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Die Bewirtschaftung schnellwachsender
Baumarten, i.d.R. Pappel oder Weide, in
kurzen Umtriebszeiten stellt eine exten-
sive Form der Landnutzung dar, die mit
Blick auf den Klimaschutz und die aktu-
elle Entwicklung der Preise für fossile
Energieträger zunehmend interessant er-
scheint.

Biomasse aus Kurzumtriebsbeständen
kann in Form von Hackschnitzeln zur
dezentralen, umweltfreundlichen Ener-
gieversorgung eingesetzt werden. Dabei
sind „Feldhackschnitzel“ eine mögliche
Ergänzung zu den aktuell stark nachge-
fragten Energieholzsortimenten aus der
Forstwirtschaft. Grundsätzlich erlauben
die administrativen Rahmenbedingungen
der Europäischen Union auch die Erzeu-
gung von (Schwach-) Stammholz mit ent-
sprechend höherwertiger Verwendung
in bis zu 20jährigen Umtriebszeiten auf
Ackerland.

Für den Anbau werden leistungsfähige
Sorten von geeigneten Baumarten über
Steckhölzer vermehrt und voll mechani-
siert gepflanzt. Bei Beerntung in der
vegetationsfreien Zeit sind vitale Stock-
ausschläge und hohe Erträge für mindes-
tens zwei Jahrzehnte garantiert. Die Art
der Bewirtschaftung weist viele Paralle-
len zur historischen Niederwald-Brenn-
holzwirtschaft im Stockausschlagbetrieb
auf. Die Nutzung des Stockausschlages
bestimmter Weichlaubhölzer wurde mo-
difiziert und zu einer voll mechanisier-
ten Produktionsmöglichkeit für Holz
auf landwirtschaftlichen Flächen weiter
entwickelt. 

Erste Versuche mit dem Anbau von
Pappeln im Kurzumtrieb wurden 1976
im Wesertal in der Nähe von Hann.
Münden angestellt. Von 1982 bis 1996 er-
möglichte die finanzielle Förderung der
Bundesregierung ein interdisziplinäres
Verbundforschungsprojekt, in dem alle
Aspekte des Anbaues schnellwachsen-
der Baumarten und deren Nutzung in
kurzen Umtriebszeiten untersucht wur-
den. Gegenstand eines weiteren, 6jähri-
gen Untersuchungszeitraum (1997-2003)
waren die Produktionsmöglichkeiten
für Pappelholz zur stofflichen Nutzung.

Abb. 1: Pappeln und Weiden eigenen sich
am besten für den Plantagenanbau

1 Einführung
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Anbaukonzepte müssen an der in
Deutschland bestehenden Agrarstruktur
und an möglichen Verwertungslinien
orientiert sein. Entscheidende Vorausset-
zung für die Praxiseinführung schnell-
wachsender Baumarten ist deshalb die
Klärung folgender Fragen: 

• Was ist beim Anbau zu beachten? 

• Welche Baumarten bzw. welche 
Sorten sind zu empfehlen?

• Welche Ernteverfahren gibt es? 

• Wie stellt sich die Wirtschaftlichkeit
dar?

Der Beantwortung dieser und weiterer
Fragen ist die vorliegende Leitlinie ge-
widmet. Sie fasst den aktuellen Stand
des Wissens aus bisheriger Forschung
und ersten Praxisanbauten zusammen
und wendet sich damit an den prakti-
schen Landwirt.

Abb. 2: Vortrocknen von Kurzumtriebsholz am Feldrand
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2.1 Rechtliche Einordnung
der Flächen

Der Anbau von Bäumen auf Ackerland
kann nur praxisrelevant werden, wenn
dem Landwirt zu jedem Zeitpunkt im
Produktionszyklus die volle Entschei-
dungsfreiheit über die künftige Nut-
zung seiner Flächen erhalten bleibt. Mit
der aktuellen Gesetzgebung auf Ebene
der Europäischen Union und ebenso auf
Bundes- und Länderebene wird daher
angestrebt, Rechtssicherheit zu schaffen
und Anbauhemmnisse zu beseitigen. 

Bereits 1995 wurde im sog. „Gleichstel-
lungsgesetz“ (19.07.1995, BGBL. I S. 910)
festgelegt, dass stillgelegte landwirt-
schaftliche Flächen auch dann landwirt-
schaftliche Fläche bleiben, wenn sie als
Kurzumtriebsplantage genutzt werden.
Zwischenzeitlich wurde mit der Verord-
nung (EG) Nr. 1973/2004 vom 29.10.2004
die zulässige Umtriebszeit von Kurzum-
triebsplantagen auf Stilllegungsflächen
auf 20 Jahre festgesetzt, wobei mehrere
Umtriebszeiten hintereinander möglich
sind (Erzeugnisse des KN-Codes ex 
0602 90 41 werden dort als schnellwüch-
sige Forstgehölze mit einer Umtriebs-
dauer von höchstens 20 Jahren beschrie-
ben). Durch die Erhöhung der maximal
zulässigen Umtriebszeit auf 20 Jahre
(vorher 10 Jahre) wurde eine gesetzliche
Anpassung erforderlich, die durch eine
Änderung des „Gleichstellungsgesetzes“
erfolgt ist. Neben der Festlegung, dass
diese Flächen weiterhin als landwirt-
schaftlich genutzte Flächen gelten, heißt

es dort: „Insbesondere bleibt das Recht, diese
Flächen nach Beendigung der Stilllegungs-
periode in derselben Art und demselben Um-
fang wie zum Zeitpunkt vor der Stilllegung
nutzen zu können, unberührt.“

Kurzumtriebsplantagen können grund-
sätzlich sowohl auf Ackerland als auch
auf Dauergrünland angelegt werden.
Die Fläche erhält dadurch den Status 
einer Dauerkulturfläche. Gemäß Artikel
3 b Absatz 2 der VO (EG) Nr. 795/2004
gelten im Sinne von Artikel 51 der Ver-
ordnung (EG) Nr. 1782/2003 Stillle-

2 Anbauvoraussetzungen

Abb. 3: Holzhackschnitzel
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gungsflächen, die mit Dauerkulturen be-
pflanzt sind, als beihilfefähige Flächen.
Dies bedeutet, dass auf stilllegungsfähi-
gen Ackerflächen angelegte Kurzum-
triebsplantagen für die Aktivierung von
Zahlungsansprüchen bei Flächenstillle-
gung genutzt werden können.

Anbau auf Flächen, für die die Energie-
pflanzenprämie beantragt wurde
Gemäß o. g. Verordnung (EG) Nr. 795/
2004 gelten Flächen, die mit Dauerkul-
turen bepflanzt sind und für die die Bei-
hilfe für Energiepflanzen beantragt wur-
de, als beihilfefähige Flächen. Sie kommen
damit auch für die Nutzung von Zah-
lungsansprüchen in Betracht.

Flächenstatus von Kurzumtriebswäl-
dern auf Dauergrünland
Eine mit schnellwachsenden Baumarten
bepflanzte Fläche ist von der Definition
her eine Niederwaldfläche. Bei einer mit
Niederwald im Kurzumtrieb bepflanz-
ten Fläche handelt es sich grundsätzlich
um eine Dauerkulturfläche. Bei einer
Neuanlage von Niederwald im Kurz-
umtrieb ist daher zu beachten, dass sich
hierdurch der Status Dauergrünland in
Dauerkultur verändert. Dementspre-
chend sind die landesrechtlichen Rege-
lungen zum Grünlandumbruch zu be-
achten.

Zusammenfassend ist festzuhalten: 
1. Auf Stilllegungsflächen können Ener-

giehölzer beihilfeunschädlich ange-
baut werden. 

2. Auf landwirtschaftlich genutzten
Flächen können Energiehölzer ange-
baut werden und Zahlungsansprüche
aktiviert werden, wenn gleichzeitig
für diese Flächen eine Energiepflan-
zenprämie beantragt wird.

3. Für Niederwald mit Kurzumtrieb bzw.
schnellwüchsige Forstgehölze auf
Stilllegungsflächen ist die Umtriebs-
zeit auf höchstens 20 Jahre begrenzt.
Die Zeit einer Aufwuchs- und Ernte-
periode stellt einen Umtrieb dar. Als
Nutzungsdauer ist die Zeitspanne
zwischen der Pflanzung von schnell-
wüchsigen Forstgehölzen und deren
ein- oder mehrmaliger Aberntung,
Rodung bzw. die Wiederherstellung
des ursprünglichen Flächenzustandes
zu verstehen. 

Abb. 4: Kurzumtriebsplantagen bleiben
landwirtschaftliche Fläche
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4. Mehrere aufeinander folgende Beern-
tungen im Abstand von max. 20 Jah-
ren sind möglich.

Werden Kurzumtriebsplantagen auf
Flächen angelegt, mit denen weder im
Rahmen der vorgenannten Möglichkei-
ten Zahlungsansprüche genutzt noch
die Energiepflanzenprämie beantragt
wird, so bedürfen Kurzumtriebsplan-
tagen derzeit noch einer Aufforstungs-
genehmigung nach §2 BWaldG („…jede
mit Forstpflanzen bestockte Grund-
fläche…“) – für ihre Erstanlage ist eine
Aufforstungsgenehmigung (§10 BWaldG)
erforderlich.

Es wird daher z. Zt. geprüft, ob durch
eine Änderung des BWaldG Kurzum-
triebsplantagen generell aus dem Wald-
begriff herausgenommen werden kön-
nen.

Weiterhin ergibt sich aus dem Gesetz
über die Umweltverträglichkeitsprüfung
(UVP) bei Flächengrößen über 50 ha die
Verpflichtung zur Durchführung einer
UVP vor der Anlage einer Kurzumtriebs-
plantage. Bei kleineren Flächen sind die
Bestimmungen nach Landesrecht zu be-
achten. 

2.2 Rechtliche Einordnung
des Vermehrungsgutes

Da sich aus Kurzumtriebsplantagen
grundsätzlich auch Wald entwickeln
kann, wird bei der rechtlichen Einord-
nung des Vermehrungsgutes unabhängig
vom Status landwirtschaftliche Fläche
ein „forstlicher Zweck“ voraus gesetzt.
Für Arten der Gattung Populus und ihre

Hybriden sind deshalb die Bestimmun-
gen des Forstvermehrungsgutgesetzes
(FoVG) anzuwenden. Die Gattung Salix
wird von diesem Gesetz nicht erfasst.
Grundsätzlich sind bei der Vermehrung
und in Verkehr bringen von Pappel- und
Weidenpflanzgut auch sortenschutz-
rechtliche Fragen zu beachten. 

Das FoVG unterscheidet quellenge-
sichertes, ausgewähltes, qualifiziertes
und geprüftes Ausgangsmaterial. Bei
Vermehrungsgut, das für Kurzumtriebs-
plantagen vorgesehen ist, handelt es sich
in der Regel um selektiertes Material bzw.
Züchtungsformen (Hybriden), die vege-
tativ vermehrt werden. Dieses Vermeh-
rungsgut darf nur unter der Kategorie
„geprüft“ in den Verkehr gebracht wer-
den.

• Geprüftes Vermehrungsgut muss ei-
nen „verbesserten Anbauwert“ besit-
zen. Darunter versteht man Material,
das sich im Vergleich zu sog. Stan-
dards (in ihren Eigenschaften be-
kannte Sorten) bei mindestens einem
der genetischen Kontrolle unterlie-
genden Merkmal als überlegen und
bei den anderen als mindestens
gleichwertig erwiesen hat.

Vermehrungsgut für die Begründung von
Kurzumtriebsplantagen darf nur von
angemeldeten Forstsamen- oder Forst-
pflanzenbetrieben erzeugt und gehandelt
werden. Die technischen Einzelheiten
sowie eine Liste der zugelassenen Sorten
der für den Kurzumtrieb geeigneten Bau-
marten sind über die zuständigen Lan-
desstellen erhältlich.
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2.3 Baumarten und 
Standorte 

Nach den vorliegenden Ergebnissen
kommen für die Bewirtschaftung im
Kurzumtrieb derzeit bestimmte Pappel-
und Weidearten sowie Hybridformen in
Betracht. Durch ihre Raschwüchsigkeit
in der Jugend und die Fähigkeit vom
Stock auszuschlagen, sind sie verschie-
denen anderen Waldbaumarten in der
Ertragsleistung deutlich überlegen. 

In Abb. 5 wird das starke Jugend-
wachstum der Pappeln im Verhältnis zu
den Baumarten Buche, Eiche und Erle
im konventionellen Anbau deutlich. Die
in kürzeren Umtriebszeiten von 1 – 10

Jahren im Feldversuch ermittelten Er-
gebnisse belegen die besondere Eignung
von Hybridpappeln und einigen Wei-
denzüchtungen. Auch bei Vergleichsan-
bauten mit Birke und Robinie wurden,
gemessen am Leistungspotential der
Pappel, geringere Erträge ermittelt. In
weiteren Anbauversuchen wird derzeit
untersucht, inwieweit andere Baumar-
ten, etwa die Robinie für den Kurzum-
trieb geeignet sind. Möglicherweise
können unter bestimmten Standortbe-
dingungen wie auf schnell erwärmten
leichten Böden mit geringem Wasser-
speicherungsvermögen andere Rangfol-
gen der untersuchten Baumarten ermit-
telt werden.

Abb. 5: Ertragstafelvergleich von Pappel, Buche, Eiche und Roterle  
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Als Erstbesiedler von Rohböden ver-
fügen Pappeln und Weiden über eine
Reihe spezieller Eigenschaften. So kann
etwa die Samenbildung bereits mit 10
Jahren einsetzen, wobei große Mengen
sehr kleiner Samen erzeugt werden, die
vom Wind über weite Strecken transpor-
tiert werden können. Trotz früher und
reichlicher Samenproduktion ist die ve-
getative Vermehrung über Pflanzenteile
aber auch in der Natur ein wesentliches
Verbreitungselement.

Dort, wo sich die Verbreitungsgebiete
zweier Arten überlappen, ist die natürli-
che Hybridisierung nicht selten. Die
Kreuzung von vielen Arten, auch sol-
chen aus sehr weit auseinander gelege-
nen Herkunftsgebieten, ist möglich und
wird seit langem zur Leistungssteige-
rung genutzt. Die Selektion von Arthy-
briden mit überlegenen Eigenschaften
macht den züchterischen Fortschritt für
die Praxis dauerhaft verfügbar. Über den
Weg der vegetativen Vermehrung kön-
nen einzelne Individuen, einschließlich
Hybridklone, über lange Zeit erhalten
und reproduziert werden. 

Die Wahl des geeigneten Vermehrungs-
gutes entscheidet in hohem Maße über
Erträge und Betriebssicherheit einer
Kurzumtriebsplantage. An das Aus-
gangsmaterial werden besondere Anfor-
derungen gestellt:
• leichte und kostengünstige Vermehr-

barkeit des Pflanzenmaterials
• sicheres Anwuchsverhalten und Rasch-

wüchsigkeit in der Jugendphase
• vollständiges Ausnutzen der Vegeta-

tionszeit bei gleichzeitiger Früh- und
Spätfrostresistenz

• Konkurrenzverträglichkeit im Dicht-
stand und geringe phototropische
Empfindlichkeit

• gutes Regenerationsvermögen auch
nach mehreren Ernten

• Resistenz gegenüber biotischen und
abiotischen Schäden

Schwarzpappeln (P. nigra; P. deltoides)
stellen sehr hohe Anforderungen an Licht,
Wärme und Wasser und benötigen gut
durchlüftete, leicht durchwurzelbare
Böden mit sehr guter Nährstoffversor-
gung. Staunässe, aber auch Kronen-
druck werden nicht vertragen. Für die
Bewirtschaftung in kurzen Umtriebszei-
ten kommen sie in aller Regel nicht in
Betracht. Diese beiden Arten sind aber
von großer Bedeutung bei der Erzeu-
gung von Hybridformen als Kreuzungs-
eltern.

Die Balsampappelarten (bes. P. tricho-
carpa und P. maximowiczii) sind sehr viel
anspruchsloser als Schwarzpappeln. Gute
Zuwachsleistungen werden auch in
höheren Lagen bei nur mittlerer Nähr-
stoffversorgung und auch noch auf
wechselfeuchten Böden erbracht. Nur
auf stark windexponierten Lagen kommt
es auf Grund hoher Verdunstungsraten zu
Wuchsstörungen. Für den Kurzumtrieb
haben sich Balsampappeln und ihre Hy-
briden als besonders geeignet erwiesen. 
Sowohl die amerikanische Art P. tricho-
carpa als auch die asiatische Art P. maxi-
mowiczii bieten mit ihren ausgedehnten
Herkunftsgebieten sehr günstige Voraus-
setzungen für die Auswahl anbauwür-
diger Herkünfte. Die Selektion auf der
Herkunftsebene vereinigt die Vorteile
messbarer Leistungssteigerung mit dem
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Erhalt einer relativ großen genetischen
Variabilität. 

Aspen (P. tremula und P. tremuloides)
stellen von allen Pappelarten die gering-
sten Ansprüche an Boden und Klima.
Auch auf staunassen oder sehr flach-
gründigen Böden mit mittlerer bis un-
günstiger Wasser- und Nährstoffversor-
gung werden noch ansprechende Wuchs-
leistungen erreicht. Damit sind Aspen
besonders für Rekultivierungsflächen
geeignet. Das Potenzial besserer Stan-
dorte schöpfen sie im Kurzumtrieb nicht
voll aus. Nachteilig ist die Neigung zu

flächendeckender Wurzelbrut nach Ernte-
maßnahmen. So erklärt sich der in Abb. 6
dargestellte starke Leistungsabfall der
Aspen in der zweiten Umtriebszeit aus
der Regeneration durch Wurzelbrut, mit
Pflanzenzahlen bis zu 100.000 Stück/ha,
die bis zur Differenzierung des Bestan-
des in späteren Jahren unter starker intra-
spezifischer Konkurrenz stehen. Die Be-
gründung von Flächen über Steckhölzer
ist bei Aspen nicht möglich. In der Praxis
muss auf bewurzelte Baumschulware
zurückgegriffen werden. 

Ertragserwartung
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Abb. 6: Zuwäche in zwei Rotationen bei Hybridpappeln und Aspen, Versuchsfäche Abbach-
hof bei Regensburg 
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Die Vorzüge der Weide (Salix spec.) lie-
gen im nahezu 100%igen Anwuchs- und
Regenerationserfolg sowie in ihrer Frost-
härte. Die Ertragsleistung lag in Anbau-
versuchen jedoch meist niedriger als
diejenige der Balsampappeln. Weiterhin
hat sich, zumindest auf Versuchsflächen,
ein hoher Verbissdruck durch Rehwild
gezeigt. Bei großflächigem Anbau könnte
dieses Problem möglicherweise ent-
schärft werden. Insbesondere einige
Selektionen/Sorten von Salix viminalis
und Salix dasyclados haben sich als leis-
tungsfähig erwiesen. Inzwischen sind
auch einige zuwachskräftige Sorten
schwedischer Herkunft erhältlich.

Entscheidend für Anbauerfolg und
hohe Ertragsleistung sind ausreichende
Niederschläge in der Vegetationszeit (ab
300 mm). Mäßig frische und trockene
Standorte kommen grundsätzlich nicht
in Betracht. Der pH-Wert des Bodens
sollte zwischen 5,5 und 6,5 liegen. Land-
wirtschaftlich genutzte Flächen von
mittlerer Güte an sind für die Kurzum-
triebswirtschaft geeignet. Neben Nieder-
schlägen von mehr als 300 mm in der
Vegetationszeit und ausreichender Som-
merwärme ist bei der Flächenauswahl
vor allem auf einen gut durchlüfteten
und leicht durchwurzelbaren Boden zu
achten. 

Ständiger Windeinfluss führt bei den
Balsampappeln zu Zuwachseinbußen.
In solchen Lagen sollte der Weide des-
halb der Vorzug gegeben werden. Auch
mit wechselfeuchten bis staunassen Bö-
den kommen sie besser zurecht. Weiden
können mit Erfolg von der Ebene bis in
begünstigte Bereiche des Berglandes an-
gebaut werden. 

Die Einteilung der Böden mit Hilfe der
in der Landwirtschaft gebräuchlichen
Bodenwertzahlen gibt gute Hinweise,
sie erbringt jedoch nicht immer klare Er-
gebnisse hinsichtlich der Eignung von
Einzelstandorten. Hoch bonitierte, stau-
nasse Marschböden können durch Sau-
erstoffmangel im Wurzelraum proble-
matisch sein, während Talsande mit
niedriger Punktzahl gute Voraussetzun-
gen bieten, sofern sie nur Grundwasser-
anschluss mit leichtem Kalkgehalt auf-
weisen. 

Die Anbaugrenzen für beide Ökotypen
sind durch den Bodenwasserhaushalt
vorgegeben. Standorte mit zeitweiligem
Wassermangel sind für einen ertragrei-
chen Anbau von Weide und Balsampap-
pelhybriden gleichermaßen ungeeignet.
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3.1 Zieldefinition  

Das Produktionsziel entscheidet über die
Wahl von Pflanzverband, Umtriebszeit
und Ernteverfahren. Es sollte vor der
ersten Flächenanlage klar definiert sein.
Die  Erzeugung von Energiehackschnit-
zeln in zwei- bis vierjährigen Zyklen
setzt eine feldmäßige Behandlung mit
mähender Erntetechnik und entspre-
chend hohen Stockzahlen voraus. Bei
Nutzung der maximal möglichen Pro-
duktionszeit von 20 Jahren erfolgt eine
Verlagerung des Zuwachses auf wenige,
stärker dimensionierte Stämme. In sol-
chen Beständen kommt forstliche Ernte-
technik zum Einsatz. 

Eine Zwischenstufe stellen Umtriebs-
zeiten zwischen 5 und 10 Jahren dar.
Hier kommt es zu Differenzierungen der
Stammdurchmesser mit einzelnen Vor-
wüchsen, die eine Beerntung mit mähen-
der Technik behindern. Andererseits
sind die Stückmassen der Einzelstämme
noch zu gering für den rationellen Einsatz
von hoch mechanisierter Erntetechnik.
Es lassen sich deshalb zwei Produktlinien
unterscheiden: 

3.1.1 Produktlinie Energiehack-
schnitzel, 2–4jähriger 
Ernteturnus

In Beständen mit Umtriebszeiten bis zu
4 Jahren ist eine hohe Stockzahl zur Er-

zielung maximaler Biomasseerträge pro
ha erforderlich. Nach den vorliegenden
Ergebnissen können beim Anbau von
Hybridpappeln 10.000 bis 13.000 Pflan-
zen/ha empfohlen werden, bei der Weide
sind es ca. 15.000 bis 20.000 Pflanzen/ha.
Dies ergibt sich aus dem unterschied-
lichen Wuchsverhalten beider Ökotypen.

Auf Rückschnitte reagieren Pappeln
und Weiden gleichermaßen mit der
Ausbildung von mehreren Trieben pro
Stock. Die Stockausschläge der Pappeln
bestehen im Allgemeinen aus einem
vorwüchsigen Haupttrieb und meist
vier bis sechs schwächeren Nebentrie-
ben. Dagegen weichen bei der  Weide
die Nebentriebe sowohl im Durchmes-
ser als auch in der Höhe kaum vom
Haupttrieb ab. Ihre Anzahl ist sortenab-
hängig und kann bis zu 20 betragen. In
Weidenkulturen werden gute Erträge
deshalb vor allem durch die Gesamtzahl
der Triebe pro ha erreicht, während bei
der Pappel auch in sehr kurzen Um-
triebszeiten ein stärkeres Dickenwachs-
tum ausgeprägt ist. 

Innerhalb der Pflanzreihen können
die Pflanzenabstände bis auf 0,4 m redu-
ziert werden, während der Abstand
zwischen den Reihen von der später ein-
zusetzenden Erntemaschine abhängt.
Die Beerntung mit selbst fahrenden Feld-
häckslern setzt einen auf die Arbeits-
breite abgestimmten Doppelreihenver-
band voraus (s. Kap. 5 Holzernte).

3 Initialphase
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Tab. 1: Vegetatives Vermehrungsgut 

3.1.2 Produktlinie Energiehack-
schnitzel mit Option
Industrieholz,10–20jähriger
Ernteturnus 

Wegen der längeren Umtriebszeiten müs-
sen zwangsläufig auch größere Stand-
räume für die Pflanzen vorgesehen wer-
den. Abhängig vom Standort ist von
Mittelhöhen um 20 m und Brusthöhen-
durchmessern (BHD) zwischen 15 und
25 cm auszugehen. Die Ausgangspflan-
zenzahlen können deshalb auf unter
1000 Pflanzen/ha reduziert werden.

3.2 Pflanzsortimente

3.2.1 Steckhölzer 

Für den 2–4jährigen Umtrieb hat sich
die Steckholzpflanzung als gebräuch-
lichste Form der Flächenanlage erwie-
sen. Werbung, Kühllagerung und die
weitere Handhabung von Steckhölzern

sind sehr unkompliziert. Viele Arbeits-
schritte lassen sich mechanisieren. 

Steckhölzer stammen von einjährigen
Schösslingen aus eigens zu diesem
Zweck angelegten Mutterquartieren. Es
sind in der Winterruhe geschnittene
Sprossstücke, die i. d. R. eine Länge von
20 cm und einen Mittendurchmesser von
10–20 mm aufweisen. Steckhölzer müs-
sen gesund, gerade und ohne Rinden-
verletzungen sein. Die besten Steckhölzer
stammen aus dem Mittelteil des Schöss-
lings.

Im ausgehenden Winter (Ende Januar
bis Februar) ist der günstigste Zeitpunkt
für den Schnitt. Die Pflanzen sollten sich
noch in der Vegetationsruhe befinden
und die Knospen völlig geschlossen
sein. Darüber hinaus ist neben der Ver-
wendung von Steckholz aus einjährigen
Trieben auch die Pflanzung von mehr-
jährigem Pflanzgut möglich (vgl. Tab. 1),
das je nach Größe und Ausformung als
Steckrute oder Setzstange bezeichnet
wird. 

Steckholz Steckrute Setzstange

Alter (j) 1 1–2 2–4

Länge (cm) 20 100–250 200–400 (600)

Durchmesser (cm) 1–2 1–3 2,5–5

Pflanztiefe (cm) 20 30–50 70–100

Qualität gerade gerade gerade
gesund gesund gesund

gut verholzt ohne Rinden- ohne Seiten-
verletzung zweige
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Meist wird die Pflanzung nicht unmit-
telbar im Anschluss an die Werbung
und Bereitstellung des Vermehrungs-
gutes erfolgen können. Optimal ist die
Lagerung im Kühlhaus bei Temperatu-
ren um den Gefrierpunk unter Vermei-
dung von Wasserverlust. Für eine länge-
re Lagerung können Steckhölzer auch in
Plastikbeutel verpackt tief gefroren wer-
den. 

Nach behelfsmäßiger Lagerung im Ein-
schlag (Sand) empfiehlt sich das Wäs-
sern des Materials unmittelbar vor der
Pflanzung. Dazu stellt man die Steck-
hölzer für 24 – 48 Stunden in schwach
fließendes Wasser. Die Pflanzung sollte
unmittelbar im Anschluss erfolgen, auf
jeden Fall aber bevor die Wurzelbildung
einsetzt.

3.2.2 Setzstangen und Steckruten

Setzstangen sind 2–4 (6) m lange, gerade
Stangen, die von Kopfpappeln oder aus
Mutterquartieren gewonnen werden. Ihre
Verwendung empfiehlt sich bei längerer
Produktionsdauer und Stammzahlen
zwischen 500–1000/ha. Auch bieten
nicht alle Flächen günstige Vorausset-
zungen für eine Kulturbegründung
nach dem Standardverfahren der Steck-
holzpflanzung. Setzstangen sind bereits
zum Zeitpunkt der Kulturbegründung
zwischen 2 und 4 m hoch und benötigen
deshalb keine Kulturpflege. Die Erzeu-
gung von Stammholzsortimenten wird
zu einem möglichen Wirtschaftziel. 

Die Stangen werden durch einfaches
Abschneiden von der Unterlage  ge-
trennt (Motorsäge, Freischneidegerät).
Zur Herabsetzung der Verdunstung in
der Bewurzelungsphase sollten alle Sei-
tenzweige entfernt und die Triebspitze
um etwa 15–20 cm eingekürzt werden.
Der Austrieb aus einer der obersten Sei-
tenknospen ist kräftiger. 

Sowohl in ihren Abmessungen als auch
bezüglich der Notwendigkeit von
Schutzmaßnahmen sind Steckruten zwi-
schen dem Steckholz und der Setzstange
einzuordnen.  Steck- oder Setzruten sind
100–250 cm lange, in der Regel einjäh-
rige Aufwüchse ohne Seitenzweige aber
mit Gipfelknospe. Setzruten sollten auf
1/3 der Gesamtlänge in den Boden ge-
bracht werden. 

Abb. 7: Setzstangen erlauben auch die
Produktion von Stammholz
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3.3 Sortenempfehlungen

Derzeit sind in Deutschland nur wenige
Pappelsorten nach den Vorgaben des
Forstvermehrungsgutgesetzes zertifiziert.
Da die Zulassung neuer Sorten vorberei-
tet wird, enthält die nachfolgende Auf-
listung auch solche Sorten, die noch
nicht im Handel erhältlich sind, die sich
aber im Feldversuch als resistent und
wuchsfreudig gezeigt haben2.

3.4 Bodenvorbereitung

Voraussetzung für das Gelingen einer
Steckholzpflanzung ist eine gründliche
Pflanzbettherstellung durch Pflügen (ca.
25 cm) und Eggen. Der Bearbeitungs-
zeitpunkt richtet sich nach der Vorkul-
tur und den örtlichen Gegebenheiten.
Auf Flächen mit starkem Begleitwuchs
ist ein Herbizideinsatz im Herbst vor
der Anlage zu erwägen. Bei bindigen
Böden empfiehlt sich Herbstfurche.
Leichte Böden können unmittelbar vor

der Pflanzung gepflügt werden, auch
um die im Frühjahr bereits keimenden
Samen der Begleitflora in einem emp-
findlichen Stadium in tiefere Bodenzo-
nen unterzupflügen und zu stören. Zur
Erzielung einer lockeren Krümelstruk-
tur sollte unmittelbar vor der Pflanzung
geeggt werden. Bodenverdichtungen
durch unsachgemäß ausgeführte Bear-
beitungsmaßnahmen wirken sich nach-
teilig auf den Kulturerfolg aus.

Auch auf Grünlandflächen ist der
Umbruchaufwand für eine Steckholz-
pflanzung unumgänglich. Werden le-
diglich die Pflanzstreifen gefräst, wird
die erforderliche Bodenlockerung und
Zerschlagung des Graswurzelfilzes
zwar zunächst erreicht. Durch unmittel-
bar folgendes Weiterwachsen der Gras-
wurzeln werden die Steckhölzer jedoch
aufgrund starker Konkurrenz um Was-
ser und Licht beeinträchtigt. 

Tab. 2: Sortenempfehlungen für Pappel und Weide 

2 Versuchsergebnisse von: Landesforschungs-
anstalt für Landwirtschaft und Fischerei 
Mecklenburg Vorpommern, Forschungs-
institut für schnellwachsende Baumarten u. a.

Pappel Weide

Hybride 275 (Syn. NE 42) Björn

Max (Mehrklonsorte) Tora

P. koreana* Zieverich

10/85, 20/85* Tordis

Androscoggin Inger

Trichobel Sven

Muhle Larsen

* noch nicht zugelassen nach FoVG 
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3.5 Pflanzung

Bei klein parzellierter Flächenstruktur
oder bei Flächengrößen bis 2 ha erfolgt
die Pflanzung manuell mit Pflanzschnur
und Steckeisen. Auf Standorten mit ge-
sicherter Wasserversorgung werden die
Steckhölzer mit einem Überstand von 1-
2 cm gesteckt. Auf sandigen Substraten
sollten sie zur Verringerung der Aus-
trocknungsgefahr ebenerdig einge-
bracht oder auch leicht übererdet wer-
den. 

Herkömmliche Pflanzmaschinen mit
Greifersystem für Gemüse oder Tabak
können ohne Umbau eingesetzt werden.
Im Vergleich des Kulturerfolges dersel-
ben Klone bezüglich Anwuchsrate und
Wuchsleistung auf Versuchsflächen er-
gaben sich keine Unterschiede in der
Qualität zwischen Handpflanzung und
dem Einsatz der einen oder anderen Ma-
schine. In Skandinavien haben sich für
die Weidenpflanzung sog. Step-Planter

durchgesetzt, bei denen der Steckholz-
schnitt in den Pflanzvorgang integriert
wurde. 

Verschiedentlich wurde über flaches
Einlegen ganzer Ruten oder auch von
Steckhölzern in Pflanzfurchen mit leich-
ter Übererdung als eine extensive
Pflanzmethode berichtet (Lay-Flat-Me-
thod; Sawing of Cuttings). Nach orien-
tierenden Untersuchungen am For-
schungsinstitut für schnellwachsende
Baumarten mit Balsampappel lässt sich
damit durchaus ein Kulturerfolg erzie-
len. Im Vergleich zu vertikal gestecktem
Material sind die Aufwüchse an der Ba-
sis gebogen und bleiben im Pflanzjahr in
der Höhe um ca. 1/3 zurück.

Abb. 9: Pflanzung mit dem Step-Planter

Abb. 8: Konventionelle Pflanzmaschine
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4 Flächenmanagement

4.1 Kulturpflege 

Steckholzkulturen sind zunächst pflege-
bedürftig. Verdämmende Begleitvegeta-
tion führt zu Wuchsstockungen und un-
erwünscht lückigen Kulturen. Alle Pflege-
maßnahmen sollten gut auf die örtliche
Situation abgestimmt und bereits vor der
Flächenanlage in die jährliche Arbeits-
planung mit aufgenommen werden. Auf
Flächen, die extensiv bewirtschaftet
werden sollen, ist die Verwendung von
Setzstangen zu erwägen.

Der Einsatz eines Totalherbizids im
Herbst vor der Anlage ist meist nicht
ausreichend, um den Unkrautdruck im
Pflanzjahr entscheidend zu verringern.
Für eine Frühjahrsbehandlung, die in je-
dem Fall vor der Flächenanlage erfolgen
muss, ist für einen guten Bekämpfungs-
erfolg noch zu wenig Blattmasse vor-
handen. Bodenherbizide können unmit-
telbar nach der Pflanzung ausgebracht
werden. Wichtig ist, dass die Knospen
zum Anwendungszeitpunkt noch völlig
geschlossen sind. Je nach dem zu erwar-
tenden Artenspektrum der Begleitvege-
tation können mit der Ausbringung von
Bodenherbiziden nachfolgende Pflege-
maßnahmen deutlich eingeschränkt
werden. 

Insbesondere dichte Grasdecken kön-
nen eine starke Wasserkonkurrenz für
die Kulturpflanze darstellen und bieten
gleichzeitig Lebensraum für Schadmäuse.
Vor allem die Quecke (Elymus repens L.

Gould.) hat sich als ein Kulturhindernis
erwiesen, das jedoch mit Gräserherbizi-
den effektiv bekämpft werden kann.

Vor der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln in Kurzumtriebsplan-
tagen ist eine Genehmigung nach 
§ 18b Pflanzenschutzgesetz einzu-
holen

Folgende Herbizide wurden mit Erfolg
eingesetzt. Es kann allerdings weder in
Bezug auf die Wirkung noch auf die
Kulturverträglichkeit Gewähr gegeben
werden. Die Nennung der Handels-
namen erfolgt aus rein praktischen Er-
wägungen. Möglicherweise sind andere
Mittel mit gleichem oder vergleichbarem
Wirkstoff preisgünstiger bei gleichem
Erfolg.

Totalherbizid Roundup
(auf Grünbrache im 
Herbst vor der
Flächenanlage)

Bodenherbizide Bacara, Kerb 
50 W, Gardo 
Gold

Nachauflaufmittel Tankmischung
Lontrel 100 u. 
Betanal 

Gräsermittel Fusilade ME, 
Select
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Die Kombination aus chemischer und
mechanischer Begleitwuchskontrolle,
die gut auf die jeweilige Situation, wie
Vorkultur, Artenspektrum der Kraut-
schicht und deren Deckungsgrad abge-
stimmt sein sollte, kann empfohlen wer-
den. Mechanische Pflegemaßnahmen wie
Grubbern oder Fräsen erbringen zusätz-
liche Vorteile durch Bodenlockerung. Im
zweiten Standjahr einer etablierten Kul-
tur sind in der Regel keine Pflegemaß-
nahmen mehr erforderlich.

4.2 Rückschnitt

Ein Rückschnitt nach der ersten Vegeta-
tionsperiode ist aus betriebswirtschaft-
licher Sicht nur dann lohnend, wenn das
Rückschnittmaterial für eine Flächener-
weiterung genutzt werden soll. Aus er-
tragskundlicher Sicht kann der Rück-
schnitt nicht empfohlen werden.

4.3 Nährstoffentzug und
Düngung

Bei Düngeversuchen (N, P, K, Ca und Mg)
über einen 10jährigen Beobachtungs-
zeitraum auf unterschiedlichen Stand-
orten (Oberpfälzer Jura, mittlerer Bunt-
sandstein Nordhessens, leichte Böden
der Norddeutschen Tiefebene) zeigte
sich die  Stickstoffnachlieferung aus den
Mineralisierungsprozessen im Boden als
ausreichend für eine gute Stickstoffver-
sorgung der Balsampappeln. Hier konnte
mit Düngung keine signifikante Zu-
wachssteigerung erzielt werden. Dage-
gen reagierte die Weide (Salix viminalis)

mit einem bis zu 35%igen Mehrzuwachs
auf Stickstoffgaben von 50 kg N/ha/a.
Düngung mit 100 kg N/ha/a steigerte
die Biomasseproduktion der Weide um
75 bzw. 46% (1. bzw. 2. Rotation).

Die schwache Reaktion der Balsampap-
pel auf Stickstoffdüngung steht sicher-
lich mit der intensiveren Ektomykorrhi-
zierung der Pappeln in Zusammenhang.
Versuche mit kontrollierter Mykhorrizie-
rung ergaben signifikant positive Effekte
auf das Höhen- und Dickenwachstum
bei verschiedenen Balsampappeln.

Die durchschnittlichen jährlichen Ent-
züge betrugen für 
• Phosphor 3–9 kg/ha,
• Kalium 6–36 kg/ha, 
• Magnesium 1–5 kg/ha 
und waren damit gemessen an den Vor-
räten niedrig. 

Bei längerer Standzeit einer Plantage
ist eine Kompensationsdüngung auch in
der Pappel sicherlich zweckmäßig. Nach
den vorliegenden Ergebnissen handelt
es sich dabei aber nicht um einen maß-
geblichen Kostenfaktor. 

4.4 Biotische Risiken

4.4.1 Wild

Mit der Anlage einer Kurzumtriebsplan-
tage wird ein neues, erfahrungsgemäß
sehr interessantes Äsungsangebot für
Rehwild geschaffen. Zwar sind bestimmte
Sorten, wie etwa die Mehrklonsorte ‚Max‘
erheblich weniger gefährdet als andere
Hybriden. Dennoch empfiehlt es sich in
Gebieten mit hoher Wilddichte und bei
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kleineren Einzelflächen, entsprechende
Schutzmaßnahmen einzuplanen. Dies
betrifft insbesondere Weidenkulturen.
Alternativ zum Zaunschutz können in
Beständen mit niedriger Pflanzenzahl
(10 – 20 jähriger Umtrieb) auch Verbiss-
schutzmittel (Cervacol, Arcotal, Weiß-
teer, u. a.) ausgebracht werden. Die ge-
nannten Mittel sind zugelassen gegen
Winterverbiß an Laub- und Nadelholz
durch Reh- und Rotwild. 

4.4.2 Mäuse

Während von den oberirdisch anzutref-
fenden Mäusen keine Gefahr für die
Kulturen ausgeht, kann der Wurzelfraß
der Schermaus (Arvicola terrestris L.) be-
standsbedrohende Schäden nach sich
ziehen. Die Anwesenheit der Maus ist
an den die Bodenoberfläche leicht auf-
wölbenden, flachstreichenden Gängen
erkennbar, in die man beim Begehen der
Fläche einsinkt. Auch das Schadbild ist
durch schräg stehende Pflanzen mit ab-
genagtem Wurzelwerk, welche sich leicht
aus dem Boden ziehen lassen, nicht ver-
wechselbar.

Mit Köderlegegeräten, wie sie im Obst-
bau Verwendung finden, kann die Scher-
maus effektiv bekämpft werden. Durch
ausreichende Feldhygiene sollte eine
Massenvermehrung allerdings von vorn-
herein ausgeschlossen sein.

4.4.3 Pappelblattrost

Eines der wichtigsten Betriebsrisiken ist
der Befall mit Blattrostpilzen. Die Schä-
digung kann bis zum Absterben ganzer
Bestände führen. Bei den Erregern des

Pappelblattrostes handelt es sich um
mehrere Pilzarten aus der Gattung Me-
lampsora, deren Auftreten sich zunächst
durch einen mehr oder weniger dichten,
orange-gelben Belag auf der Blattunter-
seite bemerkbar macht. Die Melampsora-
Arten unterscheiden sich durch ver-
schiedene Zwischenwirte wie Lärche,
Kiefer, Allium- und Arum-Arten. 
Eine Behandlung mit Fungiziden ist zwar
grundsätzlich möglich, sie erscheint aber
unter den bei uns bestehenden Rahmen-
bedingungen in ökologischer wie in
ökonomischer Hinsicht praxisfern. Die
Sortenwahl sollte deshalb streng nach
den Gesichtspunkten der Rostresistenz
vorgenommen werden. Bei der Züch-
tung neuer Sorten wird diesem Aspekt
besondere Bedeutung beigemessen. 

Abb. 10: Pappelblattrost
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4.5 Bewirtschaftung in
den Folgerotationen 

Obwohl die Begleitflora auf den Flächen
stets in Form von Diasporen im Boden
vorhanden ist, stellt sie nach Erntemaß-
nahmen keinerlei Konkurrenz für die
Stockausschläge mehr dar. In Pappelbe-
ständen haben Pflegemaßnahmen in
späteren Kulturstadien deshalb keine
Ertrag steigernde Wirkung, während in
Weidenkulturen (Schweden) eine Herbi-
zidbehandlung nach den Ernten die 
Regel ist. Unter dem lichten Laubdach
der Weide bleibt die Begleitvegetation
auch langfristig vitaler als in den stärker
geschlossenen Pappelbeständen. Nach
den Erfahrungen aus bisherigen Ver-
suchsanbauten kann von einer Planta-
genstandzeit von mindestens 25–30 Jah-
ren ausgegangen werden.

4.6 Stockrodung

Die Rückführung einer Plantage in
ackerfähigen Zustand durch Stockro-
dung und vollflächige Bodenbearbei-
tung ist technisch unproblematisch und
wurde an einer 10 ha großen Versuchs-
fläche nach 10jähriger Plantagenstand-
zeit erprobt. Dazu wurde ein Verfahren
gewählt, bei dem die Wurzelstöcke zer-
schlagen und in den Boden eingefräst
werden. Bei einer Arbeitsbreite von 1,2 m
griff die eingesetzte Bodenfräse, (AHWI
RF 700) ca. 40 cm in den Boden ein. In 
einem zweiten Arbeitsgang kam ein
AHWI-Anbaumulchgerät mit 2,2 m 
Arbeitsbreite zum Einsatz. Es wurde
vollflächig gefräst. 

Im Anschluß an diese Maßnahmen
wurde Phacelia als Zwischenfrucht ein-
gesät und im Herbst eine reguläre Feld-
bestellung mit Winterweizen vorgenom-
men. Die erste Weizenernte nach 10jäh-
riger Kurzumtriebsplantage war über-
durchschnittlich.

Abb. 11: Wurzelbeseitigung mit Forstfräse Abb. 12: Rekultivierter Bestand
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Gegenüber der Holzernte in der Forst-
wirtschaft bietet der Kurzumtrieb einige
verfahrenstechnische Vorteile. Die voll-
flächige Nutzung in sehr homogenen
Beständen erleichtert den Einsatz von
hoch mechanisierten Ernteverfahren
und die Flächen sind mit der üblichen
Landtechnik gut befahrbar. Dennoch
bilden die Erntekosten mit einem Anteil
von ca. 2/3 an den Gesamtkosten den
zentralen Faktor für die Wirtschaftlich-
keit des Produktionssystems Kurzum-
trieb (s. Kap. 6). Hier liegen noch erheb-
liche Rationalisierungspotenziale, deren
Identifikation und Nutzung noch bevor-
steht.

Folgende Anforderungen werden an
die Erntetechnik gestellt
• hohe technische Durchsatzleistung
• Bodenschonung
• geringe Ernteverluste
• möglichst homogene Qualität des

Erntegutes
• keine Fremdstoffe

Grundsätzlich erfolgt die Holzernte im
Winterhalbjahr, also während der Vege-
tationsruhe. Dies gewährleistet einen 
vitalen Stockausschlag und erlaubt meist
auch ein Befahren der Flächen bei güns-
tigem Bodenzustand, im Idealfall wäh-
rend stabiler Frostperioden. Die motor-
manuelle Ernte kann bei mehrtriebigen
Stockausschlägen aufgrund geringer
Leistungsfähigkeit und der Unfallrisiken
nicht empfohlen werden. Ob eine selbst
fahrende Maschine oder ein Anbaugerät

gewählt wird, hängt von der betrieb-
lichen und der überbetrieblichen Struk-
tur ab. Zur Nutzung der Kostendegres-
sion empfiehlt sich bei selbst fahrenden
Maschinen ein überbetrieblicher Einsatz.

Arbeitsschritte bei der Holzernte 
• Fällen
• Vorkonzentrieren
• Rücken
• Hacken

Integrierte Ernteverfahren kombinieren
alle auszuführenden Arbeitsschritte auf
einem Trägerfahrzeug. Sie zeichnen sich
durch mähende Fälltechnik aus und set-
zen eine feldartige Kulturführung vor-
aus. Bei den gelösten Verfahren verteilen
sich die Schritte Fällen, Vorkonzentrie-
ren, Rücken sowie Hacken auf verschie-
dene Trägerfahrzeuge.

Neben einer Vielzahl an Prototypen,
die entweder als Fäller/Bündler oder als
Häcksler konzipiert sind, stehen inzwi-
schen zwei integrierte Erntesysteme zur
Verfügung.

Der Landmaschinenhersteller Claas
hat einen speziellen Erntevorsatz („Salix
Gebiß“) zum Anbau an den Feldhäcks-
ler Jaguar entwickelt, mit dem bis zu
4jährige Pappel- und Weidenbestände
beerntet werden können. Das Gerät be-
findet sich seit 1993/94 im praktischen
Einsatz und wurde seitdem technisch
verbessert. Die Maschine erntet mit
Fahrgeschwindigkeiten bis 6 km/h in
3jährigen Weidenbeständen. Hohe
Flächenleistung setzt einen auf die Ar-

5 Holzernte
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beitsbreite des Feldhäckslers abge-
stimmten Doppelreihenverband voraus.
In Schweden beerntet ein Aggregat ca.
400 ha Weide pro Saison, es sind dort
mehrere Aggregate im Einsatz. Somit
kann die Holzernte mit dem Feldhäcks-
ler als praxiserprobt gelten. 

Für den Göttinger Gehölzmähhäcks-
ler, eine Gemeinschaftsentwicklung des
Hessischen Forstamtes Diemelstadt und
dem Institut für Agrartechnik der Uni-
versität Göttingen gilt dies noch nicht in
gleichem Maße. Der Mähhacker wurde
bislang nur versuchsweise in verschie-
denen Modifikationen eingesetzt. Er ist
als Anbaugerät an einen konventionel-
len landwirtschaftlichen Schlepper kon-
zipiert. Die Maschine arbeitet einreihig
indem die Aufwüchse von einem 6 mm
starken Kreissägeblatt abgeschnitten und
anschließend in einen senkrecht arbeiten-
den Schneckenhacker eingezogen und
dort zerkleinert werden. Die Eigenrota-
tion des Hackers befördert das Hackgut
durch ein Auswurfrohr in einen parallel
gezogenen Anhänger. Die Ernteleistung
reicht bis zu 15 t feldfrischer Biomasse pro
Maschinenarbeitsstunde. Die Maschine
ist ausgelegt auf Stärken bis zu 8 cm
Durchmesser an der Stammbasis. Durch
den Abstand der Schneckenspiralen er-
gibt sich die theoretische Hackschnit-
zellänge, sie ist nicht veränderbar. Bei
ungünstigem Einzugswinkel kommt es
zu Überlängen im Hackgut. 

Beiden Verfahren gemeinsam ist die
Erzeugung eines feldfrischen Hack-
schnitzels mit Wassergehalten um 55 %
mit entsprechendem Trocknungs- bzw.
Lagerbedarf zur Reduzierung des Was-
sergehaltes. Ab einem Wassergehalt von

30 % – 35 % gelten Holzhackschnitzel als
lagerstabil. Höhere Wassergehalte setzen
den Heizwert herab und begünstigen
mikrobiellen Substanzabbau 

Neben den Verfahren des Direkt-
schnitzelns (direct chopping) wird des-
halb weiterhin auch an sog. Fäller/
Bündler Systemen (whole stick harvest)
gearbeitet. Den Nachteilen des gelösten
Verfahrens mit mehrmaliger Material-
aufnahme steht der Vorteil gegenüber,
das Hacken zu einem späteren Zeit-
punkt bei reduzierter Holzfeuchte vor-
zunehmen. Verschiedene Versuchsergeb-
nisse legen den Schluss nahe, dass alleine
mit einer Lagerung des Erntegutes über

Abb. 13: Erntevorsatz HS2 für Claas Feld-
häcksler
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das Sommerhalbjahr hinweg am Feldrand
Wassergehalte von ca. 30 % erreichbar
sind. Damit ist die direkte Beschickung
der Heizwerke möglich.

TECHNISCHE DATEN 
Claas Jaguar
• Feldhäcksler mit Erntevorsatz
• Fällen/Hacken 2 reihig
• Motorleistung: 260 kW
• Antrieb hydraulisch
• Effektive Schnittbreite 100 cm 
• Gewicht: 1,3 t + 7,9 t (Trägerfahrzeug) 
• Trommelhacker 
• Feinhackgut, ca 3 cm 
• Ernteleistung: 30-60 t/h
• Weide, Pappel < 8cm

TECHNISCHE DATEN 
Göttinger Gehölzmähhäcksler
• Frontanbaugerät an landw. Schlepper
• Fällen/Hacken einreihig
• Motorleistung > 85 kW 
• Antrieb über Zapfwelle 
• Effektive Schnittbreite: 56 cm
• Gewicht: 0,8 t + 6,3 t (Schlepper)
• Keilschneckenhacker (rotierender 

Kegelstumpf als Hackschnecke)
• Grobhackgut ca. 10 cm mit Überlängen
• Ernteleistung: 20-25 t/h
• Pappel < 8 cm
• Materialzufuhr vorzugsweise senk-

recht zu den Messerschneiden
• Automatischer Einzug, Auswurf und

Beförderung des Hackgutes 
• Günstiger Energiebedarf durch 

ziehenden Schnitt 
• Theoretische Schnittlänge durch die

Schneckensteigung festgelegt und
nicht veränderbar

Ab einem Durchmesserbereich von 15 –
20 cm kommen sowohl motormanuelle
Arbeitsverfahren als auch voll mechani-
sierte Systeme in Betracht. Sofern sich
die Sortimentierung auf Hackschnitzel
beschränkt, können Fäller/Bündler oder
sog. Hackschnitzelharvester zum Einsatz
kommen. Ist der Anspruch an das Sorti-
ment höher, beispielsweise entastete 2 m
Abschnitte für die stoffliche Verwertung,
bieten sich kombinierte Arbeitssysteme
mit Kranvollernter und Tragschlepper an.
Diese Maschinen und Dienstleistungen
sind bei forstlichen Lohnunternehmen
abrufbar. 

Abb. 14: Göttinger Gehölzmähhäcksler
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Entscheidende Kriterien für die Wirt-
schaftlichkeit einer Kurzumtriebsplanta-
ge sind Naturalertrag, Produktionskos-
ten und die Marktenwicklung bei Holz-
hackschnitzeln. Letztere wird aktuell,
aber auch mittel- und langfristig positiv
eingeschätzt, während Produktionskos-
ten und Naturalertrag derzeit nur modell-
haft beziffert werden können. Erst mit der
Praxiseinführung der Kurzumtriebswirt-
schaft wird sich die Kostenseite auf 
einer breiteren Datenbasis darstellen las-
sen. Gleichzeitig lässt der flächenhafte
Anbau Rationalisierungseffekte erwarten,

6 Betriebswirtschaft-
liche Betrachtung

KUP mit Hybridpappel

Gesamtnutzungsdauer (Jahre) 24
Umtriebszeit (Jahre) 3
Anzahl Ernten 8
Ertragsniveau 1 (tatro/ha/a) 10
Ertragsniveau 2 (tatro/ha/a) 12
Ertragsniveau 3 (tatro/ha/a) 14
Pflanzenzahl (Stk./ha) 10.000
Zinsansatz (%) 5
Ernteverlust (%) 6

Kostenherleitung: Verrechnungssätze für
überbetriebliche Maschinenarbeit Hessen; 
eigene Erfahungswerte (Stockrodung); 
Erfahrungswerte aus der Hackschnitzelernte
in Skandinavien (Feldhäcksler Claas)

€/ha €/ha

gesamt Durchschnitt/
Jahr

Flächenvorbereitung
Grünbrache abspritzen (21 m) 16,00 € 0,67 €
Mittelkosten (Glyphosat 5 l/ha) 26,00 € 1,08 €
Herbstfurche 107,00 € 4,46 €
Kreiselegge 46,00 € 1,92 €
Kosten Flächenvorbereitung 195,00 € 8,13 €

PFLANZUNG

Kosten Pflanzmaterial 0,15 € 1.500,00 € 62,50 €
Maschinenkosten Pflanzmaschine (€/ha) 220,00 € 220,00 € 9,17 €
Zeitbedarf Pflanzung (h/ha) 1,5
Arbeitskräftebedarf (AK) 4
Lohnansatz/Akh 6,50 €
Lohnkosten (€/ha) 39,00 € 1,63 €
Schlepperkosten mit Fahrer/h 35,00 €
Schlepperkosten mit Fahrer/ha 52,50 € 2,19 €
Kosten Pflanzung 1.811,50 € 75,48 €

Tab. 3: Berechnungsgrundlagen

Tab. 4: Modellkalkulation Kurzumtriebsplantage, Anbau von Hybridpappeln
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€/ha €/ha

gesamt Durchschnitt/
Jahr

Kulturpflege
Herbizidspritzung (1 x Bodenherbizid,
1 x im Nachauflauf) 2
Spritzen 21m (2 Arbeitsgänge) 16,00 € 32,00 € 1,33 €
Mittelkosten Bacara (1l/ha) 60,00 € 60,00 € 2,50 €
Mittelkosten Lontrel 100 (2 l/ha) 75,00 € 150,00 € 6,25 €
Kosten Kulturpflege 242,00 € 10,08 €

∑ Anlage + Pflege 2.248,50 € 93,69 €
∑ Anlage + Pflege auf 24 Jahre verzinst 7.251,64 € 302,15 €

Ernte und Transport (Ertragsniveau 1)
Feldhäcksler Claas (15 €/t TM) 15,00 € 3.600,00 € 150,00 €
Flächenlogisitk u. Transport (10 €/t TM) 10,00 € 2.400,00 € 100,00 €
Gesamterntekosten 1 6.000,00 € 250,00 €

Ernte und Transport (Ertragsniveau 2)
Feldhäcksler Claas (15 €/t TM) 15,00 € 4.320,00 € 180,00 €
Flächenlogisitk u. Transport (10 €/t TM) 10,00 € 2.880,00 € 120,00 €
Gesamterntekosten 2 7.200,00 € 300,00 €

Ernte und Transport (Ertragsniveau 3)
Feldhäcksler Claas (15 €/t TM) 15,00 € 5.040,00 € 210,00 €
Flächenlogisitk u. Transport (10 € /t TM) 10,00 € 3.360,00 € 140,00 €
Gesamterntekosten 3 8.400,00 € 350,00 €

Rückumwandlung 2 x Fräsen u. Einarbeiten 
mit Kreiselegge (Erfahrungswert) 500,00 € 1.000,00 € 41,67 €
Kosten Rückumwandlung 1.000,00 € 41,67 €

∑ Verfahrenskosten 1 9.248,50 € 385,35 €
∑ Verfahrenskosten 2 10.448,50 € 435,35 €
∑ Verfahrenskosten 3 11.648,50 € 485,35 €
Zinsentgang für Anfangsinvestition 5.003,14 € 208,46 €

Gesamtkosten 1 14.251,64 € 593,82 €
Gesamtkosten 2 15.451,64 € 643,82 €
Gesamtkosten 3 16.651,64 € 693,82 €
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die zur Senkung der Produktionskosten
beitragen werden. 

Der im Folgenden vorgestellten Modell-
kalkulation (Tab. 3 und 4) liegt ein gestaf-
feltes Ertragsniveau von 10–14 tatro/ha/a
(atro = absolut trocken) zu Grunde. Die
Angabe der Trockensubstanzproduktion
ermöglicht den Vergleich zum Markt-
fruchtanbau und wurde deshalb als Be-
zugsgröße gewählt. Volumenmaße wie
m3 oder Srm (Schüttraummeter) vari-
ieren in Abhängigkeit von der Hack-
schnitzelgröße sehr stark und sind nur
bei Kenntnis der aktuellen Holzfeuchte
interpretierbar.

Verglichen mit den in Kap. 2.3 (Abb. 6)
angegebenen, im Versuchsmaßstab er-
zielten Erträgen beinhaltet die Ertrags-
spanne 12–14 tatro/ha/a einen erheb-
lichen Abschlag für Praxisbedingungen.
Sie wird auch von weiteren Autoren als
erzielbar bei mittleren Wasser- und 
Bodenverhältnissen eingeschätzt. Zur
Erstellung abgesicherter Ertragsprogno-
sen für bestimmte Einzelstandorte und
regionale Betrachtungen bedarf es einer
breiteren Datenbasis als sie bisher vor-
liegt. Diesbezüglich besteht noch For-
schungsbedarf. 

Die Produktionskosten lassen sich hin-
reichend genau eingrenzen, indem die bei
der Flächenanlage und Kulturführung zu
leistenden Arbeitsschritte beziffert wer-
den. Ein spezielles Thema stellen aller-
dings die Erntekosten dar, die bei der
Aufwandberechnung am stärksten zu
Buche schlagen. Vor allem die Bedeu-
tung einer schlagkräftigen Erntekette
mit optimaler Flächenlogistik wurde in
der Vergangenheit häufig unterschätzt. 

Weiterhin zeigt sich rasch, dass die In-
vestitionsentscheidung für eine Kurz-
umtriebsplantage auch die Entschei-
dung für eine möglichst lange Standzeit
einschließen sollte, auf die letztlich auch
die Kosten für eine Rückumwandlung
umgelegt werden können. Für die Rück-
umwandlung in einjährige Kultur wur-
den pauschal 1000 €/ha angesetzt. Dies
beruht auf Erfahrungswerten, die bei
der Rodung einer 10 ha großen Ver-

Erzeugerpreis Ertragsniveau*
(€/tatro) (tatro/ha/a)

10 12 14

60 -30 33 96
65 17 89 162
70 64 146 227

*) bei 6 % Ernteverlust

Tab. 5: Deckungsbeitrag (€/ha) in Abhän-
gigkeit von Ertragsniveau und
Marktpreis 

Erzeugerpreis Ertragsniveau*
(€/tatro) (tatro/ha/a)

10 12 14

60 166 229 292
65 213 285 358
70 260 342 423

*) bei 6 % Ernteverlust

Tab. 6: Deckungsbeitrag (€/ha) in Abhän-
gigkeit von Ertragsniveau und
Hackschnitzelpreis ohne Zinsansatz
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suchsfläche auf mittlerem Buntsand-
stein gewonnen wurden. Im Einzelfall
sind Abweichungen nach oben oder
auch nach unten möglich. 

In Tab. 5 werden die Auswirkungen
von Ertrags- und Preisschwankungen
deutlich. Demnach ist bei einem Ertrags-
niveau von 10 t erst ab einem Erzeuger-
preis von 65 €/t ein positiver Deckungs-
beitrag möglich. Deckungsbeiträge in der
Größenordnung einer üblichen landwirt-

schaftlichen Fruchtfolge (Tab. 7) setzen
ein Ertragsniveau von mindesten 12 t und
Erzeugerpreise über 65 €/t voraus.

Neben den Erntekosten wirkt sich bei
langfristiger Betrachtung insbesondere
die Verzinsung der Anfangsinvestition
sehr stark auf die Gewinnsituation aus
(Tab. 6). Ohne Berücksichtigung des
Zinsansatzes sind bereits bei relativ
niedriger Ertrags- und Preisrelation aus-
kömmliche Deckungsbeiträge möglich.

Tab. 7: Durchschnittlicher Deckungsbeitrag einer Getreidefruchtfolge 

Winter- Winterraps Winterraps Winter-
weizen NAWARO gerste

Erntemenge dt/ha 75 33 33 70
unterstellter Marktpreis €/dt 12 23 21 10
Marktleistung €/ha 900 759 693 700
Verfahrenskosten €/ha 676 685 685 611
Deckungsbeitrag (DB) €/dt 224 74 8 89
Anteil % 33 25 9 33
anteiliger DB €/ha 73,92 18,5 0,72 29,37

Durchschnittlicher DB €/ha 122,51

Quelle: HMULV, Jahresbericht 2006; KTBL Datensammlung
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Mit dem Anbau einer Dauerkultur aus
Pappeln geht eine Veränderung der 
boden- und bestandesökologischen Ver-
hältnisse einher, die sich langfristig po-
sitiv auf die Ertragskraft der Böden aus-
wirkt. 

Das Ausbleiben der Bodenbearbei-
tung sorgt in Verbindung mit der leicht
zersetzbaren Laubstreu und der Wurzel-
aktivität der Baumschicht für den Auf-
bau weitgehend geschlossener Stoff-
kreisläufe. Die Anreicherung von orga-
nischem Material ermöglicht ein aktives
Bodenleben. 

Auch die über der Erde zu beobach-
tenden Veränderungen sind positiv zu

beurteilen. Die Wind- und Erosions-
schutzwirkung der Kulturen sind auch
noch auf angrenzenden Flächen nach-
weisbar. Alle bisher angelegten Flächen
haben sich als Rückzugsraum für eine
Reihe von Tierarten erwiesen. 

Die landschaftsökologische Beurtei-
lung hängt stark von der Geländeform
und Strukturierung ab. Allgemeingültige
Regeln zur Einbindung in die umgebende
Landschaft können deshalb nicht aufge-
stellt werden. In waldärmeren Gebieten
stellen geschlossene Gehölzkomplexe
mit Höhen bis zu 5 m und mehr ein be-
reicherndes Landschaftselement dar.
Wenn äußere und innere Grenzlinien
mit Hecken oder durch einfaches Belas-
sen von Säumen gestaltet werden, müs-
sen die Anpflanzungen nicht als Fremd-
körper empfunden werden. In vielen
Fällen bietet sich die Übernahme von
Gehölzanflug an, so daß eine Art ökolo-
gischer Gürtel mit biotopvernetzender
Wirkung um die Bestände entsteht. 

Die ökologische Vielfalt eines mehr-
schichtigen, reich strukturierten Misch-
waldes wird kaum zu erreichen sein, da
nur eine Baumschicht ausgebildet wird
und auch die spätere Nutzung eine
gleichförmige Pflanzung der Bestände
erfordert. Dennoch bedeutet die Anlage
von Kurzumtriebsplantagen unter ökolo-
gischem Aspekt eine Aufwertung vorher
ackerbaulich genutzter Flächen. Insofern
ist die Holzproduktion auf landwirt-
schaftlichen Flächen eine ausgesprochen
umweltfreundliche Form der Bodennut-
zung. 

7 Ökologische Aspekte

Abb. 15: Kurzumtriebsplantagen bieten
vielfältigen Lebensraum
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Agroforstwirtschaft ist eine Form der
Landnutzung in Mischkultursystemen,
die Elemente der Landwirtschaft mit
denen der Forstwirtschaft kombiniert.
In der Regel werden Frucht- oder Nutz-
holzbaumarten mit einjährigen land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzen auf der-
selben Fläche angebaut. Bei zusätzlicher
Tierhaltung spricht man von silvopasto-
ralen Systemen. Agroforstwirtschaftliche
und silvopastorale Systeme sind insbe-
sondere im Süden und Südwesten Euro-
pas (z. B. Korkeichen/Schweinezucht/
Feldbau) verbreitet, darüber hinaus noch
in tropischen Regionen. „Alley cropping“
bezeichnet den Reihenanbau von Bäu-
men in maschinengerechten Abständen
im Wechsel mit landwirtschaftlichen
Nutzpflanzen in den Reihenzwischen-
räumen.

In einem EU-weiten Forschungspro-
gramm wurden in den letzten Jahren die
Möglichkeiten und Grenzen der Kombi-
nation einjähriger Ackerkulturen und
Baumkulturen erforscht. Demnach
scheint unter bestimmten Voraussetzun-
gen eine Steigerung der Flächenproduk-
tivität durch Agroforstwirtschaft mög-
lich. Es werden Mehrerträge von bis zu
30 % genannt. Bei einer Mischung aus
Pappeln und Weizen wurden jeweils
Hektarerträge erzielt, die im getrennten
Anbau eine Fläche von 1,3 ha erfordert
hätten. 

In Deutschland werden derzeit an der
Universität Freiburg Fragestellungen
zur Agroforstsystemen bearbeitet
(www.agroforst.uni-freiburg.de). Anhand
von Beispielsgebieten werden die positi-
ven Auswirkungen der Integration von
Bäumen auf landwirtschaftlich genutz-
ten Flächen auf den Naturhaushalt und
das Landschaftsbild untersucht. Auch
soll die Mischung von partiellen Kurz-
umtriebsplantagen mit langlebigen Bau-
marten zur Wertholzproduktion eine
ökonomisch interessante Abwandlung
der Kurzumtriebswirtschaft darstellen. 

8 Agroforstwirtschaft

Abb. 16: Agroforstsysteme sind eine weitere
interessante Alternative
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Vorteile der Agroforstwirtschaft
• Erhöhung der Artenvielfalt, stabile

Ökosysteme
• Verringerung der Bodenerosion 
• Verringerung der unproduktiven 

Verdunstung
• Minimierung des Oberflächenabflusses
• Schattenwirkung (positiv bei Tierhal-

tung) 
• Erleichterung der Holzernte im Ver-

gleich zu Waldbeständen
• Erzeugung von hochwertigem Nutz-

holz mit homogener Struktur
• Positive Auswirkungen auf das

Landschaftsbild

Nachteile und Risiken
• Gefahr von Stammschäden durch

landwirtschaftliches Gerät mit dem
Risiko der späteren Holzentwertung
infolge Fäulnis

• Erhöhter Arbeitsaufwand bei Bewirt-
schaftung der landwirtschaftlichen
Unterkultur

• Ertragsminderung bei der landwirt-
schaftlichen Unterkultur 

• Anfängliche Verringerung der Flächen-
produktivität; mit Wertholzertrag ist
frühestens in Produktionszeiträumen
ab 50 Jahren zu rechnen

Grundsätzlich stehen Sträucher und
Bäume in Konkurrenz zur landwirt-
schaftlichen Unterkultur um Licht, Was-
ser und Nährstoffe. Bezüglich günstiger
Artenzusammensetzungen und deren
optimale räumliche und zeitliche Kom-
bination in Abhängigkeit von Standort
und Wirtschaftsziel besteht noch erheb-
licher Forschungsbedarf. 
Im Rahmen des EU-Förderprogramms
zur Entwicklung des ländlichen Raumes
ELER wird die Ersteinrichtung von
Agrarforstsystemen auf landwirtschaft-
lichen Flächen gefördert.
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Zusammenhang zwischen Wasser-
gehalt und Heizwert

9 Umrechnungszahlen

Wassergehalt Heizwert in kWh/kg
in % Laubholz Nadelholz

0 4,9 5,2
5 4,62 4,91
10 4,34 4,61
15 4,06 4,32
20 3,78 4,02
25 3,51 3,73
30 3,23 3,44
35 2,95 3,14
40 2,67 2,85
45 2,39 2,55
50 2,11 2,26
55 1,83 1,97
60 1,55 1,67

Maßeinheiten von Holz und 
Umrechnungsfaktoren

fm rm Sm3

Holz Holz Hack-
schnitzel

1 fm Holz 1 1,43 2,5
rm Holz 0,7 1 1,75
Sm3 Hack-
schnitzel 0,4 0,57 1

Umrechnungszahlen der Raummaße

1 Festmeter (fm)
=

1,4  Raummeter/Ster (rm)
=

2,5 Schüttraummeter (Srm) Schnitzel

Heizwert Pappel (Atrogewicht: 419 kg/fm)

Wassergehalt Unterer Festmeter Raummeter Schütt-
Heizwert kubikmeter

% kWh/kg kg kWh kg kWh kg kWh

15 4,057 482 1956 338 1369 193 782
20 3,779 513 1937 359 1356 205 775
25 3,5 547 1913 383 1339 219 765
30 3,222 586 1888 410 1321 234 755
35 2,943 631 1856 441 1299 252 742
40 2,664 683 1821 478 1275 273 728
45 2,386 745 1778 522 1245 298 711
50 2,107 820 1728 574 1209 328 691
55 1,829 910 1665 637 1165 364 666
60 1,55 1025 1589 718 1112 410 636
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Mittelwerte für Mengenbestimmungen

Maßeinheit Holz- Wasser- Sm3 t tatro MWh
art gehalt (%)

1 Sm3 Hackschnitzel- Fi 15 1 0,2 0,17 0,876
Volumen 30 1 0,25 0,17 0,847

45 1 0,31 0,17 0,819

Bu 15 1 0,32 0,27 1,298
30 1 0,39 0,27 1,252
45 1 0,49 0,27 1,18

1 t Hackschnitzel- Fi 15 5 1 0,85 4,38
Frischgewicht 30 4 1 0,68 3,388

45 3,2 1 0,55 2,621

Bu 15 3,1 1 0,85 4,024
30 2,6 1 0,69 3,255
45 2,1 1 0,55 2,478

1 tatro Hackschnitzel- Fi 15 5,88 1,18 1 5,151
Trockensubstanz 30 5,88 1,47 1 4,98

45 5,88 1,82 1 4,816

Bu 15 3,7 1,18 1 4,83
30 3,7 1,44 1 4,632
45 3,7 1,81 1 4,366

1 MWh Fi 15 1,14 0,228 0,194 1
30 1,18 0,295 0,2 1
45 1,22 0,382 0,208 1

Bu 15 0,77 0,248 0,208 1
30 0,8 0,307 0,215 1
45 0,85 0,403 0,229 1
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Mittlere Heizwerte von lufttrockenem Holz (Basis: 15 % Luftfeuchte)

Baumart
Heizwert

kWh/fm kWh/rm kWh/kg

Laubholz
Birke 2.700 1.900 4,3
Buche 2.800 2.100 4,0
Eiche 2.900 2.100 4,2
Pappel 1.700 1.200 4,1
Weide 2.000 1.400 4,1

Nadelholz
Fichte 2.100 1.500 4,5
Kiefer 2.300 1.700 4,4

Quelle: Thüringer Ministerium für Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt (verändert)

Wassergehalt Raumgewicht in kg/Srm Heizwert in kWh/Srm
in % Buche Eiche Kiefer Fichte Buche Eiche Kiefer Fichte

0 222 224 172 151 1086 1100 896 784
15 261 264 203 178 1059 1072 876 767
20 277 280 216 188 1048 1062 867 759
25 296 299 230 201 1036 1049 858 750
30 316 320 246 216 1022 1034 846 740
35 341 345 265 232 1005 1018 834 729
40 369 374 287 251 986 998 818 716
45 403 408 314 274 963 975 801 700
50 443 449 345 302 936 948 780 682
55 492 499 383 335 902 914 754 659
60 554 561 431 377 860 872 721 631

Gewicht und Heizwert in Abhängigkeit von Volumen und Wassergehalt

1 Liter Heizöl hat einen Heizwert von 10 kWh. 1 Srm Fichtenhackschnitzel (WG 30 %) hat den Heizwert
von 74 Litern Heizöl, die Buche liegt mit 102 Litern deutlich höher.

Quelle: LWF
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