FACHAGENTUR
NACHWACHSENDE

v Kuratorium flir Technik und

Bauwesean in der Landwirtschalt

KTBL-Datensammlung Energiepflanzen

MERKBLATT

Produktion von Pappeln und Weiden
auf landwirtschaftlichen Flachen

Dr.-Ing. Volkhard Scholz
Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)

Dr. agr. habil. Barbara Boelcke
Landesforschungsanstalt flr Landwirtschaft und Fischerei Mecklen-
burg-Vorpommern (LFA)

Dipl.-Forstwirt Frank Burger
Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF)

Dr. forest Martin Hofmann
Kompetenzzentrum HessenRohstoffe e.V. (HeRo)

Dr. agr. habil. Armin Vetter
Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL)

Potsdam-Bornim
Juli 2006






Merkblatt Pappeln und Weiden

.,.,!
3 iﬁy V. Scholz, ATB Potsdam; B. Boelcke, LFA Giilzow; F. Burger, LWF Freising;
M. Hofmann, HeRo Witzenhausen; A. Vetter, TLL Dornburg

Pappeln und Weiden gehdren ebenso wie Birken, Erlen und Robinien zu schnellwachsenden
Baumarten, die durch Schnellwiichsigkeit und hohe Holzertrage gekennzeichnet sind. Syn-
onym werden auch die Begriffe Feldholz/-gehdlze, Energieholz/-gehdlze, Plantagenholz/-
geholze und Short Rotation Coppice (SRC) verwendet. Im landwirtschaftlichen Sinne handelt
es sich um Dauerkulturen, die nach bisherigen Erfahrungen mindestens 20 bis 30 Jahre ge-
nutzt werden kénnen. Die Bewirtschaftung erfolgt im Kurzumtrieb, d.h. in forstwirtschaftlich
kurzen Ernteintervallen (Umtriebszeiten) von 2 bis 10, maximal 20 Jahren. Nach der Ernte
treiben die Baume mit mehreren Trieben aus dem verbleibenden Stock wieder aus.

In der Landwirtschaft werden Pappeln und Weiden als Rein- oder Mischkultur auf geschlosse-
nen Flachen oder in Reihen (Agroforst- bzw. Alley-Cropping-Systeme) angebaut. Hierflr wer-
den Uberwiegend stillgelegte Flachen genutzt. Diese Flachen gelten trotz Bewirtschaftung
rechtlich als stillgelegt, sofern fir diese Flachen Zahlungsanspriiche fur die einheitliche Be-
triebspramie angemeldet worden sind (EU-Verordnung VO (EG) Nr. 1782, 2003). Werden
schnellwachsende Baumarten wie Pappeln und Weiden mit einer Umtriebszeit von maximal
20 Jahren auf diesen Flachen angebaut, dann werden nach dem Gesetz zur Bereinigung des
Bundesrechts im Zustandigkeitsbereich des BMELV diese Flachen rechtlich nicht zu Wald
(BGBI. I, Nr. 18 vom 24.04.2006 und landesspezifische Regelungen). Der Landwirt erhalt fr
diese Flachen i. allg. weiterhin die Betriebspramie. Die sogenannte Energiepflanzenpramie,
die fir den Anbau von schellwachsenden Baumarten auf nicht stillgelegten Flachen beantragt
werden kann, wird dann allerdings nicht gewahrt.

I Anbauziele und Qualitatsanspriche

Im Sinne dieses Merkblatts besteht das Ziel des Anbaus von Pappeln und Weiden in der Be-
reitstellung von energieeffizient, wirtschaftlich und umweltvertraglich produzierten Energietra-
gern in Form von Hackschnitzeln, Biindeln oder Stiickholz.

Die diesbeziglichen Eigenschaften werden in der nachfolgenden Tabelle dargestellt. Die Qua-
litatsanforderungen sind im Wesentlichen in folgenden Normen formuliert:

= prCENT/TS 14961: Feste Biobrennstoffe — Brennstoffspezifikationen und -klassen

= ONORM M 7133: Energiehackgut- Anforderungen und Prifbestimmungen

= DIN 51731: Presslinge aus naturbelassenem Holz — Anforderungen und Prifung

= ONORM M 7135: Presslinge aus naturbelassenem Holz oder naturbelassener Rinde

= DINplus Holzpellets: Zertifizierungsprogramm



Tab. 1: Technologische, energetische und umweltrelevante Kenngréf3en von Pappel- und

Weidenholz mit Rinde

KenngrolRe Einheit Pappel Weide
Min...Mittel...Max Min...Mittel...Max
Wassergehalt” (w) bei Ernte % 40...54...61 40...50...56
Rohdichte? (pg) bei Ernte kg/m3 630...915...1180 760...960...1180
kgrm/m3 380...420...460 460...480...520
HS-Schittdichte® (ps) b. Emte  kg/m? 170...290...430 200...290...380
Kgrm/m? 100...135....170 120...145...170
Heizwert” (Hy, aro) MI/Kgrm 17,0...18,4...19,1 17,8...18,3...19,2
Asche-Sinterpunkt (ts) °C 1275...1300...1325 1250
Asche-Erweichungspunkt (ta) °C 1330...1350...1435 1280
Asche-FlieBpunkt (tc) °C 1470...1480...1500 1490
Asche (a) % 15..19..25 1,1..2,2..4,0
Fluchtige Bestandteile (b) % 78...81...84 77...80...83
Kohlenstoff (C) % 47...49...51 47...49...51
Wasserstoff (H) % 5,8...6,3...6,7 5,8...6,2...6,7
Sauerstoff (O) % 40...44...46 40...44....46
Stickstoff (N) % 0,20...0,64...1,41 0,25...0,46...1,04
Phosphor (P) % 0,03...0,11...0,22 0,03...0,09...0,18
Kalium (K) % 0,10...0,33...0,61 0,14...0,24...0,56
Magnesium (Mg) % 0,05...0,08...0,10 0,05...0,07...0,08
Kalzium (Ca) % 0,50...0,53...0,60 0,20...0,53...0,80
Schwefel (S) mg/kg® 200...440...900 300...470...900
Chlor (CI) mg/kg 20...140...1500 20...160...2000
Kadmium (Cd) mg/kg 0,82...1,15...1,35 1,32...1,60...2,18
Blei (Pb) mg/kg <1,0 <1,0
Kupfer (Cu) mg/kg 2,60...2,90...3,40 3,40...3,70...3,90
Zink (Zn) mg/kg 43...53...58 82...92...105
Mangan (Mn) mg/kg 13...16...21 21...23...32
Eisen (Fe) mg/kg 10...15...26 9..11...14

1) Zusammenhang zwischen Wassergehalt w und der im Forst gebrauchlichen Feuchte u: w = u/(1+u) bzw. u = w/(1-w)
2) Angabe des Holzvolumens auch in Festmeter (Fm) fir Stammholz und in Raummeter (Rm) fur Stapel (1 Fm = 1,4 Rm)

3) Angabe der Schittvolumens der Hackschnitzel (HS) auch in Schuttraummeter (Sm3 oder srm)

4) Berechnung des (unteren) Heizwertes H, des feuchten Holzes aus dem Heizwert H, aro des absolut trockenen Holzes:

Hu = Huaro (1 —wW/100) — 2,44 w/100 mit 1 MJ = 0,278 kWh = 238,9 kcal

5) 10.000 mg/kg =1 %

(1 I Heizdl entspricht ca. 37,6 MJ)

I Standortanforderungen und Ertréage

Pappeln und Weiden stellen verhaltnismafig geringe Anspriche an die Bodenqualitét, soweit
es sich um bisher landwirtschaftlich genutzte Standorte handelt. Entscheidend ist die Wasser-
versorgung, die entweder Uber ausreichende Niederschlage (mdglichst Gber 500 mm pro Jahr
bzw. Gber 300 mm in der Vegetationsperiode) und gutes Bodenwasserspeichervermégen oder
Uber eine gute Grundwasserversorgung abgesichert werden muss. Weiden haben dabei be-
deutend hohere Anspriche als Pappeln. Boden mit Staunasse und so genannte Minutenbo-

den sind flr beide Arten allerdings ungeeignet. Weitere Anforderungen sind:

= gute Durchwurzelbarkeit des Bodens
= moglichst unter 400 bis 800 m Hohe lGber NN je nach Region
= schwach saurer bis neutraler Boden (optimal pH 5,5 bis 6,5)

= Kkeine windexponierten Lagen bei Balsampappeln
» kein UbermaRiger Wildbestand (Rehwild, Hasen)
= Befahrbarkeit im Winter (zum Erntezeitpunkt)




Die Ertrage liegen in einem weiten Bereich, wobei mit Pappeln in Deutschland i. allg. héhere
Ertrage erzielt werden als mit Weiden. Zu berlcksichtigen ist, dass nach der Pflanzung die
Ertrage pro Jahr zunachst ansteigen (bis zu 5...15 Jahre) und spater in Abhangigkeit von der
Anzahl der Ernten u.U. wieder absinken kdnnen.

Tab. 2: Standortspezifika und Ertrage

Standortkategorie 1 2 3
Wasserversorgung gering normal hoch
Pappel Ertrag trw/(ha*a) 4...8 8..12 12...16
Weide Ertrag trw/(ha*a) 2.5 5..9 9..14

Die angegebenen Trockenmasseertrage sind als langjéhrige Jahresmittel bzw. durchschnittliche Gesamtzuwéchse
(DGZ) zu verstehen, die auf Expertenbefragungen und Auswertung der bisher vorliegenden Ertragsdaten basieren.

Bedingungen: geeignete Sorten (s.u.); ausreichende Pflanzdichten (Tab. 5) und Néahrstoffgehalte (Gehaltsklassen A
bis C); geeignete Durchwurzelbarkeit und Hohenlage (s.0.); keine N-Diingung bei Pappel

1] Fruchtfolge

Pappeln und Weiden stellen nach den bisherigen Erfahrungen keine besonderen Anspriiche
an die Vor- und Nachfrucht. Nach der letzten Ernte und der anschlieBenden Rodung der Wur-
zelstécke sollte eine raschwiichsige Zwischenfrucht mit hohem N-Bedarf eingesat werden, die
eine gute Bodenbedeckung und Bindung der freigesetzten Nahrstoffe im Sommerhalbjahr
gewdbhrleistet. Folgt danach Getreide, wird der Wiederaustrieb unvollstandig zerkleinerter
Wourzelstocke weitgehend unterdriickt bzw. kann problemlos im Nachauflaufverfahren mit
Herbiziden gegen dikotyle Unkrauter bekampft werden.

\Y Sortenwabhl

Von den ca. 40 Arten der Pappel sind in Deutschland die Vertreter der Sektionen Schwarz-
pappel (Aigeiros), Balsampappel (Tacamahaca) und Silber-, Grau- und Zitterpappel bzw. Aspe
(Leuce) von Bedeutung, Schwarzpappeln allerdings vorwiegend als Kreuzungspartner. Grau-
und Zitterpappeln schlagen schlecht aus dem Stock aus. Fir den landwirtschaftlichen Anbau
sind am besten Hybride aus asiatischen und nordamerikanischen Balsampappeln P. maximo-
wiczii (nach neuer Nomenklatur P. suaveolens) und P. trichocarpa sowie P. deltoides (nord-
amerikanische Schwarzpappel) geeignet. Einfache Vermehrung Uber Stecklinge, ausgepragte
Raschwiichsigkeit und Dichtstandsvertraglichkeit sowie geringe Standortanspriiche und hohe
Krankheitsresistenz zeichnen die Balsampappel gegentiber den anderen Vertretern aus.

Von insgesamt ca. 300 Arten der Gattung Weide (Salix) wird hauptséachlich die Korb- oder
Hanfweide (Salix viminalis L.) im Kurzumtrieb angebaut. Bevorzugte Standorte sind Niede-
rungsgebiete, Higelland sowie Bach- und Flusslaufe. Weitere fir den Kurzumtrieb geeignete
Arten sind Salix smithiana (Katzchenweide) und Salix dasyclados (Filzastweide).



Tab. 3: Arten und Sorten der fir den Kurzumtrieb geeigneten Pappeln und Weiden

Art Sorten- bzw. Klonbezeichnungl)
< . | P-nigra x P. maximowiczil "Max* 2
&g P. maximowiczii x P. trichocarpa NE 42 (synonym Hybride 275);
S 5 "Androscoggin’*
£ £ | P. trichocarpa "Fritzi Pauley™; “Scott-Pauley*;
S5 "Muhle Larsen™*
g SI|P. trichocarpa x P. koreana x P. maximow. | Koreana
P. szechuanica x P. trichocarpa 31/84; 30/84; 22/84
S. viminalis Zieverich; Kénigshanfweide (Nr. 10); Rap**; Ulv**;
Bjorn**; Jorr**; Ingeborg**; Orm**; Loden**
S. dasyclados Carmen
o | S. schwerinii X S. viminalis Tora***
qﬁg(SvmmmeSsmwaWDxSvmmms Torhild***
< 2 | S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii) | Sven***
g _:'C:; S. dasyclados Gudrun***
g(&vmmmeSsmwaWDxSvmmmB Tordis***
S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii) | Olof***
(S. schwerinii x S. viminalis) x S. burjatica | Karin***
S. triandra x S. viminalis Inger***
S. burjatica x S. dasyclados Doris***

Die fett markierten Sorten sind nach den bisher vorliegenden Ergebnissen besonders ertragreich und weitgehend resistent
gegen Blattrost.

Wie die meisten anderen Saat- und Pflanzguter unterliegen Pappeln und Weiden grundséatzlich den entsprechenden nationalen
bzw. europaischen Sortenschutzgesetzen, wonach ohne Genehmigung des Sortenschutzinhabers weder die Erzeugung noch
der Vertrieb von geschutztem Pflanzgut erlaubt ist. Einzelheiten sind beim jeweiligen Anbieter zu erfragen.

Dartber hinaus gilt fir Pappeln auch das Forstvermehrungsgutgesetzes (FoVG; BGBI. | S. 1658), wonach nur gepriftes Ver-
mehrungsgut in Verkehr gebracht werden darf, das amtlich zugelassen ist und hier mit einem Stern * gekennzeichnet ist. Das
aktuelle Zulassungsregister fir Deutschland wird vom Regierungsprasidium Kassel, Steinweg 6, 34117 Kassel gefiihrt. Dort sind
auch weitere Informationen Uber die Zertifizierung in anderen EU-Landern abrufbar. Da mit der Pflanzung von Pappeln auf
landwirtschaftlichen Flachen kein forstlicher Zweck verfolgt wird, verzichten derzeit einige Bundeslander auf die Anwendung des
FoVG. Néhere Auskunfte sind bei der zustandigen Forstbehdrde einzuholen.

Weiden unterliegen nicht dem FoVG. Fur die mit zwei Sternen ** markierten Sorten besteht Sortenschutz nach dem deutschen
Sortenschutzgesetz (BGBI. | S. 3164, 19.12.1997) und fir die mit drei Sternen *** gekennzeichneten Sorten nach der EU-
Verordnung EC Council Regulation No. 2100/94.

1) Klon (griech. Zweig): vegetativer, erblicher Nachkomme einer Pflanze

2) Mehrklonsorte, d.h. Abgabe des Vermehrungsgutes ist nur als vollstandige Klonmischung zugelassen (Max 1 bis Max 5).

\% Diingung

Zur Dungung von Pappeln und Weiden liegen bislang nur wenige Erfahrungen vor. Insgesamt

sind die Nahrstoffanspriiche dieser beiden Kulturen jedoch sehr gering.

= Als relativ sicher gilt, dass Pappeln auf ehemals gut versorgten Béden zumindest in den
ersten 15 Jahren keinen Stickstoffdiinger benétigen. Bei Weiden wurde dagegen ein ge-
wisser Ertragszuwachs bei N-Dungung festgestellt. So dass fir Weiden bis zum Vorliegen
gesicherter Ergebnisse eine Gabe von etwa 30 bis 50 kg N/ha pro Jahr in Form organi-
schen Diingers empfohlen wird, der nach der jeweiligen Ernte ausgebracht werden kann.
In Bestdnden mit hohem Unkrautdruck sollte im Pflanzjahr jedoch darauf verzichtet wer-
den.

= Nach der Ernte - meist also nach 3 bis 5 Jahren - empfiehlt es sich, die P-, K- und Mg-
Bodengehalte und den pH-Wert entsprechend der Diingeverordnung zu kontrollieren und
ggf. eine Grunddingung durchzufuhren. Die Nahrstoffentzlige durch das Erntegut sind in
der folgenden Tabelle aufgefihrt.



Tab. 4: Nahrstoffentziige von Pappeln und Weiden im Kurzumtrieb

Pappel Weide

Ertragsniveau in try/(ha*a) Ertragsniveau in try/(ha*a)

Nahrstoff 6 10 14 4 7 11
Nahrstoffentzug in kg/ha

Stickstoff (N)” 38 64 90 19 32 51
Phosphor (P) 7 11 15 4 6 10
Kalium (K) 20 33 46 9 17 26
Magnesium (Mg) 5 8 11 3 5 8
Kalzium (Ca) 32 53 74 21 37 58
Umrechnung in Oxidform: P x 2,29 = P,0s; K x 1,20 = K,0; Mg x 1,66 = MgO; Ca x 1,40 = CaO
1) Der N-Bedarf ist nach bisherigen Erkenntnissen bei Weide geringer als angegeben und bei Pappel Null (s.0).

Vi Bodenbearbeitung und Pflanzung

Voraussetzung fir hohe Ertrage ist eine optimale Pflanzbettbereitung, und zwar wie in der
konventionellen Landwirtschaft tblich, durch Pfligen, Grubbern und Eggen.

= Der Bearbeitungszeitpunkt richtet sich nach der Vorkultur und den 6értlichen Gegebenhei-
ten. Auf mittleren und leichten Bdden ist die Friihjahrsfurche empfehlenswert. Auf schwe-
ren und bindigen Béden sowie Grinland- und Bracheflachen sollte im Herbst gepfligt
werden (25 ... 30 cm tief). Eine pfluglose Pflanzung ist i. allg. nicht zu empfehlen.

= Auf Flachen mit starker Begleitvegetation ist vor der Pflugfurche im Herbst der Einsatz von
Totalherbiziden erforderlich (s. Kap. VII).

= Das Pflanzbett wird Ublicherweise im Frihjahr hergerichtet. Die gepfligte Ackerkrume ist
zu diesem Zweck einzuebnen und feinkrimelig zu gestalten. Dies erreicht man in guter
Qualitat mit einer Grubber-Eggen-Kombination.

Pappeln und Weiden kénnen in unterschiedlichen Lagen und Formen gepflanzt werden, und
zwar vertikal und schrég als Steckholz (0,2 m), Steckrute (< 2,5 m) oder Setzstange (< 4 m)
und horizontal als Legerute (< 2,5 m). In der Praxis haben sich aus arbeitswirtschaftlichen
Grinden Steckhdlzer von etwa 1 bis 2 cm Durchmesser und ca. 20 cm Lange durchgesetzt.
Sie werden aus einjahrigen Trieben gewonnen. Steckruten und Setzstangen sind besonders
fur geringe Pflanzdichten und extensiven Bewirtschaftungsformen mit langen Umtriebszeiten
geeignet. Fur Legeruten liegen in Deutschland kaum Erfahrungen vor.

Bei kleinen Flachen bzw. kleinparzellierter Anbaustruktur hat sich die manuelle Pflanzung mit
Hilfe von Pflanzschnur oder Markeur und Steckeisen bewahrt. Bei grol3flachigem Anbau
kommt konventionelle landwirtschaftliche Pflanztechnik zum Einsatz oder teilmechanisierte
Spezialpflanzmaschinen, wie sie in Schweden, Danemark und GrofR3britannien angeboten
werden. Diese Pflanzmaschinen verwenden teilweise lange Triebe (Ruten < 2,5 m), die wéh-
rend des Pflanzvorgangs in kurze Steckhdlzer geschnitten und gesteckt werden.

Der Pflanzverband und die Pflanzdichte werden im Wesentlichen vom Endprodukt (Hack-
schnitzel, Bundel oder Stiickholz) und der zur Verfigung stehenden Erntetechnik bestimmit.
Dabei ist grundsatzlich zwischen Einzelreihen- und Doppelreihenverband zu unterscheiden.



Tab. 5: Geeignete Pflanzverbande fir den Anbau von Pappeln und Weiden

Ernte- Reihenabstande Pflanz- Pflanz- Ernte-
intervall | Einzelreihe Doppelreihel) abstand zahl technik

Jahre cm cm cm Stuck/ha -
1...3 90 - 50...100 11.111...22.222 | AM
1..3 - 75 +150..200Y  50...100  7.273..17.778 |FS, (AM), (MB)

T 3...5 90 - 50...100 11.111...22.222 | AM

§ 3..5 150...200? - 50..100  5.000...13.334 |AM, (FS)

o 3..5 - 75 +150...2007  50...100  7.273..17.778 |(FS), (AM)
5..10 | 150...200? - 100...200  2.500...6.667 |FB, (SH), (MM)
>1 =300 - =200 <1.667 FB, MM, (SH)

® 1..5 90 - 50...100 11.111...22.222 | AM

5 1...5 150...200? - 50...100 5.000...13.334 | AM, (FS)

= 1...5 - 75+ 150..200Y  50...100  7.273..17.778 |FS, MB, (AM)

Die fett gedruckten Pflanzverbande sind nach bisherigem Erkenntnis- und Mechanisierungsstand besonders geeignet.

1)
2)
3)

Der erste Summand gibt den Reihenabstand in der Doppelreihen an und der zweite zwischen den Doppelreihen.
Erntetechnisch optimaler Einzelreihenabstand: 175 cm, d.h. bei 65 cm Pflanzabstand 8.791 Pfl./ha
Erntetechnisch optimaler Doppelreihenabstand: 75 + 175 cm, d.h. bei 75 cm Pflanzabstand 10.666 Pfl./ha

Erntetechnik: AM — Anbau-Mahhacker (@ < 12 cm); FS - Feldhacksler-Schneidwerke (@ < 7 cm); MB — Mahbindler (& < 6 cm);

FB -

Fallbundler (@ < 20 cm); SH - Schwadhacker (& < 25 cm) nach vorheriger Féllung; MM — Motormanuell

Die in Klammer gesetzten Maschinen sind fir den betreffenden Bestand nur bedingt geeignet. Siehe Tab. 6.

Beim Pflanzen der Steckhélzer sind folgende Hinweise zu beachten:

Die Steckhdlzer sollten etwa vier schlafende Knospen aufweisen und wahrend der Vegeta-
tionsruhe, vorzugsweise im Februar des Pflanzjahres aus einjahrigen Trieben geschnitten
werden. Bis etwa eine Woche vor der Pflanzung sind die Stecklinge kuhl, d.h. bei etwa -4
bis +2 °C und moglichst hoher Luftfeuchtigkeit (85 %) zu lagern.

Der gunstigste Pflanztermin ist das zeitige Frihjahr, sobald der Boden befahrbar ist (opti-
mal Mitte Méarz bis Mitte April bei einer Bodentemperatur von tber 5 °C). Prinzipiell ist das
Pflanzen auch im Herbst mdglich, z.B. bei ausgepragter Frihjahrstrockenheit, allerdings
sind hier Probleme mit Unkraut und beim Pflanzguterwerb zu erwarten.

Die Pflanztiefe ist bodenabhangig. Bei schweren, bindigen Boden ist ein Uberstand des
Steckholzes von ein bis zwei Zentimetern Ublich, wahrend auf leichteren, sandigen Stand-
orten die Steckhélzer ebenerdig gepflanzt und bei Maschinenpflanzung leicht zugehaufelt
werden.

Beim Pflanzen missen die Knospen nach oben weisen. Auf3erdem muss der Boden-
schluss der Steckhdlzer gewahrleistet sein, was insbesondere auf bindigen Béden beim
Pflanzen mit Steckeisen zu beachten ist.

Weiden weisen i. allg. eine hohere Anwuchsrate als Pappeln auf (ca. 90 bis 100 %). Bei
den Pappeln bestehen diesbeziglich Unterschiede zwischen den Klonen. Mit den oben
empfohlenen Sorten sind jedoch Anwuchsraten von meist tGber 90 % erzielbar. Generell
gilt: Uberlagertes Pflanzgut, ungeeignete Klone, schlechtes Pflanzbett und zu spéter
Pflanztermin (Trockenheit) kann zu hohen Ausfallraten fuhren.

Eine Untersaat kann i.d.R. nicht empfohlen werden, weil sie ein erheblicher Wasser- und
Nahrstoffkonkurrent ist, und bei Pappeln aufgrund des grof3flachigen Laubes nach 2 bis 4
Jahren ohnehin unterdrickt wird. Ausnahmen sind zur Unterdriickung des Unkrauts und
insbesondere bei Weiden aus landschaftsédsthetischen Griinden maglich.




= Zur Vermeidung von hohen Verlusten durch Krankheiten und Schadlinge werden der An-
bau von unempfindlichen und widerstandsfahigen Sorten (s.0.) und der Mischanbau von
verschiedenen Klonen empfohlen. Dabei empfiehlt sich der Anbau von mehreren Sorten
oder Klonmischungen in Blocken von 5 bis 20 Reihen je Sorte bzw. Klon. Eine Mischung
der Sorten innerhalb einer Reihe ist nur dann zu empfehlen, wenn gesichert werden kann,
dass einzelne Sorten nicht unterdrtickt werden.

= Das Nachpflanzen von Stécken, die nach der Ernte nicht wieder ausschlagen, ist meist
zwecklos, da sie von den benachbarten Stocken tiberwachsen werden, die im Ubrigen den
Ertragsausfall zum grof3en Teil kompensieren. Sollte bei geminderter Vitalitdt und nachlas-
senden Ertragen eine Neubegriindung erforderlich werden, kann dies nach einer Ernte im
April bis Juni, die i. allg. das erneute Ausschlagen der Stécke verhindert, durch Pflanzen
neuer Stecklinge zwischen die ehemaligen Pflanzreihen erfolgen.

Nach dem Pflanzen brauchen die Stecklinge in Abhéngigkeit vom Wetter etwa zwei bis vier
Wochen, bis sie ausschlagen. Danach folgt eine Phase relativ schnellen Wachstums von bis
zu 10 cm Hohe, das aus Nahrstoffvorraten des Stecklings bewirkt wird. Spater entwickeln sich
in verstarktem MalRe die Wurzeln, wobei insbesondere bei Pappeln das Héhenwachstum
stockt.

Ein Ruckschnitt nach der ersten Vegetationsperiode, wie er z.T. propagiert wird, ist aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht nur dann lohnenswert, wenn aus den einjdhrigen Trieben neue
Stecklinge fir eine Flachenerweiterung (,Mutterquartier”) kostengiinstig geworben werden
kénnen, so dass Mehraufwendungen und Ertragseinbuf3en kompensiert werden (beachte Sor-
tenschutz, Tab. 3). Aus ertragskundlicher Sicht kann der Rickschnitt nicht empfohlen werden.

VII Pflanzenschutz

Die PflegemalRnahmen auf Feldholzflachen beschranken sich im Wesentlichen auf das erste
und zweite Jahr. In dieser Phase sind die heranwachsenden Bestande insbesondere vor zu
starkem Unkrautdruck und ggf. vor Wildverbiss zu schitzen.

Unkrautbekampfung
Fur die Begleitkrautkontrolle wird eine Kombination aus mechanischen und chemischen Be-
handlungsmalinahmen empfohlen, die auf Vorkultur, Artenspektrum der Krautschicht und De-
ckungsgrad abgestimmt sein muss. Die Vorteile der mechanischen PflegemalRnahmen beste-
hen nicht nur in der besseren Umweltvertraglichkeit, sondern auch in der Beglnstigung des
Wurzelwachstums durch Bodenlockerung. Bei resistenten Unkréautern kann dennoch kaum auf
Herbizide verzichtet werden. Bei ihrem Einsatz ist allerdings zu beachten, dass nur fir Baum-
kulturen zugelassene Mittel verwendet werden, und ansonsten eine Genehmigung nach 8§ 18b
des Pflanzenschutzgesetzes bei der zustandigen Behorde einzuholen ist.
= Fir die mechanische Unkrautbekampfung in den ersten drei Monate nach der Pflanzung
sind sowohl Eggen und Striegel als auch Roll- und Scharhacken geeignet (2 bis 3 mal).
Bei der Spéatverunkrautung ist Mulchen bzw. Mahen zwischen den Reihen dem Hacken
vorzuziehen, da durch Hacken das Keimen der Unkrautsamen angeregt wird. Das Frasen
ist wegen der Austrocknung des Bodens, der Bildung einer Frassohle und der Gefahr von
Wurzelverletzungen nur mit gewisser Vorsicht zu empfehlen.




= Auf Flachen mit starkem Unkrautbesatz sowie auf ehemaligen Griinland- und Brachfla-
chen sollten bereits bei der Bodenvorbereitung im Herbst Totalherbizide eingesetzt wer-
den.

= Unmittelbar nach dem Pflanzen kann ein in der Landwirtschaft gangiges Vorauflaufmittel
ausgebracht werden und spéater ggf. ein Nachauflaufmittel. Diese MaRRnahmen halten die
Begleitvegetation ungefahr sechs Wochen zuriick, so dass die Stecklinge ungehindert
austreiben kdnnen.

Fungizideinsatz

Der Befall mit Rostpilzen, z.B. Blattrost (Melampsora sp.) oder Pappelschorf (Ventura populi-
na), ist eine der wichtigsten Blattkrankheiten, die bei bestimmten Sorten bis zum Absterben
ganzer Bestande fuihren kann. Die Behandlung mit Fungiziden ist zwar grundsatzlich mdglich,
der Anbau resistenter Sorten aber vorzuziehen (s. Tab. 3).

Insektizideinsatz

Die Schadwirkungen von Insekten wie dem Kleinen und dem Grol3en Pappelbock, dem Pap-
pelprachtkafer, dem Pappel- und dem Weidenblattkafer sowie der Gallmilbe werden sowohl
von den vollentwickelten Insekten als auch von den Larven (Reifungsfral3) hervorgerufen. Eine
Bekampfung ist nach bisherigen Erfahrungen i.d.R. nicht erforderlich.

Verbissschutz

In Gebieten mit einer hohen Reh- und Hasendichte sind die jungen Baumbesténde u.U. vor
Verbiss- und Fegeschéden zu schitzen. Zwar fuhrt der Verbiss meist nicht zum Totalausfall,
es kann jedoch zu gewissen Zuwachsverlusten und teilweise auch zu unerwiinscht buschigen
Stammformen kommen. Das Einzdunen der Flache oder das Auftragen von handelsiblichen
Verbissschutzmitteln auf die Terminaltriebe der Jungbdume sind wirksame, allerdings kost-
spielige GegenmalRnhahmen.

VIl Ernte

Die Ernte sollte nur in der Vegetationsruhe erfolgen, also in den Wintermonaten von Dezem-
ber bis Marz. Um Schaden an Bestand und Boden zu vermeiden, sollte der Boden gut befahr-
bar, am besten gefroren sein. ErntemalRnahmen im belaubten Zustand, etwa nach dem Aus-
treiben der Pflanzen im Fruhjahr, verursachen Vitalitatseinbuf3en der Stockausschléage bis hin
zum Absterben der Kultur bei Rickschnitt in der Hauptwachstumsphase. Fur die Erzielung
maximaler Ertrage werden bei Pappeln Ernteintervalle (Umtriebs-/Rotationszeiten) von 5 bis
15 Jahren als glinstig beurteilt, und bei Weiden 3 bis 6 Jahre. Die Vorteile kirzerer Erntein-
tervallen (< 5 Jahre) sind in den kostengunstigeren Ernteverfahren und im schnelleren Kapital-
rickfluss zu sehen.

Drei Ernteverfahren werden grundsatzlich unterschieden, und zwar die Stammholzlinien, die
Bindellinien und die Hackgutlinien, deren Produkte Stammabschnitte bzw. Stlickholz, Blindel
oder Hackgut sind:

Stammbholzlinien (Ernteintervall 5 bis 20 Jahre)

Bei den Stammbholzlinien kommen vorzugsweise konventionelle motormanuelle oder mecha-
nisierte Verfahren aus dem Forstsektor zur Anwendung. Beim Einsatz von Forsttechnik gehen
allerdings die Vorteile der reihenweisen Begrindung der Feldholzflachen verloren. Eine Be-
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trachtung des Gesamtverfahrens macht zudem deutlich, dass durch die zeitliche Entkopplung
der Arbeitsschritte Fallen (Schneiden), Transportieren (Ricken) und Verladen (oder ggf. Ha-
cken) ein hoher logistischer Aufwand notwendig ist, so dass die motormanuellen Verfahren
nur far kleine Flachen und die mechanisierten Verfahren nur fir die Ernte von preislich hé-
herwertigem, vorzugsweise stofflich verarbeitetem Holz wirtschaftlich sind.

Bundellinien (Ernteintervall 1 bis 10 Jahre)

Die Bundellinien sind in Deutschland weitgehend unbekannt. Bei kurzen Ernteintervallen wer-
den die Baumtriebe (vorzugsweise Weiden, Schnitt-@ < 6 cm) mit sogenannten Mahbundlern
geschnitten, gesammelt, z.T. gebunden und in den Zwischenreihen oder am Feldrand abge-
legt. Bei grolR3en Ernteintervallen wird ein Forst-Harvester mit Faller-Blndler-Kopf eingesetzt,
der mehrere Baume (vorzugsweise Pappeln, Schnitt-@ 10 bis 20 cm) nacheinander greift und
schneidet und diese dann als Biindel zwischen den Reihen ablegt. Danach schliel3en sich die
entsprechenden Arbeitsgénge der Stammbholzlinie an, ggf. in Kombination mit der Hackgutli-
nie. Die Vorteile der Bindellinien bestehen in erster Linie in der mechanisierten Gewinnung
von Pflanzmaterial (bei kurzen Ernteintervallen) und in der guten Lagerféhigkeit der Bindel.
Fur die Energietragerproduktion sind diese Verfahren allerdings recht aufwéandig und daher
meist unwirtschaftlich.

Hackgutlinien (Ernteintervall 1 bis 5 Jahre)

Die geringsten Erntekosten verursachen zweifelsohne die Hackgutlinien, bei denen die Baume
in einem Arbeitsgang gefallt, gehackt und verladen werden. Fir die Ernte von Weiden und von
ein- bis zweijahrigen Pappeln bis zu einem Schnittdurchmesser von 7 cm werden in der Bun-
desrepublik derzeit zwei fir Doppelreihen vorgesehen Schneidwerke fiir den Anbau an kon-
ventionelle Feldhacksler angeboten. Diese leistungsfahigen, aber teuren Spezialschneidwerke
sind erst ab einer Flache von etwa 300 bis 400 ha pro Jahr wirtschaftlich.

Ein preiswerteres Ernteaggregat wird von zwei deutschen Forstmaschinen-Produzenten her-
gestellt. Dieses fur den Frontanbau an Traktoren entwickelte Gerat ist im Unterschied zu den
0.9. Feldhacksler-Schneidwerken fur den einreihigen Betrieb und fur Pappeln bis zu einem
Schnittdurchmesser von ca. 12 cm geeignet, also fur Ernteintervalle von 1 bis 5 Jahren. Es
produziert sehr grobes und inhomogenes Hackgut, was zwar in kleinen und mittleren Feue-
rungsanlagen Probleme bereiten kann, jedoch fir die Langzeitlagerung von Vortelil ist.

Andere Erntemaschinen, wie die modifizierte selbstfahrende Zuckerrohrerntemaschine eines
australischen Produzenten und der Schwadhacker einer deutschen Firma, der die in Reihen
abgelegten Baume (& < 25 cm) uber eine Pick-up-Trommel aufnimmt und hackt, sollen der
Vollstandigkeit halber genannt werden, allerdings liegen hierzu nur wenig Erfahrungen und
Ergebnisse vor. Insgesamt sind in den nachsten Jahren weitere Entwicklungen und Produkte
zur Erntetechnik zu erwarten.

Das Hackgut wird in einen an die Erntemaschine angehangten, meist jedoch in einen parallel
laufenden, von einem separaten Traktor gezogen Anhénger geblasen. Bei kurzen Transport-
entfernungen bzw. bei der Feldrandlagerung kénnen hierfur die in der Landwirtschaft tblichen
Grunguthacksel-Anhénger verwendet werden. Beim Umschlag in einen Hackschnitzel-
Container empfehlen sich allerdings Anhanger mit Hochkippvorrichtung.

11



Tab. 6: Praxisrelevante Mahhacker fur Pappeln und Weiden

Feldhacksler-Schneidwerke Anbau-Mahhacker

Basismaschine ) Konventionellef selbstlf)ahrende L_andwirtschaftliphe Schlepper

Feldhéacksler mit Fronthydraulik u. -zapfwelle
Leistung kw 250 ... 450 100 ... 200
Eigenmasse kg 1.300 ... 2.000 1.000 ... 1.300
Reihenzahl - 2 1
Reihenabstande? m 0,75 +>1,5 > 0,90 bzw. 0,75 + >1,75
Schnittbreite m 1,0..13 0,6
Schnittdurchmesser mm <70 <120
Mittlere Hacklange mm 5..40 80 ... 100
Massedurchsatz® tr/h 10 ... 30 5..15
Flachenleistung® ¥ ha/h 0,25...0,75 0,12 ...0,38

1) Standard-Feldh&cksler mit Forstbereifung, z.T. mit verstarkter Trommel und Zusatz-Hydraulik.

2) Siehe Tab. 5. Einzelreihen < 1,50 m und Doppelreihen 0,75 m erfordern Pflegereifen fir den Anbau-Méahhacker-Traktor.

3) Bezogen auf die Hauptzeit, also ohne Stillstands-, Wende-, Rist- und Wegezeit. Bei Beriicksichtigung der Nebenzeiten ist
die Leistung um ca. 10 % bis 40 % geringer.

5) Kalkuliert aus 0.g. Massedurchsatz fiir die Ernte eines 4-jahrigen Bestandes mit einem Ertrag von 40 try/ha.

IX Flachenriickwandlung

Bei Bedarf, d.h. nach der letzten Ernte, kann die Feldholzflache jederzeit wieder in konventio-
nelle Ackerflache riickgewandelt werden (Rodung, Rekultivierung). Das Roden der Wurzelsto-
cke erfolgt zweckméaRigerweise mit Mulch- und Rodefrasen, also schleppergezogenen An-
baugeraten aus dem Forst und Obstbau. Mit dem Mulchgerét wird zundchst der oberirdische
Stock zerkleinert. Die Rodefrase dringt bis zu 40 cm tief in den Boden ein und zerstort die
Wurzeln. Durch diese beiden Arbeitsgange wird der Wiederaustrieb fast vollstandig unter-
druckt. Bilden sich dennoch einzelnen Triebe, kbnnen diese mit Scheiben- oder Kreiseleggen
und/oder geeigneten Folgekulturen bzw. Herbiziden unterdriickt werden (s. Kap. IlI).

X Lagerung und Trocknung

Zur Lagerung von Pappel- und Weidenholz liegen bislang kaum Praxiserfahrungen vor. Bei
den Stammbholz- und Bundellinien sind herkdmmliche Forsttechnologien anwendbar, d.h. die
feldnahe Lagerung in Poltern oder Stapeln, die mit einem gewissen Trocknungseffekt verbun-
den ist. Die Lagerung von Hackgut ist problematischer. Aufgrund des hohen Wassergehaltes
von 50 bis 60 % bei der Ernte erwarmen sich die in Haufen oder Mieten lagernden Hack-
schnitzel bis auf ca. 60 °C, und es kommt zu Schimmelpilzbefall und zu Trockenmasseverlus-
ten von z.T. Uber 25 % pro Jahr. Dies ist nur vermeidbar bzw. reduzierbar, wenn die Lager-
dauer auf weniger als 10 Tage beschrankt bleibt oder grobstiickige Hackformate gewahlt wer-
den. Sehr grobe Hackschnitzel, die im oberen Bereich der Klassen G100 der ONORM M 7133
bzw. P100 der EU-Norm prCEN/TS 14961 liegen, verursachen Trockenmasseverluste von
unter 15 % pro Jahr und - infolge der natirlichen Trocknung auf Wassergehalte von ca. 20 % -
kaum Verluste an technisch nutzbarer Energie (H,).

Die kunstliche, d.h. technische Trocknung von Holzhackschnitzeln ist energetisch und wirt-
schaftlich nur dann gerechtfertigt, wenn hierfirr Gberschissige Abwarme, etwa von Biogasan-
lagen, genutzt werden kann.
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