch in den darauffolgenden Observationsversuchen
wird auf gute Blattrosttoleranz, Toleranz gegen Insektenbefall samt hohe Zuwachsrate
selektiert. Speziell auf die natlrliche Toleranz des Zuchtmateriales gegen Schadlinge
wurde vom Anfang an grofser Wert gelegt, denn nur selten kénnen
Kulturpflanzen ihr genetisches Ertragspotential realisieren wenn sie
Stressfaktoren ausgesetzt sind und im Fall der Weide soll der Ertrag
Uber mehrere Umtriebe halten. Nach diesen Ausleseschritten wer-
den die besten Kandidaten in einen Ertragsversuch an drei Stand-
orte gestellt.

Ein Nachteil in der Zichtung von Weiden besteht darin, dass schon
in frihen Stadien an nur wenigen Pflanzen im Zuchtgarten eine Aus-
lese getroffen werden soll fir hohen Biomasseertrag, der aber erst
nach mehreren Jahren erkennbar wird. In Forschungsprojekten in
Zusammenarbeit mit der schwedischen Landwirtschaftsuniversitat
wird daran gearbeitet, neue Werkzeuge zur effektiven Auslese zu
entwickeln.

Folgende Zuchtziele werden bearbeitet

m Stabile Biomasseproduktion Uber mehrere Umtriebe

m Blattrostresistenz, Melampsora epitea

m Toleranz gegen Insektenbefall, verschiedene Arten von Weiden-
glanzkéafer

m  Gute Frosttoleranz

Auch Hornissen kénnen eine
Weidenrute zum Abbrechen
bringen.

Schematische Darstellung der
verschiedenen Zuchtschritte

Féraldrar
Parents

Fraplantor
Seedlings

Observationskloner | rader
Observation trials

/Rvkus]r‘-mg skloner i parceller

{ Yield trials

Sorter
Varieties
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Tabelle 1: SW Seed Weiden-
sorten, erstes Jahr mit Sorten-
schutz, einige Anbauempfeh-
lungen
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® Anpassung an warme und trockene Anbaugebiete - Toleranz gegen abiotischen
Stress.

SW Seed Weidensorten und Sortenschutz

Alle unsere Sorten besitzen gemeinschaftlichen Sortenschutz, erteilt durch das ge-
meinschaftliche Sortenamt (CPVO). Dazu wird eine zweijdhrige technische Prifung
durchgeflihrt, um festzustellen, dass die Kandidatensorte von anderen Sorten unter-
scheidbar ist, dass sie in ihren Merkmalen homogen ist und dass sie stabil ist (DUS
- Distinct, Uniform, Stable). Der Sortenschutz gilt 25 Jahre.

Tabelle 1 zeigt eine Zusammenstellung der gangigsten Marktsorten mit dem Jahr, in
dem der Sortenschutz erteilt wurde samt einigen praktischen Empfehlungen.

SW Weiden- | Gemeinschaftlicher | Vermeiden
sorten Sortenschutz

Tora 1996
Torhild 1999
Gudrun 2002 Rehe
Tordis 2002
Sven 1999 frostgefdhrdete Lagen
SW Inger 2003 frostgeféhrdete Lagen Wiihlmause
Klara 2008
Stina 2010 frostgefdhrdete Lagen
Lisa 2010 humusreiche Boden mit ho-
hem pH > 7 frostgefahrdete
Lagen
Dimitrios 2010 nordliche Breitengrade
SW040028 in Prifung



Die Rolle der Plantagenwirtschaft in der weltweiten Versor-
gung der Holzwirtschaft

Fast growing plantations have an increasing share in the supply of global forest indus-
try. Currently approx. 24 Mio. ha of existing forest plantations worldwide can be cate-
gorized as fast growing plantations for industrial use. The leading countries are Brazil,
Chile, New Zealand, Australia, US South and China and other countries predominantly
in the southern hemisphere. In China the fastest increase of fast growing plantation
area is planned (from 2 Mio. ha to more than 5 Mio. ha in 2020). In general all countries
with fast growing plantation are planning substantial increase of plantation area and
nearly doubling of the current area is to be expected. Currently these fast growing
plantations produce more than 800 Mio. m3a of industrial wood and have a significant
share of global wood supply (3.500 Mio. m3/a).

Not only the area of fast growing plantations is growing significant, also the mean
annual increment (MAI) is increasing steadily by selection and traditional breeding
of tree species (mainly eucalyptus). These species are not genetically modified and
plantations are typically certified by PEFC or FSC (or comparable national certification
schemes). Current average MAI of fast growing plantations for industrial use in Brazil
is 35-40m3/a. New plantations are designed for short rotation plantations with rotation
periods of 2-3 years and MAI of approx. 80 m3/a (up to > 100 m3/a). These plantations
are harvested by cut-and-chip harvesters not only for industrial but also for energetic
use.

Fast growing plantations have already today and will have in future a dominant role in
global wood supply. Intermediate products like pulp or pellets are suitable to supply
oversea markets for industrial and energy use with sustainable and renewable sour-
ces. This will be an important step from fossil based economy towards sustainable
economy for many products based on wood fibre, but increasingly also for solid and
liquid biofuels, biochemicals and other bio based materials.

Schnellwachsende Plantagen

Dr. Hubert Roder
Poyry Management
Consulting
hubert.roeder@poyry.com

Leistungsfahigkeit von schnellwachsenden Plantagen
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Praktische Aspekte bei der Anlage von Kurzumtriebsflachen

Bei einer Kurzumtriebsflache handelt es sich um eine echte Ackerkultur. Pflege und
Bestandesflihrung erfordern - im Jahr der Anlage - dhnliche Intensitat wie eine Mais-
flache oder ein Ribenacker. Hohe Ertrage sind nur bei entsprechender Pflege reali-
sierbar und mdaglich. Auch die gesetzlichen Rahmenbedingungen — insbesondere das
Forstgesetz - erlauben die Anlage nur auf Ackerflachen, in Ausnahmeféllen auch auf
Grlnlandflachen. In den ersten Jahren — vor allem im ersten Jahr - ist eine hohe Pfleg-
eintensitdt notwendig, um den gewdinschten und wirtschaftlich notwendigen Erfolg
mit der Energieholzflache zu erzielen. In den Folgejahren — etwa ab der ersten Ernte
— kann man von einer extensiven Kultur sprechen. Auf jeden Fall handelt es sich bei
einer Energieholzflache am Acker um eine extensive Kultur in Hinblick auf Dinger- und
Pflanzenschutzaufwand. Auf - in der Vergangenheit - normal bewirtschafteten Flachen
wird man ohne oder mit geringen Diingergaben das Auslangen finden, auch der Pflan-
zenschutzaufwand ist in Relation zu den meisten anderen Ackerkulturen Uber die Anla-
gedauer der Energieholzflache (bis zu 20 Jahren) gesehen deutlich geringer.

Fir die Planung einer Kurzumtriebsflache sind folgende Punkte ausschlaggebend:

1. Welche Anforderungen stelle ich an das Ernteprodukt. Bei den verschiedenen Pro-
duktionssystemen (kurzer Umtrieb — mittlerer Umtrieb — langerer Umtrieb) fallen je
nach Erntesystemen sehr unterschiedliche Hackgutqualitaten an.

2. Welche Eigenleistungen will oder kann ich bei der Ernte einbringen — welches Ern-

tesystem wahle ich.

. Welche Gerate habe ich fir die PflegemalRnahmen zur Verfligung.

4. Welchen Standort habe ich vorgesehen — welche Arten bzw. Sorten kann ich pflan-
zen.

w

Diese vier Fragen sind die Basis, um einerseits die Arten und Sortenwahl zu treffen
und andererseits auch die Produktionsform bzw. den Pflanzverband festzulegen. Ziel
der Energieholzflache muss eine optimale Verwertung des Ernteproduktes sein, damit
eine bestmogliche Wirtschaftlichkeit erzielt werden kann.

-
E-'
3
#

Weidenruten Maschinell gesteckter Pappelsteckling.



Auch eine Bodenuntersuchung wird vor der Anlage dringend angeraten, vor allem der
richtige ph-Wert und eine ausreichende Versorgung mit Phosphor stellen weitere wich-
tige Faktoren fir die erfolgreiche Produktion dar.

Die Pflanzung erfolgt je nach geographischer Lage, dem Standort und der Witterung,
zwischen Mitte Mérz und Ende April (spatere Pflanzungen nur in Ausnahmeféllen). Die
Pflanzgutlange kann 20, 60, 100 oder 200 cm betragen. Die Wahl der richtigen Pflanz-
gutlange ist vom Standort, der Feldvor-bereitung und dem Produktionsziel abhdngig.

Die Voraussetzungen fir einen guten Anwuchs und Zuwachs liegen in der Grund-
bodenbearbeitung, gute Lockerung und die Beseitigung von Verdichtungshorizonten
bieten daflr die Basis. Auf stark verunkrauteten Flachen kann eine Bekdmpfung von
Waurzelunkrautern vorangehend notwendig sein. Die Feldvorbereitung im Frihjahr er-
folgt wie fur ein Maisfeld, Ziel soll ein kriimeliges, nicht zu feines Pflanzbeet sein, auch
eine erste mechanische Unkrautbekdmpfung soll durch die Feldvorbereitung erfolgen.

Nach der Pflanzung empfehle ich auf jeden Fall die Applikation eines Vorauflaufherbizides,
um die erste Unkrautwelle erfolgreich zu bekdmpfen, beachten Sie aber jedenfalls die
Registrierung des Herbizides. In weiterer Folge muss der Boden mechanisch unkrautfrei
gehalten werden. Ein weiterer positiver Effekt dieser mechanischen Bearbeitung ist ein
Lockerung und Durchltftung des Bodens, wodurch das Wachstum der Pappeln und Wei-
den deutlich angeregt wird. Wichtig ist bei allen Pflegemalinahmen, den Boden nicht zu
fein zu bearbeiten (der Einsatz einer Frase sollte nur in Notféllen durchgefihrt werden),
optimal mittels Grubber, Federzinkenegge oder Scheibenegge. Nur eine gesunde, kraftig
entwickelte Wurzel ermdoglicht eine vitale, gesunde und wichsige Pflanze.

Besonders zu beachten sind alle rankenden Unkrauter (Ackerwinde, wilder Hopfen,
Waldrebe). Bei Vorkommen dieser Unkréuter ist eine Bekdmpfung auf jeden Fall durch-
zuflhren. Bewahrt hat sich eine Unterblattspritzung mit registrierten Mittel ab einer
Wuchshohe von mind. 1,5 bis 2 m. Ab etwa Mitte Juli sollte lhre Energieholzflache
eine Wuchshohe von 2 m haben und die Unkrautbekdmpfung abgeschlossen sein.

Pappelpflanzmaschine zweireihig Weidensetzmaschine (Rutenbeschickung)
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Ein weiterer Punkt ist eine laufende Kontrolle der Energieholzflache auf Krankheiten
und Schédlinge, insbesondere in der Jugendphase (nach der Pflanzung und nach
der Ernte) kdnnen durch Schadlinge groRe Schaden verursacht werden und eine
Behandlung mit Insektiziden notwendig machen. Auch verschiedenste Krankheiten
missen beachtet werden und kénnen — bei epidemischem Verlauf nachhaltige
Schaden verursachen.

Im Frihjahr des zweiten Standjahres ware eine nochmalige tiefe Auflockerung des
Bodens sinnvoll, um das Wurzelwachstum nochmals anzuregen. Auf normal verun-
krauteten Flachen werden damit die PflegemalRnahmen abgeschlossen und man
kann einer erfolgreichen Ernte entgegen sehen.

Fur eine erfolgreiche und kostenglinstige Ernte sind einige Punkte ausschlagge-
bend:
m ausreichende Bemessung des Vorgewendes bei maschineller Ernte (mind. 7 m,

Mit Ribenhacke gepflegte ¢ 7 ) ;
Pappelflache. je groRer die Fahrzeuge der Abfuhr desto breiter)

m ausreichende Abfuhrkapazitaten (Stehzeit der Erntemaschine kostet Geld)
m ausreichend grofRe Lager oder Zwischenlagerkapazitat.

-

Pﬂegekombination (Fronthacke, Doppelhrzgrubber) Unterblattspritze
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Ausgewahlte okologische Aspekte in der Hackgut- und Holz-
produktion im Kurzumtrieb in Osterreich

1. Einleitung, Problemstellung und Zielsetzung

In Osterreich liegt der Waldanteil bei ca. 47 % der Fliache des Bundesgebietes und
dennoch wird es immer schwieriger, die steigende Nachfrage nach Hackgut und In-
dustrieholz in einer Hohe von 2 bis 3 % p.a. alleine aus der Forstwirtschaft zu decken
(HOCHBICHLER 2007). Durch die Hackgut- und Holzproduktion im Kurzumtrieb er-
halten viele Landwirte die Mdglichkeit in die Holzproduktion einzusteigen. Zuklnftig
koénnen landwirtschaftlich extensiv bewirtschaftete Flachen damit dkonomisch genutzt
und vor Verbuschung geschitzt werden, gleichzeitig kommt es zu einem Offenhalten
der Landschaft. Trotz vieler 6konomischer und volkswirtschaftlicher Vorteile dirfen die
okologischen Folgewirkungen bei unglnstiger Produktionstechnik nicht unbertcksich-
tigt bleiben.

In Osterreich sind in vielen Regionen die naturlichen Voraussetzungen fir die Holz-
produktion im Kurzumtrieb glnstig. Die Produktionsflachen zur Holzproduktion im
Kurzumtrieb (KU-Anlagen) tragen wesentlich dazu bei, die Abhangigkeit von fossilen
Rohstoffen zu verringern; dies darf aber nicht auf Kosten der Nachhaltigkeit des Bo-
dens und der Umwelt gehen. Die Praxiserfahrung zeigt, dass KU-Anlagen meist dkolo-
gisch wertvolle Flichen sind; dies wird auch in der Literatur mehrfach bestatigt (ROH-
RICHT und RUSCHER 2004, SCHNEIDER et al. 2004, SCHUSTER 2006, LIEBHARD
2007, 2010; SCHMIDT und GLASER 2010).

Aufgrund des haufig noch nicht gesicherten Wissensstandes und der geringen prak-
tischen Erfahrung bei der Holzproduktion im Kurzumtrieb kommt es im Vergleich zu
anderen landwirtschaftlichen Spezialkulturen haufig zu einer nicht erwarteten nied-
rigeren Ertragsleistung, zu Problemen in der Krankheits- und Schadlingsbekdmpfung
und auch zu unerwarteten Ausfallen in KU-Bestanden. Hervorzuheben ist der Befall
mit Rindenbrand bei Pappel (Cryptodiaporthe populeum; Dothchiza populae), der un-
mittelbar weder chemisch noch durch andere Mafinahmen bekdmpfbar ist. Als , Pri-
marbesiedler” tritt er in Bestanden auf (klonabhangig), die vorher durch Stressfaktoren
bereits geschwacht wurden (Beerntung, Ubermélige Feuchtigkeit, Gelbrostbefall,...).
Ein jahrlich mehrmaliger Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln darf zur Erhal-
tung des Bestandes und zur Erreichung eines wirtschaftlichen Mindestertrages nicht
erforderlich sein.

Durch die Produktion von Hackgut und Holz im Kurzumtrieb wird es maoglich, den sch-
malen Grat der Vernetzung einer 6kologisch nachhaltigen Landbewirtschaftung und
der zunehmenden Energie- und Rohstoffproduktion auf landwirtschaftlich bewirt-
schafteter Flache zu gehen. In Osterreich konkurrieren KU-Anlagen auf Acker- und
Wirtschaftsgrinlandflachen mit der Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Es ist daher
zur Ertragssicherung und Erhdéhung der Holzaufbringungsmenge erforderlich, die Pro-
duktionsmalRnahmen zu optimieren und derzeit extensiv bewirtschaftete oder nicht
landwirtschaftlich genutzte Flachen in die KU-Anlagenerrichtung einzubinden.
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2. Allgemeine und spezielle okologische Kriterien bei der Errichtung einer
Kurzumtriebsanlage

Das Erntegut nachwachsender Biomasse ist weltweit in vielen Landern neben der

ausreichenden Nahrungs- und Futtermittelproduktion beinahe unbegrenzt schopfbar

und sichert den Rohstoff- und Energievorrat, der sowohl fir einen hohen Lebensstan-
dard als auch fir die Wirtschaft und die Umwelt zuklnftiger Generationen Vorausset-
zung ist (LIEBHARD et al. 2010). Der steigende Bedarf an Hackgut und Industrieholz
kann, wie bereits angeflhrt, zuklnftig zu einem wesentlichen Teil durch Kurzumtriebs-
bestande gedeckt werden. Primar ist eine Vervielfachung der der-zeitigen Anbauflache
in Osterreich (ca. 1300 ha) neben der Bestands- und Ertragssicherung notwendig. Bei
der erforderlichen Ausweitung der Kurzumtriebs-Anbauflachen missen neben Grenz-,

StraRenbegleit- und Rekultivierungsflachen auch okologisch sensible Regionen (z.B.

Landschafts- und Naturschutzgebiete) einbezogen werden (LIEBHARD et al. 2010A,

GYURIZCA und LIEBHARD 2011). Dies fiihrt im Besonderen im 6kologischen Bereich

zu einer kritischen Beurteilung. Vor Uberfiihrung der Flachen in einen Kurzumtriebsbe-

stand sind in Abhangigkeit des Standortes meist mehrere Auflagen zu berlcksichtigen

(DEIM et al. 2010).

m Abstdnde zu Nachbarflachen: Benachbarte landwirtschaftliche Grundflachen flhren
zu Abstandsauflagen. Die Mindestabstande liegen zwischen 3 und 7 m (im Ausnah-
mefall bis zu 30 m) und unterscheiden sich im jeweiligen Bundesland (DEIM et al.
2010, DEIM et al. 2011, LIEBHARD et al. 2011).

m Auspflanzbeschrankung in Landschafts- und Naturschutzgebieten: Grobe Eingriffe in
das Landschaftsbild dirfen nicht vorgenommen werden. Eine Kulturumwandlung ist
meist mit verschiedenen Auflagen verbunden. Die Ubliche land- und forstwirtschaft-
liche Bewirtschaftung kann mit Einschrankungen aber erhalten bleiben. Auf diesen
Flachen soll eine KU-Anlagenerrichtung erst nach Ricksprache mit der Behorde er-
folgen, da die . Ublichkeit” in der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung nicht generell
geklart ist. Die Bewilligungspflicht ist auch von der GréRRe des von der Kulturum-
wandlung betroffenen Feldes abhangig (in NO bis 1 ha nicht bewilligungspflichtig).

m Jagdrecht: Das Jagdgesetz regelt generell die Schadensverhitung und bei Geféhr-
dung koénnen geeignete MaRnahmen auferlegt werden (z. B. Flachenschutz durch
Einzdunen, Einzelpflanzenschutz,...). Im regionalen Bereich sind ¢kologische Aus-
wirkungen durch den Wildverbiss (z.B. extremer Rickgang einer Baumart) oder
durch eine Einzaunung maoglich.

m Auspflanzbeschrankung auf Grenz-, StraRenbegleit- und Rekultivierungsflachen:
Extrem unterschiedliche Auflagen, Beschrankungen bzw. Mindestabstandsrege-
lungen. Bei jeder einzelnen Bestellflache im Kurzumtrieb ist im angeflihrten Bereich
eine umfassende Behordeneinbindung erforderlich.

Kurz- und mittelfristig ist in Osterreich auf Grenz-, StraRenbegleit- und Rekultivierungs-
flachen eine bedeutende Flachenausweitung ohne Verminderung des Nahrungs- und
Futtermittelaufkommmens maoglich. Zusatzlich ist eine Vielzahl an ékonomischen und
Okologischen Vorteilen zu erwarten. Im Besonderen anzuflhren sind: Erhéhung des
Bodenschutzes im Bdschungsbereich und auf den Begleitflachen; Erhohung der Infil-
trationsrate und der Scherfestigkeit; biologische Filterwirkung am StraRenrand,... Bei
einer straBenbegleitenden Bepflanzung mit Kurzumtriebsnutzung von Hochleistungs-
und LandesstraRen wird die optische Leitwirkung bei schlechten Sichtverhaltnissen
verbessert, was eine wertvolle verkehrstechnische Funktion darstellt. Baume, bereits



ab 5,0 m Hohe, tragen wesentlich zum Erkennen des StralRenverlaufs bei. Schwache
Baume bis 15 cm Durchmesser vermeiden bei Unfallereignissen den Schweregrad
(LIEBHARD et al. 2010A).

Die Auswirkungen auf die Umwelt, die generell bei der Errichtung einer An-
lage zur Holzproduktion im Kurzumtrieb entstehen konnen, sind vielfaltig. Ein
grol¥flachiger Anbau mit einer oder nur zwei Baumarten und wenigen Sorten bzw. Klo-
nen in Monokultur und hochertragreicher Produktionstechnik fiihrt zu erhdhten Risiko-
faktoren. Durch Auspflanzung von unterschiedlichen Baumarten und Klonen in einem
Bestand wird das Ausfallsrisiko durch Krankheiten und Schadlinge minimiert. Bei der
Holzproduktion im Kurzumtrieb kommt es meist zu keiner ausreichenden vernet-
zenden Vergesellschaftung des Baumbestandes mit dem benachbarten Waldgefiige,
daher ist kleinrdumig (standortabhéngig) auch eine Stérung des autochtonen okolo-
gischen Gleichgewichtes moglich. Pappel und Weide sind von den vielen Baumarten
besonders gefahrdet. Generell muss zwischen abiotischen (Uberflutung, Wind, Tro-
ckenheit, Schnee,...) und biotischen Risiken unterschieden werden (LIEBHARD 2007,
2010, HELBIG und MULLER 2008).

Zur Verminderung der bedeutendsten abiotischen Schadwirkungen sind die stand-
ortbezogene Baumartenwahl und das Vorbeugen gegen mdgliche standortbedingte
Kulturfihrungsfehler erforderlich. Bei Einbeziehung von Grenzflachen fir die Holz-
produktion im Kurzumtrieb sind im Besonderen Uberflutungsgeféhrdete Flachen be-
deutend. Bereits bei der Auspflanzung im Frihjahr kann es durch zu feuchte Bedin-
gungen wesentliche Verzégerungen geben. Zur Risikoverminderung sollen Steckruten
als Pflanzgut eingesetzt werden (LIEBHARD et al. 2010A). Auch der Auspflanztermin
ist bei entsprechenden Verhaltnissen auf den Spéatherbst bzw. bei nicht gefrorenem
Boden in die Wintermonate vorzulegen. Uberstauungen bis zu 14 Tage werden beina-
he ohne Ausfalle oder Ertragsverminderungen Uberstanden (LIEBHARD 2010, 2010A).
Fur die Ernte und vor allem fir den Abtransport des Erntegutes sind trockene belast-
bare Boden erforderlich. Sind zum vorgesehenen Erntetermin die Béden wasserge-
sattigt, dann muss die Ernte auf das Folgejahr verschoben werden. Fahrspurbedingte
Strukturschaden im Boden wirken sich extrem negativ auf das Wurzelwachstum aus
(GROSZE et al. 2010). Eine Verlangerung der Umtriebszeit fiihrt auferdem zu einer auf
jedes Wuchsjahr bezogenen Ertragserhéhung (ZEITLHOFER et al. 2010)

Biotische Risikofaktoren (Verunkrautung, Krankheiten, Schadlinge, Wildschéaden,...)
sind meist problematischer und verursachen groRRere 6konomische und okologische
Schéaden. Eine Unkrautbekdmpfung im Auspflanzjahr und in den jeweiligen Ernte-
jahren ist unbedingt erforderlich. Die schnell- und hochwachsenden Unkrauter ver-
ursachen sowohl in der Pflanzreihe als auch in der Fahrgasse eine hohe Licht- und
Wasserkonkurrenz, das zu einem stark verminderten Schosslingswachstum fihrt. Die
Regulierung bzw. Bekdmpfung kann sowohl chemisch als auch mechanisch erfolgen.
Vorteilhaft hat sich eine chemische Bekdmpfung in der Reihe und eine ,,Mechanische”
zwischen den Reihen ergeben. Bei Auftreten der Waldrebe (Clematis vitalba L.) ist
unmittelbar eine punktférmige Bekdampfung erforderlich (chemisch oder mechanisch).
Die Samen werden meist von Vogeln Uber weite Strecken eingetragen. Die negativen
Folgen sind neben der Wachstumsverminderung vielfach. Bei Weichschneefall kommt
es in befallenen Bestdnden zu Schneedruck mit Schieflage des Bestandes (flhrt zu
extremer Ernteerschwernis) oder auch zu Schneebruch.
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3. Okologische Besonderheiten einer Kurzumtriebs-Anlage und Gegenuberstel-
lung ausgewahlter okologischer Folgewirkungen im Vergleich zu einer praxis-
ublich landwirtschaftlich bewirtschafteten Flache

Die vielfach mdglichen 6kologischen Auswirkungen zeigen sich standortabhéngig in

unterschiedlichem AusmaR. Die derzeitigen Kurzumtriebsbestinde in Osterreich be-

finden sich Uberwiegend auf Ackerflachen in beinahe allen unterschiedlichen Klima-
raumen (semihumid, semiarid-pannonisch, illyrisch und alpin) und landwirtschaftlichen

Produktionsgebieten, auf Standorten bei 150 m und bis Uber 800 m Seehdhe. In aus-

geraumten Kulturlandschaften mit wenigen Strukturelementen und geringem Waldfla-

chenanteil (unter 25 %) Gbernehmen 6kologisch optimal gefihrte Kurzumtriebsanla-

gen teilweise die Waldfunktion. Vernetzte oder grofere Kurzumtriebsflachen (= 0,50

ha) bieten beinahe ganzjahrig Wildtieren und Végeln guten Schutz und Unterstand und

vielen Blitenbesuchern (Nutzlinge) sowie der Wild- und Honigbiene wertvolle Nahrung

(Weide und Robinie).

m Bodenschutz: Eine wesentliche Wirkung von KU-Anlagen ist die verminderte Was-

sererosion in Hanglagen und Reduktion der Windgeschwindigkeit in der naheren
Umgebung. Um den Effekt zu maximieren soll die Anlage quer zum Hang (fihrt
meist zu Problemen bei der mechanischen Ernte) oder 90° zur Hauptwindrichtung
angelegt werden. Hierdurch kommt es zu einer Reduktion der unproduktiven Evapo-
transpiration, was vor allem im Osten Osterreichs, im pannonischen Klimaraum vor-
teilhaft ist. Ein weiterer Nebeneffekt ist der verminderte Bodenabtrag (KASTELLIZ
et al. 2010). Er wird durch die Filterwirkung der KU-Anlage erreicht, da sich aufge-
wirbelte Bodenbestandteile bevorzugt in diesen wieder ablagern.
Einige der im Kurzumtrieb eingesetzten Baumarten vertragen Staunasse bis zu zeit-
weiser vollstandiger Uberstauung. Vorwiegend Weiden- und Pappelklone kénnen
daher ohne groftes Ausfallsrisiko auf Uberschwemmungsgefédhrdeten Standorten
kultiviert werden. Dadurch wird eine wirtschaftliche Nutzung von speziellen Flachen
maoglich, welche ansonsten Brachland sind und bleiben.

® Grundwasserschutz: Kurzumtriebsanlagen haben positive Auswirkungen auf die
Infiltrationsrate und das Wasserabflussverhalten. Sie bilden bei Starkregenereig-
nissen kleine Retentionsraume und halten durch ihr Wurzelsystem vorwiegend in
Hanglagen den Boden davon ab, abgeschwemmt zu werden. In Verbindung mit
einem hohen Wasserentzug aus dem durchwurzelten Boden (Ober- und Unterbo-
den) stellen sie in Regionen mit Nitratbelastungen im Grundwasser eine Mdglichkeit
zur Sanierung dar. Eine Dingung der KU-Anlagen erfolgt meist nur im auf die Ernte
folgenden Jahr (KLIK et al. 2010, LIEBHARD et al. 2010A).
Die Dungerbedurftigkeit von Kurzumtriebsflachen ist im Vergleich zu Acker- und
Wiesenbestanden (Wirtschaftsgrinland) gering. Durch den jahrlichen Laubfall und
die meist vollstandige Mineralisierung im Folgejahr ist eine ausreichende biologische
Aktivitat und Nahrstofffreisetzung in der durchwurzelten Krume gewéhrleistet. Bei
einem mittleren Nahrstoffversorgungsgrad im Ober- und Unterboden (Versorgungs-
grad C) ist bei der Dingung nur der Nettonahrstoffentzug durch das Erntegut zu
ersetzen. Der Nahrstoffentzug ist je nach Baumart, Umtriebsdauer und Ertragslei-
stung unterschiedlich hoch. Bei kurzer Umtriebszeit (< 3 Jahre) ist der Feinast- und
Rindenanteil wesentlich héher. Im Mittel werden je t TM (Trockenmasse) 0,75 bis
5,50 kg N, 0,58 bis 1,00 kg P 2,60 bis 4,00 kg K, 5,00 bis 5,50 kg Ca und 0,50 bis



0,76 kg Mg entzogen (LIEBHARD 2007 2010, LIEBHARD et al. 2011).

Bei Verbrennung des Erntegutes soll die anfallende Rost- und Feinflugasche unter
Berlcksichtigung der Richtlinie zur Aschedingung (2010) wieder rickgefihrt wer-
den. Die Ascherlckfihrung kann vorteilhaft Uber Aschekompost in den jeweiligen
Erntejahren erfolgen, dadurch kommt es bei einem Grofteil der Diingernahrstoffe,
aulBer bei Stickstoff, zu einem beinahe geschlossenen Nahrstoffkreislauf (LIEB-
HARD et al 2009).

Atmospharenschutz: Das Kohlenstoffsenkenpotential der KU-Anlagen zeigt sich
auch durch ihr Wurzelsystem, welches sich Gber mehrere Jahrzehnte etabliert und
zu einem Teil auch nach der Rodung der Anlage im Boden verbleibt, was ein zu-
satzliches Kohlenstoffsenkenpotential ergibt. 10-jahrige Versuchsergebnisse zeigen,
dass im Vergleich Pappel und Weide zu einer praxisiblichen Ackerfruchtfolge sich
die Menge Corg im Boden (Ober- und Unterboden von 0 bis 40 cm Bodentiefe) nicht
oder nur in der Tendenz verandert (LIEBHARD 2007 2010, KNUST et al. 2011). Die
Stickstoffemission in die Atmosphére hingegen verringert sich aufgrund der stark
ver-minderten organischen oder mineralischen N-Diingung (KLIK et al. 2010, TRUM-
PER et al. 2010, ASAMER et al. 2011, KNUST et al. 2010).

Landschaftselement: Kurzumtriebsbestédnde sind Monokulturen, auch wenn es
Kleinflachen sind und sie als Dauerkultur auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
geflihrt werden. Standortangepasste Bestdnde ergeben in vielfacher Hinsicht ei-
nen wertvollen Bestandteil der Kulturlandschaft. Um viele dieser mdglichen Vorteile
nutzen zu kénnen, soll das Auspflanzen von Anlagen an einem Standort entweder
in einer Anzahl von Teilflachen, gleich der geplanten Umtriebszeit in Jahren erfolgen
oder vorteilhafter ist nur eine Teilflaichenbeerntung (von der gesamten Anlage). Dies
verhindert einen ,, Kahlschlag” im Erntejahr, wodurch sich Probleme fir die Fauna
und auch fur den aufwachsenden Bestand minimieren lassen. Nach einer Ernte
kommt es zu einem hoheren Unkrautdruck. Eine Regulierung bzw. Bekampfung ist
in diesen Jahren erforderlich. Ebenso erhoht sich der FraR- und Schadigungsdruck
durch Wild. Fur Frafdschadlinge, wie beispielsweise den Pappelbock, steht einer
hohen Populationsdichte nach der Ernte nur ein geringes Futterangebot zur Verfa-
gung. Diese Probleme kénnen durch ein abgesetztes Pflanz- und Ernteverfahren an
ein und demselben Standort verringert werden. Untersuchungen in Deutschland
ergaben in KU-Anlagen im Vergleich zu Ackerflachen eine héhere Arten- und Indi-
viduenzahl von Laufkéfern. Es wurde auch eine positive Entwicklungstendenz der
gefahrdeten Arten festgestellt (HELBIG und MULLER, 2008, 2010). Neben der In-
dividuenzahl und Artenvielfalt der in KU-Anlagen vorzufindenden Fauna findet auch
eine Anderung der Artzusammensetzung der am Standort vorherrschenden Flora
statt. In den unterschiedlichen Lebensstadien der KU-Anlage verandert sich diese
zusehends. Verglichen mit Ackerstandorten herrscht hier eine hohere Artenvielfalt
vor. Bei kurzen Umtriebszeiten von zwei bis drei Jahren wird in den Fahrgassen eine
hohe Pflanzenartenzahl gehalten, bei langeren Rotationen gleicht sich die Bodenve-
getation an die in den zur KU-Anlage nahen Waldern an, die Artenzahl vermindert
sich (GLASER und SCHMIDT, 2010).

= Randreihen und Okoflachen:

Die Randstreifen, welche je nach Bundesland in unterschiedlicher Breite zu den

41



42

Nachbarfeldern vorliegen und frei bewirtschaftet werden kdénnen, sollen mit arten-
reichen Blihmischungen, mit Blihdauer von Frihjahr bis Herbst, bestellt werden.
Bei langer BlUhzeit werden zahlreiche Blitenbesucher (Insekten) angelockt und da-
mit baut sich auch eine breitwirksame Nutzlingspopulation auf. Durch Einbau von
wertvollen heimischen Baumarten und Strauchern in den Randreihen und auf Okof-
lachen kénnen besonders positive Effekte auf die Fauna bewirkt werden. Die Blih-
flachen dienen vorwiegend als Bienenweide und dadurch wird auch die Biodiversitat
in der Kurzumtriebsanlage bei Kéfern, Faltern, Schnecken, ... und bei den Wildtierar-
ten (z.B. Rebhuhn) erhéht (ZAH et al. 2005, LIEBHARD 2007, 2010; SCHMIDT und
GLASER 2010, SCHULLER et al. 2010, SZALAY et al. 2010). Bei der Auswahl der
Stauden und Baumarten zur Ausweitung der Biodiversitat in den Randreihen bzw.
Okoflachen ist zu beachten, dass sie keine bevorzugten Nistplatze und Zwischen-
wirte flr bedeutende Krankheiten (Pilzbefall: Feuerbrand, Gelbrost,...) und Schad-
linge in Kurzumtriebsanlagen befinden.

4. Nachteilige okologische Folgewirkungen einer Kurzumtriebs-Bestandsflache
In den &sterreichischen Anbaugebieten kommt es sowohl bei Pappel als auch bei Wei-
de zum Auftreten von Schadinsekten mit hoher Individuendichte (Pappelblattkafer, Pap-
pelbockkafer, Blattwickler,...), sodass im Auspflanzjahr und in den Jahren nach einer
Ernte, an den jungen Schdsslingen eine Bekampfung der Schadlinge erforderlich ist.
Bei starkerer Mulchauflage zwischen den Reihen (Fahrgassen) kann es zu starker Ver-
mehrung von Feldmausen kommen, die inselférmig starke Wurzelfrassschaden an den
Baumen verursachen (bis Absterben). Das Aufstellen von Sitzstangen flr Greifvogel
fUhrt zu einer wesentlichen Verminderung der Méausepopulation.

Meist mUssen die Kurzumtriebsflachen auch vor Wildschaden geschiitzt werden. Ein
Einzdunen der Anlage ist hdufig wegen der Zaunlange und der damit verbundenen
hohen Kosten nicht moglich. Besonders geféhrdet sind Anlagen im Auspflanzjahr und
der Aufwuchs nach einer Ernte. Durch Verbiss der jungen Triebe kommt es zu einer
unerwlnschten starken Verzweigung (Besenwuchs) mit nachfolgender starker Er-
tragsverminderung. Besonders gefahrdet sind Baumweiden, ein Grof3teil der Strauch-
weidenklone und die Robinie. Fegeschaden hingegen kénnen in jedem Jahr, bei al-
len Baumarten, von Frihjahr bis Ende September auftreten. Ein Schutz der Besténde
durch Ausbringen von Wildverbissschutzmittel muss mehrmals im Jahr erfolgen. Das
Anlegen von Kdderreihen mit speziellen Sorten fir den Verbiss (in Randreihen oder auf
speziellen Teilflachen) kann nach ZEITLHOFER et al. (2010) zu einem ausreichenden
Schutz flhren.

Auf Kurzumtriebsflachen kommt es in trockenen Produktionsgebieten durch den rela-
tiv hohen Wasserbedarf zu einer verminderten Grundwasserneubildung. Daher sind
mittelfristig auf grof3flachigen KU-Anpflanzungen in niederschlagsarmen Gebieten
negative Effekte zu erwarten. In speziellen Bewdasserungsgebieten kann dies 6kono-
mische und oOkologische Folgen ergeben. Gemessen am Wasserverbrauch bezogen
auf produzierter Biomasse ™ in kg/ha/Jahr weisen Kurzumtriebsanlagen im Vergleich
zu annuellen Kulturen einen héheren Bedarf auf.

5. Conclusio
Eine umfassende Bewertung der Umweltauswirkungen der gesamten Produktions-
kette von Hackgut und Holz im Kurzumtrieb und der Verwertung des Erntegutes ist nur



mit Hilfe einer Modellschatzung maoglich. Ursache sind die extrem unterschiedlichen
Standortbedingungen und ProduktionsmalRnahmen sowie die vielfachen Verwertungs-
maoglichkeiten mit unterschiedlicher Energieeffizienz und Bindungszeit des Rohstoffes.
Die angeflhrten Kriterien beziehen sich auf die Produktion und berlcksichtigen die
Praxisbedingungen von reprasentativen Kurzumtriebs-Standorten in  Osterreich.
Grundsatzlich ist die Produktion von Hackgut und Holz im Kurzumtrieb bei Einhaltung
spezieller OptimierungsmalRnahmen und der guten fachlichen Praxis umweltfreund-
lich. Eine Verlangerung der Umtriebszeit von derzeit drei auf finf bis sieben Jahre
(Strauchweide maximal funf Jahre, Pappel bis zehn Jahre) bei verminderter Stockzahl
fhrt zu einer deutlichen Verminderung der Umweltbelastung.

Bei Berlcksichtigung von speziellen Bestandesflhrungskriterien zur Erhéhung der
Okologischen Wertigkeit von Kurzumtriebsbestédnden werden die im Bundes-Verfas-
sungsgesetz vom 27 November 1984, StF: BGBI Nr 491/1984 im §1 in der Bewahrung
der naturlichen Umwelt als Lebensgrundlage des Menschen vor schadlichen Einwir-
kungen ...geforderten Mafinahmen groRteils erreicht.

Kurzumtriebsflachen ermaoglichen trotz reihigem Baumbewuchs einen ausreichenden
Boden- und Grundwasserschutz und geben vielen Wild- und Vogelarten beinahe ganz-
jahrig ein Nahrungs- und Unterstandsangebot. Erforderlich hieflr sind eine zeitstufige
Teilflachenbeerntung und das Errichten einer Rand- bzw. Biotopbepflanzung mit Strau-
chern und Baumen, die keiner wirtschaftlichen Nutzung unterliegen.

Durch die Bepflanzung von StraRenbegleit-, Grenz- und Rekultivierungsflachen mit
Baumarten fir den Kurzumtrieb kénnen fir die angrenzenden Schldge auch sémtliche,
ansonsten flr die ,Agroforstwirtschaft” zugeordneten Vorteile (0kologischer und ge-
sellschaftlicher Wert) genutzt werden.

Das Auspflanzen verschieden toleranter bzw. resistenter Sorten (Klone) in einer
Kurzumtriebsanlage ist zur Verhinderung einer schnellen flachendeckenden Ausbrei-
tung von Krankheiten und Schadlingen erforderlich. Es wird erwartet, dass es im
Besonderen bei der Pappel aufgrund des Zlchtungsfortschrittes in nachster Zeit zu
einem hoheren Angebot von krankheits- und schadlingstoleranten Klonen kommt.
Dies wurde zusatzlich zu einer welt- und europaweit starken Ausweitung der , Kurz-
umtriebsflache” fihren.

Das Erntegut aus der Kurzumtriebsproduktion stellt GUberwiegend keine Konkurrenz zu
den Holzsortimenten aus der Forstwirtschaft dar. Im Gegenteil, es ergeben sich sogar
sinnvolle und wirtschaftliche Erganzungen bei der Hackgut- und Industrieholz-beschaf-
fung. Gemeinsame Absatzstrategien sind vorteilhaft. Grofsere Anbauflachen fihren zu
hoheren Aktivitaten bei der Zichtung, bei den Pflanzenschutzmittelproduzenten und
bei den Maschinenherstellern (Pflanz- und Erntetechnik, Trocknung;...).

Durch die Alters- und Raumstruktur mehrerer Baumarten in einer Kurzumtriebsanlage
und die beschrankte Herbizid-, Fungizid- und Insektizidanwendung kommt es zu gréRRe-
ren Artenvorkommen und dadurch trotz einer ,Monokultur” zu einer Diversifizierung
auf der Flache.
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Eine umweltvertraglich und nachhaltig geflihrte Kurzumtriebsanlage erfillt bzw. bend-

tigt folgende Anforderungen:

= Nutzung von unproduktiven Flachen

m Minderung bzw. Verhinderung von Wasser- und Winderosion

m Verbesserung des regionalen \Wasserhaushaltes

m Standort- und baumartenbezogene optimale Umtriebszeit

m geeignete Randreihenbepflanzung mit einheimischen Baum- und Straucharten

m Randstreifen (zu Nachbarflachen) sind mit artenreichen Blihmischungen und mit
langer Blihdauer von Frihjahr bis Herbst zu bestellen

m Bei Auftreten von Waldrebe (Clematis vitalba L.) muss unmittelbar eine Punktbe-
kdmpfung zur Verhinderung der Ausbreitung erfolgen

m Auspflanzung von Opferreihen fir Wildverbiss

m Schaffung von Rickzugsmaoglichkeiten fir Nitzlinge

m Ortsnahe Erntegutverwendung zur Verminderung langer Transportwege.
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Produktionsmodelle und Bewirtschaftung
Biomassenfunktionen fur Pappel und Weide zur Ermittlung von
Ertragsleistung und Produktivitat auf Kurzumtriebsflachen

1. Einleitung und Zielsetzungen

In Osterreich gewinnt die Energieholzproduktion auf Kurzumtriebsflichen zunehmend
an Bedeutung um die Nachfrage des wachsenden Bioenergiesektors zu decken. Durch
die in den letzten Jahren zunehmende Nachfrage nach Energieholz wird die Anlage
von Energiewaldflachen verstarkt diskutiert. Dabei stehen sowohl naturale (Produkti-
onsleistung) als auch finanzielle Uberlegungen im Vordergrund. Fir eine erfolgreiche
Weiterentwicklung der Bewirtschaftung von Kurzumtriebsflachen sind Produktionsmo-
delle, welche durch Optimierung der naturalen Ertragsleistung und technologischen
Rahmenbedingungen (Begrindung, Pflege, Ernte) die Erzeugung von hochqualita-
tiven Waldhackgut und damit bestmdglichen finanziellen Ertrag sicherstellen sollen,
notwendig. Der laufenden/periodischen Ertragsschatzung als Basis flr Entwicklung
von Ertragsmodellen und/oder Unterstlitzung fur eine situative Entscheidungsfindung
kommt unter Berlcksichtigung von Standortseigenschaften, Baumart, Klone und
Bewirtschaftungsverfahren (z.B. Pflanzverband, Pflegeintensitdt, Umtriebszeit, Aus-
schlagverhalten) besondere Bedeutung zu. Fur die Biomassen-Ertragsschatzung kom-
men unterschiedliche Methoden zur Anwendung (Vollernte, Teilflachenernte, regressi-
onsanalytisches Verfahren), wobei umsetzungsorientierte Verfahren zur Beschreibung
der Biomassenverhéltnisse und der Produktivitdtsschatzung von besonderem Interes-
se sind.

2. Material and Methoden
2.1. Datengrundlagen

Untersuchungsfldchen und Versuchsanlagen

Datenerhebungen erfolgten auf Untersuchungsflachen aus den Jahren 1986-1988
(LLWK Nieder- und Oberosterreich), 1996 (Fachschule Giefshibl) und 2007-2008 (lau-
fendes Projekt der LLWK Niederdsterreich; Schuster (2007)). Sie reprasentieren unter-
schiedliche Bewirtschaftungskonzepte, Nutzungsalter und Baumarten (Klone), welche
in Tabelle 1 dargestellt werden (Bellos und Hochbichler 2006; Abt et al., 2011).

Region, Ort UFL- Begundung | Baumarten Umtriebszeit
(Klone)

Innviertel, Waldviertel, 1986-1988  Pappel noch nicht
Mostviertel geerntet
Waldviertel, Marchfeld

) ' o Pappel (4-7) 2 - 3 Jahre
Mostwertel, Industrie- DFL 2007, 2008 Weide (2-4) 2.3 Jahre
viertel

Pappel (16)

Salmhof (4) VA 2007 2008 Weide (19) 2 - 3 Jahre
GieRBhbl (1) 1996 Weide (4), Pappel (2) 3 -5 Jahre
GroR Enzersdorf (2) VA 2007 Weide (5), Pappel (9) 2 - 3 Jahre
Ritzlhof (3) 1987 Pappel (5) 3-5 (6) Jahre



Ermittlung der Biomassen von Pappel und Weide

Als Ausgangspunkt fir die Erfassung der oberirdischen Biomasse wurde der Dimen-
sionsanalyseansatz nach Whittaker and Woodwell (1968) verwendet (regressionsana-
lytische Methode). Durch die Ermittlung leicht erhebbarer dendrometrischer Kenngré-
fen (Bhd, Durchmesser in 10 cm Schafthohe, Hohe etc.) kdnnen Uber die Ableitung
von Schéatzfunktionen Berechnungen fir die Bestandesbiomasse vorgenommen
werden. Es wurde eine reprasentative Anzahl von Probestdammen bearbeitet, die das
Durchmesserspektrum abdecken sollte. Die Kenndaten der bearbeiteten Stdmme sind
aus Tabelle 2 ersichtlich.

VA TBaumart | N[ Morkmal | Minfcm) | Max (am)

Tabelle 2: Probestdmme (Pappel, Weide) der

Ritzlhof Pappel o1 Eleliicin) 18 ib¢ Einzelstammbiomassenerhebungen: Versuchs-
GiefShibl Weide 53 Bhd (cm) 0,6 8,0 anlage, Anzahl (N), Minimum (Min) und Maxi-
Salmhof Pappel 96 Bhd (cm) 1,0 12,0 mum (Max) des Bhd (cm)

Die Aufarbeitung basierte dabei vor Ort auf Vollaufnahmen (Frischgewichtsbestim-
mung), getrennt nach den Biomassekomponenten, Stamm, Ast und Blatt. Die Frisch-
gewichte wurden unmittelbar mittels Digitalwaage gemessen. Fiur die Trockenge-
wichtsbestimmung wurden Voll- und/oder Mischproben der Kompartimente geworben
und spéter im Trockenschrank bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Daraus
wurde ein Umrechnungsfaktor aus dem Verhaltnis flr jedes Teilstlck von Trocken- zu
Frischgewicht ermittelt. Die Summe der Trockengewichte samtlicher Teilstlicke ergibt
dann die Trockenmasse der Probestdmme. Fir diese Studie wird die gesamte oberir-
dische Holzmasse in Rinde herangezogen. Fur die Ermittlung der Biomassenschatz-
funktionen wurde der allometrischen Funktionsansatz verwendet (z.B. Attiwill, 1962;
Whittaker und Woodwell, 1968; Verwust und Telenius, 1999; Hochbichler et al., 2006;
Rohle et al., 2006). Die allometrische Funktion nutzt die Straffheit, die zwischen den
einzelnen Dimensionsgrofen eines Baumes besteht. In der vorliegenden Studie wird
der Durchmesser in 10 cm Schafthéhe (D10) als unabhéngige Variable zur Schatzung
der Trockenmasse (oberirdische Holzmasse in Rinde) fUr die Einzeldaten genutzt (1).

(1) InTM (kg) =a+b * In D10 (cm) (Korrekturglied C = eASEE?/2; Sprugel (1983))

Durch Hinzunahme der Baumhohe konnte keine signifikante Verbesserung der Schatz-
genauigkeit bewirkt werden.

Erhebung der Einzelbaum-(SchoRlings)daten

Fur die Ableitung von Biomassenfunktionen wurden von den Baumen/Schoflingen
folgende Parameter ermittelt: Baumart, Klon, Brusthéhendurchmesser in 1,3 m Hoéhe
(D130), Durchmesser in 10 cm Schafthdéhe (D10), Kronenansatz und Kronenprojekti-
onsflache

Brusthohendurchmesser (Bhd) und Durchmesser in 10 cm Schafthohe (D10)
Der Zusammenhang zwischen dem Durchmesser in Brusthéhe (Bhd) und dem Durch-
messer in 10 cm Schafthohe (D10) wurde anhand baumartenspezifischer linearer
Schétzfunktionen berechnet (2).

(2) Bhd (cm)=a + b * D10 (cm)

47



Tabelle 3: Baumart, Anzahl der
Probebaume (N), Regressions-
koefizienten (a, b), Bestimmt-
heitsmalie (r?), Standardfehler

der Schatzungen (SEE)

3. Ergebnisse

3.1. Zusammenhang zwischen Durchmesser in 130 cm und 10 cm Schafthohe
Die Zusammenhange zwischen dem Brusthéhendurchmesser und dem Durchmesser
in 10 cm Hohe fir Pappel und Weide sind aus Abbildung 1 ersichtlich. Die dazugeho-
renden statistischen Kennwerte sind Tabelle 3 zu entnehmen.

aumat | N |2 | b | e | sec [

Pappel 154 00785 0,814 0,95 0,60 vor allem fur ern-

Weide 223 0,1850 0,777 0,98 0,39 tetechnische Fra-
gestellungen von

Interesse. So hangt beispielsweise der Einsatz von Vollerntern vom Stockdurchmesser
(Durchmesser in 10 cm Schafthéhe) ab. Anhand des ermittelten Zusamsmmenhanges
ergeben sich flr Pappel bei einem Durchmesser in 10 cm Schafthéhe von 2 und 10
cm Bhd-Werte von 1,6 (86 %) und 8,2 cm (82 %). Fur Weide errechnen sich bei einem
Durchmesser in 10 cm Schafthohe von 2 und 6 cm Bhd-Werte von 1,7 (87 %) und 5,1
cm (83 %). Die Werte stimmen flr beide Baumarten gut mit den Untersuchungen von
Rohle et al. (2006) Gberein.

3.2. Einzelstamm - Biomassenschatzfunktionen

Die Bestimmtheitsmalfde von 0,96 bis 0,99 zeigen die enge Beziehung zwischen der
oberirdischen Biomasse und dem Durchmesser in 10 cm Schafthéhe (Tab. 4).

Aus den Abbildungen 2 und 3 sind die Kurvenverldaufe verschiedener klonlbergreifen-
der Biomassenschatzfunktionen flr Pappel und Weide sowie verschiedener Pappelklo-
ne ersichtlich.

Es zeigt sich, dass die vorgefundenen Beziehungen fir Pappel und Weide sich von
den Untersuchungen von Réhle et al. (2006) nicht wesentlich unterscheiden. Rohle
et al. (2006) stellten bei ihren Untersuchungen fest, dass sich tendenzielle Abhangig-
keiten der Verlaufsform von Biomassenfunktionen vom Bhd, der Bestandesmittelhohe
und der Bestandesdichte erkennen lassen, nicht jedoch von der Klonart. Inwieweit
dies fur die auf den Untersuchungsflachen 2007-2008 gepflanzten Klonarten zutreffen

Bhd [cm]

14

12

10

wird, bedarf noch weiterer Untersu-
chungen.

3.3. Flachenbezogene Ertragslei-
tung und Produktivitat

Im Folgenden werden beispielhaft
fir  Pappel-Demonstrationsflachen
und Klonarten Kennwerte zur Er-
tragsleistung und Produktivitat dar-
gestellt. Mittels Schatzfunktionen
und Stichprobenfladchenerhebungen
(im Mittel 3-12 Transekte pro Klon mit

! ! ! ! ! Abbildung 1: Zusammmenhang zwischen

6 8 10 12 14 Durchmesser in 10 cm Schafthohe (D10)
D10 [cm] und dem Brusthéhendurchmesser (Bhd)
fur Pappel (PA) und Weide (WE) im Ver-
""" PA(Réhle etal.) — —*——WE(Rohleetal.) gleich zu Rohle et al. (2006)




Pappel: PA (2008) 63 3450 2427 1,013 099  [Ritzehof:5Kione] ~ aume (0. Regressionskosfi-

zienten (a,b), Bestimmtheits-
Pappel: PA (2010) 96 -3,279 2,340 1,013 0,96 [Salmhof: 8 Klone] maRe (1), Korrekturfaktor (C)

Weide: WE (2010) 40 -3,420 2,829 1,040 0,99 [GieRhibl: 4 Klone] (C=eNSEEZ2) fur klonlbergrei-
fende Biomassenschatzfunk-
tionen von Pappel und Weide,

je 20 m2 Erhebungsmerkmale: Bhd, Hohe, lebend/tot, SchoRling/Stock) wurden die ~ ermittelt auf den Versuchsan-

Trockenmassen auf Hektarwerte hochgerechnet. lagen Ritzlhof, Salmhof und
GieRhibl

Abbildung 4 gibt einen Vergleich der Trockenmassen nach dem Vollernte- und Inventur-

verfahren wieder (Vollernteverfahren: Waldhackgut-frisch * Verhéltnis Frisch und Tro-

ckengewicht von Waldhackgutteilproben). Es zeigt sich, dass sich die Ertragswerte nur

Biomassefunktionen flir Pappelklone
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1 ——Pegaso (TM in kg) in Abhangigkeit vom
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[PA (2008), PA (2010)] sowie
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Vergleich Trockenmasse (TM in kg/ha) nach Vollernte- Inventurverfahren

imJahr 2010

25000

20000

15000 -+

10000 +

TM [kg/ha]

5000 -

Mihlheide 5 [Monviso]

Abbildung 4: Vergleich der Tro-
ckenmassen (TM [kg/hal) nach
dem Vollernte- und Stichpro-
beninventurverfahren im Jahr
2010 nach Untersuchungsfla-

chen und den Klonen (Monviso,

AF2)

WEmntegewicht2010 W Inventur 2010

Schneidermatz [Monviso]

Frauenwiese [AF2]

geringfligig  unterscheiden.
Die errechneten Trockenmas-
senunterschiede  zwischen
Stichprobeninventur- und
Vollernteverfahren liegen im
Rahmen von 2 bis 10 %.

Eine Ubersicht tber die Pro-
duktivitdt far verschiedene
Demonstrationsflachen nach
Pappelklonen und Umtriebs-
zeit anhand der Erhebungen
im Jahr 2010 ist in Abbildung
5 dargestellt. Dabei schwan-
ken die Produktivitaten fir
den 1. Umtrieb von 3300 kg/

Jahr/ha (AF8) und 9700 kg/Jahr/ha (105) und beim 2. Umtrieb von 7200 kg/Jahr/ha
(Pannonia) und 11900 kg/Jahr/ha (AF2).

4. Folgerungen

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass fir eine effiziente Abschatzung einer
bestandesweisen Ertragsleistung und Produktivitat der regessionsanalytische Ansatz
ein geeignetes Verfahren darstellt. Nur wenige Einzelstamm- bzw. Bestandesdaten

Abbildung 5: Produktivitat (Trockenmasse in kg/Jahr/ha) verschiedener
Pappelklone fur die im Jahr 2010 erhobenen Demonstrationsflachen

Produktivitat in TM (kg/Jahr/ha) auf
verschiedenen Demonstrationsflachen
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im Rahmen einer Stichprobeninventur missen erhoben werden. Die Erarbeitung von
allgemeinen (klontbergreifenden) bzw. klonspezifischen Biomassenfunktionen der auf
den Untersuchungsflachen 2007-2008 verwendeten Klonarten von Pappel und Weide
sowie die Verbindung mit Standortsmerkmalen (Bodentypen, Klimaparameter) und Be-
wirtschaftungsvarianten als Grundlage flr die Entwicklung von Produktionsmodellen
wird weiter verfolgt. Der im Rahmen des laufenden Kurzumtriebs-Projektes der LLWK
Niederosterreich angewandte Untersuchungsansatz, welcher Erhebungen/Analysen/
Bewertungen zur Ertragsleistung und Produktivitat von Versuchsanlagen und Demons-
trationsflachen verbindet, bietet eine wertvolle Entscheidungshilfe flr operative Pla-
nungen (z.B. Ernteeinsatz) und/oder eine Grundlage fir strategische Entscheidungen.
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Zuchterische Entwicklungen bei Weide und Pappel

Weiden und Pappeln werden seit Jahrtausenden durch den Menschen genutzt.
Kopfweiden etwa entstanden durch das Nutzen der Ruten fir Flechtwerk zum Haus-
bau (Lehmbauweise) und flr Korbwaren, oder als Einfriedung (die ,Gerten” liegen
unserem Wort ,Garten” zugrunde, im Sinne von ,das mit Gerten umgebene Stiick
Land"”). Auch das Pappelholz hat in friiheren Zeiten als leicht zu bearbeitendes Material
vielseitige Verwendung gefunden, neben der direkten Verwendung als Feuerholz (also
Bioenergie). Die berihmten holléndischen Holzschuhe sind zum Beispiel daraus gefer-
tigt. TarfUllungen aus Pappelholz sind auch bekannt. Viele Meisterwerke der Malkunst
sind mit Olfarben auf Pappelholz entstanden. Nicht zuletzt eignete sich das leichte
Holz auch flr FuBprothesen.

Damit mUssen aber bereits in grauer Vorzeit — anfangs wohl unbewusst - Selektionen
stattgefunden haben. Genauer beobachtende Menschen haben sicher schon frih er-
kannt, dass sich das Holz oder die Gerten bestimmter Baume besser fir spezielle
Zwecke eigneten. Die leichte Vermehrbarkeit solcher bevorzugter Baume oder Strau-
cher mittels Steckholzern wurde sicher auch bereits friihzeitig erkannt (etwa wenn der
Gartenzaun aus Weidenruten auf einmal austrieb und froh weiterwuchs).

Dieser Beitrag soll in aller Kiirze die Grundziige und Probleme moderner Ziichtungsver-
fahren und Zlchtungsarbeit hauptséchlich in Europa darlegen. Anhand geschichtlicher
Ruckblicke sollen die Meilensteine technischer und wissenschaftlicher Innovationen
dargestellt werden, die heute als Grundlage fir die Zlchtung neuer Sorten dienen.
Pappeln und Weiden nehmen dabei insofern eine Sonderstellung in der Pflanzenzucht
ein, als dass sie im Vergleich zu Gemdse oder Feldfriichten zichterisch kaum bearbei-
tet wurden. In noch immer vorhandenen natirlichen Bestdnden kann weiterhin eine
grolRe genetische Vielfalt gefunden werden, wahrend sich das Angebot an Zuchtsorten
im Vergleich zu einjahrigen Pflanzen in vergleichsweise kleinem Rahmen halt. Dennoch
versprechen moderne Verfahren, diesen ,Rickstand” in rasanter Zeit aufzuholen und
diese Baumarten endgultig auch zu ,,domestizieren”’ Damit nehmen sie unter Wald-
baumen eine Vorreiterrolle ein, bei denen der Zichtungsfortschritt — falls Gberhaupt
schon von einem solchen gesprochen werden kann —noch um vieles weiter zurlckfallt.

Hybridpappeln

Die traditionelle Art der Selektion hat also Uber viele Jahrtausende vorgeherrscht. Neue
Erkenntnisse brachte die Entdeckung der neuen Welt — rasch wurde herausgefunden,
dass Nachkommen von nordamerikanischen Pappeln, die in Europa standen, oft her-
vorragende Wuchseigenschaften zeigten. Im napoleonischen Zeitalter, in dem Heer-
straRen an Bedeutung gewannen, sdumten oft Sdulenpappeln oder eben die ersten,
spontan entstandenen Hybriden aus nordamerikanischen und europaischen Pappeln
den Stralenrand, um den marschierenden Soldaten Schatten zu spenden (Kriegsziige
fanden noch immer bevorzugt im Sommer statt). Die noch heute im Landschaftsbild
des sommerwarmen Ostens Osterreichs gegenwirtige Sorte ,Marilandica’ ist wohl
eine solche friihe Zufallskreuzung. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts begannen fin-
dige Baumschulen, solche Kreuzungsprodukte gezielt zu vermarkten. die noch heute
bekannte Sorte ,Robusta’ geht auf diese Zeit zuriick.



Eine neue , Entdeckungsgeschichte” begann mit dem 20. Jahrhundert. Nach der Wie-
derentdeckung der Mendelschen Gesetze um 1900 setzte ein neuer Zichtungsboom
ein. Zu erwahnen sind die international bekannt gewordenen Bemuhungen von Henry
im Royal Botanical Garden Kew (London, England), die auch den Anstol} fir eine erste
patentierte Pappelsorte, die ,, McKee-Pappel” in den friihen zwanziger Jahren des 20.
Jahrhunderts in den Ostlichen USA gaben. Obwohl diese Pappel bald durch Krebsan-
falligkeit in Missgunst fiel, setzten Stout und Schreiner die Arbeiten im botanischen
Garten von New York und in der Umgebung fort, mit dem Ziel, fir die dort anséssige
Papierindustrie geeignete Sorten zu finden.

Bei allen diesen frithen Ziichtungsarbeiten stand der Gedanke der Uberlegenheit von
Hybriden im Vordergrund. Nachkommen der ersten Hybridgeneration (F1) unterschied-
licher Ausgangsarten schienen in idealer Weise die glinstigen Eigenschaften der Elter-
narten in sich zu vereinen. Ahnlich wie in der Maiszichtung die ,, Landsorten” wurden
die Ausgangsarten als genetisch relativ einheitlich gesehen, und es kam den Zlchtern
bei ihren Arbeiten vor allem darauf an, zu welcher Art die Elternbdume gehorten. Indi-
viduellen Unterschieden innerhalb der Ausgangsarten wurde damals noch nicht so viel
Aufmerksamkeit entgegengebracht. Stout und Schreiner verwendeten das Ausgangs-
material, das typischerweise in botanischen Garten vorgefunden wird, also Einzele-
xemplare botanischer Arten, mitunter aber auch schon Hybride als Eltern. Sorten aus
ihrem Zichtungsprogramm sind zum Teil noch heute in Verwendung, zum Beispiel
,Oxford" oder ,Androscoggin’.

Kunstliche Bestaubung ,,im Haus”

Einen neuen , Schub” bekam die Zichtung der Pappeln und Wei-
den durch eine Entwicklung eines Osterreichers. Wolfgang Wett-
stein verwendete fUr seine Doktorarbeit in den dreiRiger Jahren |
des 20. Jahrhunderts (in Deutschland) eingewasserte Zweige, wie
sie etwa als , Palmzweige” zu Ostern geschnitten werden. Seine
Neuerung bestand einfach darin, dass er versuchte, die Zweige
weiblicher Pflanzen bis zur Samenreife am Leben zu erhalten (in- .
dem er die Basis der Zweige, an der fortlaufend durch Mikroorga- @&
nismenbefall die Leitungsbahnen verstopfen, immer wieder nach- '
schnitt). Pappeln und Weiden sind zweihausig (die , Geschlechter”
wohnen in unterschiedlichen ,,Hausern” das heilRt, Pflanzen brin-
gen entweder nur rein mannliche oder weibliche Bliten hervor, mit
ganz wenigen Ausnahmen). Sein nachster Versuch bestand somit in
naheliegender Weise darin, zuerst Pollen von mannlichen Pflanzen
zu gewinnen und damit die Zweige weiblicher Pflanzen, die von
natdrlichem Polleneintrag abgeschirmt wurden, zu bestduben. Da-
mit erleichterte er die klinstliche Kreuzung bei diesen Baum- und Straucharten ganz
erheblich. Wenn das Verfahren auch nicht immer gleich gute Erfolge bringt —am besten
gelingt es bei Arten, die rasch Samen bilden — so bildet es doch die Grundlage einiger
Weiterentwicklungen, die heute die moderne Zlchtungsarbeit pragen.

Heute verwendet man eher im Winter ,,auf Vorrat” gewonnene Zweige aus dem Kro-
nenbereich, die gekihlt oder sogar gefroren aufbewahrt werden. Die mannlichen Sor-
ten werden zuerst , forciert’ also zur Pollenblite gebracht, und der Pollen gereinigt,
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Blihzweige zur gezielten
Bestaubung.



Aus erfolgreich bestdubten
weiblichen Bllten entwickeln
sich Samen mit genau be-
kannten Elternbaumen.

54

getrocknet und aufbewahrt. Mdglichst auRRerhalb der Blitezeit lokaler
Pappelbestande werden dann die weiblichen Zweige in die Warme
j gebracht. Dabei muss auf mdglichst frihe Wurzelbildung geachtet
werden, die eher dann erreicht wird, wenn das untere Zweigstick
warmer und die oberen Enden klhler gehalten werden. An Stelle der
. Blumenvasen” Wettsteins sind heute kompliziertere Vorrichtungen
getreten, etwa Topfe mit Erdsubstrat, die unten ein Loch flr das Zwei-
| gende haben. Durch dieses Loch reicht der Zweig in einen Kubel und
| wird damit fur die erste Zeit mit\Wasser und teilweise auch mit gezielt
verabreichten Nahrstoffen versorgt. Mit der Zeit bewurzelt er sich,
und damit kann die Erndhrung desselben, die fir die Samenbildung
ausschlaggebend ist, von den neuen Wurzeln dbernommen werden.
Flr die Abschirmung gegenlber Fremdpollen werden Vlies-Séackchen
verwendet, oder die Zweige werden in hermetisch abgeschlossenen
Glashausabteilen aufgestellt. In unserem Labor wurden auch Kili-
makammern mit steuerbaren Bedingungen — Licht, Temperatur und Luftfeuchtigkeit
— zum Teil erfolgreich verwendet. Manche entsprechend ausgestattete Institutionen
setzen auch Gewebekulturtechniken ein, um die Embryos in der kritischen Phase der
Samenreife am Leben zu erhalten. Eine alternative Technik, die vor allem in ltalien an-
gewendet wird, ist das Pfropfen von Blihzweigen im August. Dazu werden getopfte
Jungpflanzen als Unterlage verwendet.

Pappelzuchtungen

Die grofiten Pappel- und Weidenzuchtprogramme liefen im 20. Jahrhundert in [talien,

Frankreich, Belgien, Niederlanden, und teilweise auch in Deutschland. Ein Aufschwung

setzte nach dem zweiten Weltkrieg ein, da die Holzknappheit die Nutzung bislang we-

nig beachteter Ressourcen gebar. Bei diesen Programmen blieb der Fokus lange auf

Pappeln, und dort auf (F1) Hybriden weniger Arten; meist stand auch die Eignung der

Zuchtprodukte fir Holzproduktion (also forstliche Verwendung) im Vordergrund. Die

dabei zumeist verwendeten Arten waren:

m die europédische Schwarzpappel Populus nigra,

m die amerikanische Schwarz- oder Rosenkranzpappel P. deltoides,

m die amerikanische Balsampappel P. trichocarpa,

m und die ostasiatische Balsampappel P. maximowiczii (die nach neueren Erkenntnis-
sen eher in die umfassendere Art P suaveolens gerechnet werden sollte).

Daneben fanden bei den Pappeln vereinzelt Hybride, die seit ldngerer Zeit in Verwen-
dung waren, und fallweise ,exotische” Pappelarten Einzug in die Zichtungsarbeit. Hy-
bride zwischen den ersten beiden Arten werden botanisch als P. xcanadensis Moench
bezeichnet (das Multiplikationszeichen direkt vor dem Zweitnamen steht flr Hybride),
wobei diese Kombination aber nur mit P. deltoides als weiblichem Kreuzungspartner
gelingt. Eine eingeblrgerte Bezeichnung lautet auch P. xeuramericana, diese ist aber
nach den botanischen Namensregeln nicht zuldssig. Ahnlich verhalt es sich bei P. del-
toides x P. trichocarpa = P. xgenerosa Henry, fir die ein ,umgangssprachliches” P.
xinteramericana existiert. Zuchtungsprodukte mit Beteiligung einer der beiden letz-
teren Arten in der Liste (oder ihrer Verwandten) werden oft als , Balsampappelkreu-
zungen” bezeichnet. Die Elternarten zeichnen sich im Frihjahr durch die Absonderung
eines intensiv riechenden, klebrigen Balsamharzes auf den Knospenspitzen aus.



Unter diesen Arten gibt es bedeutsame Unterschiede in den Eigenschaften, die sie
an Kreuzungsnachkommen vererben. Fir den Kurzumtrieb zur Energieholzerzeugung
sind etwa die gute Bewurzelbarkeit von Balsampappeln oder die teilweise komplette
Resistenz gegen einzelne Blattrostrassen, wie sie in P. deltoides vorkommen kann,
von Wichtigkeit. P. nigra erhdht ebenfalls die Bewurzelbarkeit (gegendber reiner P. del-
toides). P. trichocarpa und somit auch viele ihrer Nachkommen stechen durch dul3erst
rasches Jugend- und Hohenwachstum hervor. Die fast ledrigen Blatter der P. maxi-
mowiczii bewegen sich kaum im Wind, wahrend die oft vertikal gestellten Blatter der
beiden Schwarzpappelarten anndhernd ,, wie Espenlaub zittern” (die vertikal gestellten
Blatter ermoglichen die Ausnutzung des Lichtes auf beiden Blattoberflachen, und das
LZittern” beschleunigt den Gasaustausch).

Neben dem raschen Jugendwachstum, das sehr leicht schon in der Baumschule fest-
gestellt werden kann, ist die Reaktion gegentber verschiedenen Krankheiten heute
das wichtigste Zlchtungsziel. Dabei muss man auf die Variabilitat der Krankheitsorga-
nismen selbst — Pilze, Bakterien und Insekten — achten. Wie bereit bei der P. deltoides
erwahnt, zeigen verschiedene ,Rassen” vor allem der Pilze verschiedene ,Aggressi-
vitat” Selbst nach langjahrigen Tests kann es aber passieren, dass die Schadorganis-
men eine solche ,Resistenz” plétzlich Gberwinden, vermutlich durch Mutationen oder
durch die Neukombination von Genen. In den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhun-
derts haben solche Entwicklungen die Pappelzucht bestimmt.

Solche Rickschlage infolge von Krankheiten haben auch mit dazu beigetragen, dass
sich die vormals staatlichen Zlchtungsprogramme heute fast Uberall auf dem Ruick-
zug befinden. Im Vordergrund steht dabei sicher der Gedanke, dass sich der Staat
von Aufgaben trennen sollte, die auch von Privaten erfolgreich durchgeflihrt werden
konnen. Im Gesamten kommt es dadurch aber zu Entwicklungen, die sich negativ
auf die Verwendung der Pappeln und Weiden auswirken. Als erstes fallt heutzutage
die eingeschrankte Mannigfaltigkeit der Zichtungsprodukte auf. WWenige Institutionen
beherrschen den ,,Markt” (falls man von einem solchen sprechen kann).

Organisationen

Private Initiativen holen deshalb seit dem Ende des 20. Jahrhunderts stark auf. Ein
entscheidender Grund dabei ist sicher das bessere Marketing, flr das staatliche Insti-
tutionen einfach kein Geld haben. Zum Beispiel finden sich europaweit Weidenziich-
tungen aus einem privaten Programm aus Schweden, wahrend ein sehr starkes und
innovatives Zuchtungsprogramm in England noch kaum seinen Niederschlag in der
Verbreitung der Sorten gefunden hat. Die bei der Weide, wo es eine verwirrende Viel-
falt von botanischen Arten gibt, hauptsachlich verwendeten Ausgangsarten sind Salix
viminalis, Salix schwerinii, S.x rubens, Salix burjatica, Salix dasyclados, Salix triandra,
S. cinerea, und S. daphnoides.

Auch bei den Pappeln haben die Produkte staatlicher oder staatsnaher Institutionen
an Bedeutung verloren, teilweise haben sich Kooperationen mit vertreibenden Baum-
schulen ergeben, die diese Grenzen verschwimmen lassen. Traditionellerweise haben
Zuchtungsprodukte aus Casale Monferrato (Norditalien) fiir Osterreich groRe Bedeu-
tung gehabt. Einige noch immer viel verwendete Sorten stammen aus Sarvar in Un-
garn. In allerletzter Zeit hat jedoch eine private Firma, ebenfalls aus Oberitalien, den
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Markt mit neuen Sorten vor allem fur Biomasse , iberschwemmt” Im Gegensatz zu
den jahrzehntelangen Erfahrungen mit ,althergebrachten” Sorten befinden wir uns
mit diesen neueren Sorten noch in einer ,Testphase’ die vor allem Jahre mit klima-
tischen Extremen enthalten sollte, bevor man sich ein Urteil bildet.

Zuchtungsstrategien

Besonders bei der Pappel wurde und wird zur Erzeugung von F1 Hybriden besonders
das ,recurrent selection breeding” verwendet. Da mit den Produkten der Zichtung
(z.B. P. xcanadensis-Hybriden) nicht mehr weitergezlchtet wird, wird dabei das Au-
genmerk auf die Ausgangsarten gelegt. Innerhalb dieser werden relative kleine Grup-
pen von ca. 20-50 Klonen ausgelesen, die miteinander gekreuzt werden, um neue
Eltern zu erzeugen. Die erfolgversprechendsten P. deltoides ,Weibchen” werden so-
dann mit den besten ,Méannchen” von P. nigra gekreuzt, und in den Nachkommen
werden die besten bis zur ,, Marktfreigabe” selektiert. Das Element der Zlchtung in-
nerhalb einer relativ kleinen Gruppe von Klonen steht heute noch dort im Vordergrund,
wo diese Arten nicht heimisch sind, oder nicht in groRer genetischer Vielfalt verfligbar
gemacht werden kénnen. Die neunziger Jahre brachten bei Pappel einen ,,Boom” an
Sammlungen von Klonen aus natUrlichen Restpopulationen, aus denen erneut ausge-
lesen werden kann. Die Ruckbesinnung auf die grofde natlrliche Variabilitdt hat den
Gedanken der ,Eliteklone’ also des stédndigen Zlchtungsfortschrittes innerhalb einer
Abstammungslinie, wie er etwa bei der Tierzucht (Rinder und Pferde) vorherrscht, eher
in den Hintergrund treten lassen.

Eine weitere auffallende Entwicklung ist die haufigere Verwendung , exotischer” Sor-
ten. Da unsere Zeit Reisen viel einfacher gemacht hat, und auch die Botaniker und
Zlchter friher eher abgeschlossener Lander vermehrt international prasent sind, ist
es nun leichter, an diese Arten heranzukommen, bzw. von Erfahrungen solcher , exo-
tischer” Kreuzungsprogramme zu lernen. Hier sei etwa das Programm mit Hybriden
aus P. nigra und P. simonii, einer lokalen, kleinblattrigen Balsampappelart, in der In-
neren Mongolei (China) genannt, oder die Verwendung von Balsampappeln aus dem
Himalaya (P. ciliata) oder aus dem Fernen Osten (P. koreana).

Die Globalisierung mit ihnren enorm anwachsenden Menschen- und Giterstromen hat
aber auch die weite Verbreitung von Krankheiten gefordert. Das macht immer schnel-
lere Selektion notwendig; der Aufwand dafdr ist gro3, und es kommmt auch manchmal
zu Misserfolgen. Krankheitsorganismen entwickeln sich durch ihre kurzen Generati-
onszeiten sehr viel schneller als die Baume. Daflrr gibt es einige wenige Losungsan-
satze. Ein sehr einfacher ist der Ruckgriff auf alte Bestdnde an Zichtungsprodukten
in Klonsammlungen, wo solche noch vorhanden sind. Mitunter sind darunter Sorten,
die dem neuen Spektrum an Krankheitserregern besser gewachsen sind. Eine ande-
re Taktik besteht in der ,rapidly moving front” (ein urspriinglich militérischer Begriff):
Dabei wird das Sortenspektrum so rasch geandert, dass die Schadorganismen nicht
genug Zeit finden, sich an die neuen Pappelsorten anzupassen. Dieser Vorgangswei-
se sind natdrlich insofern Grenzen gesetzt, als dass die Bdume zumindest wéhrend
der Testphase (in der allerdings noch keine groRen Stlickzahlen vorhanden sind) und
wahrend zumindest eines Verwendungszyklus ,,im Feld” stehen. Allerdings konnte
ein koordiniertes Wechseln der ausgepflanzten Sorten alle paar Jahre grof3e Vorteile
in dieser Richtung bringen (inwieweit das mit dem freien Markt vereinbar ware, wird
hier nicht diskutiert).



Ahnlich wie in zeitlicher Abfolge kénnen Klone und Sorten auch raumlich gemischt wer-
den, um den sich entwickelnden Krankheitsdruck zu unterbrechen. Dabei sollten aber
keine ,,wilden Mischungen” von Sorten eingesetzt werden, da das unterschiedlich
rasche Wachstum im Dichtstand bald zu einer Entmischung fiihren wirde. Besser ge-
eignet scheinen ,, Mosaike” aus Blocks moglichst verschiedener Sorten. Schatzungen
ergeben, dass eine Anzahl von 30 bis 40 solcher Klone einigermafsen Sicherheit in
der , klonalen Forstwirtschaft” geben wirde. Das derzeitige Angebot an Pappelsorten
reicht daflr bei weitem nicht aus!

Spatere Generationen wie F2 und Rickkreuzungen werden von manchen Institutionen
mehr und mehr verwendet, zum Beispiel, um das Problem der schlechten Bewur-
zelung von P. deltoides zu l6sen. Ein Problem dabei kdnnte die Aufldsung von Ge-
nkomplexen reiner Arten sein — mitunter wird vom , hybrid breakdown” in spateren
Generationen geredet. Zlchten mit sehr groRen Anzahlen kénnte solche wichtigen
Genkomplexe einige Generationen langer erhalten, wahrend derer einzelne Gene, die
nicht auf solche Komplexe angewiesen sind, erfolgreich in den Sorten , reingezlchtet”
werden kénnten.

Die Biotechnologie schliellich hat auch in die Pappel- und Weidenzlchtung Einzug
gehalten. Wahrend die Forschungsanstrengungen dazu jahrelang eher Grundlagen-
Charakter hatten, oder eher ,Schisse ins Blaue” waren, ziehen genetische Marker
langsam in Zlichtungsprogramme ein. Die Sequenzierung der DNA ganzer Genome
von Pappeln ist keine Utopie mehr. Auch transgene Pappelsorten gibt es bereits, auch
in Europa werden sie getestet. Noch schieben nationale Regelungen der Verwendung
solcher Zlchtungsprodukte einen Riegel vor. Es ist aber kritisch zu hinterfragen, mit
welchen Argumenten transgene Biomasse-Pappeln, die vor der Blihreife gehackselt
und verbrannt werden, auf Dauer verhindert werden sollen.

Pflanzenzlichtung ist seit alters her eine stark lokal verankerte Angelegenheit. Die 6ko-
logischen Bedingungen sind in Europa einfach zu kleinrdumig gestaltet, um einzelnen
Sorten einen lang anhaltenden , Siegeszug” Uber ganze Kontinente zu erlauben. Durch
den Ruckgang lokaler Zichtungsprogramme kommt es in unserer Zeit aber zu einer
starken Verbreitung weniger Sorten, die sehr kritisch gesehen werden sollte.
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Nach dem Aufwuchs der Kultur
sollte mdglichst auf mecha-
nische Pflegemalinahmen
umagestellt werden.
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Chemische Beikrautregulierung in Energiepflanzen
Was geht? - Was ist erlaubt?

Die Beseitigung konkurrenzierender Beikrauter, welche de facto fir den Landwirt ,,un-
erwinscht” und somit landlaufig als Unkrauter zu bezeichnen sind, ist besonders im
Pflanzjahr sehr wichtig. Besonders die Pappel braucht Freiraum, um sich rasch in die
Hohe entwickeln zu kénnen. Jede Verdammung, besonders in Wiesenflachen flihrt zu
unterdriicktem Wachstum bis zum Ausfall.

Auf jeden Fall sind gepflligte Flachen oder — flr Grinlandstandorte zumindest in der
Pflanzreihe aufgefrallte Flachen als Pflanzbasis ideal.

Die besten Erfahrungen zum Start sind mit Mitteln vor dem Auswuchs der Stecklinge
zu machen. In Folge sind HackmaRnahmen, welche auch gleichzeitig einer Verschlam-
mung des Bodens entgegenwirken, von Vorteil.

Da sowohl Weide wie Pappel ,Laubholz” sind, konnen alle Produkte, welche eine
Laubholz- Registrierung in der Forstwirtschaft oder eine Ziergeholz- Registrierung ha-
ben, angewendet werden. DarUber hinaus gibt es auch schon nach §14 , Lickenindika-
tionen” fur den Bereich , Energieholz”

Probleme in der Kulturfiihrung kénnen durch Samen- und Wurzelunkréauter auftreten.
Wobei die Wurzelunkrauter, wie z. B. Zaunwinde im Laufe der Vegetation durchaus
unangenehm werden kénnen, weil sie die rasch wachsenden schwachen Triebe zum
Umknicken bringen kénnen.

Als Kulturvorbereitung ist ein gut abgesetztes, unkrautfreies Feld ideal. Im Zuge des
letzten Eggens sollten die Samenunkrauter alle erledigt werden kénnen. Wurzelun-
krauter sind zum Anbauzeitpunkt aufgrund des spateren Auflaufens meist zu wenig
aufgelaufen (Ausnahme Quecke, Ampfer).




Zugelassene Mittel zur Kulturvorbereitung, basie-
rend auf den Wirkstoff Glyphosate:

z. B. Clinic, Durano, Glyphos, Glyphogan, Roundup
Ultra

Mittel nach der Pflanzung und vor dem Austrieb
der Kultur:

Gegen einjahrige zweikeimblattrige Samenunkrauter:
Flexidor, 1l/ha

Stomp Aqua, 3,5 I/ha

Nach dem Austrieb der Kulturpflanzen:
Im Nachauflauf gegen Hirsen: Aramo, Fusilade Max,
Focus Ultra

Als Zwischenreihenbehandlung oder Unterblatt-
spritzung:

Basta - brennt alles ab

Dicopur M, besonders gegen Wurzelunkrauter, wie Distel und Winde
Cliophar 100, bei Kamille, Distel, Zweizahn

Pappeln

Zusammenfassend muss gesagt werden, dass es im Bereich Hirse-wirksamer Boden-
herbizide durchaus mehr vertragliche Mittel gabe, die aber leider nicht zur Zulassung
angemeldet sind. Die Hirsebekdmpfung im Nachauflauf funktioniert aber auch sehr si-
cher und — eventuell - ist eine Kombination mit einem Insektizid gegen den Pappelkafer
nach Austrieb notwendig. Deshalb beobachten!! Allerdings ist eine Insektizidbehand-
lung weniger bei Neustart der Kultur, vielmehr beim Wiederaustrieb nach der ersten
Ernte notwendig, weil sich der Schadling natlrlich auch erst an seiner ,, Kulturpflanze”
aufbauen muss....

Herbizidbehandlungen ab dem zweiten Standjahr sollten eher die Ausnahme sein und
am ehesten fir Wurzelunkréduter als Punktbehandlung angedacht werden. Dabei spielt
Glyphosate wieder eine wichtige Rolle. Eine Benetzung
ausgetriebener Pappeln oder Weiden fihrt aber sicher
zu schweren Kulturschaden.

Der Einsatz von Mulchgeréten ist zu favorisieren.

Viele Nachauflaufherbizide, wel-
che gute abbrennende Wirkung
haben, werden von der Kultur
selbst nicht vertragen.
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Schadlinge in Energieholzanlagen in Niederosterreich

Als 2007 die Zusammenarbeit mit der LWK Niederdsterreich zustande kam, waren
Kurzumtriebsplantagen, vor alle mit Weiden und Pappeln flr den Autor ein ziemlich
neues Gebiet da in der Forstwirtschaft diese beiden Baumgattungen eher von unter-
geordneter Bedeutung sind. Nicht neu war das Thema allerdings fir das Institut fir
Waldschutz des BFW, wo bereits in den 1970er Jahren, vor allem der Pappelanbau
ein groRes Thema war. Ahnlich wie bei Christbdumen ist die Gewichtung der Schaden
anders als in der Forstwirtschaft. Schadfaktoren die Zuwachsverluste mit sich bringen
sind im Forstbetrieb aufgrund des langen Produktionszeitraumes praktisch bedeu-
tungslos, in der Christbaum- und Energieholzproduktion ist die Kontrolle dieser beson-
ders wichtig. Hingegen sind solche, die mitunter im Wald die Existenz des Baumes
bedrohen kénnen, aufgrund der kurzen Umtriebszeit — zumindest am Beginn — meist
nicht von groRRer Bedeutung.

Im Rahmen der Vorbereitung flr das erste Zusammentreffen der Projektteilnehmer
fanden sich in Fachblchern seitenweise Schadlinge und Krankheiten, die den Pap-
peln und Weiden zu Leibe ricken kdnnen. Es war zu vermuten, dass sich zahlreiche
Schadfaktoren sehr rasch auf das groRflachig einheitliche Nahrungsangebot einstellen
werden. Doch — so sieht es zumindest nach den ersten finf Jahren aus - hat sich diese
Prognose eigentlich nicht, oder nicht ganz erflllt. Auch die Berichte aus dem benach-
barten Ausland, Deutschland und Italien zeichnen ein durchaus moderates Bild. Die
groRen Katastrophen durch Pilzkrankheiten und Insekten blieben bislang aus, sieht
man von dem, im Osten Niederosterreichs flachigen Ausfall von Pappelkulturen im
Winter bzw. Frihjahr 2011 ab. Eine aktive Bekdmpfung von Schéadlingen wurde nur
in einzelnen Fallen durchgeflhrt, hier meist gegen Blattkdfer bzw. Schadlinge an den
Setzholzern bei der Anlagenbegriindung.

Kulturbegrundung

Erstaunlich zahlreich waren die Probleme bei der Kulturbegrindung, Neben zu erwar-
teten Probleme durch Temperatur und Niederschlagsextreme waren einige einigen
schadliche Insektenarten besonders interessant. So war das Auftreten von Drahtwir-
mern (Larven der Schnellkafer) oder auch Schnakenlarven an antreibenden bzw. gera-
de ausgetriebenen Stecklingen Uberraschend. Das Auftreten der Drahtwilrmer wurde
erst zu einem spaten Zeitpunkt festgestellt, als die Schadigung bereits geschehen war
und die Larven bereits ihre Entwicklung beendet hatten. Das Auftreten der Schnaken-
larven wurde hingegen rechtzeitig entdeckt. Nach Bestimmung des Schadlings konnte
die betroffene Flache mit einem entsprechenden Insektizid behandelt werden.

Ein Schadling, der bis jetzt ausgeblieben ist, ware der Maikafer, im speziellen der Wald-
maikafer. Seit einigen Jahren werden nun auch in Niederdsterreich lokale Massenflliige
von Maikéafern beobachtet. Die haufigste Art in Osterreich ist der Feldmaikéfer, der fir
Energieholzplantagen eher bedeutungslos ist, auch wenn einzelne Exemplare wéah-
rend der diesjahrigen Vermehrung auch in den Anlagen gefunden wurden. Bei dem
Massenflug 2009 im Bereich der Donauauen bei Stockerau und Tulln — einer Region in
der einige der betreuten Energieholzanlagen stehen - handelte es sich aber um den
Waldmaikéfer (Melolontha hippocastani), der auch in waldahnlichen Kulturen (siehe



Christbdume in Ungarn) verheerende Schaden anrichten kann. Nach den derzeitigen
Bedingungen ist auch bei ihm mit einer dreijahrigen Generation zu rechnen, also sollte
2012 wieder ein starkes Flugjahr werden.

Vor allem im ersten Jahr nach der Kulturbegrindung kénnen Schaden durch Mause,
Hasen, Reh- und Rotwild verursacht. Daher sollten Weidenflachen gezdunt werden.
Bei Pappeln kann man zur Ablenkung des Wildes eine AuRenreihe mit Weide anpflan-
zen. In Bach- und Flussbereichen kann es regional auch zu Schaden durch Biber ge-
kommen.

Starker Rostbefall an
Pappelklon Donk.

Blattkafer

Blattkafer waren eigentlich von Beginn an auf den neu angelegten Flachen zu finden.
Wobei ein Trend bemerkbar ist, dass von Jahr zu Jahr die Befallsdicht hoher wird. Da
im Ausgleich dazu auch Pflanzen groRer geworden sind, war aus diesem Grund in
der Regel noch kein Handlungsbedarf gegeben. Vereinzelt wurden starker durch den
Roten Pappelblattkafer befallene Anlagen mit einem Insektizid behandelt, Dies war
notwendig, wenn der Befall sehr friih, bereits zum Zeitpunkt des Austriebes stattfand.
Am haufigsten war an Pappeln der Rote Pappelblattkdfer zu finden, haufig begleitet
vom Pappelblattroller, einer Russelkaferart die einzelne Blatter fir die Eiablage zusam-
menrollen. Daneben waren in unterschiedlicher Zusammensetzung zahlreiche klei-
nere und kleinste Blattkaferarten sowohl an Pappeln als auch Weiden zu finden, die
durch Blattrand- bzw. Lochfraf aufféllige Schadbilder produzierten, aber meist keinen
nachhaltigen Einfluss auf das Wachstum der Pflanzen hatten.

Haufige Arten waren z.B. der Weidenerdfloh, Gelber Weidenblattkédfer sowie Phyllo-
decta-Arten.
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Blattwespen

Schadauftreten in gréRerem Umfang durch Blattwespen wurden beobachtet. Auf zwei
Flachen im Mostviertel wurden Schaden an Pappelkulturen durch Keulhornblattewes-
pen der Gattung Cimbex festgestellt. Die Imagines der Keulhornblattwespen ernahren
sich von Pflanzensaften. Sie ringeln oft junge Zweige oder Triebe um den austretenden
Saft aufnehmen zu kénnen. Diese feinen Einschnitte in die Rinde umgreifen entweder
nur einen Teil des Triebes oder bilden einen geschlossenen Ring um den Trieb. Unter
normalen Umstanden sind diese Wunden oberflachlich und werden komplett Gber-
wallt. In seltenen Féllen scheint es sekundar zu Pilzinfektionen zu kommen. In der
Folge kommt es hier zu auffalligen Verdickungen der Triebachsen und zu einer Faulebil-
dung im Holz. Diese Stellen sind mechanische Schwachstellen dar und brechen daher
schon bei geringer Belastung.

Eine andere Blattwespenart verursachte 2009 Kahlfraf3 auf einer Kurzumtriebsflache
nordlich von Grof3 Siegharts im Waldviertel. Anfang August wurde die Raupen der Wei-
denblattwespe Nematus pavidus in gro3en Mengen, vor allem an dem Weidenklon
Inger gefunden, der schlielich im August komplett kahl gefressen war. Im nachsten
Jahr waren die beiden andere Sorten Tora und Tordis stark befressen, Inger wurde
erst spater im Jahr und auch da nur leicht befallen. Vor allem der Kahlfra® von Inger
2009 hat einiges an Wuchsleistung gekostet. 2010 wurde an zwei weiteren Flachen im
Waldviertel ein Befall durch diese Blattwespe festgestellt, der sich allerdings nicht so
spektakular entwickelt hat.

Pilze

Unter den Blattkrankheiten nehmen die Rostpilze, und hier der Pappelrost derzeit wohl
die bedeutsamste Rolle ein. Das Auftreten von Rostpilzen hangt in erster Linie von 2
Faktoren ab, ndmlich von der Witterung und von der art-, respektive klonspezifischen

~+ Massives Auftreten
von Weidenblatt-
wespenlarven.

Kahlfrald durch Wei-
denblattwespe an
Klon Inger 2009.
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Anfélligkeit der Pflanzen gegen diese Pilze. Befallsbeglinstigend wirken sich ein kihl-
feuchtes Frihjahr mit darauf folgender warm-feuchter Witterung und Trockenphasen
aus. In der Produktion von leistungsfahigen Klonen bei Pappel und auch Weide wurden
schon bald und recht erfolgreich rostresistente bzw. rosttolerante Klone geziichtet.
Mit dem Wiederaufflammen der Energieholzproduktion im letzten Jahrzehnt und den
neuen noch leistungsfahigeren Zichtungen wird der Blattrost zunehmend wieder zu
einem bedeutenden Faktor - nicht zuletzt als moglicher pradisponierender Faktor im Zu-
sammenhang mit den flachigen Ausfallen einzelner Kulturen 2011. Fir die angebauten
Pappel-Klone dirften vor allem die beiden Rostarten Melampsora larici-populina und
Melampsora alli-populina bedeutend sein. Rostpilze bendtigen flr lhre Entwicklung
eine Wirtswechsel. Als Wechselwirte fungieren hier Larchen bzw. Allium-Arten (vor
allem nahe Auwaldgebieten).

Im Spatsommer 2008 ergab sich die Moglichkeit auf einer Versuchsanlage der Probst-
dorfer Saatzucht am Salmhof die Rostanfalligkeit von 16 unterschiedlichen Pappelklo-
nen und einigen Weiden zu erheben. Dabei zeigten sich die Klone AF2, AF8, Kama-
buchi, Max 5, Koltay und Sirio, sowie die Weidensorte Tora gering gefahrdet, die Pap-
pelsorten AF6, Donk, Monviso, Pannonia und Pegaso, sowie die \Weidensorte Inger
waren starker bis sehr stark befallen.

Daneben gibt es noch eine Reihe anderer vor allem Blatt bewohnende Pilze die unter-
schiedlich pathogen sind, aber im Rahmen der Erhebungen nicht oder nur vereinzelt
aufgetreten sind

Naturschutz - Biodiversitat

Im Rahmen der Schéadlings und Krankheitserhebungen sind natlrlich auch viele andere
Tierarten beobachtet worden die entweder nur unbedeutend fur die Pflanzengesund-
heit sind oder als NUtzlinge erwlnscht sind. Unter den Nutzlingen waren zahlreiche
Marienkaferarten, unter anderem auch der nicht unumstrittene Asiatische Marienkéa-
fer, der auf fast allen Flachen aufgetreten ist. Des Weiteren wurden einzelne bzw.
mehrere Exemplare von Kleinem Gabelschwanz, Erpelschwanz, Ampferrindeneule,
Schlehenspinner, Pappelzahnspinner, Zickzackspinner, Hermelinspinner und Ameisen-
sackkafern.
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Dr. Frank Burger
Bayerische Landesanstalt
fir Wald und Forstwirt-
schaft

Abbildung 1: Kurzumtriebs-
plantage im Alter von drei
Monaten
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Okobilanzierung von Kurzumtriebsplantagen

Die Bayerische Landesanstalt flr Wald und Forstwirtschaft beschaftigt sich seit fast
20 Jahren mit dem versuchsweisen Anbau von schnellwachsenden Baumarten auf

landwirtschaftlichen Flachen. Auf mehreren Uber ganz Bayern verteilten Standorten
werden Untersuchungen zu Wuchsleistung, Erntetechnik und Umweltvertraglichkeit
dieser noch recht neuen Bodennutzungsart durchgefihrt. Alle Flachen befinden sich
mittlerweile in der dritten oder vierten Rotationsperiode. Die Erfahrungen bei der Be-
wirtschaftung der Versuchsstandorte, insbesondere die Ergebnisse der Ernte-Zeitstu-
dien flossen in eine umfangreiche Okobilanzierung von Kurzumtriebsplantagen (KUP)
ein.

Der Vortrag gibt im ersten Block , Lebenszyklus einer Kurzumtriebsplantage” eine
Ubersicht iiber die BewirtschaftungsmaRnahmen, die bei der Erzeugung von Hack-
schnitzeln aus KUP durchgefiihrt werden muissen.

Im zweiten Block werden die Ergebnisse der Okobilanzierung von Kurzumtriebsplanta-
gen im Vergleich zu landwirtschaftlichen Energiekulturen dargestellt.

Um landwirtschaftliche Energiekulturen, wie Winterraps und Silomais fur Biogasanla-
gen und ihren einjahrigen Produktionszyklen &kobilanziell mit Kurzumtriebsplantagen
vergleichen zu kdnnen, wurde fir die KUP ein dreifSigjahriger Nutzungszeitraum ange-
nommen und alle in diesem Zeitraum notwendigen MaRnahmen auf ein Jahr bezogen.
Die Umtriebszeiten liegen bei finf bzw. zehn Jahren. Als funktionelle Einheit dient
ein Hektar Balsampappel-KUP mit einem Zuwachs von zehn Tonnen absolut trockener
Biomasse pro Hektar und Jahr (t atro/ha*a). Alle Ergebnisse beziehen sich auf die
Hackschnitzelmenge, die auf diesem Hektar erzeugt wurde, bereitgestellt auf einem
Hanger am Feldrand. Die Okobilanzierung der Verbrennung in einem BHKW erfolgt
in einem zweiten Schritt. Die Vorketten der Maschinen und Kraftstoffe, auch , Graue
Energie” genannt, sind in die Berechnung einbezogen.
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Der Input an Energie in das System Kurzumtriebsplantage wird in Abbildung 2 fur finf

Erntelinien differenziert dargestellt:

1. Motormanuelle Ernte mit anschlieRendem Hacken, Umtriebszeit finf Jahre

2. Ernte mit einem Faller-Blndler, Ricken und Hacken, ebenfalls im finfjahrigen Um-
trieb

3. Vollautomatische Hackschnitzelproduktion mit dem Gehdlzmahhécklser, Umtriebs-
zeit finf Jahre

4. Motormanuelle Ernte, anschlieRendes Rlcken und Hacken im darauffolgenden
Herbst, Umtriebszeit zehn Jahre

5. Fallung mit einem Harvester, Ricken und Hacken, zehnjahriger Umtrieb.

Abbildung 2: Energieinput pro
Jahr und Hektar bei Anbau und
Ernte von KUP differenziert
nach funf Erntelinien

Abbildung 3: Verhéltnis Ener-
gieinput-Output bei der Bewirt-
schaftung von KUP im Vergleich
zu der Produktion von Win-
terweizen flr die thermische
Verwertung (Werte fir Winter-
weizen nach BIEDERMANN et
al. 2010)
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Abbildung 4: Energieoutput
beim Anbau von KUP im Ver-
gleich zu den landwirtschaft-

lichen Energiekulturen Winter-
raps und Silomais2,3
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Der Energieeinsatz pro Jahr und Hektar wird deutlich von Ernte und Rodung dominiert.
Alle anderen Arbeiten, wie Begriindung, Einsatz von Herbiziden, Beikrautregulierung
und Randpflege machen nur einen geringen Anteil der eingesetzten Energie aus. Den
niedrigsten Energieeinsatz erfordert die Ernte mit dem vollautomatischen Geholzmah-
hacksler, den hochsten der Faller-Blndler ebenfalls im flnfjahrigen Umtrieb. Insge-
samt zeichnet sich der zehnjahrige Umtrieb durch einen niedrigeren Energiebedarf aus
als der Durchschnitt des finfjdhrigen Umtriebes. Sowohl beim finf- als auch beim
zehnjahrigen Umtrieb ist die motormanuelle Erntelinie energie-extensiver als der Ein-
satz von Faller-Blndler bzw. Harvester.

Vergleicht man den Energieeinsatz mit dem Output an Energie, hier der untere Heiz-
wert des erzeugten Holzes in absolut trockenem Zustand (Abbildung 3), so macht dies
den extensiven Charakter der Bodennutzungsart Kurzumtriebsplantage deutlich. Die
Input-Output-Verhaltnisse bewegen sich in einem Rahmen von 1 : 55 bei der Ernte mit
dem vollautomatischen Geholzméahhacksler und 1 : 29 bei der Ernte mit dem Féller-
Bindler und anschlieiendem Riicken und Hacken, beides in der finfjahrigen Rotation.
Der Anbau von Winterweizen zur energetischen Verwertung kann hier nicht mithalten.
Die Ergebnisse einer osterreichischen Studie1 flr einen guten und einen schlechten
landwirtschaftlichen Standort zeigen einen wesentlich hdheren Input an Energie bei
geringeren Energie-Outputs der Ackerfrucht.

Die in Abbildung 4 dargestellten Energieoutputs von Winterraps fir Biodiesel und Silo-
mais flr die Biogaserzeugung machen allerdings deutlich, dass die Kurzumtriebsplan-
tagen hier nur im Mittelfeld liegen. KUP weisen zwar deutlich hdhere Energieertrage
auf als der Winterraps, liegen aber hinter dem Silomais zurlick.

Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse der Okobilanzierung fir die in der Offentlichkeit meist-
diskutierte Wirkungskategorie, die Klimaanderung. Verglichen wird hier die Klimawirk-
samkeit von Kurzumtriebsplantagen mit der des Anbaus der landwirtschaftlichen En-
ergiekulturen Winterraps, Zuckerribe und Silomais. Die landwirtschaftlichen Daten
beziehen sich auf das bayerische Erzeugungsgebiet Regensburg-Straubinger-Gau und
wurden unter den gleichen dkobilanziellen Voraussetzungen ermittelt wie die Werte fur



die Kurzumtriebsplantagen. Auch hier wird der extensive Charakter des KUP-Anbaus
deutlich. Die CO2-Aquivalent-Emissionen beim Anbau der Feldfriichte tbersteigen die
der Kurzumtriebsplantagen um ein Vielfaches. Am schlechtesten schneidet der Anbau
von Zuckerrilben ab, mit einem Output von ca. 10.000 kg CO2-Aquivalenten pro Jahr
und Hektar.

Fazit

Kurzumtriebsplantagen erweisen sich durchwegs als sehr extensive Energiekulturen.
Der grof3te Teil des Energieinputs wird bei Ernte und Rodung aufgewendet. Eine Ver-
besserung der Energiebilanz kann also insbesondere durch gute Planung und Durch-
flhrung der Ernte und einen Verzicht auf die Rodung erreicht werden. Auch bei den
dargestellten Wirkungskategorien, wie z. B. Klimaanderung, schneiden KUP deutlich
besser ab als die landwirtschaftlichen Kulturen Raps, Zuckerribe und Silomais.
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Abbildung 5: Treibhauspotenzial
von KUP im Vergleich zu Winter-
raps, Zuckerriibe und Silomais4,
CO2-Aquivalent-Emissionen
beim Anbau (Bystricky 2009)
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Anlage und Pflege von Kurzumtriebsflachen

1. Einleitung

Bereits vor der Anlage der Kurzumtriebsflache muss die Entscheidung hinsichtlich der
beabsichtigten Nutzungsform und im Bedarfsfall ein potentieller Abonehmer gefunden
werden. Entsprechend regionaler Marktverhaltnisse kann die Produktion in Richtung
Energieholz oder Industrieholz oder einer Kombination aus beiden Produktlinien ge-
hen. Die gewahlte Produktionsausrichtung beeinflusst maRgeblich die Pflanzabstande,
BLT Wieselburg, Lehr- und die Hohe der Anlagekosten, die realisierbaren Umtriebszeiten und die in Frage kom-
Forschungszentrum Francisco mende Erntetechnik.

Josephinum Die Flachenvorbereitung fur Stecklingspflanzungen erfolgt auf Ackerflachen Ublicher-
weise mit dem Pflug (Herbstfurche min. 25 cm tief) und entsprechender Saatbettvor-
bereitung im Frihling. Auf Hangflachen kann auch eine Streifenbearbeitung mit Frasen
erfolgen, wodurch das Erosionsrisiko verringert wird. Die Saatbettvorbereitung muss
sicherstellen, dass die nachfolgenden Setzgerate einwandfrei arbeiten konnen und ein
die gesetzten Stecklinge eine perfekten Bodenschluss bekommen. Da in der Regel
die Stecklinge mit der Setztechnik im Paket gekauft werden, sollte den Empfehlungen
des Stecklingshandlers hinsichtlich der notwendigen Saatbettbereitung Folge geleistet
werden. Das Setzen erfolgt je nach Lage und Witterung von Anfang Marz bis Anfang
Mai maschinell oder handisch. Bei schweren Béden wird empfohlen, dass der Steck-
ling mit einer Knospe aus der Erde (max. 2 bis 3 cm) ragen sollte. Dies soll einen
verbesserten Anwuchs sicher stellen. Ragen die Stecklinge zu weit aus dem Boden,
dann erhoht sich bei trockener Witterung die Austrocknungsgefahr fir die Stecklinge.
Wichtig ist, dass das Pflanzmaterial der forstlichen Vermehrungsgutverordnung 2002
(siehe http://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Ge
setzesnummer=20002374) entspricht. In dieser Verordnung sind beispielsweise die
Mindestlange der Stecklinge (20 cm) und der Mindestdurchmesser an der Spitze fest-
gelegt. Werden die Mindestdurchmesser unterschritten, dann sind Probleme vorpro-
grammiert (Stecklinge brechen, vermehrt Ausfalle, etc.).

Im Bereich von Fehlstellen erreichen die Baumstamme deutlich héhere Durchmesser.
Da das Herausschneiden von zu gut entwickelten Baumstammen nicht realistisch ist,
muss bei Ernte mit dem Feldhacksler unter Umstanden um ein Jahr friiher geerntet
werden, was zu deutlich hdheren Erntekosten pro Tonne Trockenmasse flihrt.

Dipl.-HLFL-Ing. Emil Blumauer

Abbildung 1: Pflanzabsténde bei

Weide und Pappel
Im Folgenden werden die Technik, der Arbeitszeitbedarf

Weide Pappel und die Kosten der Anlage und Pflege von Kurzumtriebs-

° ° ° °| flachen behandelt.

°‘150i’7 o 300 cm 2. Setzen von Stecklingen und Ruten
. . 557 cml Abstande zu Nachbarffachen und Pflanzabstand
0'—‘150—57cm m—_.lso_snm ' Um eine Ertragsminderung auf benachbarten Flachen zu
. . vermeiden muissen Mindestabsténde zu benachbarten

o ’ . landwirtschaftlichen Flachen eingehalten werden, die auf
¢ ° ‘I Bundeslanderebene geregelt sind. Meist ist ein Abstand
. . . . von 5 m einzuhalten.

° ° Die Vorgewendebreite muss ein problemloses \Wenden der
15.500 - 17.700 Stecklingerha '5-800-6.600 Stecklinge/ha ™ g ytomaschinen erméglichen. Bei der Ernte mit dem Feld-
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hacksler sollte sie mindestens 7 bis 14 m betragen. Zu geringe Vorgewendebreiten
fihren zu erhdhten Wendezeiten und Kosten bei der Ernte oder verursachen Reifen-
schaden durch Uberfahren der Wurzelstocke.

Bei einer angestrebten Umtriebszeit von zwei bis vier Jahren und einer geplanten
Ernte mit dem Feldhacksler werden bei Weiden und Pappeln meist die in Abbildung
1 dargestellten Setzabstande eingehalten. Dem zur Folge beziehen sich die nachfol-
genden Ergebnisse auch auf diese Setzabstande.

Weidenklone unterscheiden sich wesentlich hinsichtlich ihres Seitentriebverhaltens.
Klone mit flachen Seitentrieben kdnnen bei einem Abstand von 150 cm zwischen den
Doppelreihen ab der zweiten Ernte mit dem Feldhacksler mit bodenschonender Breit-
bereifung nicht mehr geerntet werden, ohne Seitentriebe der Nachbarreihe nieder zu
drlcken bzw. ohne Wurzelstdcke oder Fahrzeugreifen zu beschadigen.

Setztechnik fur das Setzen von Stecklingen

Aus Kostengriinden werden zum Uberwiegenden Teil Stecklinge gesetzt. Praxistblich
ist, dass Kleinstflachen handisch mit Pflanzschnur und Steckeisen angepflanzt werden.
Bei der maschinellen Setztechnik gibt es grundsatzlich zwei Verfahren. Beim ersten
Verfahren wird mit Hilfe eines Schares ein Bodenschlitz gezogen in den der Steckling
gesteckt wird. Beim zweiten Verfahren wird der Steckling mittels eines Stempels in
das Saatbett gedrickt. Dieses Verfahren erschwert laut Meinung von Insidern Mausen
das Auffinden der einzelnen Jungpflanzen.

Das Pflanzgerat fur Christbaume verfligt Uber zwei Pflanzelemente (siehe Abbildung
2). Die Bedienperson steckt bei einem akustischen Signal den Steckling in eine von
einem Scheibensech und einem Schar gedtffnete Bodenrille, die von nachlaufenden
Druckrollen geschlossen wird. Fir jede Reihe ist eine Arbeitskraft erforderlich. Der
Pflanzabstand wird durch ein akustisches Signal vorgegeben. Bei Weide kénnen Dop-
pelreihen mit 756 cm Abstand gepflanzt werden. Auf Grund der Rahmenbreite von 2,6
m und des Reihenabstandes von 3 m kann Pappel nur einreihig gesetzt werden.

Beim Setzgerat mit Drehmagazin handelt es sich um das zweireihige Setzgerat
SEHPS mit einer vorgeschalteten Reihenbodenfrase des Osterreichischen Herstellers
Schachner (siehe Abbildung 3). In der Zwischenzeit wurde die vorgeschaltete Frase
entfernt. Die Stecklinge werden von der Bedienperson einzeln, stehend in Abteile
eines Drehmagazins gestellt. Von dort fallen die Stecklinge in einen senkrechten Kanal,
werden von einem Stempel erfasst und in den Boden gedrlckt. Das Setzorgan macht
wahrend des Setzvorganges eine schrittformige Bewegung und wird durch die Rader
angetrieben. Die Rader dienen auch der Rickverfestigung des Bodens. Der Pflanzab-
stand kann Uber ein Getriebe im Antrieb des Setzorganes verstellt werden. Fir jede
Reihe ist eine Arbeitskraft erforderlich. Weiden kénnen in Doppelreihen und Pappeln
konnen einreihig gesetzt werden.

Beim 1-reihigen Setzgerat mit Kettenlaufrad des italienischen Herstellers Eredi Fer-
ri Romolo platziert die Bedienperson den Steckling durch eine Offnung in der Laufkette
von oben ins Pflanzelement (siehe Abbildung 4). Mit der Bewegung der Laufkette wird
der Pflanzzylinder senkrecht nach unten gedreht. Danach drlckt der Uber eine Kurven-
bahn gesteuerte Kolben des Pflanzelementes den Steckling in den Boden. Die Breite
der Laufkette betrdagt 40 cm. Die Pflanzelemente weisen einen Abstand von 50 cm

Abbildung 2: Christbaumpflanz-
gerét beim 2-reihigen Setzen
von Weidenstecklingen

Abbildung 3: 2-reihiges Setzge-
rat mit Drehmagazin und vorge-
schalteter Bodenfrase (SEHPS)
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auf. Dies bedeutet, dass der mogliche Pflanzabstand ein Vielfaches von 50 cm betragt.
Mit dem Standardpflanzzylinder kénnen Stecklinge mit einem Durchmesser von 10 bis
25 mm gepflanzt werden. Alternativ steht ein Pflanzzylinder fir Stecklinge von 18 bis
40 mm zur Verflgung.

Das 2-reihige Setzgerat mit Zangensetzelementen kommt vom italienischen
Hersteller Spapperi. Die Typenbezeichnung lautet ,TP" Bei dieser Baureihe erfolgt
der Pflanzvorgang mit Hilfe von Zangensetzelementen, welche mit jeweils gleichem
Abstand von einander strahlenférmig auf einer senkrecht am Boden laufenden Setz-
scheibe mit 127 cmn Durchmesser angeordnet sind (siehe Abbildung 5). Die Stecklinge
werden von der Bedienperson in die Zangensetzelemente gesteckt. Dreht sich die
Scheibe und kommt eines der Zangenelemente in senkrechte Position (ber dem Bo-
den, drlickt es ein Hydraulikzylinder nach unten und der Steckling wird in den Boden
gedrlckt. Die Setzscheiben kénnen so eingestellt werden, dass sowohl Doppelreihen
mit einem Mindestabstand von 75 cm zueinander oder Einzelreihen mit einem Maxi-
Abbildung 4: 1-reihiges Setzge-  malabstand von 3 m gesetzt werden kénnen. Der Abstand in der Reihe wird durch die
rat mit Kettenlaufrad (Eredi Ferri ~ Anzahl der Zangensetzelemente bestimmt. Flr jede Setzscheibe ist eine Arbeitskraft
Romolo) erforderlich.

Beim Setzgerat mit Trommel-Rutenschneidsystem handelt es sich um den 2-rei-
higen , Energy Planter” der danischen Firma Egedal (siehe Abbildung 6). Die von der
Bedienperson in den senkrechten Zuflhrkanal gesteckten Ruten werden mit Hilfe
eines Trommel-Schneid-Systems auf Stecklingsldnge geschnitten. Der Steckling wird
zwischen zwei hydrostatisch angetriebenen Gummibéandern zum Setzschar transpor-
tiert. Vor diesem lauft ein Scheibensech. Die vom Setzschar gedffnete Setzrille, in
der der Steckling durch eine Nut im Setzschar abgelegt wird, wird durch Druckrollen
geschlossen. Eine Bedienperson kann zwei Reihen (Doppelreihe) mit Ruten beschi-
cken. Der Abstand zwischen den Reihen betrdgt 756 cm. Der Abstand der Stecklinge
in der Reihe ergibt sich aus dem Verhaltnis von Fahrgeschwindigkeit zu Drehzahl des
| Trommel-Schneid-Systems. Das Gerét ist wie das nachfolgende fir Weiden optimiert.
Abbildung 5: 2-reihiges Setzge-  Der aus Schweden kommende , Step Planter” wurde in der 4-reihigen Ausfihrung
rat mit Zangensetzelementen eingesetzt (siehe Abbildung 7). Er wird im Folgenden als Setzgerat mit Messer-Ru-
(Spapperi) tenschneidsystem bezeichnet. Die von der Bedienperson in den senkrechten Zufiihr-
kanal gesteckten Ruten werden zwischen zwei Zufihrbander nach unten transportiert.
Am Ende der Zuflihrbander werden die Stecklinge geschnitten und anschlieRend von
einem Stempel in den Boden gedrlickt. Vor dem Setzorgan lauft ein Scheibensech.
Dadurch wird das Eindricken der Stecklinge erleichtert. Die nach dem Setzorgan ange-
ordneten Stltzrader verbessern den Bodenschluss des Stecklings. Die schrittférmige
Bewegung des Setzorganes wahrend des Setzvorganges ermdglicht hohere Fahrge-
schwindigkeiten. Eine Bedienperson kann zwei Reihen (Doppelreihe) mit Ruten be-
schicken. Der Reihenabstand zwischen den Reihen der Doppelreihe betragt 75 cm.
Der Abstand von Doppelreihe zu Doppelreihe betragt 150 cm. Bei neuen Maschinen
dieses Typs kann der Reihenabstand verstellt werden. Der Abstand der Stecklinge in
der Reihe ergibt sich aus dem Verhaltnis von Fahrgeschwindigkeit zu Drehzahl des
Setzaggregates.

Abbildung 6: 2-reihiges Setz- Di ol Setzlei d . | S ind inTabell dTabelle 2
gerét mit Rutenschneidsystermn ie erzielten Setzleistungen der einzelnen Setzsysteme sind in Tabelle 1 und Tabelle

(Egedal) zusammengefasst. In der Spalte Anzahl der Arbeitskrafte wurde die Anzahl der erfor-
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derlichen Arbeitskrafte angegeben. Diese setzen sich aus dem Traktorfahrer und dem
Bedienpersonal flr die Setzmaschine zusammen. In der Regel wird eine Arbeitskraft
vom Stecklingshandler gestellt, der mit der Setzmaschine am PKW-Anhanger kommt
und am vom Bauern zu stellenden Traktor sitzt und diesen steuert.

Bei der Christbaumpflanzmaschine wirkt sich neben der geringen maglichen Fahrge-
schwindigkeit die unglnstige Kérperhaltung der Bedienungspersonen (siehe
Abbildung 2) negativ auf den Arbeitszeitbedarf aus. Die auf Grund der unglinstigen
Kérperhaltung erforderlichen Pausen machen durchschnittlich 21 % des Zeitbedarfes
flr das Setzen aus. Bei allen anderen Geraten ist ein aufrechtes Sitzen bzw. Stehen
moglich.

Die Unterschiede im Arbeitszeitbedarf spiegeln sich auch in der Setzleistung wider. In
Abhangigkeit vom Setzsystem konnen pro Arbeitskraftstunde (AKh) zwischen 720 und
5.490 Weidenstecklinge gesetzt werden (siehe Tabelle 1).

Setzleistung

Setzsystem

19p |yezuy

Stecklinge/AKh | Stecklinge/Mh
(Arbeitskraftstd.) | (Maschinenstd.)

>
=

o
o
~,
(7]

=
.
o
=+
o

Christbaumpflanzmaschine, 1 Doppelreihe 8 720 2.150
Setzgerat mit Drehmagazin, 1 Doppelreihe 3 1.110 3.330
Setzgerat mit Zangensetzelement, 1 Doppelreihe 3 1.420 4.260
Setzgerat mit Rutenschneidsystem, 1 Doppelreihe 2 4.110 8.230
Setzgerat mit Rutenschneidsystem, 2 Doppelreihen 3 5.490 16.460

Fir das Setzen von Pappel muss im Vergleich zu Weide bezogen auf die Flache auf
Grund der geringeren Setzdichte weniger Zeit aufgewendet werden. Die Uberlegen-
heit der Setzgerate mit Rutenschneidsystem nimmt relativ ab, da auf Grund des Rei-
henabstandes von 3 m eine Bedienperson nur eine Reihe bedienen kann.

Bei der Auspflanzung von Kurzumtriebsflachen muss in Osterreich zurzeit ein Min-
destabstand zu Nachbarschlagen eingehalten werden. Dies bedeutet, dass bei einem
1 ha Schlag nur rund 0,8 ha bepflanzt werden kénnen. Bei groReren Flachen wird das
Verhaltnis von nutzbarer Flache zur Schlaggrofie glnstiger.

Setzleistung

Setzsystem

19p |yezuy

Stecklinge/AKh | Stecklinge/Mh
(Arbeitskraftstd.) | (Maschinenstd.)

>
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Christbaumpflanzmaschine, 1-reihig 2 530 1.060
Setzgerat mit Drehmagazin, 1-reihig 2 810 1.610
Setzgerat mit Kettenlaufrad, 1-reihig 2 1.020 2.050
Setzgerat mit Zangensetzelement, 1-reihig 2 1.020 2.050
Setzgerat mit Zangensetzelement, 2-reihig 8 1.360 4.090
Setzgerat mit Rutenschneidsystem, 1-reihig 2 2.350 4.710
Setzgerat mit Rutenschneidsystem, 2-reihig 3 3.130 9.380

Abbildung 7: 4-reihiges Setz-
gerat mit Rutenschneidsystem
(Step planter)

Tabelle 1: Setzleistung beim
Setzen von Weidenstecklingen
(Abstand in der Reihe 50 cm,
Reihenabstand 0,75 bzw. 1,50
m, SchlaggréRe 3 ha, Schlag-
lénge 245 m)

Tabelle 2: Setzleistung beim
Setzen von Pappelstecklingen
(Abstand in der Reihe 50 cm,
Reihenabstand 3,00 m, Schlag-
groRRe 3 ha, Schlaglange 245 m)
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Abbildung 8: 1-reihige Univer-
sal-Pflanzmaschine ,,Champion
A" (Wagner Pflanzen-Technik
GmbH)
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Eine Erhéhung des Setzabstandes in der Reihe von 50 cm auf beispielsweise 57
cm fuhrt bei der Christbaumpflanzmaschine, den Setzgeraten mit Drehmagazin, den
Setzgeraten mit Kettenlaufrad oder Zangensetzelement zu einer entsprechenden Er-
héhung der Fahrgeschwindigkeit beim Setzen und damit zu einer entsprechenden Re-
duktion des Zeitbedarfes. Insgesamt ergibt sich sowohl bei Pappel als auch bei Weide
eine Reduktion des Arbeitszeitbedarfes pro ha von rund 11 %. Bei den Setzgeraten
mit Rutenschneidsystem kann die Fahrgeschwindigkeit wahrend des Setzens nicht
gesteigert werden.

Manuelles Setzen von Ruten

Auf Kleinstflachen unter 1.000 m2 ist das manuelle Setzen von Ruten ebenfalls ver-
breitet. Beim untersuchten manuellen Setzen werden entlang einer Schur mit einem
Frontladerzinken Locher gestochen. Knoten in der Schnur markieren den Abstand der
Stecklinge. Die Ruten werden unmittelbar nach dem Stechen der Locher manuell in die
Locher gestellt und von einer zweiten Person auf eine Tiefe von 50 cm gedrlckt. Hohl-
raume um die Rute werden mit Sand ausgefUllt. Nach dem Setzen werden die Ruten
auf eine Lange von rund 140 cm zurlickgeschnitten und mit einem Verbiss- und Fege-
schutz bestrichen. Bei einem Abstand zwischen den Reihen von 3,00 m und einem
Abstand in der Reihe von 0,70 mist flr 1.000 m2 mit einem Zeitbedarf von 7 bis 8 AKh
zu rechnen. Erhebliche Einsparungen kénnen erreicht werden, wenn es die Bodenbe-
dingungen erlauben auf das Einsanden der Ruten zu verzichten oder kein Verbiss- und
Fegeschutz erforderlich ist. Die Einsatzzeit des Traktors mit Frontlader zum Stechen
der Setzlécher macht nur rund ein Sechstel der Arbeitszeit der Personen aus. Wenig
Einfluss auf den Zeitbedarf hat die SchlaggroRe. Dagegen wirkt sich eine Verringerung
der Bestandesdichte unmittelbar auf den Arbeitszeitbedarf aus.

Maschinelles Setzen von Heister (bewurzelte Jungpflanzen)

Abbildung 8 zeigt eine geeignete Pflanztechnik der Firma Wagner Pflanzen-Technik
GmbH zum Setzen bewurzelter Jungpflanzen in ergonomisch vertretbarer Kérperhal-
tung. Dieses Gerat verflgt Uber eine hydraulische Pflanzentiefenverstellung, hydrau-
lische Seitenverschiebung und ein Kreispflanzsystem mit hydraulischem Drahtantrieb,
welcher genaue Setzabstdnde ermdglicht. Sollen auch Querlinien erreicht werden,
dann kann nur von einer Feldseite aus gepflanzt werden. Bei diesem Anbaugerat er-
folgt der Pflanzvorgang mit Hilfe von Zangensetzelementen, welche mit jeweils glei-
chem Abstand von einander strahlenférmig auf einer senkrecht laufenden Setzscheibe
angeordnet sind. Diese werden von der Firma als ,, Greifer” bezeichnet. Maximal kon-
nen 12 Greifer montiert werden, was einen Pflanzabstand in der Reihe von > 40 cm
ergibt. Die Pflanzabstande werden mittels Wechselkettenrdder eingestellt. Die Heister
werden von der Bedienperson in das gedffnete Zangensetzelement gelegt. Grund-
satzlich reicht eine Arbeitskraft zum Bestlicken der Setzzange aus. Um das Maximum
an Setzleistung zu erzielen bedienen zwei Arbeitskrafte abwechselnd die Maschine.
Diese Pflanzmaschine ermdglicht die exakte Pflanzung von Pfropfreben bis hin zu Ap-
felbdumen bzw. Alleebdumen. Diese wird lasergesteuert bzw. GPS-gesteuert angebo-
ten. Die Pflanztiefe und der Pflanzwinkel sind hydraulisch einstellbar. In Abhangigkeit
von der Feldlange wurde eine Setzleistung zwischen 650 und 800 Pfropfreben pro
Maschinenstunde erzielt.



Setzkosten

Selbst in entsprechende Setztechnik zu investieren ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht
sinnvoll, da laut Flachenstatistik der Landwirtschaftskammer die Energieholz/Energie-
waldflache von 1079 ha im Jahr 2010 auf 1211 ha im Jahr 2011 angestiegen ist. Dies
entspricht einem Flachenzuwachs von rund 133 ha. In der Praxis wird die Setztechnik
im Paket mit den Stecklingen von den Stecklingshandlern angeboten.

Ohne Berlcksichtigung der Anfahrpauschale bewegen sich die marktlblichen Setzko-
sten zwischen 3 und 21 Cent/Steckling (exkl. MwSt.). DerTraktor flr die Setzmaschine,
der Traktorfahrer und das Bedienpersonal fir die Setzmaschine wurden entsprechend
der OKL-Richtwerte 2011 kalkuliert. Die maschinellen Setzkosten pro Apfelbaum lie-
gen laut telefonischer Auskunft von Anbietern zwischen 23 und 30 Cent (exkl. MwSt.).
Das Setzen und Einsanden von Ruten mit Hilfe eines Traktors mit Frontlader kostet
inkl. der Personalkosten pro Rute auf der Basis der OKL-Richtwerte 2011 in einer Gro-
Renordnung von ca. 28 Cent. Im Vergleich dazu kostet das Setzen von Laub- bzw.
Nadelholz von Hand Uber den Maschinenring zwischen 35 und 60 Cent/Forstpflanze
(exkl. MwsSt.).

3. Bestandespflege

Im Folgenden wird auf MaRnahmen zur chemischen und mechanischen Beikrautregu-
lierung eingegangen.

Im ersten Bestandsjahr muss der Bestandspflege groRe Bedeutung beigemessen
werden um das mogliche Ertragspotential der Kurzumtriebsflache voll ausschopfen zu
koénnen. Besonders kritisch sind dabei die ersten drei Monate der Anlage. Schwerpunkt
der Bestandspflege in dieser Phase sind Mafinahmen zur mechanischen Beikrautregu-
lierung bzw. chemischen Beikrautregulierung. Je nach Beikrautbesatz sind im ersten
Bestandsjahr bei einer rein mechanischen Beikrautregulierung 2 bis 6 Uberfahrten er-
forderlich um den Bestand beikrautfrei zu halten. Bei ausschlieBlicher mechanischer
Beikrautbekampfung mussen die Beikrdauter in der Reihe handisch entfernt werden.
Dies erfordert je nach hochwachsender Konkurrenzvegetation zwischen 4 und 50 AKh.
In den Folgejahren sind im Normalfall keine PflegemaRnahmen erforderlich bzw. mog-
lich, da es schwer maoglich ist mit dem Traktor durch die Kurzumtriebsbestdnde zu
fahren.

Nach erfolgter Ernte sollte wie im ersten Bestandsjahr auf die Beikrautregulierung
grolRen Wert gelegt werden, damit sich die jungen Stockausschlage ungehindert und
ohne Konkurrenz entwickeln kénnen. Positiver Nebeneffekt der mechanischen Bei-
krautregulierung nach erfolgter Beerntung ist, dass etwaige Fahrspuren beseitigt wer-
den und wieder Luft zu den Wurzeln kommt, was das erneute Wachstum begUinstigt.

Bei Pappel werden folgende Gerate verglichen:

m Reihenfrdase in Kombination mit einer Federzinkenegge
Die Fraskorper der Reihenfrase sind 40 cm breit. Das unbearbeitete Band zwischen
den Fraskorpern betrdgt 26 cm. Die Bearbeitung des nach der Reihenfrase unbear-
beiteten Streifens erfolgt in einem zweiten Arbeitsgang mit einer 240 cm breiten
Federzinkenegge (Abbildung 9).

m Fronthackgerat in Kombination mit einer heckangebauten Federzinkenegge
Das frontangebaute Ribenhackgerat weist eine Rahmenbreite von 410 cm und ein
unbearbeitetes Band von 24 cm auf. Die Bearbeitung des nach dem Hackgeréat un-
bearbeiteten Streifens erfolgt mit einer 240 cm breiten Federzinkenegge (Abb. 10).

Abbildung 9: Reihenfrase in
Kombination mit einer Federzin-
kenegge
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Abbildung 10: Fronthackgerat in
Kombination mit einer heckan-
gebauten Federzinkenegge

*

Abbildung 11: Einreihig arbei-
tendes Ribenhackgerat am
Heck angebaut

Abbildung 12: Reihenspritzung
mit umgebauter Feldspritze
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m RUbenhackgerat
Das Rubenhackgerat weist eine Rahmenbreite von 340 cm (8-reihig) und ein unbe-
arbeitetes Band von 15 cm auf. Pro Fahrt wird eine Reihe gehackt (Abbildung 11).

m Reihenspritzung mit umgebauter Feldspritze
Die Balkenbreite betragt 12 m. Damit werden vier Reihen gespritzt. Pro Reihe
kommt eine Dlse zum Einsatz (Abbildung 12).

m Flachenspritzung mit Feldspritze
Die Balkenbreite betragt 12 m. Damit werden vier Reihen gespritzt.

Bei Weide werden folgende Geréate verglichen:

m Reihenfrase
Die beiden &dufderen Fraskorper der Reihenfrase sind 80 cm und der mittlere 40 cm
breit. Das unbearbeitete Band zwischen den Fraskorpern betragt 15 cm. Es entsteht
kein unbearbeiteter Streifen zwischen den Reihen (Abbildung 13). Mit einer Uber-
fahrt wir eine Doppelreihe bearbeitet.

m Unterblattspritzung (Zwischenreihenspritzung) mit umgebauter Feldspritze
Zusatzlich zu der am Heck aufgebauten Feldspritze wird am Frontlader ein Disentra-
ger montiert. Abdeckbleche Uber den Disen verhindern das Benetzten der VWeiden
mit Spritzbrithe (Abbildung 14). Mit einer Uberfahrt wir eine Doppelreihe behandelt.

Alle untersuchten Hackgerate bzw. Reihenfrasen arbeiteten beim Hacken von Pap-
peln einreihig. Beim Hacken von Weiden bearbeiteten sie eine Doppelreihe. Ent-
scheidenden Einfluss auf den Arbeitszeitbedarf hat die Fahrgeschwindigkeit wahrend
der Arbeit. Aus diesem Grund sind Hackgerdte den Reihenfrasen Uberlegen (siehe
Abbildung 15). Die Anzahl der Doppelreihen ist bei Weide hoher als die Anzahl von
Einzelreihen bei der Pappel. Daraus ergibt sich ein hoherer Arbeitszeitbedarf fir die
Reihenfréase auf Weideflachen. Der Gesamtarbeitszeitbedarf ist aber nicht hoher, da
bei der Pappel auf Grund des groReren Reihenabstandes die Reihenfrase die Flache
zwischen den Reihen nicht vollstandig bearbeitet. Diese unbearbeiteten Streifen mus-
sen mit einem Federzinkenkultivator in einer eigenen Uberfahrt bearbeitet werden,
was zu einem annadhernd gleichen Gesamtarbeitszeitbedarf fihrt (siehe Abbildung 15
und Abbildung 16). Auf Grund der im Vergleich zu den Hackgeraten grof3eren Arbeits-
breite des Reihenspritzgerates bei Pappel und der hoheren Fahrgeschwindigkeit ist
der Arbeitszeitbedarf deutlich geringer als jener der Hackgerate (siehe Abbildung 15).

Abbildung 13: Reihenfrase
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Abb|ldung 14 Unterblatt—
spritzung (Zwischenrei-
henspritzung) mit umge-
bauter Feldspritze

Reihenfrase (2 Fraskodrper je 40 cm, 26 cm unbearbeitetes Band (uB), 2,6 km/m) +
Federzinkenegge zwischen den Reihen (2.4 m . 9.4 km/h)

“_:"“w-—‘____

- Frontanbau Rubenhackgerat (4,1 m; li + re je 2 Hackelemente, 24 cm uB, 2.9 kmh) +
- Heckanbau Federzinkenegge zwischen den Reihen (2,4 m, 9.4 km/h)

- . ____— Rabenhackgerat Heckanbau (3.4 m, 15 cm uB, 5,9 km/m)

——— i -m

___~Flachenspritzung mit Anbaufeldspritze (12 m Spritzbalken, 7.2 km/h)

Re:hensprllzung mit Anbaufeldspnize (12m Sprllzbalken 4 Disen {4 Remen} Tr' 2 kmfh}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Abbildung 15: Arbeitszeit-
- bedarf bei der Pflege von
SchlaggroBe [ha] Pappeln
Reihenfrase mit 3 Fraskorpern (80 /55 / 80), 75 kW Allradtraktor
unbearbeitet bleiben 15 cm zwischen den Fraskérpern, ca. 2,45 m
\_‘ v = 2.6 km/h, 0,65 min/Wendevorgang
N\ —a
N\
Zwischenreihenspritzung bei Weide mit Eigenbaufrontbalken (75/26/75)
48 cm im Bereich der Reihe bleiben unbehandelt
v =4 km/h, 0,88 min/Wendevorgang
T T T T T T T 1 X .
0 1 £y 3 4 5 6 7 8 Abblldung 16: Arbeits-
g zeitbedarf bei der Pflege
SchlaggroBe [ha] von Weiden
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Tabelle 3:

Verrechnungssatze bei Uberbe-
trieblicher Erledigung der Pfle-
gemalinahmen

76

Der nicht gespritzte Bereich zwischen den Reihen muss mit einem Federzinkenkultiva-
tor bearbeitet werden. Dadurch ergibt sich ein dhnlicher Gesamtarbeitszeitbedarf wie
mit dem Hackgerat. Der Arbeitszeitbedarf flir das Zwischenreihenspritzen bei Weide
ist deutlich hoher als die Reihenspritzung bei Pappel, da nur einreihig mit geringer
Fahrgeschwindigkeit gearbeitet wird. Der geringste Arbeitszeitbedarf ist bei der Fla-
chenspritzung erforderlich.

Bis Juni ist in der Regel eine Bestandshdhe erreicht, die ein Uberfahren des Bestandes
Uber der Reihe nicht mehr erlaubt ohne die Jungbaume zu schadigen. Bis zu diesem
Zeitpunkt sollte die chemische Beikrautregulierung abgeschlossen sein.

Wichtig bei allen mechanischen Beikrautregulierungsmafdnahmen ist, dass nicht im
Bereich der Pflanzreihen angehaufelt wird. Dies erschwert das tiefe Schneiden am
Stockansatz und fihrt bei Schotterbdden dazu, dass auch Steine in der Pflanzreihe
zum Liegen kommen, was den beiden Kreissageblattern des Erntevorsatzes des Feld-
hackslers und den Messern der Hackslertrommel sehr schadet und somit die erforder-
lichen Wartungsintervalle des Feldhackslers unnotig verklrzt.

Kosten der PflegemaRnahmen bei uberbetrieblicher Arbeitserledigung

Von den Maschinenringen bzw. den Vertreibern von Stecklingen werden auch Pflege-
pakete angeboten. Die Ergebnisse der Befragung sind in Tabelle 3 zusammengefasst,
wobei die Anfahrpauschale nicht berlcksichtigt wurde.

Verrechnungssatz (€/ha)
PflegemaRnahme (exkl. MwSt.)

Flachenspritzung (ohne Pflanzenschutzmittel) 170-29,0
Reihenspritzung (ohne Pflanzenschutzmittel) 170 -29,0
Unterblattspritzung 50,0 - 60,0
Reihenfrasung 60,0 - 75,0
Grubber- bzw. Federzinkeneggeneinsatz 20,0-35,0

4. Zusammenfassung

Nur bei sorgféltiger Anlage und Pflege von Kurzumtriebsflachen kénnen gute Zu-
wachse erwartet werden. Fir die Anlage und Pflege von Kurzumtriebsflachen steht
ausgereifte und praxiserprobte Technik zur Verfligung. Grundsatzlich gibt es bei der
maschinellen Setztechnik zwei Verfahren. Beim ersten Verfahren wird mit Hilfe eines
Schares ein Bodenschlitz gezogen in den der Steckling gesteckt wird. Beim zweiten
Verfahren wird der Steckling mittels eines Stempels in das bereitete Saatbett gedrlckt.
Zum Setzen von Ruten und Heistern (bewurzelte Jungpflanzen) steht ebenfalls Setz-
technik zur Verfligung. Aus Kostengriinden entscheiden sich die meisten Landwirte
fur die Anlage von Kurzumtriebsflachen mit Hilfe von Stecklingen. Die erforderliche
Setztechnik wird von den Stecklingshandlern im Paket mit den Stecklingen angebo-
ten. Die erzielbare Setzleistung hangt wesentlich vom Setzsystem, der Kérperhaltung
des Bedienpersonals (gebickte Kérperhaltung fuhrt zur raschen Ermidung) und dem
gewahlten Setzabstand in der Reihe ab. In der Praxis liegen beim Setzen von Steck-



lingen die Setzleistungen zwischen 1.000 und 10.000 Stecklinge/Mh. Je nach verwen-
deter Setztechnik sind zum Setzen zwischen zwei und drei Arbeitskrafte erforderlich.
Grundsatzlich kommt maschinelles Setzen billiger als Setzen von Hand und das bei
aufrechter Kérperhaltung.

Leider wurde bei der Anlage von Kurzumtriebsflachen vielerorts auf ausreichend brei-
te Vorgewende zu wenig geachtet. Das Vorgewende ist ausreichend breit, wenn die
Transportgespanne ohne reversieren zu mussen, wenden kdnnen. Wer dies missach-
tet, riskiert spater Stockschaden, langere Wendezeiten oder noch schlimmer teure
Reifenschaden. Diese lassen sich durch den mdglichen Mehrertrag nicht abdecken.

Der Pflegeaufwand nach der Bestandsbegriindung und nach der Ernte ist in erster Linie
vom auftretenden Beikrautdruck abhangig. Bei geschlossenen Kurzumtriebsbestén-
den sind in der Regel keine PflegemalRnahmen mehr erforderlich bzw. mdglich. Aus
arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten ware die Flachenspritzung der mechanischen
Beikrautregulierung, die zwei bis sechs Mal im Anlagejahr erforderlich ist, Gberlegen.
Erfolgt die Beikrautregulierung nur mechanisch, dann sind bei hochwachsender Kon-
kurrenzvegetation in der Reihe bis zu 50 AKh fir die hdndische Beikrautregulierung
in der Reihe notwendig. Zur Beikrautregulierung ist von der Federzinkenegge, dem
Weinbaugrubber, dem Rlbenhackgeréat bis hin zur Reihenfrase alles einsetzbar, was
verflgbar ist. Ziel ist den unbearbeiteten Streifen moglichst klein zu halten, damit die
Handarbeit in der Reihe mdglich gering gehalten werden kann. Die Jungpflanzen dur-
fen trotz des schmalen unbearbeiteten Streifens nicht zu Schaden kommen, da dies
auf Kosten des zukinftigen Ertrages ginge.

Wie auch bei gédngigen Marktfriichten ist auch bei Energieholz eine laufende Bestands-
kontrolle unerlasslich. Nur so kann eine gute Bestandsentwicklung sicher gestellt wer-
den.

Literatur:

Handler, F und E. Blumauer (2011): Optimierung von Verfahren fir die Bewirtschaf-
tung von Kurzumtriebsflachen. Forschungsbericht 53, BLT Wieselburg, Lehr- und
Forschungszentrum Francisco Josephinum, 3250 Wieselburg, Austria, ISBN 978-3-
902451-08-8.
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Abbildung 1: Ernte mit dem

Feldhacksler mit einem Spezi-

alvorsatz
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Ernte und Logistik von Kurzumtriebsholz

Einleitung

Der Beitrag stellt den Arbeitszeitbedarf und die Kosten flr die Ernte von Kurzumtriebs-
flaichen mit einem Feldhacksler und einem zweiphasigen Ernteverfahren bestehend
aus Faller-Bundler und Mobilhacker dar. Des Weiteren werden vier Logistikketten flr
den Abtransport des Hackgutes miteinander verglichen.

Ernte mit dem Feldhacksler

Verschiedene Feldhackslerhersteller bieten Umrlstsatze und Spezialvorséatze fir die Ern-
te von Kurzumtriebsflachen an. In Osterreich steht seit 2007 ein Feldhacksler Claas Ja-
guar 890 (370 kW) mit einem Spezialvorsatz der Firma Biomasse Europa zur Verfligung.
Der Spezialvorsatz kann Stdmme mit einem Durchmesser von bis zu 13 cm ernten.
GroRere Durchmesser verursachen Probleme beim Einzug. Daraus ergeben sich je nach
Bonitat des Standortes Umtriebszeiten von 2 bis 4 Jahren. Aufgrund der maximalen
Arbeitsbreite von 1,2 m koénnen beispielsweise eine Pappelreihe bei einem Reihenab-
stand von 3 m oder eine Doppelreihe Weiden (Abstand der Reihen 0,75 m) in einem
Arbeitsgang geerntet werden. Im Feldhéacksler wird daflr die Grastrommel mit dem
halben Messersatz verwendet. Der Auswurfbeschleuniger ist verstarkt. Die eingestellte
theoretische Hacksellange wird auf den maximal moglichen Wert von 34 mm eingestellt.

Die folgenden Ergebnisse stammen von Untersuchungen bei Weide und Pappel. Die
Weiden waren in Doppelreihen mit 75 cm Abstand zwischen den beiden Reihen und
150 cm Abstand zwischen den Doppelreihen gepflanzt. Bei Pappeln betrug der Rei-
henabstand 3 m. In der Reihe lag der Abstand jeweils zwischen 50 und 57 cm.

Der Arbeitszeitbedarf und damit auch die Kosten fir das Hackseln bezogen auf die
Tonne Trockensubstanz hdngen wesentlich von der Schlaggrofie, der Schlagform
und dem Massenstrom durch den Héacksler ab. Mit zunehmender SchlaggréoRe und
Schlaglange nimmt der Anteil der Wendezeiten ab, wodurch es zu einer Abnahme
des Arbeitszeitbedarfes kommt. Weiters nimmt mit zunehmender SchlaggréRe auch
der Anteil von Uberstellungszeiten ab. Wahrend es bei der ersten Ernte einen relativ
engen Zusammenhang zwischen Ertrag und Hackselzeit und damit dem Massenstrom
durch den Hacksler gibt, kann dieser bei der zweiten Ernte nicht beobachtet werden
(siehe Abbildung 2). Ursache daflr ist, dass bei der ersten Ernte die Fahrgeschwin-
digkeit des Hackslers bei geringeren Ertrdgen nur begrenzt erhéht werden kann, da
bei Fahrgeschwindigkeiten von Uber 5 bis 7 km/h die Stocke gesprengt werden, was
ein Absterben der Stdcke verursachen kénnte. Bei der zweiten Ernte kann auf Grund
des hoheren Ertrages die Fahrgeschwindigkeit bis an die Auslastungsgrenze des Feld-
hackslers erhdoht werden. Beschadigungen der Stocke treten dabei nicht auf.

Auf Grund des geringeren Abstandes der Doppelreihen der Weide im Vergleich zu den
einfachen Reihen der Pappel ist der Arbeitszeitbedarf fiir das Hackseln der Weide ho-
her, wenn der Ertrag gleich ist, obwohl auf Grund des geringeren mittleren Stamm-
durchmessers der Weide um rund 5 % schneller gefahren werden kann als beim
Hackseln von Pappel. Ein geringerer Arbeitszeitbedarf flr das Hackseln bewirkt auch
einen geringeren Arbeitszeitbedarf fir den Transport des Hackgutes, da die Anhdnger
rascher beflllt werden.
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen
Ertrag! bezogen auf die Nettoflache?
und Massenstrom durch den Hacksler
bezogen auf die reine Hackselzeit beim
Ernten von Pappeln

Abbildung 3: Kosten des Feldhéackslers
(inklusive Bedienungsperson, ohne
MwSt.) fur die Ernte von Weide und
Pappel3

Die Kosten fir den Hacksler inklusive Bedienungsperson betragen rund 320 €/h (exkl.

MwSt.). Abhédngig von der SchlaggroRe und dem Massenstrom durch den Héacksler
liegen die Hackselkosten in Abbildung 3 zwischen 10 und 32 €/t TM. Die tendenziell
hoheren Kosten bei Weide bei gleichem Massenstrom durch den Hacksler werden

durch die geringeren Reihenabstande verursacht.

Weiters ist im Zusammenhang mit dem Einsatz des Feldhackslers zu beachten:

m Der Erntezeitpunkt wird von den stéarksten Stammen des Bestandes bestimmt. Daher
erhdhen ungleichmaliige und llckige Bestdnde die Erntekosten, da einzelne starke
Baume am Rand von Licken den Erntezeitpunkt der gesamten Flache bestimmen.

m Ein zu schmales Vorgewende (unter 7 m) bewirkt auf Grund des Anstieges der
Wendezeit eine Zunahme des Arbeitszeitbedarfes und der Kosten bezogen auf die
geerntete Trockenmasse. Bei Schlagen unter einem Hektar und geringen Ertragen
kann dieser Anstieg bis zu 20 % ausmachen. Bei Schlagen mit Uber drei Hektare und

hohen Ertragen sinkt der Anstieg auf unter 10 % ab.

TFM ... Frischmasse

2Nettoflache [ha] = Gesamtreihen-
l&nge [m] x mittlerer Reihenabstand
[m] /10.000

Die mdgliche Ausnutzung der Flache
fr die Energieholzproduktion hangt
von der Vorgewendebreite und
dem vorgeschriebenen Abstand zur
Nachbarflache ab.

3TM ... Trockenmasse, Massen-
strom bezogen auf die reine Hack-
selzeit, Verhaltnis Schlaglénge zu
Schlagbreite: 2:1, SchlaggroRe ist
Bruttoflache inkl. Vorgewende und
seitliche Randflachen
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4 SchlaggroRe 3 ha, Fahrgeschwin-
digkeit des Hackslers 5,1 km/h,
Schuttdichte des Hackgutes 130 kg
TM/m3, Trockenmassegehalt 45 %,
mittlere Transportgeschwindigkeit
des Traktors 32,5 km/h, Traktor mit
Kipper (19 m3) 40 €/h, Traktor mit
Abschiebewagen (35 m?3) 58 €/h,
Traktor mit Abschiebewagen (40 m3)
65 €/h, Traktor mit Uberladewagen
(35 m3) 80 €/h, Traktor mit Container
(35 m3) 60 €/h, Kosten enthalten
Transportgespanne mit Bedienungs-
person (ohne MwsSt.)

Abbildung 4: Kosten fur den
Transport von Hackschnitzel fur
eine Transportentfernung von
einem Kilometer4
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Bei der mechanischen Beikrautregulierung muss ein starkes Anhéufeln der Reihen
und ein Heranschieben von Steinen an die Reihe vermieden werden, da es bei der
Ernte zu einem Beschéadigen der Sdgeblatter des Hackslervorsatzes kommt.

Der Abstand von 1,5 m zwischen den Doppelreihen bei Weide darf nicht unterschrit-
ten, da ansonsten die benachbarten Reihen von den Radern des Hackslers tUberfah-
ren werden.

Beikrauter verursachen beim Hacksler keine Probleme, mindern aber die Hackgut-
qualitat.

m Auf Beikrdutern lagert sich Schnee ab. Dies fihrt bei Schneelage zu einem hdheren

Schneeanteil im Hackgut.

Besonders bei Pappel ist die zweite Ernte aufgrund der héheren Anzahl von Stam-
men und damit bei gleichem Ertrag geringeren Stammdurchmessern im Vergleich
zur ersten Ernte erleichtert.

Bei Weidenklonen mit flachen, weitausragenden Trieben kénnen bei den Folge-
ernten Probleme auftreten, da die Triebe vom Vorsatz nur mangelhaft aufgenommen
werden oder die benachbarten Reihen bei einem Abstand der Doppelreihen von 1,5
m vom Hacksler tGberfahren werden.

Beim Hackseln in Falllinie kdnnen vermehrt Probleme mit dem Einzug auftreten.

m Das erzeugte Hackgut hat einen Trockenmassegehalt von rund 45 % und entspricht

von der KorngréRe einem Mittelhackgut.

Hackguttransport
FUr den Hackguttransport wurden vier verschiedene Logistikketten untersucht:

Kette 1: Traktoren mit Anhanger transportieren das Hackgut direkt vom Feld zum
Hackgutlager.

Kette 2: Traktoren mit Anhanger transportieren das Hackgut vom Feld zu einem Zwi-
schenlager, wo das Hackgut mit Teleskop- oder Radladern auf LKW verladen wird.
Diese transportieren das Hackgut zum Lager.

Kette 3: Traktorgezogene, adaptierte Uberladewagen transportieren das Hackgut
vom Feld zu bereit stehenden LKW und Uberladen das Hackgut direkt.

16 Kipper | Abschiebe- ] Abschiebe- T (berlade- | Anhanger |
15+ 19m: | wagen | wagen T wagen T mit |
14 35 m3 40 m? 35 m3 Container
13 ~ 35 m?
— 12 -
= 4 4
Z 10+
¥ 94
5 8-
o 7
o |
S g OWwarten
| B Abladen
4 | B A
3 o | M Fahrt
5] !
Q N Befullen
14 N
N A

23,3 29,1 23,3 29,1

Massenstrom durch den Héacksler [t TM/h]
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« 3,00 A o | .) Abschiebewagen 40 m3
o o— — = |
32,50 XX 4Transporigespane | | —e—Kette 2: Kipper 19 ms,
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% 2,00
N XX
%) 4.
5 1,50 7% —e— Kette 3: Uberladewagen
2100 - 4 Transportgesp 35 m3, Sattelschlepper
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0,50 -
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0,00 ! ! ! ! ! ! Hackenliftanhanger mit
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m Kette 4: Traktorgezogene Hakenliftanhdnger mit Container werden am Feld mit
Hackgut beflllt und zu einem feldnahen Zwischenlager transportiert. Dort werden
zwei volle Container von einem LKW-Zug aufgenommen und zur Entleerung ins
Hackgutlager gebracht.

Abbildung 4 zeigt die Transportkosten verschiedener Transportfahrzeuge flr eine Trans-
portentfernung von einem Kilometer vom Feld zum Lager oder Zwischenlager. Der
Abschnitt Beflllen hangt vom Massenstrom durch den Héacksler und von den Kosten
des Transportfahrzeuges pro Stunde ab. Ein Anstieg des Massenstromes durch den
Héacksler bewirkt eine entsprechende Reduktion der Kosten. Der Arbeitszeitbedarf pro
t TM flr das Beflllen der Anhénger ist bei allen Anhdngertypen annahernd gleich. Die
Unterschiede spiegeln daher die unterschiedlichen Kosten der Anhanger pro Stunde
wider. Ein Anstieg des Massenstromes durch den Hacksler bewirkt auch eine Re-
duktion der Gesamtkosten, wenn nicht um den Hacksler auslasten zu konnen, ein
zusétzliches Transportfahrzeug erforderlich ist. Ist ein zusatzliches Transportfahrzeug
erforderlich, wie dies in Abbildung 4 fir den Abschiebewagen mit 35 m3 der Fall ist, er-
hohen sich die Gesamtkosten, da die Wartezeiten ansteigen. Wirde der Massenstrom
weiter erhoht, wirden die Kosten wieder sinken, da die \Wartezeiten durch die bessere
Auslastung der gesamten Kette sinken wirden.

Die im Vergleich zu den Abschiebewdagen relativ hohen Kosten fiir das Abladen des
19-m3-Kippers in Abbildung 4 werden durch das geringe Ladevolumen verursacht. Die
hohen Kosten des Uberladewagens beim Abladen kommen vom relativ hohen Arbeits-
zeitbedarf und den hohen stiindlichen Kosten des Uberladewagens. Gleiches gilt auch
fir den Hackenliftanhédnger mit Container im Vergleich zum 35-m3-Abschiebewagen.
Allerdings bendtigen der Uberladewagen und der Hackenliftanhdnger keine Lader,
wenn das Hackgut auf einen LKW Ubergeladen werden soll. Ein Telelader kostet ohne
Wartezeit rund 2,60 €/t TM (45 €/h5).

Grofsere Anhanger reduzieren die Anzahl der erforderlichen Gespanne und den Ar-
beitszeitbedarf. Die hoheren Kosten der einzelnen Gespanne kdénnen bei kleinen Trans-
portentfernungen aber zu annahernd gleichen oder héheren Kosten pro t TM fihren.
Abbildung 5 zeigt den Arbeitszeitbedarf flr den Transport des Hackgutes vom Feld zum

Abbildung 5: Arbeitszeitbedarf
flr den Transport von Hackgut
vom Feld zum Lager6

5 Kosten umfassen die Maschine

und die Bedienperson (exkl. MwSt.).

6 SchlaggréRe 3 ha, Massenstrom
durch den Feldhé&cksler inkl. Bertick-
sichtigung der Nebenzeiten 29,1 t
TM/h, Distanz Feld - Zwischenlager
1 km, Schittdichte des Hackgutes
130 kg Trockenmasse/ms3, Trocken-
massegehalt 45 %, mittlere Fahr-
geschwindigkeit des Traktors 32,5
km/h, mittlere Fahrgeschwindigkeit
des LKW 55 km/h
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Abbildung 6:
Kosten fur den Transport vom
Feld zum Lager?’

7 Grundlagen fir die Kalkulation:
Kette 1: Traktor mit Abschiebewagen
(40 m?3) 65 €/h; Kette 2: Traktor mit
Kipper (19 m3) 40 €/h, Radlader 45
€/h, LKW-Zug (90 m3) 70 €/h; Kette
3: Traktor mit Uberladewagen (35
m3) 80 €/h, LKW-Zug (90 m3) 70 €/h;
Kette 4: Traktor mit Hakenliftanhan-
ger fr Container (35 m?3) 60 €/h,
LKW-Zug fiir zwei Container (70 m3)
65 €/h, inklusive Containermiete.
Alle Kosten umfassen Maschine und
Bedienungsperson exklusive Mehr-
wertsteuer.
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Hackgutlager. Kette 1a besteht aus von Traktoren gezogenen 19-m3-Kippern und Kette
1b aus Abschiebewdgen mit einem Laderaum von 40 m3. Mit steigender Entfernung
zwischen Feld und Hackgutlager steigt auch die Zahl der erforderlichen Anhanger.
Zum Beispiel werden bei einer mittleren Transportentfernung von 5 km vier Abschie-
bewdgen bendtigt. Weniger Anhanger flihren zu Wartezeiten beim Feldhacksler. Der
stufenweise Verlauf der Grafik ergibt sich aus der Tatsache, dass nur ganze Anhanger
eingesetzt werden konnen.

Kette 2 besteht aus vier traktorgezogenen Zweiachskippern mit einem Laderaum von
19 m3, welche das Hackgut zum Zwischenlager transportieren. Am Zwischenlager la-
den Radlader das Hackgut auf Sattelschlepper oder LKW-Zlige mit einem Laderaum
von 90 m3, welche den Transport zum Hackgutlager durchfihren. Das Zwischenlager
dient als Puffer zwischen dem ersten und zweiten Transportabschnitt der Logistikkette.
Das vermeidet Wartezeiten und entkoppelt den ersten vom zweiten Transportabschnitt
hinsichtlich der Transportkapazitat. Es ist ein befestigter Platz als Zwischenlager erfor-
derlich. In Relation zu Kette 1b wird der zusatzliche Arbeitszeitbedarf flir das Umladen
des Hackgutes durch die héhere Transportgeschwindigkeit und den groReren Lade-
raum bei Transportentfernungen von Uber 24 km kompensiert.

Kette 3 setzt sich aus drei von Traktoren gezogenen adaptierten Uberladewagen mit
einem Laderaum von je 35 m3 zusammen, welche das Hackgut vom Feld zu den be-
reitstehenden Sattelschleppern bzw. LKW-Zigen mit einem Laderaum von 90 m3
transportieren und umladen. Letztere transportieren das Hackgut zum Hackgutlager.
Um Wartezeiten des Feldhéackslers und der Uberladewégen zu vermeiden, sind bis zu
einer Transportentfernung von 18,5 km drei LKW-ZUge erforderlich. Grofiere Transpor-
tentfernungen erfordern vier oder mehr LKW-Zlige. Kette 3 weist einen geringeren
Arbeitszeitbedarf als Kette 2 auf. Die Griinde dafir sind der grofsere Laderaum und der
geringere Arbeitszeitbedarf fir das Entladen des Uberladewagens. Zusétzlich bendtigt
bei Kette 2 der Radlader 0,57 AKh/10 t TM zum Laden des Hackgutes auf die LKW.
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Das ist hoher als der Arbeitszeitbedarf fir das Uberladen von den Uberladewsgen auf
die LKW. Der stufenweise Verlauf in der Grafik zeigt, dass bei den LKW Wartezeiten
auftreten. Allerdings ist kein Platz fir ein Zwischenlager erforderlich.

Bei Kette 4 werden Container mit einem Laderaum von 35 m?3 verwendet. Zum Bela-
den der Container durch den Feldhéacksler mit Hackgut und dem Transport zwischen
Feld und Zwischenlager werden drei von Traktoren gezogene Hakenliftanhanger be-
notigt. Am Zwischenlager nimmt ein LKW mit Hanger zwei beladene Container auf
und transportiert diese zum Hackgutlager und bringt nach Entladung die Leercontainer
wieder zum Zwischenlager zurlick. Der Arbeitszeitbedarf flir den Containerwechsel ist
geringer als der erforderliche Arbeitszeitbedarf fiir das Uberladen des Hackgutes mit
der Uberladeschnecke bei Kette 3. Das ist die Begrindung, weshalb der Arbeitszeit-
bedarf bei Kette 4 geringer ist. Ein Anstieg der mittleren Transportentfernung bewirkt
aufgrund der geringeren Ladekapazitdt der LKW bei Kette 4 einen starkeren Anstieg
des Arbeitszeitbedarfes als bei Kette 2 und 3. Zusatzliche Container konnen als Zwi-
schenlager verwendet werden, wodurch sich Wartezeiten vermeiden lassen. Grund-
voraussetzung fir das Funktionieren von Kette 4 ist, dass eine ausreichende Anzahl
von Containern und ein ausreichend grof3er, befestigter Platz zum Abstellen der vollen
Container zur Verfligung stehen.

Abbildung 6 basiert auf den Daten von Abbildung 5 und zeigt die Entwicklung der
Kosten flr den Transport des Hackgutes in Abhangigkeit von der mittleren Transpor-
tentfernung. Aufgrund der hohen Kosten des Uberladewagens kommt es bei Kette
3 zu den hochsten Transportkosten. Die Kette 1Ta mit den 19-m3-Anhangern ist bis zu
einer Transportentfernung von rund 4 km mit der Kette 1b konkurrenzfahig allerdings
werden sechs Transportgespanne benotigt. Die Kosten von Kette 4 und 1b sind bei
Transportdistanzen zwischen 9 und 13 km etwa gleich. Damit die Kette 1b funktioniert,
sind bei dieser Entfernung sechs von Traktoren gezogene 40-m3-Anhédnger notwendig.
Kette 1b ist bis zu einer Transportentfernung von 18 km mit Kette 2 konkurrenzfahig.

Abbildung 8: Kosten bei Ver-
wendung des Faller-Blindlers
und des Mobilhackers sowie
des Feldhacksler mit einem
Spezialvorsatz8

8 Faller-Biindler, Mobilhacker und
Hackgutshuttle sowie Feldhécksler
wie oben beschrieben, alle Kosten
umfassen Maschine und Bedie-
nungsperson exklusive Mehrwert-
steuer, Schlaggrofe 1 ha
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Abbildung 7: Faller-Bundler, Mo-
bilhacker und Hackgutshuttle

Allerdings sind bei dieser Transportentfernung beim unterstellten Massenstrom des
Hackslers von 29,1 t TM/h acht von Traktoren gezogene Anhanger mit 40 m3 Laderaum
erforderlich. Die Uberlegenheit der Kette 4 nimmt bei zunehmender Transportentfer-
nung aufgrund des geringeren Laderaumes der Container ab.

Ernte mit Faller-Bundler und Mobilhacker

Als alternative Erntemethode wurde die Ernte mit Faller-Blndler und nachfolgendem
Mobilhacker untersucht.

Als Tragerfahrzeug des Faller-Biindlers diente ein Silvatec 886 TH mit einer Motorlei-
stung von 152 kW. Am Kran befand sich ein Féaller-Blindler-Aggregat mit der Typenbe-
zeichnung R7H3, welches fir Stammdurchmesser von bis zu 40 cm geeignet ist. Die
gefallten Baume wurden in einem Schwad abgelegt. Die maximale Reichweite des
Kranes betrug 10 m.

Der nachfolgende Mobilhacker (Silvatec 878CH) mit einer Motorleistung von 205 kW
nahm die am Schwad liegenden Baume mittels Kran auf. Das Hackgut wurde von
einem nach dem Scheibenhacker angeordneten Geblase in den am Fahrzeug integ-
rierten Container (Fassungsvermogen 16 m3) gefordert. Die eingestellte theoretische
Hackselldnge betrug 35 mm. Der Container wurde durch Hochkippen in die am Feld-
rand wartenden Transportfahrzeuge oder in das an den Mobilhacker heranfahrende
Hackgutshuttle entleert. Das Hackgutshuttle (Silvatec HS 91-20) transportierte das
Hackgut zu den am Feldrand wartenden Transportfahrzeugen. Es verfligte Uber einen
hochkippbaren Container mit einem Fassungsvermdgen von 20 m3. Durch den Einsatz
des Hackgutshuttles werden Transportfahrten des Mobilhackers zu den am Feldrand
wartenden Transportfahrzeugen vermieden.

Der Arbeitszeitbedarf bezogen auf die Tonne geernteter Trockenmasse und damit auch
die Kosten werden beim Faller-Blindler stark von der Grofie der Baume beeinflusst. In
Abbildung 8 ist dieser Effekt dargestellt. Daraus ist klar ersichtlich, dass ein Bestand
mit 5.560 Baumen pro ha und einem Ertrag von 27 t TM/ha enorme Kosten fir den
Faller-Bundler verursacht. Dieser Bestand ware auch mit dem Feldhacksler problemlos
zu ernten. Die Kosten fur den Faller-Blndler sinken deutlich ab, wenn die Masse pro
Baum durch Verlangerung der Umtriebszeit und Verringerung der Stammzahl erhoht
wird. Im vorliegenden Beispiel liegt der mittlere Stammdurchmesser D10 bei rund 21
cm (Bestandesdichte 1.110 Badume/ha).

Der Arbeitszeitbedarf bezogen auf die Tonne geernteter Trockenmasse und damit auch




die Kosten werden beim Mobilhacker stark von der Grofse des vom Faller-Bindler
abgelegten Baumschwades beeinflusst. Der Einsatz des Hackgutshuttles erhoht zwar
den Massenstrom durch den Mobilhacker und damit auch die Kosten des Mobilha-
ckers, da die Fahrt des Mobilhackers zu den am Feldrand wartenden Transportfahrzeu-
gen vermieden wird. Insgesamt steigen aber die Kosten an. Im Vergleich zur Ernte mit
Faller-Blndler und Mobilhacker ist die Ernte mit dem Feldhacksler relativ kostengln-
stig. Im in Abbildung 8 dargestellten Beispiel wird unterstellt, um die Vergleichbarkeit
mit dem Faller-Blndler und Mobilhacker zu gewahrleisten, dass der Hackguttransport
vom Feldhécksler zum am Feldrand wartenden Transportfahrzeug mit einem relativ
teuren Uberladewagen durchgefiihrt wird.

Durch den zeitlichen Abstand zwischen dem Fallen der Bdume und dem Hacken mit
dem Mobilhacker besteht die Maglichkeit, dass das Holz abtrocknet. Allerdings muss
gehackt werden bevor die Wurzelstocke austreiben, da ansonsten die jungen Triebe
beschadigt werden. Weiters kdnnen Unkrauter die Baumschwade durchwachsen, wo-
durch das Hacken erschwert und die Abtrocknung vermindert wird. Wie rasch das Holz
abtrocknet hangt wesentlich von den Feuchtigkeitsverhaltnissen am Standort und von
der Witterung ab.

Fur den Mobilhacker wirde auch sprechen, dass sein Hackgut im Vergleich zum Feld-
hacksler weniger Feinanteile enthélt, was vor allem bei der Verwendung des Hack-
gutes in der Plattenindustrie von Vorteil ist.

Zusammenfassung

Bei der Verwendung des Feldhackslers zur Ernte steigen die Kosten auf Schlagen un-
ter einem Hektar stark an. Ein zu schmales Vorgewende (unter 7 m) bewirkt auf Grund
des Anstieges der Wendezeit eine Zunahme der Kosten. Gleichmaf3ige, dichte Bestan-
de mit hohem Ertrag verringern die Erntekosten.

Das erzeugte Hackgut hat einen Trockenmassegehalt von rund 45 % und entspricht in
der KorngréRe einem Mittelhackgut.

Kleine traktorgezogene 19-m3-Anhanger sind bis zu einer Transportentfernung von rund
4 km mit 40-m3-Abschiebewagen konkurrenzfahig. Allerdings werden beinahe doppelt
so viele Transportgespanne bendétigt. Die Kosten der Kette mit Hackenliftanhanger und
LKW, der die Container transportiert, ist ab einer Transportentfernung zwischen 9 und
13 km am glinstigsten. 40-m3-Abschiebewdgen sind bis zu einer Transportentfernung
von 18 km glinstiger als eine Kette bei der traktorgezogene Zweiachskipper (19 m3)
das Hackgut zum Zwischenlager transportieren, wo das Hackgut mittels Radlader auf
Sattelschlepper oder LKW-Zlge mit einem Laderaum 90 m3 umgeladen und von die-
sen zum Lager transportiert wird.

Das zweiphasige Ernteverfahren (Féller-Bindler und Mobilhacker) weist durchwegs
einen deutlich hoheren Arbeitszeitbedarf und Kosten auf als das auf dem Feldhécksler
basierende Verfahren. Das zweiphasige System arbeitet umso effektiver, je groRer die
Stammdurchmesser der geernteten Baume sind.

Literatur:

Handler, F und E. Blumauer (2011): Optimierung von Verfahren fir die Bewirtschaftung
von Kurzumtriebsflachen. Forschungsbericht 53, BLT Wieselburg, Lehr- und Forschungs-
zentrum Francisco Josephinum, 3250 Wieselburg, Austria, ISBN 978-3-902451-08-8.
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Trocknung von Kurzumtriebsholz

1. Trocknungsprozesse sind energieaufwandige Prozesse

Frisches Kurzumtriebsholz weist einen Wassergehalt von 40 bis 55% (,Nassbasis’
w.b.) auf. Je Tonne Frischgut sind damit 250 bis 438kg Wasser abzutrocknen, um eine
Endfeuchte von 20% (w.b.) zu erreichen, bei anderen Endfeuchten entsprechend mehr
oder weniger (Tabelle 1).

Wasserentzug in kg je t Frischgut bei ... Aus- Endfeuchte Tabelle 1: Notwendiger
gangsfeuchte (% w.b.) (% w.b.) Wasserentzug aus
einer Tonne Frischgut
in Abhangigkeit von
Ausgangsfeuchte und
zu erreichender End-
feuchte.

Wt Wassor

Verdunstungswarme von Wasser (= physikalisches Minimum) 69
Trocknung mit beliebiger Energiequelle bei 50 %iger Ausnutzung des 138
Sattigungsdefizits’

Trocknung durch Selbsterwarmung (aus TS-Verlust; mit Brennwert 87 - 154
verrechnet)

Beltftungskihlung: Sommer-Winter 50 - 180
Solare Luftanwarmung 10-20
Warmepumpe? 26 - 36
Trocknung mit Hackgutfeuerung ca. 195

1 Planungswert
2 \Werte aus der Heubelliftung — nur bedingt Gbertragbar

Wie man aus der Verknlpfung derTabellen 1 und 2 leicht erkennen kann, erfordert eine
Trocknung je nach Anforderungen und je nach Verfahren einen erheblichen Energieauf-
wand. Beispielsweise wirde man fir die Trocknung einer Tonne frisches Hackgut mit
einem Wassergehalt von 55% (w.b.) auf 30% (w.b.) Gber 490 kWh rein flr den Trock-
nungsprozess einplanen mussen. Fur das Zerkleinern derselben Masse sind dagegen
nur etwa 13 bis 18 kWh anzusetzen.

Die Begriindung daflr, dass der Trocknungsenergiebedarf in der Regel deutlich héher
liegt als sich aus der Verdunstungswarme des \Wassers errechnet, liegt darin, dass vor
allem auch die Bindungsenergie der Wassermolekule an die Holzmatrix Gberwunden
werden muss. Dass einzelne Verfahren scheinbar sogar einen Energiebedarf geringer
als die Verdunstungswarme bendtigen, ist damit zu erklaren, dass Umweltenergie ge-
nutzt wird, welche nicht als technischer Energieaufwand eingerechnet werden muss
—wie z.B. die Solarenergie.

Die Trocknung von Kurzumtriebsholz ist also eine Aufgabe, die aus unterschiedlichen
Gesichtspunkten zu betrachten ist und differenziert anzugehen ist. Die Losung erster



Wahl ist sicher der Verzicht auf jede Art von technischer Trocknung, wenn nicht gra-
vierende Grinde dagegen sprechen. \Wenn eine Trocknung notwendig ist, bieten sich
Verfahren mit einem maoglichst hohen Anteil an Umweltenergie an. Aber auch Abwar-
me aus anderen Prozessen, die einer Nutzung zugeflhrt werden soll, kann eine sehr
effiziente Losung darstellen. Beispiele hierfirr sind die Abwarme aus der Biogasver-
stromung oder aus der Rauchgaskondensation von Heizwerken.

2. Grunde fur die Trocknung von Hackgut

2.1 Verbrennung, Vergasung

Jede Verbrennung von Biomasse lauft in vier Teilprozessen ab:
m Aufheizung und Trocknung

m Vergasung oder Pyrolyse

m homogene Oxidation der Gasphase

m heterogene Oxidation der entgasten Feststoffe (Glutbett)

Die Vergasung von Biomasse z.B. zur Holzgaserzeugung besteht aus den ersten bei-
den endothermen Stufen Trocknung und Vergasung. In jedem Fall spielt die erste Pha-
se der Aufheizung und Trocknung eine Rolle. Je hoher der Anteil des freien und ge-
bundenen Wassers im Brennstoff ist, desto mehr Energie ist fir dessen Verdampfung
notwendig, umso langer dauert diese Phase und umso niedriger wird die Temperatur
des Raumes sein, in dem sich unmittelbar die Trocknung abspielt. Der Wassergehalt
des Brennstoffes kann daher einen wesentlichen Einfluss auf die Brenndauer und auf
die Brennraumtemperatur austben. Bei Feuerungstechniken, in denen die 4 Phasen
gewissermalen parallel auf engstem Raum in einer Retorte ablaufen, wie meist bei
Kleinfeuerungen und in extremer Form bei Pelletsfeuerungen, ist eine starke Beein-
flussung durch den Wassergehalt des Brennstoffes zu erwarten. Rostfeuerungen da-
gegen, bei welchen den einzelnen Verbrennungsphasen entsprechender Raum und
der Brenndauer entsprechende Verweildauer zugewiesen werden konnen, werden
groRere Toleranz gegenliber hoheren Wassergehalten des Brennstoffes aufweisen.

Literaturangaben zu Wassergehalts-Grenzwerten flr die Einhaltung hoher feuerungs-
technischer Wirkungsgrade orten diese im Bereich von 20% (w.b.) (KOLLMANN, 1981;
OBERNBERGER, 1997) bis 30% (w.b.) (HELLWIG, 1988). Entsprechend den obigen
Ausflihrungen sind diese Grenzwerte jedoch eher dem Bereich der Kleinfeuerungen
zuzuordnen. Fir feuchtigkeitstolerantere Feuerungssysteme ist eher ein Grenzwert
von ca. 45% (w.b.) anzunehmen.

2.2 Lagerung

Wie bei allen wasserhaltigen biogenen Stoffen laufen auch bei feuchtem Holz At-
mungsprozesse der Gewebezellen und der Mikroorganismen ab, welche verbunden
mit Substanzabbau vor allem zur Freisetzung von Wasserdampf, CO2 und Warme
fihren. Die Lebensbedingungen der Mikroorganismen sind dabei in hohem Male
von der Verflgbarkeit von Wasser abhangig (Wasseraktivitat oder ,aW-Wert"). Fir die
wichtigsten Mikroorganismen bei der Lagerung von Holz, den Schimmelpilzen, ist ein
unterer Grenzwert der \Wasseraktivitat von ca. 0,6 anzunehmen. Bei Holz wird dieser
Grenzwert sehr leicht Uberschritten, da der Fasersattigungspunkt — das ist jener Was-
sergehalt, bei dem die gleichgewichtige Wasseraktivitat 1 betragt — bei 20 bis 22%
(w.b.) liegt (KOLLMANN, 1981). Um eine dauerhafte Vermeidung von Schimmelpilz-
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entwicklung in einem Hackgutlager zu erreichen, musste deutlich unter 20% (w.b.)
abgetrocknet werden.

Angesichts des hohen Energiebedarfes fir die Trocknung wird man Kompromisse ein-
gehen mUssen, d.h. eine Lagerung bei héherem Wassergehalt und unter Inkaufnahme
von Trockenmasseverlusten wahrend der Lagerung. Nach verschiedenen Literaturan-
gaben ist je nach Bedingungen und Lagerungsdauer mit 5 bis 30% Trockenmassever-
lusten zu rechnen (SCHOLZ, 2005).

3. Lagerungsversuche

In den Jahren 2003 und 2004 wurden auf einem landwirtschaftlichen Betrieb in Obe-
rosterreich Lagerungsversuche mit Energiehackgut durchgefihrt. Ausgangspunkt war
die Vermutung, dass sich mit groberem Hackgut gegenuber Feinhackgut Lagerungs-
verluste bzw. Liftungsaufwand senken lassen. Damit kdnnte sich die gesamte Be-
reitstellungskette energetisch glinstiger gestalten lassen (WEINGARTMANN, 2008).

Folgende 4 Versuchsvarianten wurden in drei Durchgdangen mit je ca. vier Monaten
Lagerungsdauer durchgeflhrt:

m Feinhackgut (G30) — unbellftet

m G30 - intermittierend bellftet

m Mittelhackgut (G50) — unbellftet

m G50 - intermittierend bellftet

Das Material war in allen Versuchsdurchgangen Hackgut von Stammbholz und Derbholz
mit sehr geringem Feinanteil und ohne Laub- und Nadelanteil. Fir den jeweiligen Ver-
suchsdurchgang wurde fir alle 4 Varianten identisches Ausgangsmaterial verwendet,
welches in 4 gleichen Boxen zu je 48 m? gelagert wurde.

Im Zentrum jeder Box wurde eine Messsaule mit je 4 in etwa gleichen Abstdnden
angeordneten Temperatursensoren (Pt100) eingesetzt. Wichtig war, dass die beiden
mittleren Messstellen das Volumen drittelten. In unmittelbarer Néhe zu diesen Tempe-
raturmessstellen wurden auch die Bilanzsacke (zu je ca. 8 kg Einwaage) eingelegt. Ziel-
setzung dieser Anordnung war, bei der unvermeidlichen Schittkegelbildung jedenfalls
die Bedingungen im Zentrum der Schiittung erfassen zu kénnen. Die Temperaturwerte
wurden laufend mittels Daten-Recorder abgefragt und von einem PC gespeichert bzw.
fUr die BelUftungssteuerung verarbeitet.

Die Belliftung erfolgte mit zwei Mitteldruckgebldsen mit 800W Nennleistung bei einem
Luftdurchsatz von ca. 900 bis 1.000 m3/h. Der spezifische Luftdurchsatz der bellfteten
Boxen betrug ca, 20 m3/m3/h.

3.1 Versuchsergebnisse

In der Folge sind einige ausgewahlte Versuchsergebnisse dargestellt, welche die
Komplexitat einer kostenglinstigen Hackgutlagerung aufzeigen kdnnen. Einige Uberra-
schungen haben sich durchaus ergeben.

3.1.1 Temperaturverlaufe
In der Folge seien einige Temperaturverlaufe gezeigt, die sich bei allen Versuchsdurch-
gangen in sehr ahnlicher Weise wiederholten.
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Aus den Darstellungen wird deutlich, dass vor allem das obere Drittel der Schiittung
durch héhere Temperaturen gekennzeichnet ist. Dies gilt auch flr die bellftete Varian-
te, obwohl das Temperaturniveau durch die Bellftung wesentlich niedriger lag als in
der unbellfteten Schittung. Wahrend in der unbellfteten Variante (Abbildung 1) die
beiden mittleren Temperaturen (T2 und T3) Uber 80 Tage lang anscheinend unbeein-
flusst von der AuRRentemperatur (TA) auf sehr hohem Niveau blieben, folgten jene in
der bellfteten Variante (Abbildung 2) nach sehr kurzer Zeit in zeitlich gedémpfter Form
dem Verlauf der Aufsentemperatur. Die Bellftung hat jedenfalls den Zweck der Kih-
lung der Schittung nachdricklich erreicht.

Abbildung 1: Temperaturverlauf
in der Box 1 Uber die gesamte
Lagerungsdauer. Buche +
Esche, G30 unbeluftet, Einla-
gerungsfeuchte 41,1% (Mittel-
wert).

Abbildung 2: Temperaturverlauf
in der Box 2 Uber die gesamte
Lagerungsdauer. Buche +
Esche, G30 bellftet. Einlage-
rungsfeuchte 41,1%.
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Tabelle 3: Mittelwerte der
Wassergehalte der drei ausge-
werteten Versuchsdurchgange.

FE% ist Einlagerungsfeuchte,
FA% = Auslagerungsfeuchte,
jeweils auf Gesamtmasse
berechnet (w.b.). AF% =
Feuchteanderung wéahrend der
Lagerung, auf Trockenmasse
berechnet (d.b.). B.1+B.3 =
unbellftete Boxen, B.2+B.4 =
bellftete Boxen.

Tabelle 4:

Massen- und Energiebilanz der
drei Versuchsdurchgange.

Der mit * gekennzeichnete Ver-
suchsteil war nicht auswertbar.
,Subst” = Substitutionsmetho-
de: Elektrische Energie zuTM
-Energie 1:0,65
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Im 3. Versuchsdurchgang wurde Material mit wesentlich niedrigerem Wassergehalt
(28,3%) eingelagert. Erstaunlich war, dass in der Schiittung der Box 1 ebenfalls Tempe-
raturen gegen 60°C erreicht wurden (T2, T3), allerdings nur etwa 12 Tage lang. In der
bellfteten Variante war eine deutliche Temperaturerhéhung nur innerhalb der ersten 2
Tage festzustellen.

Der Temperaturverlauf im G50-Hackgut war verglichen mit den Abbildungen 1 und 2
vollig anders. Es gab auch in der unbellfteten Box 3 keine nennenswerte Selbsterwar-

mung. Der Einfluss der Bellftung ist daher auch nicht erkennbar.

3.1.2 Wassergehalte

FE%
Ges. [B1+B3 [B2+B4
Vers. 1 43,4 411 43,0 39,2 43,0 39,2 6,8
Vers. 2 41,1 31,0 31,4 30,7 28,5 33,5 24,6
Vers. 3 28,3 24,3 241 24,6 176 24,6 73

Uberraschend war der geringe Abtrocknungseffekt wahrend der Lagerung, trotz
Bellftung und Selbsterwarmung. Der Versuch 2 lief wahrend der Sommerperiode,
daher ergab sich ein deutlicherer Abtrocknungseffekt.

Box 1 Box 2 Box 3 Box 4 AF%
(d.b.)
Vers. 1 3,6 2,0 10,8 * 6,8
TM-Verlust (%)
\ers. 2 5,0 1,4 1,9 4,8 24,6
Vers. 3 4,3 4,3 0,8 2,0 73
MW/Box 4,3 2,6 4,5 3,4 12,9
AETM -Verl. kWh/Box 1810 1094 460 1159
AE Bel./ Subst. kWh/Box 0 252 0 161
kWh/B
~Nutzen der Beluftung” /Box 463 -861
(Subst.)

3.1.3 Massen- und Energiebilanz

Wesentliche Fragen der Versuchsanstellung waren jene nach der Hohe der Verluste
und was die Lagerung energetisch kostet. Hierzu wurde die Methode der Bilanzsacke
herangezogen. Die festgestellten Trockenmasseverluste wurden mit dem mittleren
Brennwert aller Proben auf Energieaufwand umgerechnet. Der Energieaufwand flr die
Bellftung wurde dem Energieaufwand aus den Trockenmasseverlusten zugeschlagen.



Die Werte der Trockenmasseverluste erscheinen in diesen Versuchen relativ niedrig.
In friheren Versuchen bei unbelifteter Lagerung (PRANKL, WEINGARTMANN, 1994)
wurden Werte von 5 bis 15% gefunden, allerdings bei nahezu doppelter Lagerungs-
dauer und Einlagerungsfeuchten um 50%.

Mit der Bewertung , Nutzen der Bellftung” ist unterstellt, dass eine Verringerung der
Trockenmasseverluste in der bellifteten Box allein auf die Bellftung zurlckzufihren
sei. Im Falle der Box 2 ergibt sich damit eine positive Energiebilanz fir die Bellftung
von ca. 460 kWh je Box und Versuchsdurchgang. Fir die Box 4 dagegen (G50 — Mate-
rial) fahrt die Bellftung sehr deutlich in eine negative Energiebilanz fir die Bellftungs-
variante.

3.1.4 Schlussfolgerungen aus dem Lagerungsversuch

Aus den vorgestellten Versuchen konnten nicht alle vorher gestellten Fragen beant-

wortet werden. Einiges war jedoch daraus zu lernen:

a. Durch eine Bellftung mit niedriger Luftrate kann der Temperaturaufbau in G30-
Schittungen wirkungsvoll vermieden werden. In einer G50 Schittung kommt es
auch ohne Bellftung zu keinem solchen.

b. Wenn man einen Zusammenhang zwischen Selbsterwarmung und Trockenmasse-
verlusten herstellen kann, dann gilt dies nur flr Feinhackgut. Eine Bellftung vermin-
dert die Trockenmasseverluste in einem Ausmal, dass die bendtigte Bellftungs-
energie Uberkompensiert wird. Bei groberem Hackgut — von G50 aufwarts — ist
eine geringflgige Bellftung nicht notwendig bzw. sie hilft nicht wesentlich gegen
Trockenmasseverluste. Es liegt der Schluss nahe, dass im Ursachenkomplex flr
den Substanzabbau die Temperatur bzw. die Selbsterwarmung nur ein Faktor ist
und gar nicht der wichtigste.

c. Eine verlustfreie Lagerung ist nur bei niedrigem Wassergehalt mdglich, welcher
einen Trocknungsprozess voraussetzt. Die Wirksamkeit einer Bellftungskihlung als
Trocknungsverfahren ist demnach differenziert zu beurteilen. Sie setzt Material vo-
raus, das ausreichende Selbsterwarmung zuldsst, und eine Luftrate, die einen aus-
reichend raschen Wasserdampfabtransport ermaoglicht. Eine trocknungswirksame
Luftrate mUsste etwa den flnf- bis zehnfachen Wert des hier verwendeten spe-
zifischen Luftdurchsatzes aufweisen (WEINGARTMANN, 1991). Mittel- und Grob-
hackgut durfte fir eine Trocknung durch Bellftungskihlung nicht in Frage kommen.

d. Die Ergebnisse aus den vorgestellten Versuchen kénnen auf relativ kurzfristige La-
gerungsaufgaben ohne Anspruch auf einen wesentlichen Trocknungsprozess ange-
wendet werden. In diesem Rahmen gesehen kann Mittel- und Grobhackgut ohne
erzwungene Durchliftung gelagert werden, bei Feinhackgut hilft eine geringfligige
Bellftung die Trockenmasseverluste in Grenzen zu halten.

4. Offene Forschungsfragen zur Trocknung von Kurzumtriebsholz

4.1 Grenzwerte fur Brennstoff-Wassergehalt

Das Trocknungsverhalten von Hackgut bietet an sich kaum technische Probleme.
Schwieriger ist es, 6konomisch glinstige Lésungen zu finden. Eine nach wie vor nicht
umfassend geklarte Frage ist der Einfluss des Brennstoff-Wassergehaltes auf die Ver-
brennungsprozesse in den unterschiedlichen, heute Ublichen Feuerungstechniken.
Insbesondere sollte der Einfluss des Brennstoff-\Wassergehaltes auf den feuerungs-
technischen Wirkungsgrad und auf die Emissionen von Kleinfeuerungsanlagen unter-
sucht und Grenzwerte flr den Brennstoff definiert werden.
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Wahrend der Lagerung und Trocknung von Hackgut werden in Abhangigkeit von der
Temperatur und der Struktur flichtige organische Verbindungen (VOC) freigesetzt.
Untersuchungen hierzu beziehen sich meist auf Trocknungstemperaturen Uber 120°C
(z.B.: JOHANSSON, A. et al., 1998; SAMUELSSON, R. et al., 2006). Sehr wichtig
ware die Untersuchung der VOC-Entwicklung im Temperaturbereich unter 100°C, wel-
che Einflussfaktoren wirken und welche gesundheitlichen Implikationen durch diese
Emissionen zu erwarten sind.
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Kurzumtrieb:
Chancen, Erfolge, Grenzen und Herausforderungen

Einleitung

Die Bioenergie Hitzendorf ist eine im Jahre 2004 gegrindete bauerliche Genossen-
schaft bestehend aus 45 Mitgliedern. Im Jahre 2005 wurde das Projekt Hitzendorf mit
dem Ziel gestartet, den Ortskern Hitzendorfs und die grofRen Objekte im Ortsbereich
ganzjéhrig mit Nahwéarme zu versorgen. Neben den laufenden Erweiterungen in Hit-
zendorf wurde 2008 das zweite Projekt, die Versorgung eines Industriebetriebes (Pa-
yer Technologies GmbH.) der Nachbargemeinde St. Bartholoma, in Angriff genommen.
Derzeit werden fir 25 Objekte (Anschlussleistung 2 MW, Netzlange 2 km) jahrlich
etwa 3.600 MWh Warme erzeugt. Das notwendige Waldhackgut (etwa 5.000 SRM
jahrlich) kommt zum groéf3ten Teil aus den Mitgliedsbetrieben. Der immer grofiere Be-
darf an Hackgut fuhrte zur Anlage der ersten Kurzumtriebsflachen.

Kurzumtrieb: 2007 — Der Beginn

Im Spatherbst 2006 erfolgte die Bestellung der schwedischen Weidenstecklinge der
Sorte Tordis, welche dann im Frihjahr 2007 geliefert wurden. Mit Hilfe einer einfachen
Maschine einer nahe gelegenen Gartnerei erfolgte die Pflanzung der 13.000 Steck-
linge auf dem vorbereiteten Feld mit einer GesamtgrofRe von etwa einem Hektar. Die
Pflanzung erfolgte in Doppelreihe mit 80 cm Abstand, etwa 40 cm in der Reihe und
einer Gassenbreite von etwa 2,5 Meter. Nach der Pflanzung Ende Mérz 2007 folgte ein
extrem trockener April. Diesen Umsténden trotzten die Stecklinge mit einer Anwuchs-
rate von > 98% sehr gut. Trotz guter Feldvorbereitung waren die Folgemonate von in-
tensiver Pflegearbeit gezeichnet. Mehrmals musste das Unkraut mechanisch entfernt
werden. Wichtig war diesbezlglich auch der rege Erfahrungsaustausch mit weiteren
\Weidenbauern’ der Landwirtschaftskammer Steiermark und weiteren Fachleuten. Es
hat sich gezeigt, dass die ausgewahlte Flache aus Sicht der Bodenbeschaffung sehr
gut fur den Weidenanbau geeignet ist. Reges Wachstum préagte das erste Jahr und
aus den 20 cm langen Stecklingen sind je ein bis drei Triebe mit 3,5 bis 4 m Hoéhe
entstanden.

Kurzumtrieb: Die Folgejahre

2008, das zweite Wuchsjahr, war in den ersten Monaten gepragt von intensiver Pfle-
ge und dem Freihalten der Kultur von Unkraut. Die Ruten entwickelten gewaltiges
Wachstum und erreichten mit Ende des Jahres eine Hohe von im Schnitt mehr als 6
Metern. Die laufenden Beobachtungen in Hinblick auf mdgliche Schadlinge zeigten,
dass diese zwar in sehr geringem Umfang vorhanden sind, aber keine speziellen Mal3-
nahmen erfordern. Das Feld grenzt praktisch an zwei Seiten zum Wald an. In den
Randzonen waren vereinzelt Verbissspuren von Wild festzustellen. Im gesamten Feld
gibt es vereinzelte Fegespuren, welche aber vernachlassigbar sind. Eine Einzadunung
der Flache war in diesem Falle nicht notwendig. Auch das dritte Wuchsjahr erflllte die
hoch gesteckten Erwartungen voll und ganz. UnkrautmaRnahmen waren nicht mehr
erforderlich, da der Boden durch das dichte Blattwerk sehr gut abgedeckt war. Ein
weiterer Zuwachs von 2 m ergaben eine Hohe mehr als 8 m und Rutenstarken von 4
bis 6 cm. Es war Zeit, Vorbereitungen fir die Ernte zu treffen.

Spatherbst 2009: Die Ernte
Ende November war es soweit. Von der BLT Wieselburg/Francisco Josephinum wurde

Johann Reicht
Obmann Bioenergie Hitzen-
dorf Reg.GenmbH.

Heizwerk Hitzendorf

Wuchshohe im ersten Jahr

Wuchshohe im dritten Jahr
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Problemlose Ernte mit Claas-

Hacksler

Maschine fahrt mit voller Lei-

stung!

Blick in den Kessel
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die zu erntende Flache mittels GPS vermessen. Nach Abzug der Vorgewende und eines
Randbereiches, welcher wegen leichterer Zufahrt des Héckslers manuell geerntet wer-
den musste, stand flr die Ernte noch eine Flache mit etwa 0,75 ha zur Verfligung. Die
Ernte erfolgte mittels Feldhacksler Claas 890 (Fa. Deutschbauer) und dem Erntevorsatz
von Biomasse Europa und war regional ein hoch interessantes Ereignis. In kirzester Zeit
war das Feld abgeerntet und es konnte folgendes Ergebnis gezogen werden:

Ernteflache (It. Maschinenfahrer bzw. BLT Wieselburg) 0,75 ha
Erntezeit mit Claas 890 und Vorsatz Biomasse Europa 66 min.
Geerntete Menge ~ 200 SRM
Schittraumgewicht / Feuchtigkeit 300 kg/SRM 50 %
Gesamte Erntemenge in Frischmasse 60t
Entspricht AtroTo/Jahr/Hektar (dreijahriger Umtrieb) ~ 13 Atrotonnen

Bei der am Vortag durchgeflihrten Ernte von zweijdhrigen Pappelbestanden konnte
der Hacksler mit der Maximalgeschwindigkeit von 6 — 6,5 km/h gefahren werden. Der
Begrenzungsfaktor war in diesem Falle zweifelsohne die Schneidgeschwindigkeit des
Vorsatzes, da ein noch schnelleres Fahren zur Spaltung der Pappelstdcke wahrend des
Trennschnittes geflihrt hatte.

Als ganz gegensatzlich erwies sich die Ernte des Weidenbestandes: Aufgrund der
hohen Dichte konnte der Hacksler bei voller Motorleistung eine Geschwindigkeit von
etwa 5 km/h erreichen. Hochgerechnet auf einen Hektar (80 Tonnen Frischmasse) ist
somit von einer Erntezeit von etwa 1,5 Stunden auszugehen. Diese Zeit dirfte sich
bei groReren Flachen etwas verringern. Aufgrund der hohen Leistungsfahigkeit des
Hackslers stellt der Abtransport vom Feld eine besondere Herausforderung dar. Wir
wollten bei unserer Ernte bewusst auf ein Zwischenlagern des Materials am Feldrand
verzichten, sondern es gleich direkt ins Heizwerk nach Hitzendorf zu bringen. Daflr
wurden Traktoren mit Kipper eingesetzt.

Eingesetzte Traktoren (> 80 KW) mit Kipper 3
Bereitgestelltes Kippervolumen pro Fahrzeug 25 -28 SRM
Entfernung: Feld zum Heizwerk in Hitzendorf 3,8 km
Anzahl der Fuhren zum Werk 8

Wahrend der Ernte musste der Hacksler zweimal abstellen (in Summe etwa 15 Minu-
ten) da alle drei Kipper voll gefillt unterwegs waren und somit kein leerer Kipper fir
den Abtransport von Héckselgut zur Verfligung stand.

Nutzung des Weidenhackguts im Heizwerk Hitzendorf

Das Hackgut wurde im ,Hauptkessel” des Heizwerkes Hitzendorf verfeuert. Es han-
delt sich dabei um einen Kessel der Firma Kohlbach (Wolfsberg) mit einer Leistung
von 800 KW, welcher speziell flr Verfeuerung von feuchten Brennstoffen ausgelegt
ist. Das Hackgut wird Uber einen hydraulischen Stoker in den Kessel eingeschoben
und gelangt auf den grofRzlgig dimensionierten, wassergekuihlten Treppenrost. Auf
dem etwa 60 cm breiten und etwa 2 m langen Rost durchlduft der Brennstoff die



einzelnen Verbrennungsphasen, beginnend bei der Trocknung weiter zur Verbrennung,
bis hin zum Ausglthen der Asche. Die Anlage in Hitzendorf wird haufig mit frischem
Schlagraum betrieben, wodurch es einige Erfahrung im Umgang mit feuchten Brenn-
stoffen gibt. Dies war auch der Grund, das Weidenhackgut ohne Vortrock-nung oder
Zumischung von trockenerem Material zu verheizen.

NatUrlich mussten einige Einstellungen am Kessel auf das frische Weidenhackgut ab-
gestimmt werden. Eine besondere Herausforderung stellte dabei der erhdhte Material-
durchsatz im Kessel dar. Es mussten bei Einschubzyklen, Rostbelegung, Rostvorschub
und den Geblédsen die Einstellungen entsprechend um- und nachgestellt werden.

Faktum ist, dass die Anlage mehr als eine Woche lang, davon ldngere Strecken auf
Volllast, ausschlieRlich mit frischem Weidenhackgut betrieben werden konnte.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Betrieb mit reinem KU-Material
moglich ist und bei Anlieferung auch angestrebt werden sollte. Zweifelsohne wére
die Beimischung von trockenerem Material im Betrieb sinnvoll. Dem gegenUber steht
allerdings die Tatsache, dass frisches KU-Material nur eine kurze Lagerdauer hat und
moglichst rasch verwertet werden sollte.

Das Weidenfeld im zweiten Umtrieb:

Nach der Winterruhe der Weidenstocke bis Mitte April pragte rasantes Wachstum das
Feld. Vergleichbare Pappelkulturen lagen im Frihjahr im Wuchs etwa 50 — 70 cm zu-
rlck. Dieser Aspekt erscheint in Hinblick auf die Unkrautentwicklung sehr wichtig. An-
fang Juli hatte das Feld bereits drei Meter Hohe erreicht. Mit Ende des ersten Jahres
waren es dann mit etwa finf Meter um etwa eineinhalb Meter mehr als im ersten
Umtrieb. Auch die Bestockung ist mit 5 — 7 Triebe pro Stock etwa doppelt so hoch wie
im ersten Umtrieb.

Erstmalig wurde das Feld 2010 einer umfassenden Bodenuntersuchung unterzogen.
Die ersten Werte (ph-Wert 5,8 — 6 und Phosphor 38 — 40 mg/1000g) bestatigen die,
flr die Wuchsfreudigkeit unseres Feldes notwendigen, doch recht guten Bodenbedin-
gungen. Bei Neuanlage von Weidenflachen ist eine Bodenuntersuchung in Hinblick auf
die Ertragssicherheit bereits VOR der Pflanzung durchzufihren!

Gewaltiges Wachstum auch im zweiten Jahr:

Eine sehr grob durchgefliihrte Abschatzung ergab bereits fir das erste Jahre eine Zu-
wachsmenge von etwa 40 Tonnen Frischmasse. Gewaltig der Zuwachs im zweiten
Wuchsjahr: Der Durchmesser der Ruten hat sich prachtig entwickelt und das Feld eine
Hohe von mehr als 6,5 m erreicht.

Mehrere ,, durchschnittliche” Stdcke in der Feldmitte wurden geschnitten und verwogen.
Das Durchschnittsgewicht der Stamme pro Stock lag bei etwa 10 kg. Bei 13.000 Steck-
lingen (sprich Stocken) entspricht dies 120 — 130 Tonnen Frischmasse in nur zwei Jahren!
Bei einer unterstellten Feuchtigkeit von 60 — 65% waren das etwa 22 — 24 Atrotonnen
pro Jahr und Hektar! Mit diesen Zuwachsraten ist der Weidenanbau fir die Landwirt-
schaft dann zweifelsohne hochinteressant. Das Ziel ,,20+" (> 20 Atrotonnen pro Jahr
und Hektar) ist somit erreicht und auf guten Lagen sogar erheblich Uberschritten.

Zweiter Umtrieb: Im ersten
Jahr um eineinhalb Meter hoher
als im ersten Umtrieb.

Sehr gute Entwicklung der
Stdmme im zweiten Wuchsjahr.
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Beeindruckende Wuchshohe (im
Vergleich der Autor mit 1,86 m)

Zweites Wuchsjahr im Spat-
herbst

bioenergie
h itze n d 0 rf reg.Gen.mbH.
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Die Herausforderung: Trockenes Material aus Kurzumtrieb.

Mit dem bestehenden System Maishacksler und Erntevorsatz ist eine rasche, relativ
kostengunstige Ernte maglich. Es gibt allerdings ein paar gravierende Nachteile:

m Derzeit sind nur wenige Maschinen (Erntevorsatze) verfligbar.

m Erntezeitpunkt nimmt wenig Ricksicht auf Befahrbarkeit des Feldes und Witterung.
m Erntegut ist auf Grund der Frische nur bedingt lagerfahig und hat geringen Heizwert.
m Akzeptanz in der Landwirtschaft ,,wegen dem Verheizen von frischem Material”

eher gering.

Trockenes Hackgut — aber wie?

Ob Rundballen (Anderson/Jenz: BioBaeler), , Ruten”-Vollernter (Nordic Biomass:

Stemster MK2), Schneiden und Trocknen der Ruten direkt am Feld (Italien) bis hin zur

Trocknung von Frischhackgut (mit Liftungssystemen oder Umsetzen des Hackgutes)

direkt vom Feld. Es gibt eine ganze Reihe von Losungsansatzen.

Ich mochte hier aber einen Denkansatz fur eher kleinere Flachen vorstellen, an dessen

Umsetzung wir derzeit arbeiten: Die Weiden werden mittels einer einfachen Schneid-

vorrichtung (Kreissége) geschnitten und am Feld abgelegt. Daraufhin werden die ge-

schnittenen Weiden mittels Forstfrontlader vom Feld gebracht und am Feldrand auf ein

entsprechendes Lager zumTrocknen gelegt. Gewiss ist dieses Verfahren in Hinblick auf

die Flachenleistung nicht das schlagkréftigste, hatte aber trotzdem gewisse Vorteile:

m Es werden keine grofen und teuren Sondermaschinen bendtigt.

m Lediglich ,,einfache” Schneidvorrichtung und Frontlader (Palettengabel/Niederhalter)
notwendig.

m Die Ernte kann zu glinstigen Zeiten (z.B. gefrorenen Boden) durchgefiihrt werden.

®m Trocknung ohne zusatzlichen Aufwand Uber den Sommer.

m Ab Herbst trockenes Hackgut (in gewinschter GroRe) mit Standardhacker produzier-
bar.

Funf Jahre Weidenanbau: Resumee und Aussichten

Anbau: Es gibt geeignetes Pflanzmaterial, die Anbautechnik, entsprechendes Wissen
und Literatur sind vorhanden. Vor der Entscheidung ist eine umfassende Bodenun-
tersuchung des in Frage kommenden Feldes unbedingt notwendig. Je naher das Feld
beim Abnehmer (Heizwerk) liegt, desto geringer fallen die Transportkosten aus!

Krankheiten stellen eine nicht zu unterschatzende Gefahr dar. Der Blattrost ist bei Pap-
pelsorten seit Jahren ein bekanntes Problem. Anscheinend gibt es damit auch bei der
Weide zumindest sortenbezogen gewisse Probleme.

Ertrage: Bei optimalen Rahmenbedingungen sind Ertrdge von mehr als 20 Atrotonnen
pro Jahr und Hektar realistisch. Die Erntetechnik ist vorhanden, die Herausforderung,
trockenes Hackgut aus Kurzumtrieb zu erzeugen, ist zweifelsohne grof3.

Absatzchancen: In Hinblick steigenden Holzbedarfes stellt die Produktion von , Holz
vom Acker” eine grof3e Chance flr die Landwirtschaft dar und wir sind dem Ziel ,,Der
Landwirt als Energiewirt” wieder einen grof3en Schritt naher.

Erntevideo auf www.youtube.com, Suchbegriff: Energieholzernte
Link: http://www.youtube.com/watch?v=69xiGmfX8Q8




SRF-Geschaftsmodell Steiermark

Die Steiermark ist das waldreichste Bundesland Osterreichs. Mehr als 60 % der Lan-
desflache sind mit Wald bedeckt. Der Holzbedarf wird aufgrund vermehrter Investi-
tionen in Bioenergieanlagen und durch Investitionen der holzverarbeitenden Indus-
trie zukUnftig noch ansteigen. Diese steigende Nachfrage wird derzeit hauptséchlich
durch einen hoheren Nutzungsgrad in der Forstwirtschaft abgedeckt. Eine beliebige
Abschopfung der Holzreserven ist im Sinne einer nachhaltig orientierten Nutzung des
Wialdes jedoch nicht méglich. Der Wald liefert nur eine begrenzte Menge an Biomasse,
die sich unter verschiedenen Anspruchsgruppen (Sage-, Platten-, Papier-, Pelletsindu-
strie, Warme- und Energiewirtschaft) verteilt.

Ein wesentlicher Anteil der Versorgung flir Bioenergieanlagen stammt zudem aus
Rickstédnden der Sdge- und Papierindustrie (Spreisselholz, Rinde etc.) Diese Mengen
stehen in direktem Zusammenhang mit der verarbeiteten Rundholzmenge. Die Rund-
holzimporte werden aber bedingt durch Erhohung der Ausfuhrzolle in den Herkunfts-
ldndern zunehmend problematischer und unsicherer.

Dipl.-Ing. Egon Dorner
Energie Steiermark AG

Ansatz der Energie Steiermark
m Generierung zusatzlicher Priméarenergietrager und Erhohung der Flacheneffizienz
durch ,, Short Rotation Forestry” (SRF)

SRF mit Pappel und Weide wurde bereits in den acht-

. . . www.e-steiermark.com

ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts eher méaRig er-

folgreich betrieben. Aktuell wird mit neuen Zichtungen @(—\ Srom-&

aus ltalien, Schweden und England wieder ein neuer d}{b“""“““g ﬂ_@_

Atmaosphare

A"nIaL.Jf ggnommgn, SRF dguerhaft .als zusa?zhche. Quelle mw”mm‘m s:;:;;-.*j:;w“.
fur die Bioenergie zu etablieren. Die Energie Steiermark -
unterstltzt diesen Prozess einerseits durch langfristige TG

Asche / Minaralsiofio

Forschungs- und Entwicklungsprojekte, andererseits for-
dert sie den kommerziellen Ausbau von SRF durch ein
langfristiges partnerschaftliches Geschaftsmodell mit
potentiellen Produzenten. Um die Nutzung von Holz als
Energietrager langfristig garantieren zu kdénnen, muss
der spezifische Flachenertrag (Energieoutput/ha/a) an Bi-
omasse erhdht werden.

Die Energie Steiermark sieht in SRF eine gute Mdoglich- 17 .
keit, flacheneffizient und kosteneffizient zuséatzliche Bio- ANWUCHS AUFAUCHS ERNTEN
masse flr die Energieproduktion bereitzustellen. Lokale e &
Energie- und Stoffstromlaufe lassen sich mit SRF reali-

sieren, nicht zuletzt soll damit auch die lokale Wirtschaft gestarkt werden.

1% PFLANZEN i - HACKGUT

Kreislaufkonzept SRF

Weiterentwicklung der Biomasseproduktion aus SRF

Auf verschiedenen Versuchsflachen werden fir die gesamte Steiermark reprasentative
Ertragswerte, sowie umfangreiches Wissen in Bezug auf Pflanz- und Pflegetechniken
gewonnen. Ein Ziel dieser Versuche ist, fir samtliche Fragen der Kulturfihrung effek-
tive und kostengunstige Antworten geben zu konnen. Diese Versuchsflachen wurden
gemeinsam mit der Landeskammer flr Land- und Forstwirtschaft Steiermark angelegt
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lj:_) Versuchsfliche der Landwirtschaftskammer

Steiermark und der Energie Steiermark

E Bioenergieanlage

Versuchsflachen SRF und Heiz-
werkte E-Steiermark
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und es wird die optimale Nutzung unterschiedlicher Weiden- und Pappelsorten unter
Beachtung der Klima- und Bodenverhéltnisse tUber mehrere Jahre (2007 bis 2016) hin-
durch untersucht.

Diese Versuche verfolgen das Ziel, den
Flachenertrag an Biomasse mit gering-
stem technologischen und manuellen
Aufwand zu maximieren. Ergebnisse
der ersten Ernte auf kommerziellen

Neuberg a. d. Mirz

@ : Flachen liefern Trockensubstanzertrage
Hafendorf b (4

BM}IEM Bikield von bis zu 13 t/ha/a bei Pappeln. Fir die

D) \ nachsten Ernten ist durch die hohere

o i 2 Verzweigung und durch das bereits aus-

Hofstattan Si1aetirchen 3 gebildete Wurzelsystem mit einer wei-

A teren Zunahme der Biomasseausbeute

ot S e zu rechnen. Ein Ertrag von Uber 20 t

{ (absolut trocken) pro Hektar und Jahr im

g 3 kommerziellen Anbau wird angestrebt.

N Dies bedeutet ca. 100 MWh/ha/a (360

GJ/ha/a) Brennstoffenergiegehalt je
Hektar und Jahr.

= 5

\

b

§

l/. E N
K‘ Deutschtandsberg N _,LQ
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Nutzung von bisher nicht genutzten Flachen

Essentiell fir das Projekt ist, dass es durch die Nutzung von landwirtschaftlichen Fla-
chen zu keiner Konkurrenz mit der bestehenden Nahrungs- und Futtermittelproduktion
kommt. Vorrangig wird versucht, derzeit nicht genutztes Land (Brachflachen, Stillle-
gungsflachen, Rekultivierungsgebiete, etc.) in die agrarische Produktion aufzunehmen.

Geschaftsmodell der Energie- Steiermark fur SRF

Biomassebedarf

Die Energie Steiermark betreibt acht Heizwerke mit einem Bedarf von ca. 130.000
srm/a. Das entspricht ca. 10 % des steirischen Gesamtbedarfes flr Heizwerke mit einer
Leistung > 250 kW. Die SRF Ernte von Vertragslandwirten 2011 wird ca. 1300 srm be-
tragen (1 % des Bedarfes). Weiter verarbeitet die Energie Steiermark in der Biomasse-
Kraft-WWarme-Kopplungs-Anlage Leoben ca. 250.000 srm/a, das entspricht ca. 20 % des
steirischen Gesamtbedarfes fiir KWK Anlagen. Die Zielsetzung der Energie Steiermark
ist es, mittelfristig 10 — 15 % des Biomassebedarfes aus SRF abdecken zu kénnen.

Optimierung der Biomasse-Logistik

Die logistische Handhabung der Biomasse ist ein wesentlicher Kostenfaktor. Nur durch
eine optimierte und auf die Bedlrfnisse abgestimmte Ernte und Transportlogistik kann
die Wettbewerbsféahigkeit dieser Form der Energiegewinnung gewahrleistet werden.
Daher sucht die Energie Steiermark bevorzugt Partner fir SRF im nahen Umkreis ihrer
Heizwerke.

Langfristige Abnahmevertrage

Die Energie Steiermark bietet den lokalen Landwirten langfristige Vertrage fir den
Anbau und die Lieferung von Energieholz aus Kurzumtriebskulturen an. Kinftige En-
ergiewirte erhalten eine Abnahmegarantie Uber die Lebensdauer der Kultur zu einem



attraktiven Preis mit einer indexierten jahrlichen Preissteigerung.
Darlber hinaus unterstltzt die Energie Steiermark die Vertragslandwirte mit einem
verglnstigten Dienstleistungspaket fUr die Anlage der SRF Flachen. Dieses beinhaltet

die Beratung, das Pflanzmaterial und = 5 =
die Durchfuihrung einer einmaligen me- =2 N
. =
chanischen Pflanzenschutzbehandlung. Jj
Zusétzlich Ubernimmt die Energie Stei- D
§

ermark die Kosten flr die Auspflanzung
im AusmafR von 500,- €/ha.

Die Erkenntnisse aus den Versuchsfla-
chen werden durch Informationsver-
anstaltungen, Vortrage und Fachartikel
natlrlich jedem an SRF Interessierten

NIEDERORTERREICH

zur Verflgung gestellt. Die Energie =™ Y~
Steiermark will mit all diesen Mal3-
nahmen erreichen, dass die kritische
Anbauflachenmenge rasch erzielt wird.
Bei entsprechender Hektaranzahl wer-
den Lernkurven- und Mengeneffekte

rasch zu einer weiteren Effizienzstei- w
gerung bei SRF fiihren und damit die e e e e e
Wettbewerbsfahigkeit von SRF noch-

mals erhoht.

Kiagantur
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Preisgestaltung und Ubernahme

Die Preisgestaltung erfolgt Gber den Heizwert der angelieferten Ware (Gewicht und
Wassergehalt). Die Energie Steiermark verpflichtete sich, Material mit jedem Wasser-
gehalt zu Gbernehmen. Der Preis fir die Lieferung 2011/12 liegt bei 20,40 €/ MWh net-
to. Das entspricht bei vollkommmen trockenen Material 102, €/t. Mit entsprechendem
Wassergehalt reduziert sich der Preis/t aliquot zur Verringerung des Heizwertes.

Preise je to netto und Heizwert in Abhangigkeit vom Wassergehalt
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Geographische Verteilung der
Abnahmemdglichkeiten nach
logistischen Aspekten

Zusammenhang Preise und
Heizwerte in Abhangigkeit vom
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Kurzumtrieb aus Sicht eines Plattenherstellers

1. Kurzvorstellung des Unternehmens

Das seit 1961 bestehende Familienunternehmen EGGER, mit Stammsitz in St. Johann
inTirol, zahlt zu den fihrenden Holzwerkstoffherstellern Europas.

Das Familienunternehmen beschaftigt rund 6.500 Mitarbeiter bei einem jahrlichen
Umsatz von ca. 1,8 Milliarden Euro.

Die Egger Gruppe umfasst 17 Produktionsstandorte in Europa.

DI Michael Harm
Projektleiter Agrarholz Fritz
Egger GmbH & Co. OG

Rohprodukte:

m 5,3 Mio m?® Rohspanplatte

m 760.000 m? Faserplatte

m 360.000 m3 OSB (Grobspanplatte bzw. engl. oriented strand board)
m 500.000 m?3 Schnittholz

Die nachhaltige Nutzung von

;Q, Rohstoffen findet bei EGGER

<5 D hochste Prioritat und ist im
M ' Unternehmensleitbild  ver-
) ankert. Egger setzt deshalb

auf voll integrierte Standorte,
Holz wird zunachst stofflich
verwertet. Holzreste und
ﬁ. _ Recyclingholz, welche nicht
- mehr im Produktionsprozess
verwendet werden konnen,

werden in eigenen Biomas-

Weniger sekraftwerken thermisch ge-

CO,

der nachhaltigen nutzt.

Der in sich ge-
schlossene Kreis-

lauf beginnend bei

Rohstoffgewinnung. KUP Plan-

tagen konnten sich in diesen

Kreislauf gut integrieren. 2. Generelle Uberlegungen zum Thema Agrarholz
Die Rohstoffversorgung aller Egger Produktionsstandorte nachhaltig zu sichern, ist die
zentrale Aufgabe unseres Holzeinkaufes. Die einzelnen Werke haben unterschiedliche
Einzugsgebiete und oft sehr unterschiedliche Holzfraktionen zur Auswabhl, aus welchen
sich schlieRlich die Holzrezeptur einer Platte ergibt.
Die stoffliche Verwendung von Agrarholz kénnte, so die Uberlegung, eine weitere er-
ganzende Moglichkeit der Holzversorgung darstellen.
Agrarholz ist aber derzeit in keinen relevanten Mengen auf dem Markt. In Deutschland
betrug die Anbauflache von Agrarholz im Jahr 2008 ca. 1500 ha. (KriBmann, 2009.)
Von erwahnten Potentialen: 400.000 ha in Deutschland, sowie 70.000ha in Osterreich
(Bemmann et al. 2007) ist man somit weit entfernt.

Aus den wenigen Holzarten, welche sich fr die Bewirtschaftung in Kurzumtriebsplan-
tagen eignen, hat die Pappel als weiche Laubholzart die ginstigsten Nutzungsvoraus-
setzungen im Hinblick auf die stoffliche Nutzung in diversen Plattenrohstoffen (OSB,
Spanplatte oder Faserplatte).
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2.1. Potential der Holzart Pappel in der Plattenindustrie

Holzanatomisch betrachtet, weist die Pappel (ob nun aus Plantagenbewirtschaftung
oder aus dem Wald) eine zerstreutporige Anordnung der Gefafde auf. Die Pappel be-
sitzt keine markanten Dichtespitzen zwischen Friihholz und Spatholz, dies macht sich
in weiterer Folge durch eine gute Zerspanbarkeit bemerkbar. Bei Nadelhdlzern, wie
beispielsweise der Kiefer, fihrt dieser abrupte Dichteanstieg zwischen Frih- und Spat-
holz dazu, dass die Spédne bei der Herstellung, oder der weiteren Verarbeitung, hier
brechen. Dieser Effekt hat dort Bedeutung, wo es um die Produktion grof3flachiger
Spéne geht, also vorrangig bei Spanmaterial fir die OSB Deckschicht. (Schlusen, 2011.)

2.2. Emissionen aus Holzwerkstoffen

Neben der seit vielen Jahren andauernden Formaldehyddiskussion und der daraus
abgeleiten kontinuierlichen Herabsetzung von Emissionsniveaus, wird auch die Dis-
kussion um die Emission von sogenannten VOC's (= volatile organic compounds) im-
mer konkreter. Infolge des niedrigen Siedepunktes bzw. hohen Dampfdrucks emittiert
Holz ganz natlrlich diverse chemische Verbindungen in die Umgebungsluft. Es werden
verschiedene chemische Substanzklassen unterschieden: z.B. Terpene, Terpenoide, Al-
dehyde oder organische Sduren, um nur einige zu nennen. Generell l&sst sich sagen,
dass Laubholz weniger VOC's emittiert als Nadelholz. Die Pappel zeichnet sich durch
ein sehr glinstiges, weil niedriges, VOC Emissionspotential aus.

0g Crioc (W9 m’)
100.000 -
m23°C me0°C

10.000 +-

1.000 +

100 +

10 4-

3. Egger KUP Plantagen Standort Rumanien

2008 wurde das Projekt KUP bei Egger gestartet. Bei der Standortfrage flr die Schaf-
fung einer ersten Versuchsflache, entschied man sich nach vorangegangener Recher-
che der klimatischen Bedingungen, einer umfangreichen Bodenanalyse, sowie einer
Abschéatzung der Flachenverflgbarkeit flir den Egger Standort Radauti in Rumanien.
Im Friihjahr 2009 wurde die erste KUP Pappel Versuchsflache (13 ha) ausgepflanzt. Ver-
schiedenste Pappel Klone und Pflanzabstdnde kamen zum Einsatz. Es wurden sowohl
Ruten von 2m Lénge, als auch Steckhdlzer (20 cm) gesteckt.

Ringporig, zerstreutporig,
Nadelholz ohne GefélRe und
mit sichtbar markanten Jahr-
ringgrenzen beim Ubergang
Spétholz — Friihholz (von links
nach rechts)

VOC - Konzentration diverser
Holzarten nach 20 Minuten bei
23°C bzw. 60°C im Thermoex-
traktor nach (Ohlmeyer, Makow-
ski et al. 2008)
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Derzeit werden von Egger ca. 160 ha Pappelplantage bewirtschaftet. Im Frihjahr 2012
steht die nachste Auspflanzung von weiteren 150 ha bevor. Aus der KUP-Versuchsfla-
che konnten wichtige Entscheidungen bezlglich Pflanzgut, Pflanzabstand, sowie der
notwendigen Pflegeschritte abgeleitet werden.

Kompakte Ackerflachen, ab 4 ha GréRRe, werden in die Agrarholzbewirtschaftung Uber-
nommen. Die Entfernung vom Egger Werk betragt maximal 15 km Luftlinie.

Im Focus steht der klinftige Einsatz als OSB Rohstoff. Je nach erreichbarer Qualitat,
kann der Rohstoff jeweils passenden Nutzung zugeflhrt werden (OSB, Spanplatte
oder energetische Nutzung).

Bei der Nutzung in der OSB Fertigung werden zwei, drei oder vier Meter lange Stam-
me mit einem minimalen Stammdurchmesser von 8 cm bendtigt. Die Ware muss
erntefrisch sein.

3.1. Pappel Plantagenholz als moglicher OSB Rohstoff
Wie bereits beschrieben, bietet die Pappel eine Reihe glinstiger Eigenschaften fir den
Einsatz in der OSB Fertigung.

Die wichtigsten Vorteile zusammengefasst:

m gute Zerspanbarkeit und hohe Spanausbeute

= heller, homogener Span

m gute, plastische Verformbarkeit beim HeilRpressvorgang (geschlossene, glatte Ober-
flachen)

m durch die bessere Orientierbarkeit der Spane in der Deckschicht, hohe Biegefestig-
keiten

m Potential der Dichtereduktion in der Fertigware

Nachteile, die der Einsatz von Holz aus Pappelplantagen aufweist:

m Rohstoff gibt es nicht in passender Qualitat, Quantitdt und zu attraktiven Preisen
m schwer zu entrinden

m fir Midi-Rotationen (4-8 Jahre) existiert derzeit keine effiziente Erntetechnik

m Abnahme einiger mechanisch- technologischer KenngréRen

3.2. Ausblick Agrarholz Radauti

Das im Bau befindliche OSB Werk Radauti wird noch in diesem Jahr mit der Platten-
produktion starten. Bei Vollauslastung wird es einen Bedarf an ca. 300.000 AT Holz
haben. Mochte man 5% des bendtigten Rohstoffes durch Pappel aus KUP’s substi-
tuieren, waren (unter der Annahme, dass 60% des Ganzbaumes stofflich verwendet
werden konnen, sowie einem jahrlichen Zuwachs von 12 AT/Jahr und ha) ca. 2100 ha
Agrarholz im finf Jahres Umtrieb erforderlich. Bei 10% entsprechend ca. 4200 ha.

3.3. Bewirtschaftungskonzept Egger Agrarholz Rumanien

Als Pflanzmaterial kommen bei Egger derzeit ausschlief3lich Ruten mit einer Lange von
2 m zum Einsatz. Die Ruten werden im Kihl-LKW angeliefert und bis zur Auspflanzung
bei -4°C gelagert.



Die wichtigsten Vorteile der 2 m Ruten:

m die austreibenden Knospen sind weiter vom Boden entfernt, daraus resultiert ein
groReres Zeitfenster fir die notwendigen Pflegeschritte (Beikrautregulierung)

m Ruten sind durch das tiefere Stecken (ca. 50 cm) von Beginn an besser im Boden
verankert und daher nicht so windwurfanfallig wie Steckhdlzer.

Nachteile, die der Einsatz von Ruten mit sich bringt:

m hoherer Anschaffungspreis

m Die Qualitat der Rute ist entscheidend. Ruten, die bei Austrieb zu wenig gespeicher-
te Feuchtigkeit besitzen, treiben zwar aus, da die bis dahin gebildete Wurzelmasse
den notwendigen Wassertransport noch nicht gewahrleisten kann, sterben die jun-
gen Triebe kurze Zeit spater ab.

Aus den bisherigen Erfahrungen ware hier, meiner Meinung nach, zu hinterfragen,
ob die Ruten unbedingt eine Lange von 2 Metern aufweisen muissen. Ruten von 1,2
m Lange hatten unter Umstanden einige Vorteile (weniger anfallig bezlglich Was-
serstress in der Phase der Wurzelbildung, enorme Einsparung in den Transportkosten
usw.).

3.4. Anforderung an die Bewirtschaftung

Beim Einsatz von Ruten und der spateren Verwendung als OSB Rohstoff, muss im
Sommer nach der Auspflanzung ein Korrekturschnitt bzw. Erziehungsschnitt erfolgen.
Sobald die Triebe 60 — 100 cm lang sind (Juli — Anfang August), wird auf einen Apikal-
trieb reduziert. Das bedeutet, dass die restlichen Triebe auf ca. 30 cm gestutzt werden.
Damit wird das Entstehen eines Einzelstammes beginstigt.

Zwischen den Reihen wird im ersten Jahr zwei- bis dreimal mit der Scheibenegge be-
arbeitet. In der Reihe erfolgt die Beikrautregulierung mittels Unterblattsprihgerat und
glyphosinathaltigen Herbiziden.

m Pflanzabstande: 2x3 m

m geplante Umtriebszeit: funf Jahre

m Ernte: getrennt Stammbholzlinie und Hackgutlinie

3.5. Flachenpramien
Das Thema Agrarholz steckt in Rumanien noch in den Kinderschuhen. Derzeit existiert
regional keine Regelung zum Thema Agrarholz. Fir den Anbau schnellwachsender
Baumarten auf landwirtschaftlichen Nutzflachen werden in Rumanien derzeit keine ge-
sonderten, kulturbedingten Beihilfen ausbezahlt. Es kann lediglich die Basisforderung
beansprucht werden.

4. Mogliches Potential der stofflichen Nutzung von Agrarholz am Standort Un-
terradlberg

Am Standort Unterradlberg werden jahrlich ca. 650.000 m3 Rohspanplatten produziert.
Der Gesamtholzeinsatz betragt ca. 450.000 AT/ Jahr (160.000 AT Sagespan, 23.500 AT
Hackgut und SpreiRel, 70.000 AT Rundholz, 160.000 AT Restholz). Feuerungskessel
mit einer Gesamtleistung von 80 MW und max. 12 MW elektrisch.

Im Jahr 2008 wurde eine erste Charge von ca. 200 AT in einem ersten Anlagenversuch
der Plattenproduktion beigemengt. Die zweijahrige Pappelkultur wurde mit einem
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Claas Jaguar (Erntevorsatz BE1) geerntet und das Hackgut per LKW nach Unterrad-
lberg geliefert. Beim Anlagenversuch wurden 10% des Gesamtholzeinsatzes durch
diese Pappelfraktion substituiert.

Folgende Erkenntnisse aus dem Versuch:

m Das Hackgut ist von schlechter Qualitat, sehr viel Feinanteil und daher schlechte
Spanausbeute

m Die Holzfeuchten betrugen bei Anlieferung > 100%. Das Hackgut kann daher nicht
gelagert werden, es wird in weiterer Folge sehr viel Energie bendtigt, um das ge-
samte Wasser zu verdampfen (von Uber 100% auf < 3%)

m Der Sandgehalt in der fertigen Platte stieg deutlich an

m prinzipiell ist aber auch der Einsatz einer reinen Biomassekultur in der Spanplatten-
herstellung maoglich.

Der derzeitige Anteil an Rundholzfraktion , Laubholz weich” (dazu zahlt auch die Pap-
pel) betragt ca. 10% gesamten Holzeinsatzes. Nach Ansicht der zustandigen Egger
Technologen koénnte dieser Anteil auf 20% erhoht und vollstandig durch Agrarholz
gedeckt werden. Am Standort Unterradlberg kénnte bis zu 45.000 AT Agrarholz/Jahr
stofflich verwendet werden (Giessler, 2011). Dies wiirde sich bei angenommenen Um-
triebszeit von 5 Jahren und Zuwéachsen von 10 AT/ha und Jahr in einer bendtigten An-
bauflache von ca. 7500 ha ausdrlcken (angenommen wurde, dass 60% der Biomasse
stofflich verwendet werden kann).

Die angestrebte Zielfraktion flr den Einsatz in der Spanplattenproduktion ist Rundholz,
mit einer Lange von mindestens 3 m und einem Zopfdurchmesser ab 6 cm, ohne Kro-
nenholz. Dies kann durch eine Umtriebszeit von, je nach Standort 5 — 8 Jahren, erreicht
werden. Die Ernte muss dann aber entweder motormanuell oder mit entsprechender
Forsttechnik erfolgen.

Egger erwirbt durch die eigene Bewirtschaftung von Plantagen in Ruménien Wissen
im Bereich der Agrarholzproduktion. In Osterreich oder Deutschland kénnten Koope-
rationen mit Flachenbesitzern in Werksnahe mit dem Ziel der Agrarholzproduktion zur
stofflichen Verwertung gestartet werden. \Welchen Beitrag Egger hier konkret leisten
kann, gilt es zu diskutieren. Von der vertraglich garantierten Abnahme (z.B. zu inde-
xierten Preisen), Uber Unterstitzung bei der Flachenetablierung bis hin zur Ernte. Je-
der Flachenbesitzer kann so selbst entscheiden, welchen Beitrag er leisten kann oder
will.

Zusammenfassung

m Das Einsatzspektrum von Agrarholz mit Umtriebszeiten unter 10 Jahren ist nicht
zwangslaufig auf dessen energetische Nutzung beschrankt.

m Schwachholz mit Ldngen ab 3 m und einem Zopfdurchmesser von mindestens 6 cm

lassen sich in Span- und Faserplattenversorgungskonzepte integrieren.

Hoherwertige Agrarholzprodukte konnen zur OSB Herstellung genutzt werden.

Geeigneter Agrarholzrohstoff fir die stoffliche Verwendung ist derzeit nicht am Markt.

Welches Potential Agrarholz besitzt, ist von Fall zu Fall zu diskutieren.

Regionale Nutzungskonzepte haben gute Erfolgschancen.



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Der in sich geschlossene Kreislauf beginnend bei der nachhaltigen Roh-
stoffgewinnung. KUP Plantagen koénnten sich in diesen Kreislauf gut integrieren.
Abbildung 2: ringporig, zerstreutporig, Nadelholz ohne Gefalte und mit sichtbar mar-
kanten Jahrringgrenzen beim Ubergang Spatholz — Friihholz (von links nach rechts)
Abbildung 3: VOC - Konzentration diverser Holzarten nach 20 Minuten bei 23°C bzw.
60°C im Thermoextraktor nach (Ohlmeyer, Makowski et al. 2008)
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