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Vorwort 

Angesichts deutlich steigender Preise für fossile Energieträger hat die Nachfrage nach Holz zur energetischen 
Verwertung in den letzten Jahren stark zugenommen. Die Entwicklung wird fl ankiert durch die gesetzlichen 
Vorgaben im Bereich der erneuerbaren Energien, die auch zukünft ig eine steigende Bedeutung der Energie-
holzproduktion erwarten lassen. Um den Bedarf vor allem für die Wärmeerzeugung zu decken, wird dabei 
zunehmend die Anlage von Plantagen mit schnellwachsenden Hölzern auf landwirtschaft lichen Flächen dis-
kutiert. Diese Kulturen erbringen hohe Trockenmasseerträge und hohe Treibhausgas-Einsparungen bei ge-
ringen Kosten. Aus Klima- und Umweltsicht sind sie damit gegenüber herkömmlichen Bioenergieverfahren 
wie Rapsdiesel oder Biogas aus Silomais im Vorteil. Auch aus Sicht des Naturschutzes bieten Kurzumtriebs-
plantagen zahlreiche Chancen, da sie hochwertiger einzuschätzen sind als intensiv genutzte Ackerkulturen. 

Kurzumtriebsplantagen können jedoch – wie alle großfl ächig angebauten Monokulturen – zur Homogenisie-
rung und Monotonisierung der Landschaft  beitragen. Auch ist ihre Bedeutung für bedrohte Tier- und Pfl an-
zenarten eher gering, da vor allem „Allerweltsarten“ die Pappel- oder Weidenkulturen besiedeln. Trotzdem 
haben die Plantagen im Vergleich zu anderen, einjährigen Energiepfl anzen zahlreiche Vorteile. So profi tieren 
die Arten auf einer Energieholzfl äche gegenüber den Anbaufl ächen von Mais und Raps zum Beispiel von der 
längeren Bodenruhe, dem geringeren Einsatz von Dünge- und Pfl anzenschutzmitteln sowie den geringeren 
Störungen. Daher sind durch die Anlage von Kurzumtriebsplantagen in ausgeräumten Landschaft en positi-
ve Auswirkungen für Natur und Umwelt zu erwarten. Hier tragen die Flächen zu einer Strukturierung der 
Landschaft  bei und schaff en Lebensräume und Trittsteine für Tier- und Pfl anzenarten. Naturschutzfachlich 
wichtige Gebiete wie Magerrasen, Feuchtwiesen, Bachauen oder Brachfl ächen sowie Off enlandgebiete mit 
Wiesenbrütervorkommen sind jedoch strikt von einem Energieholzanbau freizuhalten. 

Angesichts der zu erwartenden großfl ächigeren Produktion von Energieholz und der zunehmend kritischen 
Öff entlichkeit gegenüber der Bioenergie sind deshalb klare Rahmenbedingungen für eine natur- und um-
weltverträgliche Anlage von Kurzumtriebsplantagen erforderlich. Hierzu gehört die Festlegung von Tabu- 
und Vorrangfl ächen sowie Mindestabständen zu wertvollen Biotoptypen. Auch im Hinblick auf den erhöhten 
Wasserbedarf von schnellwachsenden Hölzern sowie die mögliche Umwandlung von Grünland müssen fach-
liche Kriterien defi niert werden, die Zielkonfl ikte vermeiden und negative Konsequenzen für Klima, Wasser-
haushalt oder Biodiversität ausschließen. Bei Beachtung dieser Vorgaben sowie der landschaft sökologischen 
Zusammenhänge kann durch Kurzumtriebsplantagen allerdings ein Verbindungselement zwischen Einzel-
biotopen geschaff en werden, das für Natur und Umwelt weitere positive Eff ekte hat.

Die vorliegende Studie stellt den aktuellen Sachstand zur fachlichen Bewertung von Kurzumtriebsplantagen 
zusammen und liefert konkrete Aussagen zur Natur- und Umweltverträglichkeit. Ziel ist es, die Chancen und 
Risiken aufzuzeigen und Handlungsempfehlungen für die Praxis zu geben. Wenn es gelingt, diese Empfeh-
lungen in die Förderpolitik und in künft ige Anbaustrategien zu integrieren, könnten damit zahlreiche Syner-
gieeff ekte für Klima- und Naturschutz erreicht werden. 

Florian Schöne 
NABU
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2.2.1 Ordnungsrecht

Das Bundeswaldgesetz (BWaldG): Hier steht eine Novellierung an, bei der angestrebt wird, KUP eindeutig 
aus der Defi nition des Waldbegriff s herauszunehmen. Damit wäre auch die Anlage einer KUP nicht als Auf-
forstung zu verstehen. 

Das Gesetz zu Gleichstellung stillgelegter und landwirtschaft licher Flächen (GzG 2006): Hier wird fest-
gelegt, dass Agrarholzfl ächen unter den Regelungen für Direktzahlungen im Rahmen der EU-Agrarpolitik 
weiterhin als landwirtschaft liche Fläche anerkannt bleiben. 

Das Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG): Auch hier ist die Frage der Anwendung ungeklärt, da KUP nur 
sehr bedingt dem im Gesetz beschriebenen „forstlichen Zweck“ zuzuordnen sind. Zudem gehört die Weide 
nicht zu den im Gesetz gelisteten Baumarten. Gleiches gilt für das Saatgutverkehrsgesetz (SaatVerkG), was 
bedeutet, dass die Weide, so lange kein gewerblicher Sortenschutz vorliegt, frei vermehrt und in den Verkehr 
gebracht werden darf. 

Das Deutsche Sortenschutzgesetz (SortenSchG 2006): Im Vordergrund dieses Gesetzes steht die Pfl icht zur 
Abgabe von Lizenzgebühren bei gewerblichem Einsatz von geschütztem Pfl anzenmaterial. Welche Sorten ge-
schützt sind, bestimmt das Bundessortenamt. Auf internationaler Ebene gilt die UPOV-Konvention. Für die 
EU führt das Gemeinschaft liche Sortenamt (CPVO) entsprechende Listen von geschützten Züchtungen. 

EU-Verordnung (EG) Nr. 1973/2004: Diese Verordnung behandelt die Verwertung von Stilllegungsfl ächen 
für die Erzeugung von Rohstoff en. Rohstoff e im Sinne dieser Verordnung sind auch „schnellwüchsige Forst-
gehölze“ mit einer Umtriebszeit von höchstens 20 Jahren (Anhang XXII). Von den meisten Bundesländern 
wurde diese Regelung übernommen. Bayern dagegen hat die maximale Umtriebszeit auf 10 Jahre begrenzt. 

Grünlandumbruch: Vorbehaltlich anderer rechtlicher Bestimmungen (z.B. Natur- und Landschaft sschutz, 
Wasserschutz, spezieller Biotopschutz) kann Dauergrünland ackerbaulich - und somit auch für die Anlage 
von KUP - genehmigungsfrei genutzt werden, wenn der regionale Anteil an Dauergrünland im Vergleich 
zum Basisjahr 2003 um nicht mehr als 5% abgenommen hat. Ansonsten bedarf es der Genehmigung, die 
sich nach den Maßgaben der jeweiligen Landesverordnungen zu richten hat. In jedem Fall empfi ehlt sich 
nach Knur & Murach (2008) vor Anlage einer KUP die Anzeige der Maßnahme bei der zuständigen Unteren 
Naturschutzbehörde oder beim Amt für Landwirtschaft . Zu unterlassen ist ein Umbruch bzw. die Anlage von 
KUP nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) auf Sonderstandorten wie z.B. Mooren, binsenreichen 
Nasswiesen, Trockenrasen oder anderen speziell geschützten Biotopen. Eine Änderung der Nutzungsart von 
Dauergrünland auf Niedermoorstandorten kann als Eingriff  mit den daraus resultierenden Rechtsfolgen de-
fi niert werden (siehe dazu Boelke 2006).  

Gute fachliche Praxis: Die Grundsätze der „guten fachlichen Praxis“ wurden bisher nicht explizit an die 
Anforderungen von KUP angepasst. Im Regelfall wird die Anlage nicht als Eingriff  in Natur und Landschaft  
verstanden. Da jedoch auch hier keine ausreichende Rechtssicherheit besteht, wird wiederum unbedingt emp-
fohlen, die Maßnahme anzuzeigen. Zudem sind Sonderregelungen der einzelnen Bundesländer zu beachten. 

2.2.2 Förderrecht

Betriebsprämienzahlung: Durch die Einführung eines Zahlungsanspruchs auch für Dauerkulturen im Rah-
men der EU-Agrarpolitik ab 2009 gelten KUP künft ig generell als beihilfefähige Flächen. Bislang bestand 
ein Anspruch auf Förderung nur bei der Anmeldung von KUP als Nachwachsender Rohstoff  (NaWaRo) auf 
Stilllegungsfl ächen sowie bei Beantragung der Energiepfl anzenprämie auf nicht stillgelegten Ackerfl ächen. 

Agrarstrukturförderung: Im Rahmen der ländlichen Entwicklung (ELER-Verordnung Nr. 1698/2005) bzw. 
über die entsprechenden bundes- und länderspezifi schen Programme ist die Etablierung von KUP grundsätz-
lich förderfähig (was bislang jedoch nur in den Programmen in Sachsen und Brandenburg aufgegriff en wur-
de). Gleiches gilt für Maßnahmen im Rahmen von Natura 2000, der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie 
(WRRL) und auf der Grundlage von Agrarumweltmaßnahmen.
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3. Bewertung der Energieholzproduktion aus Kurzumtrieb

3.1 Waldbau und Bewirtschaftung

Für die Produktion von Energieholz werden Baumarten eingesetzt, die dem Produktionsziel und den stand-
örtlichen Produktionsbedingungen optimal angepasst sind. Geeignet dafür sind Lichtbaumarten mit einem 
raschen Jugendwachstum. Zusätzlich sind Merkmale wie eine hohe Früh- und Spätfrostresistenz, ein sicheres 
Anwuchsverhalten und eine hohe Konkurrenzverträglichkeit gegen Dichtstand von Vorteil. Die vegetative 
Vermehrbarkeit des Pfl anzgutes hat den Vorteil, die Anlagenkosten durch die Verwendung von Stecklingen 
und eine gute Wiederausschlagsfähigkeit nach der Ernte gering zu halten. Eine geringe Krankheitsanfällig-
keit, eine hohe Toleranz gegen Schadinsekten und eine geringe Gefährdung durch Wildverbiss reduzieren 
zudem die Ausfallquote und erhöhen damit insgesamt den Biomasseertrag von Kurzumtriebsplantagen.

Im Folgenden werden zunächst die Baumarten vorgestellt, die aus Sicht der Waldbautechnik grundsätzlich 
für den Betrieb von KUP geeignet sind. Anschließend werden Bewirtschaft ungstechniken wie Flächenvorbe-
reitung, Pfl anzung, Bestandspfl ege und Erntezyklen besprochen und deren Wirkungen auf den Naturhaus-
halt erörtert. 

3.1.1  Pappeln (Populus spec.)

Pappeln sind mit ca. 40 Arten in den gemäßigten Klimazonen der gesamten Nordhalbkugel vertreten. Auf-
grund natürlicher Hybridisierung zeigen sie einen großen Formenreichtum und sind an vielfältige ökolo-
gische Standortbedingungen angepasst (Traupmann 2004). Ein weiteres wichtiges Merkmal ist ihre starke 
Wuchs- und Ertragsleistung in den ersten zehn Jahren ihrer Entwicklung.

Abb. 4: „Innenansicht“ einer Pappelplantage 

(Standort Georgenhof, Nordhessen)

Abb. 5: Pappelsteckling, wenige Wochen nach der 

Anpfl anzung
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Tabelle 1: Eigenschaften von wichtigen Pappelarten für den Kurzumtrieb (Röhricht & Ruscher 2004)

Familie Salicaea – Weidengewächse

Gattung Populus

Sektion AIGEIROS
(Schwarzpappeln)

TACAMAHACA
(Balsampappeln)

LEUCE
(Weiß-/Zitterpappeln)

Natürliche 
Verbreitung

Europa, W-Asien, 
NW-Afrika, N-Amerika

N-Amerika, Asien Europa, Asien, 
N-Amerika, N-Afrika

Wichtige Arten P. nigra (Europäische 
Schwarzpappel)

P. deltoides (Amerikanische 
Schwarzpappel)

P. trichocarpa (Amerikani-
sche Balsampappel)

P. maximowiczii
(Asiatische Balsampappel)

P. balsamifera (Nordameri-
kanische Balsampappel)

P. alba (Weißpappel)

P. tremula 
(Europäische Aspe)

P. tremuloides (Amerikanische 
Aspe)

Standort-
ansprüche

Hohe Ansprüche an Nähr-
stoffversorgung und Durch-
wurzelbarkeit, keine Stau-
nässe

Wechselfeuchte Standor-
te, keine windexponierten 
Lagen

Mäßig nasse bis trockene 
Standorte, jedoch Grundwas-
sereinfl uss, geringe Ansprüche 
an Klima und Standort

Bodenart Bevorzugt Aueböden, gut 
durchlüftete Standorte, gute 
Wasserführung, hohe pH-
Werte

Breites Spektrum: Sandbö-
den bis Lehm, auch trocke-
ne Standorte, optimal fl ie-
ßendes Grundwasser 1-2m, 
nährstoffreich, kalkhaltig

Breites Spektrum: Kippenbö-
den bis schwere Lehmböden, 
optimal sind frische humus- 
und nährstoffreiche Böden

Wuchs- und 
Ertragsleistung

Empfi ndlich auf 
Dichtstand

Rasches Jugendwachstum Starkes Jugendwachstum, 
gute Verträglichkeit des 
„auf den Stock setzens“, 
Dichtstand verträglichkeit

Wichtige 
Schädlinge

- Gute Resistenz gegen 
Pappelbock und Pappel-
blattkäfer

Kleiner und großer Pappel-
bock, roter Pappelblattkäfer

Besonderheit Nicht geeignet für Kurzum-
trieb, große Bedeutung als 
Kreuzungspartner

Dichtstandverträglichkeit, 
kräftige Bewurzelung

Keine Stecklingsbewurzelung, 
langsames Wachstum (P. tre-
mula), mind. 8-jähriger Umtrieb 
notwendig

Von Hofmann (2007) wurde eine Übersicht über die Biomasseleistungen der wichtigsten Pappelkreuzungen 
bei einer Umtriebszeit von vier Jahren, 16.667 Pfl anzen pro Hektar und guten Wuchsbedingungen erarbeitet 
(siehe Tabelle 2). Unter weniger guten Bedingungen, einem lehmig-sandigen Substrat in der Bergbau-Regi-
on Welzow-Süd in Brandenburg, wurde von Pappelhybriden eine geringere Trockenbiomasseleistung von 
24-49 t innerhalb von acht Jahren erreicht (Bungart & Hüttl 2004), was einem jährlichen Zuwachs von 
3-6 t/ha entspricht. In Bayern haben Balsampappelklone im Vergleich mit Schwarzerle, Robinie und Weide 
die höchste Biomasseleistung von jährlich 13 t/ha erreicht, was etwa einem Brennwert von 5000 l Heizöl ent-
spricht (Burger 2006).

Tabelle 2: Biomasseleistung der wichtigsten Pappelarten und Kreuzungen bei einer 
Umtriebszeit von vier Jahren und guten Wuchsbedingungen (Hofmann 2007)

1. Rotation [t/ha/a] 2. Rotation [t/ha/a]

P. trichocarpa 8,7 18,4

P. trichocarpa x P. deltoides 11,5 19,9

P. nigra x P. maximowiczii 10,8 17,3

P. x euramericana 7,2 6,2

P. tremula x P. tremuloides 11 4,7
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3.1.2  Weiden (Salix spec.)

Weiden gehören mit ca. 400-500 verschiedenen Arten (Liebhard 2007) zu einer der formenreichsten Gehölz-
gattungen der Welt. Die Neigung zu natürlicher Hybridisierung nahverwandter Arten ist sehr ausgeprägt 
(Traupmann 2004). Zum Energieholzanbau eignen sich Weiden aufgrund ihrer hohen Anwuchssicherheit als 
Steckling, ihrer ausgeprägten Fähigkeit zum Stockausschlag sowie der geringen Anfälligkeit gegen Schäden. 
Weiden sind raschwüchsig, allerdings relativ kurzlebig. Aufgrund ihres hohen Lichtanspruchs sind Weiden 
konkurrenzschwach. 

Tabelle 3: Eigenschaften von Weidenarten für den Kurzumtrieb (Röhricht & Ruscher 2004)

Familie Salicaea – Weidengewächse

Gattung Salix

Wichtige Arten S. viminalis (Korb-/Hanfweide) 
S. smithiania (Kätzchenweide)
S. dasyclados (Filzastweide)

Standortansprüche Wechselfeuchte bis feuchte Standorte, jedoch keine Staunässe

Bodenart Breites Spektrum an Bodenarten, bevorzugt leichte, gut durchlüftete Böden

Wuchs- und Ertragsleistung Starkes Jugendwachstum

Wichtige Schädlinge Weidenblattrost

Besonderheit Dichtstandsverträglichkeit, große Frosthärte

Als Energiewaldarten kommen laut Traupmann (2004) meist nur die sehr leistungsfähigen Sorten von Hoch-
strauchformen wie Korbweide (S. viminalis), Kätzchenweide (S. x smithiana) und Filzastweide (S. dasyclados) 
in Frage. Maximale Leistungen werden dabei auf frisch-(wechsel-)feuchten, nährstoff reichen sandigen Leh-
men erbracht. Raschwüchsige Sorten weisen oft mals geringere Salicingehalte in der Rinde auf und werden 
daher vom Rehwild bevorzugt verbissen (Traupmann 2004).

Die Vorzüge der Weide (Salix spec.) liegen im nahezu 100%igen Anwuchs- und Regenerationserfolg sowie in 
ihrer Frosthärte. Die Ertragsleistung liegt im Allgemeinen jedoch niedriger als die der Balsampappeln. Bei 
Umtriebszeiten bis maximal vier Jahre werden auf leichten Böden und bei guter Wasserversorgung jährlich 
ca. 8 t/ha produziert (Hofmann 1998). Von Guericke (2006) wurde eine Trockenbiomasseproduktion vier 
verschiedener schwedischer Weidenklone zwischen 2,8 t/ha und 6,1 t/ha im ersten Standjahr festgestellt. Der 
optimale Ernterhythmus der Weide liegt bei 3 bis 5 Jahren (Guericke 2006).

3.1.3  Robinie (Robinia pseudoacacia)

Hervorragende Wuchs- und Holzeigenschaft en prädestinieren die Robinie (Robinia pseudoacacia) für hoch-
wertige Verwendungen im Außenbereich und als Energieholz in Kurzumtriebsplantagen. 

Die Robinie hat eine stattliche Zuwachsleistung, einen sehr geringen Feuchtegehalt des Holzes, eine hohe 
Wiederaustriebsfähigkeit und eignet sich für die unterschiedlichsten Standorte. Die höchsten Erträge sind 
dabei nur auf guten Standorten zu erwarten. Die Fähigkeit der Robinie, Luft stickstoff  zu binden, ermöglicht 
ihr aber auch auf Extremstandorten und auf landwirtschaft lich weniger geeigneten Flächen ein passables 
Wachstum (Führer 2005). Der jährliche Zuwachs liegt zwischen 6 und 11 t/ha. Das entspricht im besten Fall 
einem Brennwert von 4200 Litern Heizöl, im schlechtesten Fall von 2200 Litern (Schüler et al. 2006).

Nachteilig kann sich die Empfi ndlichkeit der Robinie gegenüber Frost auswirken. Besonders Frühfröste kön-
nen große Schäden anrichten. Denn die Robinie schließt erst sehr spät im Jahr mit dem Trieb ab, so dass bei 
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zeitig einsetzenden Frösten die oft  noch unverholzten Triebspitzen erfrieren. An diesen abgestorbenen Stellen 
dringen dann sehr leicht holzzerstörende Pilze ein (Eisenreich 1956).

Neuanpfl anzungen sind oft  sehr stark dem Wildverbiss ausgesetzt. Vor allem Feldhasen, Kaninchen und Mäu-
se benagen die noch glatte Rinde junger Stämmchen. Andere Wildarten wie Rot-, Reh-, Dam- und Muff elwild 
verbeißen die Triebe und können stellenweise ziemlich große Schäden anrichten (Eisenreich 1956).

3.1.4  Erlen (Alnus spec.)

Die Schwarzerle (Alnus glutinosa) ist für sicker- oder staunasse, z.T. zeitweise überschwemmte, nährstoff rei-
che, vorwiegend kalkarme Kies-, Sand-, Ton- oder Torfb öden geeignet. Der Standort sollte mäßig sauer bis 
neutral sein, mit einem pH-Wert von etwa 6-7,5. Die Schwarzerle besitzt ein sehr gutes Stockausschlagvermö-
gen und erträgt Staunässe, sehr hohe Grundwasserstände und längere Überfl utungen. Traupmann (2004) gibt 
für die Schwarzerle Zuwächse von 6-8 t pro Hektar und Jahr an.

Die Grauerle (Alnus incana) ist auf sickernassen (frischen), z.T. zeitweilig überfl uteten, nährstoff - und basen-
reichen, meist kalkhaltigen, locker durchlüft eten, rohen, vorwiegend kiesig-sandigen Tonböden zu fi nden. 
Der Standort sollte mäßig sauer bis alkalisch mit einem pH-Wert von etwa 6 bis >7,5 sein. Auch die Grauerle 
besitzt ein gutes Stockausschlagvermögen. Bei einem Anbauversuch in Österreich zeigte die Grauerle auf 
frischen bis sehr frischen Standorten und einem Pfl anzverband von 1 x 2 m eine Biomasseproduktion von 
durchschnittlich 5,8-7,1 t/ha pro Jahr nach sechs Jahren Umtriebszeit (Schuster 2007).

3.1.5  Birke (Betula spec.)

Die Hängebirke (Betula pendula) hat keine besonderen Standortansprüche und zählt zu einer der genügsam-
sten Holzarten. Trockene bis feuchte, nährstoff arme bis mäßig nährstoff reiche, mehr oder weniger basenarme 
Böden aller Arten sind für die Hängebirke geeignet. Zusätzlich ist die Hängebirke sehr frosthart und resistent 
gegen Spätfrost. Die Birke hat ein rasches Jugendwachstum und ist somit in der Lage, bereits frühzeitig ver-
wertbares Holz zu liefern.

Ergebnisse aus einem Anbauversuch in Österreich zeigten eine Trockenbiomasseproduktion der Birke auf 
frischen bis mäßig frischen Standorten von durchschnittlich 5,9-6,7 t/ha pro Jahr bei einer Umtriebszeit von 
zwölf Jahren und einem Pfl anzverband von 1 x 2 m (Schuster 2007). 

3.1.6  Eberesche (Sorbus aucuparia)

Die Eberesche ist anspruchslos und wächst auf fast allen Böden. Selbst auf den ärmsten Standorten kann sie 
bei guter Lockerung ein relativ gutes Wachstum aufweisen. Die beste Entwicklung erreicht die Eberesche auf 
fruchtbaren, frischen und lockeren Böden mit geringem Kalkgehalt. Zur Holzproduktion ist sie auf denselben 
Böden wie die Sandbirke (Betula pendula) geeignet, ausgenommen arme Sande. Zusätzlich ist die Eberesche 
sehr frost- und spätfrosthart und verhältnismäßig resistent gegen Wind, auch gegen salzhaltige Winde an der 
Küste. 

Neben ihrem raschen Jugendwachstum als Pionierbaumart fi nden auch die Beeren der Eberesche vielerlei 
Verwendung. Diese dienen im Winter vielen Vögeln zur Nahrung, und auch von Säugetieren wie Fuchs und 
Dachs werden sie nicht verschmäht. Selbst als Viehfutter oder im pharmazeutischen Bereich können die Bee-
ren verwendet werden. Die Streu der Blätter zersetzt sich rasch und gut. Das Laub enthält relativ viel Kalk und 
Phosphor. Die Vogelbeere kann somit dazu beitragen, das Bodenleben und den Humusstand zu verbessern.
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3.1.7  Winterlinde (Tilia cordata)

Die Linde ist schnellwüchsig und kommt auf frischen bis mäßig trockenen, basenreichen Lehm- und Tonbö-
den vor. Der Standort kann mäßig sauer bis alkalisch sein, mit einem pH-Wert von etwa 6 bis 7,5. 

Ein biologischer Vorzug der Linde ist ihre bekannte Eignung als Nahrungsquelle für Bienen. Des Weiteren 
ist ihre leicht zersetzbare, stickstoff reiche Streu vorteilhaft  für den Nährstoffk  reislauf (Leibundgut 1953). Eine 
Schwierigkeit bei der waldbaulichen Verwendung der Linde ist, dass sie vom Wild sehr gern verbissen und 
verfegt wird (Koss 1982). 

3.1.8  Bergahorn (Acer pseudoplatanus)

Der Bergahorn ist auf sickerfrischen bis feuchten, nährstoff - und basenreichen lockeren Lehm- oder Stein-
schuttböden in kühl-luft feuchter Lage zu fi nden. Der Standort sollte mäßig sauer bis alkalisch sein, mit einem 
pH-Wert von 6 bis 7,5. Bergahorn ist verhältnismäßig resistent gegen Wind, auch gegen salzhaltige Winde an 
der Küste.

Auf einem sandigen Substrat mit einem pH-Wert von 4,5 erreichte der Bergahorn in Untersuchungen von 
Vande Walle et al. (2007) eine Biomasseproduktion von jährlich 1,2 t/ha nach einer vierjährigen Standzeit bei 
einer Überlebensrate von 96,8 %.

3.2 Standortangepasste Baumartenwahl

Eine Grundvoraussetzung für die Baumartenwahl ist die ökologische Angepasstheit der Pfl anzen an den 
Standort. Deshalb sollte jeder Pfl anzung eine Standortanalyse – bestehend aus Bodenanalyse, Klimaverhält-
nissen, Höhenlage und Exposition – vorausgehen, aufgrund deren Ergebnisse passende Baumarten gewählt 
werden können. Eine standortangepasste Baumartenwahl beinhaltet eine optimale Ausnutzung des Bio-
massepotenzials und Dauerhaft igkeit des Standorts sowie eine erhöhte Widerstandsfähigkeit der Pfl anzen 
gegenüber Krankheiten und Parasiten. Untersuchungen zum Biomassepotenzial verschiedener Baumarten 
auf landwirtschaft lichen Flächen sind aus der vorhandenen Literatur aber nur lückenhaft  zu fi nden. Hierzu 
sind weiterführende Untersuchungen notwendig. 

Weiden und Pappeln können laut Traupmann (2004) ab einer Bodenpunktzahl von 30 angebaut werden, wo-
bei eine ausreichende Wasserversorgung besonders wichtig ist. Sandige, leichte Böden sind deshalb weniger 
geeignet für einen Anbau. Voraussetzung für hohe Biomasseerträge ist eine tiefgründige Durchwurzelbarkeit 
des Bodens (mind. 60 cm). Pappeln können im Vergleich zu Weiden auch unter ungünstigeren Bedingungen 
(geringere Wasserversorgung, fl achgründiger Boden) vergleichsweise höhere Erträge bilden. Unter Berück-
sichtigung ökonomischer Kriterien sollte ein Anbau auf Grenzstandorten jedoch nicht in Frage kommen. In 
Tabelle 4 werden die in Anlehnung an Schlüter (1990) für häufi g vorkommende Standorte geeigneten schnell-
wachsenden Laubgehölze aufgeführt. 

Durch eine standortangepasste Baumartenwahl kann auf eine Düngung der Fläche verzichtet werden, ins-
besondere da die Ansprüche an die Nährstoff versorgung in der Landwirtschaft  höher ausfallen als in der 
Forstwirtschaft  (Pallast et al. 2006). Waldstandorte sind in der Regel vergleichsweise nährstoff arm, und die 
Ackerfl ächen bringen zum Zeitpunkt der Pfl anzung einen großen Vorrat an Nährstoff en mit. So sind nach 
forstlicher Einteilung Ackerstandorte in der Regel als gut mesotroph bis eutroph anzusprechen (Hofmann 
1998), was sich mit den Anforderungen der Forstwirtschaft  für den Pappelanbau an den Boden deckt (Schult-
zke et al. 1990).
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Tabelle 4: Für häufi g vorkommende Böden geeignete Baumarten (in Anlehnung an Schlüter 1990)

Feinerdehaltige steinige oder 
kiesige Böden

Nährstoffarm, trocken
Betula pendula
Populus spec.
Salix spec.

Nährstoffarm, frisch bis feucht

Betula pendula
Populus spec.
Salix spec.
Sorbus aucuparia

Nährstoffreich, trocken

Betula pendula
Populus spec.
Salix spec.
Sorbus aucuparia

Nährstoffreich, frisch bis feucht

Acer pseudoplatanus
Alnus glutinosa
Alnus incana
Betula pendula
Populus tremula
Salix spec.

Sandige Böden

Nährstoffarm, trocken
Betula pendula
Populus spec.
Sorbus aucuparia

Nährstoffarm, frisch bis feucht

Betula pendula
Betula pubescens
Populus spec.
Salix spec.
Sorbus aucuparia

Lehmige Böden

(Mäßig) nährstoffarm, trocken
Betula pendula
Populus spec.
Sorbus aucuparia

(Mäßig) nährstoffarm, frisch 
bis feucht

Betula pendula
Populus spec.
Salix spec.
Sorbus aucuparia

Nährstoffreich, trocken
Betula pendula
Populus spec.

Nährstoffreich, frisch bis feucht

Acer pseudoplatanus
Alnus glutinosa
Alnus incana
Betula pendula
Populus spec.
Salix spec.
Tilia cordata

Tonige Böden

(Mäßig) nährstoffarm, wechseltrok-
ken bis wechselfeucht

Sorbus aucuparia
Tilia cordata

Nährstoffreich, wechseltrocken bis 
wechselfeucht

Acer pseudoplatanus
Alnus glutinosa
Alnus incana
Salix spec.
Sorbus aucuparia
Tilia cordata

Nach Einschätzung von Hofmann (1998) erübrigt sich beim Anbau von Energiehölzern eine Düngung der 
Fläche für mindestens 15 Jahre, da zunächst die großen Nährstoff potenziale ehemaliger Ackerfl ächen lang-
sam abgeschöpft  werden können. Auch Jug et al. (1999a) kommen im Rahmen von standortkundlichen Un-
tersuchungen zu dem Ergebnis, dass die untersuchten Balsampappeln und Aspen auf den betrachteten ehe-
maligen Ackerstandorten mit allen Nährstoff en gut versorgt sind. Ihren Untersuchungen zufolge ist durch 
zusätzliche Düngung keine signifi kante Wuchsverbesserung in den ersten Rotationszyklen nach der Auf-
forstung zu erreichen. Der durch Mineralisation pfl anzenverfügbare Stickstoff  gewährleistet im Boden für 
mindestens 10-15 Jahre ein optimales Wachstum von Balsampappeln und Aspen (Jug et al. 1999a). Dies gilt 
ebenso für Phosphor, Kalium und Magnesium, deren Nährstoffk  onzentration in den Blättern über die ersten 



zehn Jahre annähernd konstant war oder sogar anstieg. Der Nährstoffb  edarf von Salix viminalis unterschei-
det sich allerdings von den beiden anderen Arten. Um die Erträge zu maximieren, sind hier regelmäßige 
Stickstoff düngungen durchzuführen (Hofmann-Schielle et al. 1999). Während die Versorgung mit Phosphor, 
Kalium, Kalzium und Magnesium auf allen untersuchten Standorten ausreichend gesichert war, hat die Weide 
eine sehr hohe Stickstoffb  edürft igkeit und reagiert deshalb als einzige Art auf eine erhöhte N-Zufuhr (Jug et 
al. 1999a).

3.3 Eingeschränkte genetische Vielfalt

Neben den hohen Zuwachsleistungen haben Balsampappeln und Weiden den Vorteil, zur Stecklingsvermeh-
rung geeignet zu sein. Dabei werden ertragsstarke Mutterpfl anzen durch das Abstecken von jungen Spros-
sabschnitten erbgleich weitervermehrt. Diese Klonbildung ermöglicht eine kostengünstige Bereitstellung von 
hochwertigem Pfl anzgut. 

Diese vegetative Vermehrungstechnik führt durch den Anbau nur eines bzw. weniger Klone zu einer einge-
schränkten genetischen Vielfalt von Kurzumtriebsplantagen. Schaderreger können sich in diesen Monokul-
turen durch die fehlenden natürlichen Barrieren rasch ausbreiten und Wachstumseinbußen und Ausfälle 
bewirken. 

Insbesondere Rostpilzbefall an Blättern durch Melampsora spec. stellt für Weiden und Pappeln eine Gefähr-
dungsquelle dar, wobei die verschiedenen Sorten und Klone unterschiedlich anfällig sind. Der dichte Pfl anz-
verband und eine feuchtwarme Witterung erhöht die Infektionsgefahr genetisch anfälliger Sorten deutlich. 
Bei Befall kommt es zu einem vorzeitigen Blattverlust. Neben Zuwachsverlusten und vermindertem Trieb- 
und Wurzelwachstum kommt es bei den geschwächten Pfl anzen zu einer stärkeren Frostgefährdung und 
einer erhöhten Krankheitsanfälligkeit gegenüber sekundärem Schädlingsbefall, wie z.B. dem Rindenbrand 
(Pappelrindentod), und damit zu einem erhöhten Pfl anzenausfall. Um das Risiko der Infektion und Ausbrei-
tung zu minimieren, sollten verschiedene Baumarten oder zumindest verschiedene Sorten einer Baumart auf 
der Anbaufl äche kombiniert angebaut werden. 

Zudem führt die Konzentration auf die schnellwüchsigen Pappelhybriden zu einer starken Einschränkung des 
Lebensraums der Schwarzpappel, an der kaum wirtschaft liches Interesse herrscht (v. Wühlisch 2006). So wur-
den bereits vor dem 18. Jahrhundert Hybriden zwischen der europäischen und der amerikanischen Schwarz-
pappel angebaut und genutzt. Die Hybriden weisen einen höheren Holzzuwachs, bessere Stammformen und 
eine höhere Resistenz gegenüber Krankheitserregern auf. Die Möglichkeit der vegetativen Vermehrung über 
Steckhölzer trug zur schnellen Verbreitung und Anpfl anzung der Pappelsorten bei und ließ das Interesse an 
der reinrassigen heimischen Schwarzpappel schnell sinken. So ist im Pappelsorten-Zulassungsregister nur 
eine reinrassige Sorte von Populus nigra („Irresheim“) erfasst. Zur Arterhaltung müssen deshalb Bestände 
künstlich begründet werden, wobei auf die Beibehaltung einer ausreichend hohen genetischen Vielfalt zu ach-
ten ist, um die künft ige Anpassungsfähigkeit einer lokal angepassten Population zu sichern. Zudem kommt 
die Erhaltung der Schwarzpappel auch ihrer potenziellen Nutzung als Genressource zu Nutze.

3.4 Flächenvorbereitende Bodenbearbeitung

Die Anlage von Kurzumtriebsplantagen auf Ackerfl ächen ist in der Regel mit einer fl ächenvorbereitenden 
Bodenbearbeitung verbunden, meist dem Vollumbruch auf 30 cm. Dabei werden in der Literatur sowohl das 
Pfl ügen der Fläche im Herbst als auch im Frühjahr erwähnt (vgl. Burger 2004, Diederichs 1990, Dimitri 1988, 
Hofmann 2004, Röhricht 2005, Traupmann 2004).
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Aus Gründen des Boden- und Gewässerschutzes sind intensive Bodenvorbereitungen allerdings sehr kritisch 
zu sehen. Es sind erhöhte Auswaschungsverluste insbesondere von Nitraten möglich, da zum einen der Boden 
durch die tiefgründige Bearbeitung höhere Mineralisationsraten aufweist und zum anderen jeglicher Pfl an-
zenbewuchs über Winter fehlt, welcher der Nitratverlagerung durch eine Stickstoff -Festlegung in der pfl anz-
lichen Biomasse entgegenwirken könnte (Meyer-Marquart et al. 2006). Weiterhin ist auf erosionsgefährdeten 
Standorten mit vermehrtem Oberfl ächenabfl uss und erhöhter Bodenerosion zu rechnen, wenn der Boden 
über Winter ohne Vegetationsbestand oder Mulchschicht den Witterungsbedingungen ausgesetzt ist (Meyer-
Marquart et al. 2006). So zeigen Sickerwasseruntersuchungen aus dem NOVALIS-Projekt (www.novalis.forst.
uni-goettingen.de; Lamersdorf et al. 2008a), dass der Nitrataustrag nach der Bodenbearbeitung im Herbst 
impulsartig auf 150 mg pro Liter ansteigt. Erst nach der Bildung einer ausreichenden Bodenvegetation sinken 
die Stickstoff austräge der gepfl ügten Fläche auf die Werte der unbearbeiteten Fläche von 20 mg Nitrat (NO3) 
pro Liter Sickerwasser ab (Lamersdorf et al. 2008b). 

Daraus folgt, dass aus Gründen des Boden- und Gewässerschutzes bei der Anlage von Kurzumtriebsplan-
tagen auf das Pfl ügen der Fläche im Herbst möglichst verzichtet werden sollte. Auf leichten Böden ist dies 
nicht zwingend erforderlich, sondern kann auf das Frühjahr begrenzt werden (Hofmann 2004). Die Boden-
bearbeitung im Frühjahr sollte in dem Fall mit möglichst geringer Intensität erfolgen. Durch konservierende 
Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren im Frühjahr wird ein Mineralisationsimpuls verhindert, der zu er-
höhten Nitratauswaschungen im Frühjahr oder Herbst des Setz- bzw. Pfl anzjahres beitragen kann. Außerdem 
reduziert ein im Frühjahr durchgeführtes Mulchverfahren die Auswaschungs- und Erosionsgefährdung im 
Winter, und auch in der Phase der Bestandsetablierung wird der noch unbedeckte Boden sicher vor Wind- 
und Wassererosion geschützt (Meyer-Marquart et al. 2006). 

Ebenfalls möglich ist ein nur streifenweises Pfl ügen bzw. Grubbern der Pfl anzreihen, wie im NOVALIS-
Projekt auf einer Grünlandfl äche geschehen, um problemlose Steckarbeiten zu ermöglichen (Stoll & Doh-
renbusch 2008). Das Verfahren kann mit einer Nutzpfl anzeneinsaat zwischen den Pfl anzreihen kombiniert 
werden, die sowohl der anfänglichen Erosions- und Auswaschungsgefährdung entgegenwirkt als auch eine 
unkrautregulierende Wirkung beinhaltet. Von Reinecke (1990) und Denecke (1988) wurden bei Neuanpfl an-
zungen im Forst gute Erfahrungen mit unkrautverdämmenden Einsaaten gemacht, ohne die jungen Bäume 
in ihrer Wuchsleistung zu beeinträchtigen. Zudem bieten Blühaspekte der Zwischenreihenbegrünung natur-
schutzfachliche Vorteile als Nahrungsangebot für Insekten. Das streifenweise Pfl ügen der Pfl anzreihen hat 
sich im NOVALIS-Projekt allerdings für die Flächenvorbereitung als nicht geeignet erwiesen, da hierdurch 
die Ansiedlung von Wühlmäusen auf der Fläche gefördert wurde (Lamersdorf et al. 2008b).

3.5 Begleitwuchsregulierung

Da landwirtschaft liche Flächen enorme Diasporenbänke bevorraten, sind wirksame Maßnahmen der Begleit-
wuchsregulierung zu ergreifen, um eine Kultur erfolgreich etablieren zu können. In welcher Form die Un-
krautbekämpfung durchzuführen ist, hängt stark von der Flächenvornutzung und dem verwendeten Pfl an-
zenmaterial ab. In der Phase der Bestandsetablierung wird der Unkrautdruck bei vielen Versuchsanlagen 
durch den Einsatz von Herbiziden reguliert. Wie beim Ackerbau gilt aber, dass vorrangig Nachaufl aufprä-
parate und nur bedingt Voraufl aufmittel angewendet werden sollten, um potenzielle Wirkstoff austräge mit 
dem Sickerwasser, dem Dränwasser und insbesondere mit dem Oberfl ächenabfl uss zu vermeiden (Meyer-
Marquart et al. 2006).

Als Alternative zum Herbizideinsatz kommen prinzipiell die mechanische Unkrautentfernung und der Ein-
satz von so genannten Nutz- bzw. Schutzpfl anzendecken in Frage. Die vom NOVALIS-Projekt durchgeführ-
ten Versuche zur Energieholzproduktion umfassen unterschiedliche Varianten zur Unkrautregulierung. Zur 
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Beurteilung von Pfl egemaßnahmen auf Anwuchs und Wachstum unterschiedlicher Gehölze wie den Pappel-
hybriden NE 42, Max 4, einer Weidensorte (Salix viminalis „Turbo“), der Aspe und der Robinie erfolgte auf 
einer Acker- und einer Grünlandfl äche der Vergleich der Varianten „Mähen“, „Nutzpfl anzeneinsaat“ und 
„Nullfl äche“. Die Ergebnisse zeigen, dass durch den Einsatz von bewurzelten Pfl anzen auf aufwändige oder 
chemische Pfl egemaßnahmen verzichtet werden kann. Da es sich bei den Aspen und Robinien um bewur-
zelte Pfl anzen mit einer Größe von 80 bis 120 cm handelt, sind diese gegenüber Konkurrenzdruck der Be-
gleitvegetation weniger anfällig. In diesem Sinne zeigen die Anbauversuche von Stoll & Dohrenbusch (2008) 
wesentlich geringere Ausfallprozente der bewurzelten Baumschulpfl anzen im Gegensatz zu den verwendeten 
Pappelstecklingen Max 4 und NE 42. Bei den Stecklingen fällt der Anwuchserfolg der Gehölze sehr unter-
schiedlich aus. Während die Weide insgesamt sehr geringe Ausfälle aufweist, fallen bei den Pappelhybriden 
auf der ungepfl egten Grünlandfl äche 70 % von NE 42 und 35 % von Max 4 aus. Laut Boelcke (2006) hat auf die 
Anwuchsrate der Stecklinge außer der Qualität der Gehölze auch die Sorte Einfl uss. Während sich die Weiden 
allgemein durch hohe Anwuchsraten auszeichnen - mit nahezu 100%iger Anwuchsrate von S. viminalis - wur-
de bei Pappeln eine höhere Sortenabhängigkeit festgestellt (Boelcke 2006). 

Das Verfahren der mechanischen Unkrautregulierung führt zu einer oberirdischen Reduzierung des Un-
krautdrucks, so dass der Aufwuchs der Setzlinge nicht oder im geringerem Umfang beeinträchtigt wird. So 
wurden bei Stoll & Dohrenbusch (2008) die Ausfallprozente der Pappelhybriden NE 42 und Max 4 signifi -
kant reduziert. Insbesondere auf der Grünlandfl äche, deren Vegetation eine besonders starke Konkurrenz zu 
den Gehölzen darstellt, ist der Anbau von Pappel ohne begleitende Pfl egemaßnahmen kaum zu empfehlen. 
Zusätzlich wird der Nährstoff gehalt des Bodens durch Schichten aus frisch geschnittenem Gras merklich 
beeinfl usst. Nach Fang et al. (2008) weisen die mit Gras gemulchten Flächen eine höhere Konzentration an 
absolutem N sowie verfügbaren N, P und K auf als die nicht gemulchten Kontrollfl ächen. Infolge des Mulch-
verfahrens wurden das Höhenwachstum und der Brusthöhendurchmesser der untersuchten Pappelplantage 
signifi kant erhöht (Fang et al. 2008). Bei der Flächenanlage der Kurzumtriebsplantage ist bei mechanischer 
Unkrautregulierung zwischen den Pfl anzreihen der Pfl anzverband auf die Mäherbreite abzustimmen.

Aus Österreich berichtet Traupmann (2004) von positiven Erfahrungen mit Untersaaten. Demnach können 
Untersaaten, die vor der Pfl anzung der Stecklinge eingesät werden, den Begleitwuchs verhindern und die Kul-
turpfl egemaßnahmen erheblich reduzieren. Versuche mit Getreide wie Wintergerste und Hafer als Untersaat 
ergaben eine hauptsächliche Unterdrückung des Begleitwuchses bei nur geringer Beeinträchtigung der Kur-
zumtriebspfl anzen. Auch Leguminosen können nach Traupmann (2004) als Untersaat verwendet werden. Die 
ökologisch sehr günstig zu beurteilende Einsaat von Klee und Buchweizen führte bei Stoll & Dohrenbusch 
(2008) zwar zur Verdämmung der Konkurrenzfl ora, konnte aber keine Verbesserung des Anwuchs- und 
Wuchsverhaltens der Gehölze bewirken. Dies äußert sich in unveränderten bzw. leicht erhöhten Ausfallraten 
der Gehölze im Vergleich zur Nullfl äche. In diesem Sinne stellt auch Boelcke (2006) dar, dass Untersaaten 
zur Unkrautunterdrückung und Bodenbedeckung nicht empfohlen werden können, da sie für Baumsprös-
slinge eine starke Konkurrenz darstellen. Auch Jylhä et al. (2006) räumen die Möglichkeit ein, dass sich die 
Konkurrenz um Ressourcen zwischen eingesätem Weißklee und Baumsämlingen schwerwiegender auf die 
Ausfallhäufi gkeit und das Baumvolumen auswirkt als die Konkurrenz zwischen der natürlichen Vegetation 
und den Sämlingen. 

Versuche mit Untersaaten wurden auch von Scholz et al. (2004) auf einem sandigen Standort nordöstlich 
von Potsdam (Versuchsfl äche Bornim) mit sehr geringen Niederschlagssummen (durchschnittlich 477 mm/a) 
durchgeführt. Neben Baumart, Untersaat und Düngung wurde auch das Rotationsintervall (Umtriebszeit) 
variiert. Die gemessenen Erträge weisen eine außerordentliche Spanne auf und werden weniger von der Dün-
gergabe als vielmehr von Untersaat und Alter des Bestands bestimmt. Die verwendete Grasuntersaat erweist 
sich als erheblicher Wasser- und Nährstoffk  onkurrent, der bei dem leistungsfähigen Balsampappelhybrid Ja-
pan 105 in den ersten vier Jahren je nach Düngeregime und Rotationsintervall eine Ertragseinbuße von 10 bis 
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65 % bewirkt. Im Gegensatz zu Weiden wird jedoch bei Pappeln die Untersaat - und auch das Unkraut - durch 
das großblättrige Laub unterdrückt, so dass sich die Ertragsdiff erenz im Laufe der Zeit verringert. Die von 
Scholz et al. (2004) festgestellten Ertragsverluste durch Untersaaten in den ersten Jahren sind vor dem Hinter-
grund der besonderen Standortbedingungen zu bewerten; der sandige Versuchsstandort mit den sehr gerin-
gen Jahresniederschlägen macht jede Wasserkonkurrenz problematisch und lässt somit eine Übertragung der 
Ergebnisse auf wüchsigere Standorte mit besserer Wasserversorgung nicht zu (Meyer-Marquart et al. 2006).

3.6 Erntezyklen

3.6.1  Mini-Rotation

Bei Mini-Rotationen erfolgt die Ernte der Bäume bereits nach zwei- bis dreijähriger Wachstumszeit. Um nach 
dieser kurzen Entwicklungszeit wirtschaft liche Erträge zu erzielen, sind sehr dichte Bestände (16.000-20.000 
Bäume pro Hektar) zu etablieren. Diese Nutzung führt zu hohen Masseleistungen je Hektar in Form von sehr 
schwachem Holzmaterial (3-4 cm Stammdurchmesser), das ausschließlich für Heizzwecke eingesetzt wird. 
Meist werden Weiden in Mini-Rotation genutzt.

Am Standort Kalkreuth (Landkreis Riesa-Großenhain), der einen stark sandigen Lehm der Ackerzahl 49 dar-
stellt, werden seit 1995 verschiedene Pappel- und Weidensorten im zwei- und dreijährigen Umtrieb hinsicht-
lich ihrer Ertragsleistung geprüft  (Schwarze & Röhricht 2006). Entsprechend dieser Mini-Rotationsform wur-
de eine hohe Bestandsdichte (17.778 Bäume/ha) gewählt. Zur Pfl anzung sind Steckruten von 100-125 cm Län-
ge verwendet worden. Betrachtet man die jährlichen Erträge an Trockenmasse (TM) über die bisher erfolgten 
vier Umtriebszeiten, zeichnen sich zwischen den Baumarten und Sorten deutliche Unterschiede ab. Aus dem 
Sortenvergleich sind die Korbweidensorte Zieverich (14 t TM/ha) und die Balsampappelsorten Beaupré (13,9 
t TM/ha) sowie Max 1 (12,6 t TM/ha) mit dem höchsten durchschnittlichen Gesamtzuwachs pro Hektar und 
Jahr im Mittel der vier Umtriebe hervorzuheben. Auch die Sorten Muhle Larsen und Max 3 sind mit jährli-
chen Ertragsleistungen von 10,8 t TM/ha bzw. 11,7 t TM/ha für den Anbau als rentabel zu betrachten.

Tabelle 5: Wichtige Weidensorten für den Kurzumtrieb (Röhricht & Ruscher 2004)

Weidensorte Kreuzung Bemerkung

Zieverich, Car-
men, Ingeborg, 
Ulf, Rapp, Orm
Loden

S. viminalis Mittlere bis hohe Ertragsleistung in Mini-
Rotation, mittlere bis gute Resistenz gegen 
Blattrost

Jorr S. viminalis 
(Kreuzung niederländischer Klone)

Hohes Ertragspotenzial, zügige Jugendent-
wicklung, mittlere Resistenz gegen Blattrost

Tora S. schwerinii x S. viminalis
(Kreuzung sibirische Korbweide x Orm)

Hohe Zuwachsraten, weitgehende Blatt-
rostresistenz, geringer Befall mit Gallmük-
ken, kaum Wildverbiss

Torhild (S. viminalis x S. schwerinii) x S. viminalis Sehr hohes Ertragsniveau, weitgehend resi-
stent gegen Blattrost

Sven S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii)
(Kreuzung der Sorten Jorum und Björn)

Hochertragssorte, hohe Resistenz gegen 
Blattrost

Olof S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii)
(Kreuzung der englischen Sorte Bowles Hybrid 
mit Björn)

Kleinwüchsig, hohe Triebzahl, hohes Er-
tragsniveau, kein Blattrostbefall

Gudrun S. dascylados Hohe Frosttoleranz, ausgeprägte Resistenz 
gegen Blattbockkäfer, geringer Wasserge-
halt zur Ernte, gute Unkrautunterdrückung, 
teilweise Wildschäden

Tordis (S. viminalis x S. schwerinii) x S. viminalis
(Kreuzung der Sorten Tora und Ulv)

Blattrostresistenz, hohes Ertragspotenzial
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Die von den Sorten Astria und Münden erreichte unterdurchschnittliche Ertragsleistung unterstreicht die 
Feststellung, dass Aspen für die Mini-Rotationsnutzung weniger geeignet sind. Der optimale Ernterhythmus 
von Aspen liegt bei etwa 15 Jahren im Bereich der Maxi-Rotation (Liesebach et al. 1999). Im zweijährigen Ern-
teturnus schneiden die Balsampappeln Beaupré und Max 3 am besten ab. Die Korbweide Zieverich entwickelt 
nach den vorliegenden Ergebnissen erst im dreijährigen Umtrieb einen starken jährlichen Biomassezuwachs. 
Insgesamt wird über die vier Umtriebszeiten eine stabile Produktion an Holzbiomasse nachgewiesen. Aus 
erntetechnischer Sicht ist hervorzuheben, dass bei zweijährigem Umtrieb durchschnittliche Stammdurch-
messer von 29 mm (20 mm bei Aspen; 36-38 mm bei Max 3 und Beaupré) erreicht werden. Im dreijährigen 
Umtrieb entwickeln die Bäume Stämme von 35 mm (27 mm Zieverich; 47 mm Max 1) Durchmesser. Dabei ist 
die Anzahl der Nebentriebe von über 2 m Länge bei der Weide mit 9,7 bis 13 Trieben deutlich größer als bei 
den Pappelsorten (0,6-4,4 Triebe). Die Wuchshöhe der Bäume liegt zwischen 6 und 8 m.

3.6.2  Midi-Rotation

Die Ernte der Bäume erfolgt alle 4 bis 6 (max. 10) Jahre. In dieser Wachstumszeit erzielen die Bäume stärkere 
Stammdurchmesser (6-8 cm) und höhere Stammeinzelgewichte als bei zwei- bis dreijährigem Ernterhythmus. 
Midi-Rotationen erfordern deshalb geringere Bestandszahlen zum Ertragsaufb au. Günstig sind Baumzahlen 
von 6.000-9.000 Stück/ha. 

Laut einer von Traupmann (2004) erwähnten Studie (FBVA 1997) produzieren fünfj ährige Balsampappelauf-
wüchse im Verband 0,4 m x 2,5 m pro Flächeneinheit ungefähr die gleiche Menge an Biomasse wie zehnjähri-
ge Aufwüchse in einem Verband 2,5 m x 2 m. So liefern Dünnholzproduktionen in Umtriebszeiten zwischen 6 
und 10 Jahren bei einem etwas weiteren Verband von 2.000 bis 7.000 Stück pro Hektar ebenfalls hohe Erträge 
wie Mini-Rotationen. Wegen der zusätzlich eingesparten Pfl anz- und Erntekosten ist diese Bewirtschaft ungs-
form wirtschaft licher als eine Produktion in kurzen bzw. extrem kurzen Umtriebszeiten (Traupmann 2004).

Tabelle 6: Wichtige Pappelsorten für den Kurzumtrieb (Röhricht & Ruscher 2004)

Kreuzungen und Sorten Kreuzungspartner Bemerkung

Muhle Larsen, Weser 1-6,
Scott-Pauley, Fritzi-Pauley,
Columbia River, Trichobel

P. trichocarpa x P. trichocarpa Mittlere bis hohe Leistung bei Midi-Rotation

Androscoggin
Hybrid 275/NE 42

P. maximowiczii x P. trichocarpa Mittlere bis hohe Leistung bei Midi-Rotation

Max 1-5, Rochester P. nigra x P. maximowiczii Hohe Ertragsleistung bei Mini- und Midi-
Rotation

Raspalje, Beaupré, Rap, Unal,
Barn, Donk, Boelare

P. deltoides x P. trichocarpa Sehr hohe Ertragsleistung bei allen 
Rotationstypen

Ahle 1-20, Tapiau 1-8 P. tremula x P. tremula

Astria, Münden 1-20 P. tremula x P. tremuloides Hohe Leistung bei Maxi-Rotation

3.6.3  Maxi-Rotation

Bei der Maxi-Rotation werden die Bestände 10 bis 20 Jahre stehen gelassen. Der Ertrag wird in noch stär-
kerem Maße über das Einzelgewicht realisiert. Die Stammdurchmesser betragen 10-12 cm. Baumzahlen 
von etwa 1500-3000 Stück/ha gewährleisten bei dieser Nutzungsrichtung einen optimalen Aufwuchs. Inwie-
weit diese Angaben für die Baumarten im Einzelnen zutreff en, ist noch in langfristigen Anbauversuchen zu 
klären.
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Für die Maxi-Rotation eignen sich die eher alternativen Baumarten wie Aspe sowie Bergahorn, Winterlinde, 
Eberesche und Erle, die zwar relativ schnellwüchsig sind, aber mit den Hochleistungsklonen der Pappel und 
den Weidenzüchtungen in Bezug auf die Wuchsleistungen in sehr kurzen Umtriebszeiten nicht mithalten 
können. Die Biomasseleistung der oben genannten Baumarten ist trotzdem in längeren Umtriebszeiten nicht 
zu unterschätzen. Bei den von Liesebach et al. (1999) erwarteten Wuchsentwicklungen der Aspe in Maxi-
Rotation wird deren Holz nicht nur für die energetische Nutzung in Frage kommen, sondern vielmehr in der 
Papier- und Zellstoffi  ndustrie Absatz fi nden. So zeigten deren Versuchsergebnisse, dass auch auf nährstoff -
armen Flächen mit nur durchschnittlicher Wasserverfügbarkeit von Hybridaspen durchschnittlich 100 t/ha 
Biomasse innerhalb von zehn Jahren produziert werden können. Um einen maximalen durchschnittlichen 
Biomassezuwachs zu erreichen, werden Umtriebszeiten von mehr als zehn Jahren empfohlen (Liesebach et 
al. 1999). Pfl anzenzahlen von 5555 Stück (2,0 m x 0,9 m) und 4200 Stück (2,0 m x 1,2 m) haben sich dabei als 
empfehlenswert erwiesen.

Längere Umtriebszeiten können ökologische Vorteile für die Umwelt bedeuten. So wirken Energieholzplanta-
gen aufgrund der mehrjährigen Umtriebszeit bodenverbessernd. Untersuchungen belegen signifi kant erhöhte 
Gehalte an organischem Kohlenstoff  (Corg) der Oberböden als Folge von Laub- und Wurzelstreumassen und 
fehlender Bodenbearbeitung (Kahle & Boelcke 2004). Vor allem die mehrjährige Umtriebszeit wirkt sich po-
sitiv auf das Bodengefüge aus. Resultierend aus der Anreicherung von organischer Substanz zeigten die mit 
Pappeln und Weiden bestandenen Parzellen zudem signifi kant verringerte Rohdichten und erhöhte Porosität 
sowie eine damit verbundene Verbesserung der Wasserretention. Der Anteil der Mittelporen, die das pfl an-
zenverfügbare Wasser führen, erhöhte sich seit Versuchsbeginn signifi kant (Kahle & Boelcke 2004). 

3.7 Schlussfolgerungen aus waldbaulicher und naturschutzfachlicher Sicht

Um eine erfolgreiche Flächenanlage auf möglichst naturschutzgerechte Weise zu gewährleisten, sind folgende 
Punkte zu beachten:

Die Baumartenwahl muss den standörtlichen Produktionsbedingungen angepasst werden. �

Verschiedene Baumarten oder zumindest verschiedene Sorten einer Baumart sollten kombiniert an- �

gebaut werden.

Bei der Anlage ist auf das Pfl ügen der Fläche im Herbst aus Gründen des Boden- und Gewässerschut- �

zes möglichst zu verzichten, stattdessen sollte im Frühjahr eine Bodenbearbeitung mit möglichst ge-
ringer Intensität durchgeführt werden.

Die Form der Unkrautbekämpfung ist auf die Flächenvornutzung und das verwendete Pfl anzenma- �

terial abzustimmen. Auf einen Herbizideinsatz sollte dabei möglichst verzichtet, stattdessen können 
mechanische Pfl egemaßnahmen oder Schutzpfl anzendecken angewendet werden. Bei Grünland kann 
vielfach nur durch den Einsatz von bewurzelten Pfl anzen auf chemische Pfl egemaßnahmen verzichtet 
werden.

Die Umtriebszeit, Baumarten und Pfl anzendichte müssen auf das gewünschte Produktionssortiment  �

und die vorhandenen Erntemöglichkeiten abgestimmt werden. Dabei sind längere Umtriebszeiten aus 
Umweltsicht zu favorisieren.

� Aus ökologischer Sicht spricht vieles für möglichst lange Umtriebszeiten, um einerseits den Düngebedarf 
gering zu halten und andererseits die positiven Wirkung der ungestörten Bodenentwicklung länger auf-
recht zu erhalten. 
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4. Bodenökologie

4.1 Positivwirkungen

4.1.1  Extensivierung der Bodenbearbeitung

Im Vergleich zum konventionellen Ackerbau und mit Blick auf den Boden unterscheidet sich der Anbau von 
Agrarholz im Wesentlichen in drei Punkten:

Wegfall der laufenden Bodenbearbeitung, �

weitgehender Verzicht auf Düngemittel, �

Reduktion des Spritzmitteleinsatzes. �

Eine tiefgreifende Bodenbearbeitung mit dem Pfl ug ist im mehrmaligen Erntezyklus einer standardmäßig 
angelegten KUP nur einmalig zur Vorbereitung der Pfl anzmaßnahmen notwendig. Weitere begleitende Bo-
denbearbeitungen fi nden nicht statt. Lediglich im ersten Jahr nach der Begründung wird ein Mulchen zur 
Eindämmung der krautigen Begleitvegetation empfohlen. Somit erfährt der ehemalige Pfl ughorizont über 
viele Jahre eine ausgeprägte Bodenruhe. Die Folge ist, dass sich bodenchemische und bodenphysikalische 
Strukturen entwickeln, die denen von natürlich gelagerten Waldböden ähneln. Dazu gehört die Ausbildung 
einer mit organischer Substanz angereicherten humosen Oberbodenschicht. Gleichzeitig bildet sich wegen 
des fehlenden Pfl ugeinsatzes ein Tiefengradient hin zum mineralischen Unterboden mit reduzierten Nähr- 
und Kohlenstoff gehalten. Weiterhin fördert eine zunehmende Aktivität von Regenwürmern und anderen 
Bodenlebewesen ein kontinuierliches Porensystem, das vor allem den Wasserhaushalt positiv beeinfl ussen 
kann (Steigerung der Speicherkapazität, Schutz vor Oberfl ächenabfl uss und Bodenerosion). Zudem steigt die 
Vielfalt der Lebensräume für Bodenorganismen (vgl. Kap. 4.1.6). 

Werden KUP in direkter Folge einer konventionellen Ackernutzung angelegt, so kann i.d.R. davon ausge-
gangen werden, dass zunächst noch genügend Nährstoff e (und hier vor allem Stickstoff ) vorhanden sind, um 
ein ausreichendes Wachstum und entsprechende Erträge zu erzielen (vgl. Kap. 3.2). Zudem liegt der Netto-
bedarf an Nährelementen (also der tatsächliche Entzug von Nährelementen mit dem Erntegut) von Kurzum-
triebsholz deutlich unter dem von Ackerfrüchten (KUP ca. 10-15 kg; Körnermais geerntet als Ganzpfl anze 
ca. 100-150 kg pro ha und Jahr; siehe dazu u.a. Röhricht & Ruscher 2004 und www.landwirtschaft -bw.info). 
Weiterhin wird bei KUP ein Großteil der Nährstoff e durch geschlossene Kreisläufe im System gehalten, d.h. 
die nährstoff reichsten Bestandteile der Bäume wie z.B. Blätter oder rindenreiches Astmaterial verbleiben nach 
dem herbstlichen Blattfall bzw. nach einer Ernte im Bestand. Nach der Zersetzung des Streumaterials stehen 
die darin enthaltenen Nährstoff e dem folgenden Aufwuchs wieder zur Verfügung. Auf ärmeren oder bereits 
an Stickstoff  und anderen Nährstoff en abgereicherten Standorten (u.a. Bergbaufolgelandschaft en, ältere Bra-
chen) kann eine Düngung zur ausreichenden Blattversorgung der KUP notwendig sein (vgl. Boelcke 2006). 
Gleichzeitig können unter bestimmten Standortbedingungen insbesondere bei Weide mittels N-Düngungs-
maßnahmen deutliche Ertragssteigerungen erzielt werden (siehe dazu u.a. Hofmann-Schielle et al. 1999). Al-
lerdings weisen allein die oben gegebenen Zahlen zum Nettoentzug an Stickstoff  auf den deutlich geringeren 
Gesamtbedarf an Düngemitteln im Vergleich zu konventionellen Ackerfrüchten. 

Spritzmittel kommen beim Betrieb von KUP i.d.R. nur einmalig zum Einsatz, nämlich zur Herrichtung einer 
krautfreien Ackerfl äche mittels Total- oder Aufl aufh erbiziden vor der Anpfl anzung bzw. dem vorbereitenden 
Pfl ügen (vgl. Kap. 3.5). Der Einsatz von weiteren Pestiziden (Insektizide, Fungizide) zur Sicherung des Auf-

� Aus Sicht der Nährstoff versorgung und im Vergleich zum konventionellen Ackerbau können Kurzum-
triebsplantagen als weitgehend extensive Form der Landbewirtschaft ung bezeichnet werden. 
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wuchses ist nach den bisherigen Erfahrungen nicht notwendig und allein aus technischen Gründen schwierig 
und kostenintensiv. Damit kann auch aus Sicht des Bodenwasserschutzes und im Vergleich zum Pestizidein-
satz im konventionellen Ackerbau der Betrieb von KUP als eher extensiv bezeichnet werden. 

Hier besteht noch ein erhebliches Defi zit an praktischen Erfahrungen und ein großer Forschungsbedarf, ins-
besondere was neue Züchtungen und die Sortenwahl betrifft  . 

4.1.2  Erhöhte Bindung von Hauptnährelementen sowie Schad- und Spurenstoffen

Klassisches Gebiet der so genannten „Bio- oder Phytoremediation“ ist die Behandlung von belasteten Son-
derstandorten (ehemalige Deponien, kontaminierte Flussauen, Bergbaulagerstätten etc.) mit Pfl anzen, die 
Schad- und Spurenstoff e in ihrem Gewebe akkumulieren, ohne dass sie dabei selber Schaden nehmen. Über 
eine gezielte Ernte und Entsorgung können dann die unerwünschten Stoff e dem jeweiligen Standort bzw. dem 
biologischen Kreislauf entzogen werden. 

Die Erkenntnis, dass bestimmte Pfl anzen wie Weiden und Pappeln in der Lage sind, relativ hohe Raten an 
Schwermetallen zu akkumulieren, ist recht alt (siehe z.B. Landberg & Greger 1994, Salt et al. 1995, Brooks 
1998, Raskin & Ensly 1999). Sie wird durch neuere Arbeiten immer wieder bestätigt (Robinson et al. 2000, 
Klang-Westin & Perttu 2002, Röhricht et al. 2002, Scholz et al. 2004). 

Eine erhöhte Nähr- oder Schadstoffb  indung kann insbesondere dann erwünscht sein, wenn z.B. durch eine 
deutliche Änderung der Landnutzungs- oder Bewirtschaft ungsform biogeochemische Gleichgewichte verän-
dert und dadurch vermehrt Nähr- oder Schadstoff pools im Boden freigesetzt und an Nachbarsysteme (Ge-
wässer, Luft / Atmosphäre, Biosphäre) abgegeben werden. Ein Beispiel ist die Aufgabe bzw. Umwandlung von 
ehemals intensiv bewirtschaft eten Ackerfl ächen auf leichten Standorten. Durch den Wegfall des i.d.R. ho-
hen Kalkeinsatzes einerseits und die fehlende Wurzelaufnahme andererseits kommt es relativ kurzfristig zur 
deutlichen Absenkung des pH-Werts im Oberboden, zur pH-bedingten Freisetzung von Spurenstoff en (z.B. 
Cd) und zur schubartigen Auswaschung der zunächst noch im Boden vorhandenen und leicht verfügbaren 
Hauptnährstoff e an Stickstoff , Phosphor oder Kalium. Gleichzeitig wird oft mals vermehrt gelöster organi-
scher Kohlenstoff  ausgewaschen, was bedeuten kann, dass die daran gebundenen Schwermetalle (z.B. Cu, Pb, 
Cr) und sonstige Schadstoff e mit ausgetragen werden. 

4.1.2.1  Bindung von Hauptnährelementen 

Umfangreiche Daten zur Bindung bzw. zum Entzug von Hauptelementen durch Kurzumtriebsplantagen lie-
gen u.a. aus den Studien von Jug et al. (1999a) und Röhricht et al. (2002) vor. Dabei wird immer wieder deut-
lich, dass zwei Faktoren maßgeblich die Fähigkeit zur Stoffb  indung in Kurzumtriebsplantagen bestimmen: 
Zum einen gibt es ausgeprägte klon- und elementspezifi sche Anreicherungen in der Biomasse insgesamt oder 
speziell in bestimmten Baumkompartimenten (Blättern, Rinde, Holz) von Pappel- und Weidenklonen. Zum 
anderen bestimmt oft mals allein die Massenleistung des jeweiligen Klons über die tatsächliche Bioakkumu-
lation und damit über die Möglichkeit, überschüssige Nährstoff e zu binden. 

Jug et al. (1999a) berichten von mittleren Raten der Nährstoff entzüge durch Erntemaßnahmen (Winterernte 
ohne Blätter) für einen Weiden-, einen Aspen- und einen Pappelklon unter optimierten Wachstumsbedin-
gungen aufgrund wiederholter Düngungsmaßnahmen. Dabei liegt die Spanne der Nährstoff exporte nach ei-

� Unklar bleibt jedoch bisher 1) was geschieht, wenn sehr großfl ächig mit einheitlichen Klonen gearbeitet 
wird, 2) welche der zu erwartenden klimatischen Veränderungen Schädigungen ggf. positiv beeinfl ussen, 
3) ob eine langjährige Nutzung möglicherweise die Ausbreitung von Schädlingen fördert. 
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ner Wachstumsperiode von fünf Jahren an drei unterschiedlichen Standorten (Abbachhof/Bayern, Canstein/
Hessen, Wildeshausen/Nieder-sachsen) für Stickstoff  (N) zwischen 90 bis 270 kg, für Phosphor (P) zwischen 
15 und 45 kg, für Kalium (K) bei 30 bis 180 kg, für Kalzium (Ca) zwischen 55 und 350 kg und für Magnesium 
(Mg) bei 5 bis 25 kg pro ha. Insgesamt zeigte in dieser Studie der Weidenklon (Salix viminalis) die vergleichs-
weise höchsten Bindungs- bzw. Exportraten für zusätzlich durch die Düngungsmaßnahmen eingetragenen 
Stickstoff  und Phosphor (270 kg N bzw. 45 kg P; Standort Canstein). Der Aspen- und Pappelklon reagierte 
insgesamt nicht mit erhöhten Bindungs- bzw. Exportraten auf die Düngungsmaßnahmen.

Ebenso dokumentieren Arbeiten von Berthelot et al. (2000) für die dort untersuchten Pappelklone Beaupré 
und Raspalje auf ehemals feuchtem Grasland in der Normandie und bei einer relativ hohen Biomasseleistung 
von jährlich 9-11 t/ha Trockenmasse hohe Bindungspotenziale für die Hauptnährstoff e N und P (N = 73-92, 
P = 15 kg/ha/a). Entsprechend hoch fallen auch die von den Autoren kalkulierten Nährstoff entzüge durch die 
Ernte aus. Dabei wird unterschieden, ob die gesamte oberirdische Biomasse (incl. Blättern; Entzug N = 206, 
P = 47 kg in 8 Jahren) oder nur das Stammholz mit einem Durchmesser von über 4 cm (Entzug N = 125, P = 
33 kg in 8 Jahren) bzw. über 7 cm (Entzug N = 112, P = 28 kg in 8 Jahren) geerntet wird. Interessant ist, dass 
bei der Ganzbaumernte nur ca. 30 % mehr an Biomasseentzug, aber rund 84 % mehr an N und 68 % mehr 
an P dem System entzogen werden. Aus Sicht eines optimierten Nährstoff managements, d.h. einer möglichst 
hohen Biomasseleistung bei möglichst geringen Verlusten bzw. optimaler Ausnutzung der Nährstoff e, emp-
fehlen die Autoren daher nur die Ernte der Stammklasse unter 7 cm. 

Aus Sicht des Naturschutzes bzw. bei Hinweisen, dass an einem Standort unerwünschte Eutrophierungen z.B. 
durch einen Überschuss an Düngemittelresten oder sonstigen Einträgen vorliegen, könnte die Bewirtschaf-
tungsempfehlung jedoch auch zu Gunsten der Variante „Ganzbaumernte“ ausfallen. Diese Variante würde 
nach den oben geschilderten Daten von Berthelot et al. (2000) bei einem signifi kanten Mehrgewinn an Bio-
masse (+30 %) zusätzlich zur De-Eutrophierung des Standortes beitragen. Dabei wären nach den zusätzlichen 
Angaben von Berthelot et al. (2000) weiterhin genügend Gesamtvorräte an P und N im Boden, um langfristig 
auch den eigentlichen Zweck dieser Landbewirtschaft ung zu erreichen, nämlich die Erzeugung von nach-
wachsenden Rohstoff en mittels Kurzumtrieb mit einem Leistungsprofi l von jährlich rund 10 t/ha TM. 

Aronsson et al. (2000) beschreiben das Bindungspotenzial für N aus zusätzlicher Düngung (bis zu 153 kg N 
kg/ha/a) plus Beregnung für Anbauten mit verschiedenen Weidenklonen im Südwesten von Schweden aus 
Sicht einer möglichen Belastungen des Sickerwassers mit Nitrat und Ammonium. Dabei traten lediglich im 
ersten Jahr nach der Begründung (1991) kurzfristig höhere Nitratgehalte von mehr als 10 mg NO3-N/l auf. 
Auch die Ammoniumkonzentration zeigte unmittelbar nach der Begründung und nach der zweiten Ernte 
(1996/97) erhöhte Konzentrationen. Im weiteren Verlauf lagen jedoch die Konzentrationen beider N-Kompo-
nenten auf einem niedrigen Niveau, d.h. selten über 0,5 mg NO3- bzw. NH4-N/l und damit z.T. sogar unter den 
Vergleichswerten der bewaldeten Referenzfl äche. 

Folglich schließen Aronsson et al. (2000), dass selbst unter den für eine Auswaschung potenziell günstigen 
Bedingungen (852 mm Jahresniederschlag, leichte Sande mit nur 1,5 % organ. Bodensubstanz, pH 5,8) nur 
mit einer geringen bis moderaten zusätzlichen Belastung des Grundwassers durch den mit Düngung und 
Beregnung intensivierten Anbau von Weide im Kurzumtrieb zu rechnen ist. Es wird allerdings betont, dass es 
insbesondere in der Anfangs- bzw. Aufb auphase von derartigen Plantagen durchaus zur schubartigen Mobi-
lisierung und Auswaschung von leichtlöslichen N-Komponenten kommen kann. 

� Damit bestätigen sich auch die Befunde von de Maré (1995) bzw. Bergström & Johansson (1992), dass 
1) durch Kurzumtriebsplantagen im Vergleich zu benachbarten Feldern nur ca. ein Drittel bis ein Zehntel 
an Nitrat an das Grundwasser abgegeben wird und dass 2) die Nitratauswaschung insgesamt eine eher 
untergeordnete Rolle beim Anbau von Weide im Kurzumtrieb spielt. 
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Eine Reihe weiterer Arbeiten, insbesondere aus Schweden, liefern spezielle Ansätze und Ergebnisse zum ho-
hen Nährstoffb  indungspotenzial und daher zum Einsatz speziell von Weide im Kurzumtrieb als Filter für 
kommunale Abwässer (u.a. Perttu & Kowalik 1997, Elowson, 1999, Aronsson & Bergström 2001, Mirck et al. 
2005, Börjesson & Berndes 2005). Dabei wurden mittels Beregnung von leicht vorgeklärten Abwässern bei 
Nitratgehalten von bis zu 17 mg NO3-N/l z.T. sehr hohe Raten an N ausgebracht (185 kg N kg/ha/a), die zu 
sehr hohen N-Blattgehalten (bis 47 mg N/kg TM), aber auch zu sehr hohen Biomasseleistungen von 19-22 t/
ha an Trockenmasse geführt haben (Elowson 1999). Auch in diesem Zusammenhang betonen Aronsson & 
Bergström (2001) die Gefahr einer z.T. sehr hohen anfänglichen Auswaschungsrate von Nitrat, besonders im 
ersten Jahr nach der Anpfl anzung (je nach Bodentyp, 140 bis > 300 kg N kg/ha/a), allerdings auch den starken 
Rückgang der Nitratauswaschung im dritten Jahr auf 1-3 kg/ha pro Jahr. Insgesamt wird auf ein N-Bindungs-
potenzial von 160-190 kg N/ha geschlossen, das ohne substantiellen Nitratverlust über die Ausbringung von 
Abwässern genutzt werden kann. Dabei haben sowohl die zwischenzeitliche Ernte nach der zweiten Vegetati-
onsperiode als auch die Beregnungsrate keinen wesentlichen Einfl uss auf den Nitrataustrag. 

4.1.2.2  Bindung von Schadstoffen und Spurenelementen 

Auch für Schwermetalle und Spurenelemente wie z.B. Cd, Pb, Cu, Cl und B zeigen sich nach den Untersu-
chungen von Röhricht et al. (2002) klonspezifi sche Anreicherungsmuster. Dagegen liegt die Konzentration 
von Quecksilber bei allen sieben getesteten Weiden- und Pappelklonen gleichermaßen unter 0,1 mg/kg. Die 
entsprechenden Entzüge durch Ernte sind wiederum stark an die Biomasseleistung gekoppelt und betragen 
nach den Daten von Röhricht et al. (2002) nach einem zweijährigen Umtrieb maximal: Cd = 13,0; Pb = 58,2; 
Cu = 84,2; B = 317; Hg = 2,7 g/ha. Insgesamt betonen die Autoren, dass besonders die Weidenklone mit länge-
ren Umtriebszeiten zur Dekontamination von mit Schwermetallen und Spurenstoff en angereicherten Böden 
genutzt werden können. In diesem Zusammenhang wird auch auf den im Vergleich zu Stroh und Getreide-
pfl anzen aus unbelasteten Böden relativ hohen Bleigehalt des Ernteguts von KUP hingewiesen. Dieser nimmt 
allerdings nach den Angaben von Röhricht et al. (2002) mit zunehmender Rotationsdauer wieder ab. Die 
besondere Rolle von Weidenkurzumtriebsplantagen als Filter für belastete Wässer und unter dem Gesichts-
punkt von Hygieneaspekten betonen auch bereits Elowson (1999) und Perttu (1999). 

Von achtfach höheren Cd-Konzentrationen im Hackgut von Pappel im Vergleich zu Fichte, Weizenstroh, 
Heu, Triticale und Rapspresskuchen - und damit indirekt von einer entsprechend hohen Bindungsraten für 
Cd durch Pappelanbau – berichten auch Hartmann et al. (2000) im Rahmen einer Studie zu Verbrennungs-
versuchen mit biogenen Festbrennstoff en. Dabei liegen die Gehalte anderer Schwermetalle des Pappelhack-
guts auf einem vergleichbaren Niveau (As, Co, Cu, Hg, Pb, Zn) oder sogar deutlich unter den Werten der 
anderen Biomassebrennstoff e (Cr, Mn, Mo, Ni). 

4.1.3  N2O-Emissionen aus Kurzumtriebsplantagen

Lachgas (Distickstoff monoxid, N2O) ist ein atmosphärisches Spurengas mit einem Klimapotenzial, das 310-
mal so groß ist wie das von Kohlendioxid. N2O trägt derzeit mit 11 % zum anthropogen bedingten Treibhaus-
eff ekt bei (IPCC 2007) und wird primär durch mikrobielle Abbauprozesse von N-Verbindungen aus Böden 
freigesetzt. Je Hektar landwirtschaft lich genutzter Fläche werden im Schnitt ca. 1 kg N2O pro Jahr freigesetzt, 
wobei die Spannweite der Emission insbesondere je nach Art der Flächenbewirtschaft ung stark schwanken 
kann (Haber 2002). 

� Kurzumtriebsplantagen, insbesondere mit Weide, können somit dazu beitragen, eutrophierte oder auch 
anderweitig kontaminierte Standorte zu dekontaminieren.
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Zu N2O-Freisetzungsraten in Kurzumtriebsplantagen liegen derzeit nur wenige Untersuchungen vor. So be-
schreiben Flessa et al. (1998) bzw. Teepe (1999) Ergebnisse aus einem Anbauversuch mit Pappel am Standort 
Canstein bei Bad Arolsen (Nordwesthessisches Bergland, vorherrschender Bodentyp: Pseudogley-Braunerde 
aus Löss über Buntsandsteinmaterial). Berücksichtigt wurden für die Pappel zwei verschiedene Umtriebszei-
ten (5 und 10 Jahre) und eine N-Düngevariante mit 100 kg N pro Jahr als Kalkammonsalpeter für die fünfj äh-
rige Anbauvariante. Die Ergebnisse wurden verglichen mit N2O-Freisetzungsraten aus einem konventionell 
bewirtschaft eten Rapsacker (Fruchtfolge: Wintergerste/Winterraps/Winterweizen), einem Eichenjungbe-
stand (Alter 32) und einer zehnjährigen Brachfl äche. 

Die Ergebnisse zeigen folgende Rangfolge der wöchentlich gemessenen und zu Jahresraten akkumulierten 
Emissionen (Werte in Klammern = kg N2O-N/ha/a für die Zeit April 1996 - März 1997; aus Teepe 1999): 

Brache (2,53 kg) > Raps (2,30 kg) > Eiche (0,96 kg) > Pappel/10Jahre (0,48 kg) > Pappel/5Jahre+N-Dün-
gung (0,46 kg) > Pappel/5Jahre (0,21 kg). 

Dabei wird die besondere Rolle der Brache betont, die trotzt fehlender N-Düngung, einer Nichtbearbeitung 
von ca. zehn Jahren und gleicher Ausgangsbedingungen eine den Ackerfl ächen vergleichbare N2O-Emissi-
onsrate aufweist. Als Ursache wird vermutet, dass die starke Vergrasung die N2O-Freisetzung fördert. Wei-
terhin wird über die saisonale Betrachtung der Ergebnisse verdeutlicht, dass mehr als die Hälft e der N2O-
Jahresemissionen im Winterhalbjahr durch Frost-Tau-Zyklen erzeugt werden kann (Winter 1995/96, Raps = 
3,0 kg, Winter 1996/97 = 0,26), so dass insbesondere dem Wetterverlauf im Winterhalbjahr eine besondere 
Bedeutung bei der N2O-Freisetzung aus landwirtschaft lichen Flächen zukommt. Insgesamt zeigen die Ergeb-
nisse jedoch eindeutig, dass der Anbau von Pappel im Kurzumtrieb signifi kant zur Verringerung der Lachgas-
Emissionen aus landwirtschaft lichen Nutzböden beitragen kann. Dabei scheint die kürzere Umtriebszeit mit 
fünf Jahren die Emissionsraten bei Pappel noch einmal zu mindern. Auch unter der für Bäume ungewöhnlich 
hohen und eigentlich nicht notwendigen N-Düngung lagen die N2O-Emissionen immer noch um den Faktor 
4-5 unter den Vergleichswerten aus der Brach- und Ackerfl äche. 

Insgesamt zeigt die Pappelfl äche mit fünfj ährigem Umtrieb und ohne Düngung nach den Auswertungen 
von Teepe (1999) die deutlich beste Klimabilanz. Ausgedrückt in CO2-Äquivalenten (kg CO2/ha/a) und unter 
Berücksichtigung der Freisetzung von Klimagasen aus Treibstoff , Düngung (incl. Herstellung) und Pfl anzen-
schutzmitteln setzt die Pappelfl äche lediglich 108 kg CO2 pro ha und Jahr frei. Danach folgen die Varianten 
Pappel im zehnjährigen Umtrieb (319 kg), der Eichenwald (395 kg), die Brachfl äche (1171 kg), die Pappel im 
fünfj ährigen Umtrieb mit N-Düngung (1179 kg) und der Raps (3297 kg). Der prozentuale Anteil des N2O 
(incl. Herstellung) an der Variante Pappel im fünfj ährigen Umtrieb mit N-Düngung beträgt 43 % und damit 
nahezu gleich viel wie beim Raps (54 %). 

Eine Studie von Hellebrand et al. (2003) beschreibt N2O-Emissionsraten für drei verschiedene Pappelklone 
und einen Weidenklon im Rahmen eines systematisch angelegten Blockversuchs im Nordwesten Potsdams 
(schwachlehmige, schwachhumose Sande; siehe dazu auch Scholz et al. 2004), im Vergleich zu anderen Ener-
giepfl anzen (u.a. Roggen, Raps, Knäuelgras) und ebenfalls mit N-Düngevarianten (75 und 150 kg N/ha in 3 
Jahren). Der Beobachtungszeitraum umfasst die Jahre 1999-2001. Insgesamt zeigen sich für die ungedüngten 
Varianten vergleichsweise geringe N2O-Emissionsraten, jedoch für Weide und Pappel tendenziell wiederum 
die niedrigsten Freisetzungen (Werte in Klammern = kg N2O-N/ha als Mittel von 1999-2001, Raps nur 2000, 
Roggen nur 1999 u. 2001; aus Hellebrand 2003): 
Raps (1,11 kg) > Knäuelgras (1,04 kg) > Roggen (0,66 kg) > Pappel (0,56 kg) > Weide (0,46 kg). 

� Die relativ hohen N2O-Emissionsraten aus der Brachfl äche lassen den Schluss zu, dass zumindest aus 
Klimaschutzgründen die Anlage von Kurzumtriebsplantagen auf derartigen Flächen gefördert werden 
sollte.
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Für die gedüngten Varianten (+ 150 kg N) ergibt sich eine klarere Abstufung mit folgender Reihung: 
Raps (3,89 kg) > Roggen (1,59 kg) > Knäuelgras (1,24 kg) > Pappel (1,09 kg) ≥ Weide (1,05 kg). 

Die durch die N-Düngung verursachte Mehremission an N2O liegt um den Faktor 3,5 (Raps) bis 1,2 (Knäu-
elgras) höher. Die Weide (Faktor 1,9) reagiert auf die Düngung weniger als die Pappel und der Roggen (beide 
Faktor 2,4). Die Freisetzung von N2O aus Brach- oder Nullfl ächen wurde in dieser Studie nicht erfasst. 

4.1.4  Erhöhte C-Bindung und Humusbildung

Im Vergleich zu vielen landwirtschaft lichen Kulturen zeichnen sich Kurzumtriebsplantagen besonders da-
durch aus, dass die in der Vegetationszeit gebildete Blattmasse i.d.R. nicht entnommen, sondern über den 
herbstlichen Laubfall dem Boden direkt zugeführt wird. Dies gilt selbst im Jahr der Ernte. Nach allen vorlie-
genden Anbauempfehlungen soll diese immer außerhalb der Vegetationszeit liegen, so dass selbst die unmit-
telbar vorher gebildete Laubstreu immer im Bestand verbleiben kann. Ähnliches gilt auch für die so genann-
te Wurzelstreu. Absterbende Wurzeln werden nicht durch Bodenbearbeitungsmaßnahmen wie das Pfl ügen 
nach der jährlichen Ernte einer erhöhten Zersetzung ausgesetzt, sondern verbleiben vor Ort und tragen damit 
potenziell zur lokalen Anreicherung von Kohlenstoff  im Mineralboden bei. Lediglich die Wiederherstellung 
des Ausgangszustands, d.h. die Rückwandlung der Agrarholzfl äche in eine Ackerfl äche, kann durch das Ro-
den der Wurzelstöcke und über entsprechende Mineralisationsschübe und erhöhte CO2-Freisetzungsraten zu 
großen Verlusten an Kohlenstoff  im Boden führen.

Die Trockenmasse, die allein über die oberirdische Blattstreu dem Boden jährlich zugeführt wird, liegt in 
älteren Agrarholzplantagen bei bis zu 5-6 Tonnen pro Hektar und Jahr (siehe dazu u.a. Meiresonne et al. 2007, 
Lamersdorf & Knust 2008). Bei einem Kohlenstoff anteil von ca. 50 % beträgt der C-Eintrag somit jährlich 
rund 3 t/ha. Dies entspricht etwa 10 % der Menge an organisch gebundenem Kohlenstoff  (Corg), die im Ober-
boden (0-10 cm Bodentiefe) eines Ackerstandorts mit einem C-Gehalt von 3 % gespeichert ist (30 t/ha). Geht 
man weiter davon aus, dass von den 3 t Streueintrag pro Hektar und Jahr nur etwa ein Drittel in Form von 
organischem C im Boden festgelegt wird (also 1 t/ha) und der Rest als CO2 entweicht, so müsste sich der C-
Gehalt einer Kurzumtriebsplantage allein im Oberboden im Laufe von zehn Jahren um ca. 30 % erhöhen. An-
gaben zu Auff orstungsprojekten von Ackerfl ächen (vgl. Grigal & Berguson 1998) und neuere Daten mit wie-
derholten C-Analysen in KUP-Böden bestätigen diese Größenordnung. So steigt nach Kahle & Hildebrandt 
(2006) auf Versuchfl ächen mit verschiedenen Pappel- und Weidenklonen in Mecklenburg-Vorpommern der 
organische C-Gehalt im Oberboden von 0,73 % innerhalb von sechs Jahren (1993-1999) auf signifi kant erhöh-
te 1,03 % (+ 41 %; Standort Gülzow). Am Nachbarstandort Vipperow wurde für den Zeitraum 1993 bis 2000 
ein signifi kanter Anstieg von +32 % festgestellt (0,77 % auf 1,02 %). Auff allend dabei ist, dass bis zum nächsten 
Analysetermin im Jahr 2005 für beide Untersuchungsstandorte keine weitere C-Akkumulation mehr statt-
gefunden hat. Beide Standorte verbleiben in ihrem C-Gehalt auf dem bereits nach sechs bzw. sieben Jahren 
erhöhtem Niveau. Auf Grundlage dieser Daten und unter Berücksichtigung sonstiger bodenkundlicher Daten 
(Lagerungsdichte) kommen Meyer-Marquart & Feldwisch (2006) zu maximalen C-Anreicherungsraten von 
jährlich ca. 0,8-1,4 t/ha für die Standorte in Mecklenburg-Vorpommern. Die abnehmende Akkumulation 
von C nach einer ersten Aufb auphase, die insgesamt je nach Randbedingungen (Klima, Standort, Art der 
Bewirtschaft ung) mehrere Jahrzehnte andauern kann, wird mit der Einstellung eines neuen Gleichgewichts 
beschrieben. Ist dieses Gleichgewicht erreicht, fi ndet keine weitere Netto-C-Akkumulation mehr statt. 

� Die bisher vorliegenden Messdaten weisen eindeutig darauf hin, dass Kurzumtriebsplantagen im Ver-
gleich zu anderen Energiepfl anzen sowie Brachfl ächen zur deutlichen Minderung der Lachgas-Freiset-
zung beitragen kann. 
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Auch Jug et al. (1999b) berichten von einer deutlichen Zunahme der organischen C-Gehalte (Corg) von Ober-
böden dreier ehemaliger Ackerstandorte (Abbachhof/Bayern, Canstein/Hessen, Wildeshausen/Niedersach-
sen) neun bzw. sieben (Wildeshausen) Jahre nach Anpfl anzung mit Pappel und Weide. Dabei stiegen die 
Corg-Gehalte in 0-5 bzw. 5-10 cm Bodentiefe um ca. 0,5 bis 1 % (Abbachhof). In tieferen Bodenhorizonten 
(20-30 cm) kam es zu keiner (Wildeshausen) bzw. zu einer leichten Abnahme der Corg-Gehalte (Abbachhof, 
Canstein, je ca. -0,25 %). Bilanzbetrachtungen von Jug et al. (1999b) für den Standort Abbachhof ergaben, dass 
es bei relativ geringen Ausgangsgehalten an Corg (1,0 %) und damit entsprechend niedrigen Ausgangsvorräten 
im gesamten Oberboden (35 t/ha in 0-30 cm Bodentiefe) nach neun Jahren insgesamt zu einer Steigerung der 
Corg-Vorräte von ca. 20 % gekommen ist. Diese Anreicherung fand vor allem in den Tiefenstufen 0-5 und 5-10 
cm statt, in 20-30 cm Bodentiefe kam es zu Verlusten von ca. 1-2 t Corg. Für die Standorte Canstein und Wil-
deshausen wurden neun bzw. sieben Jahre nach der Bestandsetablierung keine signifi kanten Verschiebungen 
der Corg-Vorräte im gesamten Oberboden ermittelt (Jug et al. 1999b).

Von eher gleichbleibenden oder sogar anfänglich abnehmenden Kohlenstoff gehalten im Oberboden vier Jahre 
nach dem Anbau verschiedener Pappel- und Weidenklone berichtet auch Wolf (2004). So lagen die mittleren 
Ausgangswerte für die Bodentiefe 0-30 cm zu Beginn der Untersuchungen (1999) für fünf unterschiedliche 
Versuchsstandorte in Sachsen im Bereich von 1,1 bis 3,2 % Corg. Vier Jahre später (2003) lagen die Werte mit 
gleicher Rangfolge in einer nahezu identischen Spanne, nämlich zwischen 0,9 und 3,2 %. Abnehmende Hu-
mus- bzw. Kohlenstoff gehalte in den ersten Jahren nach einer Flächenetablierung werden von Wolf (2004) in 
Übereinstimmung mit älteren Arbeiten von Stetter & Makenschin (1997) und Jug et al. (1999b) als Folge ei-
ner zunächst erhöhten Mineralisation von leicht abbaubaren Ernterückständen aus der ehemaligen landwirt-
schaft lichen Nutzung erklärt. Mit zunehmender Dauer des Agrarholzanbaus ist jedoch mit einer Zunahme 
der Humus- und Kohlenstoff gehalte in den obersten Bodenhorizonten zu rechnen. 

Hier besteht eindeutiger Forschungsbedarf. Es muss davon ausgegangen werden, dass nur gewisse Anteile der 
oben beschriebenen C-Bindungsraten dauerhaft  im Boden verbleiben. Die Art der Folgenutzung und Weiter-
bewirtschaft ung, wie z.B. die Rückführung in eine reine Ackerfl äche durch Rodung der Wurzelstöcke oder 
die Überführung in eine weniger intensive landwirtschaft liche Nutzungsform (z.B. als Agroforstsystem mit 
reduziertem Baumbestand und Nutzung als Weide oder Acker), dürft e über den tatsächlichen Netto-Gewinn 
der Bodenkohlenstoff -Speicherung entscheiden. 

4.1.5  Erosionsschutz 

Ackerfl ächen sind nach der jährlichen Bodenbearbeitung und besonders in geneigtem Gelände immer wieder 
von Oberfl ächenerosion betroff en. Dies trifft   für KUP in der Form nicht zu. Hier besteht eine Erosionsgefahr 
nur einmalig während der Flächenanlage und dem damit verbundenen Pfl ügen und Eggen. Nach dem Setzen 

� Generell kann die durch den Anbau von Agrarholz initiierte zusätzliche Bindung von Kohlenstoff  im 
Mineralboden zunächst nur als temporäre Senke angesehen werden. Bisher liegen keine weitergehenden 
Untersuchungen über die tatsächliche Art und Qualität der erhöhten C-Bindung unter Kurzumtriebs-
plantagen vor. 

� Untersuchungen zum Anbau von KUP auf Grünlandfl ächen weisen auf anfängliche Kohlenstoff verluste 
in Höhe von mehr als 10 t/ha hin, die allein durch die pfl ügende Flächenvorbereitung entstehen (Jug et 
al. 1999b). In der Gesamtbilanz kann damit die zusätzliche C-Speicherung im Boden, die sich aus dem 
laufenden Betrieb einer Kurzumtriebsplantage ergibt, vollständig rückgängig gemacht werden. Mögli-
cherweise entstehen durch eine nachlaufende Bodenbearbeitung (Rückführung der Fläche in Ackerland) 
zusätzliche Verluste an Corg.
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der Steckhölzer entwickelt sich meist innerhalb von wenigen Wochen eine üppige Bodenvegetation, die den 
Oberboden vor Abtrag schützt. Auch dass anschließende Mulchen zur Förderung der Konkurrenzkraft  der 
Stecklinge führt nicht zur Erosion von Bodenmaterial, da das zerkleinerte Pfl anzenmaterial auf der Fläche 
verbleibt und somit den Oberfl ächenabfl uss abbremst. 

Zu beachten ist lediglich, dass bei der Anlage und Ernte von KUP die Fahrlinien der Maschinen möglichst 
hangparallel angelegt werden. So kann vermieden werden, dass sich die Fahrspuren bei Starkregenereignissen 
zu Abfl usskanälen und Erosionsrinnen entwickeln.

4.1.6  Intensivierung des Bodenlebens

Die Intensität des Bodenlebens wird wesentlich bestimmt von Art und Umfang der angelieferten Streustoff e. 
Im Ackerbau sind dies meist leicht zersetzbare Ernterückstände, die durch den Pfl ug gleich nach der Ernte 
gut in die oberen Dezimeter des Mineralbodens eingearbeitet werden. Waldbäume dagegen liefern in Form 
von Blättern und Nadeln eine eher schwer zersetzbare Streu. Abgesehen von günstigen Ausgangsbedingungen 
(z.B. Kalkbuchenwald) kommt es zur Anreicherung dieser Streu in einer organischen Humusaufl age und nur 
zu einer relativ geringen Einarbeitung in tiefere Mineralbodenschichten. 

Werden auf Ackerfl ächen Kurzumtriebsplantagen angelegt, so nimmt die mikrobielle Aktivität und die An-
reicherung von organischem Kohlenstoff  aufgrund der fehlenden Ernterückstände vor allem in tieferen Mine-
ralbodenhorizonten zunächst ab (Stetter & Makeschin 1997, Wolf 2004). Mit zunehmendem Alter einer KUP 
und der fehlenden Bodenbearbeitung reichert sich jedoch über den jährlichen Streufall wieder zunehmend 
organisches Material im Oberboden an, was sich zum einen durch ansteigende C-Gehalte in den obersten Mi-
neralbodenhorizonten zeigt (Jug et al. 1999b). Zum anderen kommt es zur Veränderung von bodenphysikali-
schen Parametern wie z.B. eine Abnahme der Lagerungsdichte und eine Zunahme des Grobporenvolumens, 
was letztlich eine Steigerung des Wasserrückhaltevermögens bewirkt. 

Maßgeblich beteiligt an der Veränderung der Bodenstrukturen sind Bodenlebewesen wie z.B. Regenwürmer. 
So berichten Makeschin et al. (1989) von einer signifi kanten Zunahme der Individuendichte epigäischer (an 
der Bodenoberfl äche lebender) Regenwürmer bereits drei Jahre nach der Anlage von Kurzumtriebsplantagen 
im Vergleich zur ackerbaulichen Ausgangssituation. Dabei zeigte die Weidenfl äche deutlich höhere Individu-
endichten als die Pappelfl äche. Insgesamt scheint primär der Wegfall der mechanischen Bodenbearbeitung zu 
einer erhöhten Besiedlungsdichte geführt zu haben. Zudem wird eine Wiederbesiedlung durch Regenwürmer 
in KUP begünstigt durch die veränderte Art der Nahrungsnachlieferung. Zum einen verbleibt die herbstliche 
Blattstreu länger als der ackerbauliche Ernterückstand an einem Punkt, Streustoff e können also anhaltender 
von den Regenwürmern verarbeitet werden. Zum anderen ist die Bodenmakrofauna insgesamt durch die am 
Boden liegende Blattschicht besser vor möglichen Räubern wie z.B. Vögel geschützt. Durch den vermehrten 
Ausbau von Besiedlungsräumen und Nahrungsressourcen für Regenwürmer intensiviert sich zudem auch 
das Leben der Bodenmikrofauna (z.B. Bakterien, Rädertierchen, Nematoden). Dies wirkt wiederum deutlich 
positiv auf die Zersetzungsleistung und fördert somit insgesamt die Nachlieferung und interne Zirkulation 
von Nährstoff en. Unsicher ist jedoch, wie nachhaltig die zunächst positiven Auswirkungen von Kurzum-
triebsplantagen auf die Bodenmakro- und -mikrobiologie sind. Dabei gilt es z.B. zu klären, wie sich mehrfach 
wiederholte Erntemaßnahmen und die immer wiederkehrende, deutliche Freilage mit veränderten Klima- 
und Lichtverhältnissen auswirken oder was passiert, wenn KUP in Ackerfl ächen rückgeführt werden. Hier 
sind vor allem grundlagenorientierte Erkenntnisse gefragt, um eine abschließende ökologische Bewertung 
vornehmen zu können. 

� KUP bilden damit eine ausgezeichnete Möglichkeit, erosionsgefährdete Ackerstandorte langfristig vor 
dem Verlust an wertvoller Bodensubstanz zu schützen. 
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4.2 Negativwirkungen

4.2.1  Schubartige Freisetzung von Nährstoffen 

Die Anlage von Kurzumtriebsplantagen ist i.d.R. mit einer vorbereitenden Bodenbearbeitung verbunden (sie-
he dazu auch Kap. 3.1). Aus ökologischer Sicht ist jede Form der Bodenvor- (Pestizideinsatz) bzw. ackerbauli-
chen Nachbehandlung mit einer Störung des Nährstoff regimes verbunden. Durch den Einsatz eines Totalher-
bizids kann z.B. die krautige Vegetation schlagartig kein Wasser mit den darin enthaltenen Nährstoff en mehr 
aufnehmen. Das anschließende Pfl ügen belüft et den Boden und arbeitet das im Oberboden akkumulierte 
organische Material in tiefere Schichten ein. Insgesamt kommt es zu einer mehr oder weniger schubartigen 
Mineralisation mit anschließender Freisetzung bzw. Auswaschung von Nähr- und ggf. Schadstoff en. Gleich-
zeitig wird vor allem durch das Pfl ügen relativ viel CO2 freigesetzt (Smith et al. 1998). Ein markantes Beispiel 
für eine schubartige Freisetzung von mineralischem Stickstoff  (Nmin = NH4 + NO3) für intensiv ackerbaulich 
bzw. als Grasland genutzte Flächen zeigen Jug et al. (1999b) im direkten Vergleich zum Anbau mit Pappel. Bei 
diesem Fall pulsiert der für 1 m Bodentiefe analysierte Vorrat an mineralischem Stickstoff  auf den landwirt-
schaft lich genutzten Flächen über die gesamten Beobachtungsjahre (1989 bis 1996) je nach Zeitpunkt der Bo-
denbearbeitung, der Ausbringung der Gülle und der Vegetationsphase zwischen 40 und über 670 kg/ha. Der 
gemessene Nmin-Vorrat liegt damit oft mals weit über dem angegebenen Gesamtbedarf der jeweiligen Kulturen 
von 80-240 kg/ha. Auch bei den benachbarten Pappelkulturen zeigt sich ein auff älliger Peak der Nmin-Vorräte 
(250-450 kg/ha), allerdings nur auf der ehemaligen Grünlandfl äche und nur einmalig, nämlich unmittelbar 
nach Anlage der Fläche bzw. im ersten Folgejahr. Danach fallen die Vorräte kontinuierlich ab und liegen mit 
Werten von 25-80 kg/ha auf dem Niveau, das auch für die Pappelkultur auf dem Ackerstandort gemessen 
wurde. Nitratmessungen im Sickerwasser bestätigen diese Befunde (Makeschin 1994). Bereits in den ersten 
Jahren nach der Pappelanpfl anzung reduziert sich der anfänglich relativ hohe Nitratgehalt unter Pappel deut-
lich, im Vergleich zur Landwirtschaft sfl äche um ca. 50 %. Zur Reduzierung der anfänglichen Nitratpulse nach 
Anbau mit Pappel schlagen Jug et al. (1999b) den gezielten Einsatz einer N-bindenden Bodenvegetation vor, 
allerdings nur, wenn dadurch keine Konkurrenz um das Bodenwasser entsteht.  

Sehr hohe Anfangsgehalte an Nitrat (30-90 mg NO3-N/l) beschreiben auch Mortensen et al. (1998) nach Eta-
blierung von Weiden-KUP auf zwei unterschiedlichen Böden in Dänemark (Grobsand, lehmiger Sand) mit 
relativ hohen C- und N-Ausgangsgehalten und unter z. T. Verwendung von Düngung und Bewässerung. Aus 
den Daten wird geschlossen, dass im Jahr der Bestandsetablierung keine N-Düngung vorgenommen werden 
sollte. Bereits ab dem zweiten Jahr führte allerdings eine N-Düngung von 75 kg/ha zu keinem signifi kant 
erhöhten Nitratgehalt im Sickerwasser. Die Autoren erwägen daher ebenfalls die Möglichkeit eines so ge-
nannten „catch croppings“, d.h. die Anpfl anzung einer meist einjährigen Frucht in den Zwischenreihen der 
Weidenkultur zur Minimierung der N-Austräge in den ersten Jahren nach der Bestandsbegründung. 

Auch Aronsson et al. (2000) beschreiben anfängliche Nitrat- und Ammoniumpeaks bei Anbauversuchen incl. 
Düngung und Beregnung mit Weidenklonen im Südwesten von Schweden. Dabei liegen die maximalen Ni-
tratgehalte allerdings nur sehr kurzfristig bei 10-12 mg NO3-N/l, und zwar einmalig unmittelbar nach einer 
N-Düngung im dritten Beobachtungsjahr, bzw. gleich zu Beginn der Bestandsbegründung in abgeschwäch-
tem Ausmaß (1-2 mg NO3-N/l). Im weiteren Verlauf der Beobachtungszeit (1989-1997) liegen die Nitratkon-
zentrationen in 2 und 4 m Bodentiefe immer unter 1 mg NO3-N/l. Auch für Ammonium zeigen sich hier sehr 
kurzfristige Anfangs- und durch die N-Düngung initiierte Peaks, allerdings auch wieder nur mit maximalen 
Konzentrationen von 1 bis knapp über 4 mg NH4-N/l. Insgesamt wird auf die noch fehlende Wurzelausbil-
dung zu Beginn der Bestandsetablierung geschlossen. 

� Zur Vermeidung von möglichen Grundwasserbelastungen mit Stickstoff  sollte gerade die Aufb auphase 
von Kurzumtriebsplantagen besonders berücksichtigt werden.
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Im Abschlussbericht zum Projektvorhaben „StoraEnso – Pappelanbau für die Papierherstellung“ berichtet 
Wolf (2004) u.a. über die Auswirkungen verschiedener Bodenvorbehandlungen (nur Pfl ügen/Grubbern, plus 
Voraufl aufmittel Flexoron, plus Klee, nur Sukzession) auf den Sickerwasseraustrag in 20 und 90 cm Bodentie-
fe für den sächsischen Versuchsstandort „Methau II“. Dabei ergibt sich im gesamten Untersuchungszeitraum 
(Mai 2000 bis Oktober 2003) ein deutlich unterschiedliches Bild zu den oben dargestellten Ergebnissen. So 
wurden hier in 90 cm Bodentiefe mit 10-22 mg NO3-N/l relativ hohe Anfangsgehalte für alle Varianten gemes-
sen, wobei die Variante „plus Flexoron“ klar im oberen Bereich, die Variante „nur Pfl ügen/Grubbern“ dagegen 
im unteren Bereich anzutreff en war. Während die Nitratkonzentrationen für die Variante „plus Flexoron“ im 
weiteren Verlauf stark rückläufi g waren und ab Herbst 2001 bei kontinuierlich 0 lagen, zeigten die Varianten 
„nur Pfl ügen/Grubbern“ und „Sukzession“ nach anfänglichen Peaks und Abfall weitere Zwischenpeaks in den 
Jahren 2001/2001, mit Konzentrationen von 10-15 mg NO3-N/l.

Anfänglich erhöhte Konzentrationen für andere Hauptnährelemente zeigten sich bei den Untersuchungen 
von Wolf (2004) nur sehr bedingt. So lagen z.B. lediglich die Phosphatkonzentrationen der Variante „plus 
Flexoron“ in 20 cm mit 0,3 mg PO4-P/l leicht über den Vergleichsvarianten. In 90 cm Bodentiefe lagen alle 
Varianten mit anfänglichen Werten um 0,3 bis 0,5 mg PO4-P/l über dem im weiteren Verlauf gemessenen 
Bereich von deutlich unter 0,1 mg PO4-P/l. Auch Kalium und Kalzium zeigten für alle getesteten Varianten 
im Oberboden erhöhte Anfangsgehalte (K = 10-25 mg/l; Ca = 40-50 mg/l), wobei die Ca-Konzentrationen 
insgesamt sprungartig und schnell auf ein Niveau von deutlich unter 10 mg/l sanken, während sich die Kon-
zentrationen von Kalium zwischen den Varianten eher indiff erent verhielten und insgesamt nur relativ wenig 
abfi elen. Ähnliches gilt auch für die ebenfalls von Wolf (2004) dokumentierte Konzentration an Magnesium 
in der Bodenlösung.  

Auch im laufenden DBU-Projekt NOVALIS wurden am Standort Gütersloh anfänglich deutlich erhöh-
te Nitratgehalte auf einer frisch gepfl ügten Ackerfl äche und unter gefrästem Grünland gefunden. Deutlich 
niedrigere Nitratgehalte zeigten sich auf der unbehandelten Grünlandfl äche (vgl. Kap. 3.1 und Lamersdorf 
et al. 2008b). Vorläufi ge Schlussfolgerung ist, dass unter Beibehaltung der Grasnarbe eine anfängliche und 
schubweise Nitratfreisetzung verhindert werden kann. Nachteilig ist jedoch, dass der Anwuchserfolg für die 
verwendeten Baumarten gerade im Grünland wegen eines erhöhten Mäusefraßes bis zu 70 % unter dem der 
Ackervariante lag (Lamersdorf et al. 2008b). 

4.2.2  Versauerung und Auswaschung von Nährstoffen 

Eine ausreichende Kalkversorgung des Bodens ist wichtig für die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit in der 
Landwirtschaft . Auch wenn der pH-Wert bereits im Optimalbereich liegt, muss regelmäßig nachgekalkt wer-
den, um die unvermeidbaren Verluste (z.B. durch Auswaschung, Eintrag versauernder Substanzen, Pfl anze-
nentzug) zu ersetzen (Erhaltungskalkung). Zudem werden so genannte Aufk alkungen zum Erreichen der für 
das jeweilige Pfl anzenwachstum günstigen pH-Werte vorgenommen. Dabei können die Kalkmengen für eine 
dreijährige Fruchtfolge mit relativ niedrigem Ausgangs-pH (pH 5,0) und bei lehmig-tonigen Bodensubstraten 
bis annähernd 10 t CaO pro ha reichen (vgl. z.B. die Empfehlungen der Landwirtschaft skammer Nordrhein-
Westfalen; www.landwirtschaft skammer.de). Im Gegensatz zum Wald ist bei ackerbaulichen Kulturen i.d.R. 
ein pH-Niveau von pH > 5 bis 7 erforderlich. Die pH-Werte von Waldböden, mit Ausnahme von Kalkstand-
orten, liegen im durchwurzelten Oberboden meist deutlich unter pH 5. Sinkt der pH allerdings deutlich unter 

� Bei der Flächenvorbereitung zur Anlage einer KUP auf Grünland oder Grünbrache muss zwischen dem 
Risiko einer anfänglich erhöhten Nitratbelastung des Sickerwassers einerseits und Beeinträchtigungen 
des Bestandswachstums (z.B. durch Mäusefraß) andererseits abgewogen werden. 
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einen Wert von 3,8 bis 4,2, so muss mit einer drastischen Minderung der Basensättigung, der Beeinträchti-
gung des Wurzelwachstums (Aluminiumtoxizität) und der Störung des Bodenlebens durch Säurestress (u.a. 
Zersetzungshemmung) gerechnet werden. 

Soll eine mehr oder weniger stark aufgekalkte, ehemals landwirtschaft lich genutzte Fläche in eine mit Wald-
bäumen (Pappel, Weide, Robinie) bestockte Fläche umgewandelt werden, so ist allein zur Ertragssicherung 
bzw. zur Verbesserung der Wachstumsbedingungen keine weitere Kalkung mehr nötig. In den meisten Fällen 
werden die Vorräte insbesondere an Ca und Mg aus der Vornutzung ausreichen, um mehrere Anbauzyklen 
eines Kurzumtriebs quantitativ (Aufrechterhaltung der Nährstoff versorgung) und qualitativ (Beibehaltung 
eines pH-Niveaus > pH 4,2) zu sichern (vgl. Makeschin et al. 1989, Jug et al. 1999b). 

Mögliche qualitative Veränderungen sind allerdings zu erwarten, wenn ärmere, relativ saure Standorte mit 
geringerem C-Gehalt und vorwiegend sandiger Textur ohne jede weitere Kalkung in KUP umgewandelt wer-
den. Hier muss damit gerechnet werden, dass es innerhalb von wenigen Jahren zu einem deutlichen Abfall der 
pH-Werte im Oberboden (Pfl ughorizont) kommen kann. Damit können folgende Prozesse verbunden sein: 

Die erhöhte Mobilität bzw. Auswaschung von basischen Kationen (K, Ca, Mg), 1. 

die Mobilisierung bzw. Auswaschung von pH-löslichen Schwermetallen wie z.B. Cd aus der 2. 
P-Düngung und

die Destabilisierung der organischen Bodensubstanz. 3. 

Der Prozess der Oberbodenversauerung durch eine aussetzende Kalkzufuhr kann phasenweise noch verstärkt 
werden durch die Bildung von Nitraten, die bei der schubartigen Mineralisation von Ernte- und Pfl anzen-
rückständen entstehen. Dabei kann es zur zusätzlichen Tiefenverlagerung oder Auswaschung von Nährstof-
fen und Schwermetallen kommen, was letztlich zum Verlust an Puff ersubstanz im Oberboden und/oder zur 
Belastung des Grundwassers führen kann. 

Jug et al. (1999b) berichten von einer signifi kanten Abnahme der pH-Werte um ca. 0,5 Einheiten in den er-
sten 10 cm bzw. im gesamten Oberboden an drei ehemaligen Ackerstandorten (Abbachhof/ Bayern = ABB; 
Canstein/ Hessen = CAN; Wildeshausen/ Niedersachsen = WIL) neun bzw. sieben (Wildeshausen) Jahre nach 
Anpfl anzung mit Pappel und Weide. Dabei blieb das pH-Niveau (gemessen in H2O) an den Standorten ABB 
(sandig-lehmige Braunerde bis Pseudogley) und CAN (sandig-lehmige Braunerde) jedoch um bzw. über pH 
6,0, am Standort WIL (sandige fl uviale Braunerde) bei pH 5,0. Typisch und auff ällig für den relativ ärmeren 
und insgesamt weniger gekalkten Standort in WIL ist, dass der pH-Wert (gemessen in CaCl2 - und damit als 
Indikator zur Beurteilung der Bodenreaktion unter Belastung besser geeignet als der pH-Wert in H2O) zum 
Ausgangszeitpunkt (1989) bereits bei ca. 4,6 lag und während der Wiederholungsmessung (1996) bis in 30 cm 
Bodentiefe nur noch ca. pH 4,4 betrug (Jug et al. 1999b). Damit wurde durch die KUP-Anlage am Standort 
WIL mit ärmeren Ausgangsbedingungen in wenigen Jahren ein pH-Niveau erreicht, bei dem die Mobilisie-
rung und Auswaschung von basischen Kationen deutlich zunehmen kann und zugleich leicht lösliche Schwer-
metalle mobilisiert werden können.

Von ähnlichen Befunden berichtet auch Wolf (2004) aus sächsischen Untersuchungen. Dabei fi el im Extrem-
fall der pH-Wert (gemessen in KCl), am Versuchsstandort Nochten (20jähriger Kippenstandort, Regosol aus 
fl achem Sandlehm) innerhalb von vier Jahren von 6,4 auf 4,0. Bei den anderen vier Versuchsstandorten mit 
natürlich gewachsenen Böden sank der pH-Wert von 5,2-6,9 wiederum um ca. 0,5 Einheiten, aber nicht unter 
4,8 (Standort Th ammenhain, 0-30 cm, Bodentiefe). Der starke Abfall der pH-Werte am Standort Nochten 
wird auf die nachlassende Wirkung der Meliorationskalkung zurückgeführt, die auf dem armen, tertiären 
Ausgangsmaterial zu Beginn der Rekultivierung durchgeführt wurde.  
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4.2.3  Erhöhter Wasserverbrauch, Reduktion der Grundwasserneubildung

Ökologische Betrachtungen zum Wasserhaushalt von Kurzumtriebsplantagen können nach folgenden drei 
Gesichtspunkten gegliedert werden:

Sicherung des Pfl anzenwachstums durch eine ausreichende Versorgung mit Niederschlägen, �

Berücksichtigung der nutzbaren Wasserspeicherkapazität (nWK) des jeweiligen Bodens, �

Einbeziehung der jeweiligen Funktion und Rate der Grundwasserneubildung (GWN). �

Dabei besteht zwischen den genannten Punkten ein unmittelbarer Zusammenhang. So ist u.a. eine „ausrei-
chende Versorgung“ mit Niederschlagswasser auch dann noch gegeben, wenn der Bodenspeicher groß genug 
und entsprechend gefüllt ist, um z.B. eine anhaltende sommerliche Trockenphase mit geringen oder ausblei-
benden Niederschlägen zu überbrücken. Allerdings kann die Grundwasserneubildung durch derartige Er-
eignisse und insgesamt durch den relativ hohen Wasserverbrauch von Pappel und Weide empfi ndlich gestört 
werden (Bungart & Hüttl 2004). 

Vorliegende Anbauempfehlungen für schnell wachsende Baumarten (u.a. Röhricht & Ruscher 2004 für Sach-
sen, Boelcke 2006 für Mecklenburg-Vorpommern, Hofmann 2007) gehen von einer ausreichenden Versor-
gung mit Niederschlagswasser aus, wenn im Jahr mindestens 500 mm bzw. in der Vegetationszeit mindestens 
300 mm fallen.

Eine Einbeziehung des Bodenwasserspeichers (nWK) wird jedoch oft mals nicht vorgenommen. Allerdings 
wird auf die oben genannte Problematik einer stark beeinträchtigten Grundwasserneubildung hingewiesen 
(Boelcke 2006). Vorliegende Untersuchungen zum Wasserverbrauch von Pappel- und Weidenkulturen zeigen, 
dass insgesamt (Transpiration + Evaporation = Evapotranspiration) im Mittel der Vegetationszeit zwischen 
2 bis ca. 5 mm pro Tag (Allen et al. 1999, Bungart & Hüttl 2004), jedoch unter sommerlichen Trockenphasen 
oder bei erhöhter Düngung mit entsprechend erhöhter Leistung auch über 7 mm pro Tag an Wasser ver-
braucht werden (Lindroth & Bath 1999, Guidi et al. 2005). Diese Raten liegen im Mittel etwa doppelt so hoch 
wie in mitteleuropäischen Forsten (Flemming 1994). 

Nach neuen Untersuchungen zum Wasserhaushalt im Rahmen des Projektverbunds DENDROM (Knur et 
al. 2007) liegen die Raten der Evapotranspiration im Mittel für zwei Pappelbestände (Standort Neuruppin in 
Brandenburg) im dreijährigen Umtrieb bei ca. 60 % (351 mm) der Jahresniederschläge (586 mm). Im neunjäh-
rigen Umtrieb liegt die Evapotranspiration ebenfalls bei 61 % (360 mm), bei mittleren Jahresniederschlägen 
von 591 mm. Dagegen hat die Umtriebszeit off ensichtlich einen deutlichen Einfl uss auf die Interzeptions-
verdunstung (Oberfl ächenverdunstung im Kronenraum). Nach den Daten von Knur et al. (2007) gehen im 
Schnitt im dreijährigen Umtrieb zusätzlich 118 mm des Niederschlags durch die Interzeption verloren (= 20 
%). Im neunjährigen Umtrieb liegt die Rate wegen des deutlich größeren Kronenraums bei etwa 172 mm und 
damit bei 29 % der Niederschläge. Für die Tiefenversickerung und damit für die potenzielle GWN verbleiben 
daher im dreijährigen Umtrieb insgesamt 20 % (117 mm), im neunjährigen Umtrieb jedoch nur etwa 10 % (ca. 
59 mm) der eingehenden Freilandniederschläge.

Der von Knur et al. (2007) vorgenommene Vergleich zur benachbarten, konventionell bewirtschaft eten Ak-
kerfl äche zeigt, dass hier deutlich höhere Raten der Tiefenversickerung auft reten, nämlich im Mittel ca. 223 
mm und damit knapp 37 % der eingehenden Niederschläge.

� Im vorliegenden Fall führt die Anlage von Kurzumtriebsplantagen im Vergleich zum konventionellen 
Ackerbau zu einer signifi kanten Verringerung der Versickerung und damit zur Abnahme der potenziellen 
Grundwasserneubildung um den Faktor von nahezu 2 (bei dreijährigem Umtrieb) bis ca. 3 (neunjähriger 
Umtrieb). 
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Gleichzeitig zeigen jedoch die Analysen, dass unter den lokalen Gegebenheiten (hier ca. 600 mm Jahresnie-
derschlag)

eine ausreichende Wasserversorgung der Bestände allein aus dem Niederschlag gegeben ist, 1. 

dass dadurch der Wasserspeicher im Boden (nWK) allein für die Puff erung von möglichen 2. 
Trockenphasen während der Vegetationszeit genutzt werden kann und 

eine Grundwasserneubildung trotz z.T. deutlicher Verringerung der Raten durch die Kur-3. 
zumtriebsplantagen weiterhin gewährleistet ist. 

Mögliche saisonale Schwankungen der Niederschlagsversorgung - insbesondere länger anhaltende Trocken-
phasen – wurden bei diesen Betrachtungen bisher jedoch nicht berücksichtigt. Diese wirken sich besonders 
dann negativ für die Pfl anze und für die GWN aus, wenn z.B. in der Vegetationsperiode die Evapotranspi-
ration größer ist als die nWK, oder wenn gerade zu Beginn einer Vegetationsphase eine Trockenphase auf-
tritt, ohne dass die Bodenspeicher im Winter genügend aufgefüllt wurden. In solchen Fällen sind vor allem 
Standorte (z.B. Fließ- und sonstige Gewässer, Systeme zur Grundwassergewinnung etc.) gefährdet, bei denen 
die Tiefenversickerung im Schnitt bereits bei weniger als 10-20 % der Niederschläge liegt. Im oben gewählten 
Beispiel von Knur et al. (2007) wären das also eher die Pappelbestände mit neunjährigem als mit dreijährigem 
Umtrieb. 

Zum einen kann es aus wasserbautechnischen oder sonstigen Schutz- oder Bewirtschaft ungsgründen er-
wünscht sein, an bestimmten Standorten die Tiefenversickerung zu reduzieren. Zum anderen werden im Bo-
denwasser gelöste Überschüsse an Nährelementen (z.B. Nitrate, Phosphate) oder sonstige Schadstoff e (z.B. Cd 
aus der P-Düngung) beim Ausbleiben einer Tiefenversickerung im System Boden gehalten und nicht an emp-
fi ndliche Nachbarsysteme weitergeleitet. Über eine hohe Wasseraufnahme durch die Wurzeln der Kurzum-
triebsplantagen können diese gelösten Stoff e dann entweder „gewinnbringend“ als Nährstoff e zur Wachs-
tumsförderung oder in Form einer so genannten „Bioremediation“ aufgenommen und dem System Boden 
entzogen werden (vgl. Kap. 4.1.2). 

4.2.4  Erhöhter Eintrag von atmosphärischen Stoffen

Bäume können über ihr Kronendach Partikel und Gase aus der Luft  ausfi ltern. Dieser als Interzeption bezeich-
nete Vorgang ist primär abhängig von der Rauigkeit und Größe der Kronendachoberfl äche. Die Ausfi lterung 
von Gasen betrifft   in erster Linie Ammoniak (NH3). Ammoniak stammt vorwiegend aus der Landwirtschaft  
und kann nach Umwandlung zu Ammonium in Form von Feinstpartikeln über hunderte von Kilometern bis 
zur nächsten „Interzeptionsbarriere“ transportiert werden. 

Feldmessungen zu atmosphärischen Stoff einträgen in Kurzumtriebsplantagen sind rar. Messungen von Mei-
resonne et al. (2007) für einen auf einer Wiese in Belgien angelegten 18-jährigen Pappelbestand zeigen jedoch, 
dass der gemittelte Gesamt-N-Eintrag jährlich bis zu 19 kg/ha betragen kann, wobei ca. 2/3 als NH4 und 1/3 
als NO3 vorliegen und ca. 3-5 kg des Gesamteintrags auf den oben geschilderten Prozess der Interzeptionsde-
position zurückgeführt werden. Im Verhältnis zu den insgesamt umgesetzten N-Mengen (hier jährlich ca. 90 
kg N kg/ha, davon ca. 80 % als interner Eintrag über den Streufall mit Wiederaufnahme durch den Bestand) 

� Eine starke Reduktion oder gar der Wegfall der Tiefenversickerung kann auch als positive Wirkung von 
Kurzumtriebsplantagen betrachtet werden. 

� In Regionen mit hohem Viehbesatz und viel Gülle kann die Ausfi lterung von Ammonium in angrenzen-
den Waldbeständen - und damit auch in KUP - von erheblicher Bedeutung sein. 
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spielt die Interzeptionsdeposition sicher nur eine untergeordnete Rolle. Dennoch kann diese besonders in 
Gebieten mit einer hohen NH3-Emission aus der Landwirtschaft  (Beispiel Oldenburger Raum) an Bedeutung 
gewinnen, besonders wenn neu angelegte Kurzumtriebsplantagen in einer ausgeräumten Landschaft  angelegt 
werden und so eine erste Barriere für atmosphärische N-Verbindungen bilden. In solchen Fällen könnten 
besonders die Randzonen im Luvbereich von Anpfl anzungen und damit die oft mals dort verlaufenden Ge-
wässersysteme einer zusätzlichen Belastung ausgesetzt sein. 

4.3 Schlussfolgerungen aus bodenökologischer Sicht

Aus bodenökologischer Sicht und zur Sicherung der Interessen des Natur- und Umweltschutzes ergeben sich 
für den Betrieb von KUP folgende Anforderungen:

Vor der Anlage einer KUP müssen die bodenkundlich-standörtlichen Gegebenheiten fl ächengenau  �

erfasst und dokumentiert werden. 

Aus der standortkundlichen Analyse müssen angepasste Anbau- und Bewirtschaft ungskonzepte ab- �

geleitet werden.

Maßnahmen zur vor- oder nachbereitenden Bodenbearbeitung sollten weitestgehend minimiert und  �

möglichst schonend durchgeführt werden. Grundsätzlich sollte eine längere Freilage von frisch bear-
beiteten Flächen vermieden werden.

Düngungsmaßnahmen sollten, wenn überhaupt, nur nach einer vorherigen Bedarfsanalyse und frühe- �

stens nach der ersten Vegetationsperiode durchgeführt werden.

Der Erntezyklus sollte die stoffl  ichen und sonstigen standörtlichen Gegebenheiten und Zielrichtungen  �

berücksichtigen. Hohe Biomasseleistungen und entsprechende Ernteentzüge fördern den Abtransport 
von Nähr- und Schadstoff en. In Gebieten mit einer reduzierten Grundwasserneubildung sollten eher 
kurze Umtriebszeiten gewählt werden. Längere Umtriebszeiten und höherwüchsige Kulturen fördern 
den Wasserverbrauch und können somit als gezieltes Instrumentarium eingesetzt werden. 

Zum Schutz vor Bodenerosion sollte im geneigten Gelände eine hangparallele Bewirtschaft ung erfol- �

gen.

Abb. 6 und 7: Neuanlage von KUP-Versuchsfl ächen am Standort Sudheide (LK Gütersloh) im Rahmen des von der 

DBU geförderten Projektes NOVALIS
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5. Pfl anzenartenvielfalt

Die Phytodiversität in Kurzumtriebsplantagen wird bisher vorwiegend auf Ebene der Pfl anzenarten betrach-
tet und bewertet. Dies umfasst in quantitativer Hinsicht Analysen zur Artenzahl (Artenreichtum) und verein-
zelt zur Artendiversität. In qualitativer Hinsicht liegen einzelne Bewertungen zur Seltenheit bzw. zur Gefähr-
dung (Rote Liste, z.B. Delarze & Ciardo 2002) und zur Habitatbindung (z.B. Heilmann et al. 1995, Schmidt et 
al. 2003) vor. In der nachfolgenden Übersicht zur Phytodiversität in KUP wird zunächst auf die wichtigsten 
Einfl ussfaktoren für die Ausbildung der Vegetation in KUP eingegangen. Im Weiteren wird die Bedeutung 
von KUP für den Artenschutz allgemein und die Wirkung von KUP auf die Pfl anzenartenvielfalt in der um-
gebenden Landschaft  behandelt.

5.1 Einfl üsse auf die Pfl anzenartenvielfalt in KUP

Trockenrasen, Moore oder Naturwälder halten viele ökologische Nischen für eine große Artenvielfalt be-
reit. Kurzumtriebsplantagen unterliegen als Monokultur wirtschaft lichen Zwängen. Sie stellen eine Über-
gangsform zwischen Land- und Waldwirtschaft  dar. Das Potenzial einer KUP als spezifi scher Lebensraum für 
Pfl anzen und Tiere liegt in der Gestaltungsfreiheit im Hinblick auf den Ort der Anlage in der umgebenden 
Landschaft , der Bestandsform und deren räumlichem Aufb au, der Mischung von Baumarten und Klonen so-
wie der Bewirtschaft ungsintensität. Im Folgenden wird auf die bekannten Einfl üsse von Umgebung, Standort 
und Bewirtschaft ung auf die Phytodiversität in KUP eingegangen.

5.1.1  Wahl der Umgebung

Eine Kurzumtriebsplantage steht in einer Landschaft  nicht isoliert da. Um sie herum befi nden sich andere 
Landnutzungen, aus denen Pfl anzen einwandern und die Vielfalt bereichern können. Den Einfl uss der Um-
gebung von anderen Einfl üssen auf die Pfl anzenartenvielfalt zu trennen und zu beziff ern, ist schwierig, wenn 
nicht klar ist, ob die gefundene Art von der Umgebung eingewandert ist oder ob sie der Samenbank der Be-
standsfl äche selbst entstammt.

Heilmann et al. (1995) bewerteten die Arten einer KUP danach, in welchen umgebenden Landnutzungsar-
ten und den dazu gehörenden Vegetationsformen sie vorwiegend vorkommen. Daraus können Rückschlüsse 
gezogen werden, woher Pfl anzenarten eingewandert sein können, welche Vornutzungen die Samenbank der 
KUP-Fläche beeinfl usst haben und welche Arten in den KUP gute Lebensbedingungen vorfi nden. Die Auto-
ren fanden auf bayerischen Plantagenfl ächen ein Artengemisch verschiedenster Vegetationsformen. Vorran-
gig traten Pfl anzenarten der Ackerunkraut- und Ruderalgesellschaft en auf. Zusätzlich kamen auch Arten von 
Rasengesellschaft en (Sedo-Scleranthetea), von Grünlandgesellschaft en sowie von waldnahen Staudenfl uren 
und Gebüschen (Trifolio-Geranietea und Epilobietea) vor. Gräser wie z.B. Rispengräser (Poa pratensis, P. tri-
vialis), Wolliges Honiggras (Holcus lanatus) oder auch Wiesen-Knäuelgras (Dactylis glomerata) kamen häufi g 
vor. Die Zunahme der Bodenbedeckung durch den Anbau von Weiden führte auf feuchteren Standorten zu 
einer Erhöhung der Artenzahlen aus Rasengesellschaft en, die Arten der Ruderalgesellschaft en nahmen dage-
gen ab. Unter Pappelbeständen, die auf Mineralböden stockten, waren hingegen vor allem Pfl anzenarten aus 
Ruderalgesellschaft en dominant. Hierzu gehören vor allem Pionierarten mit starkem Aus- und Verbreitungs-
vermögen (R-Strategen, Ellenberg et al. 1992), wie z.B. Ackerstiefmütterchen (Viola arvensis), Gewöhnlicher 
Windhalm (Apera spica-venti), Rote Taubnessel (Lamium purpureum) oder Quendel-Sandkraut (Arenaria 
serphyllifolia), die hier gute Lebensbedingungen vorfi nden. Bei Grünlandbrachen ist der Anteil von Arten der 
Ackerunkrautgesellschaft en ziemlich gering, da diese infolge einer natürlichen Sukzession größtenteils ver-
drängt werden (Heilmann et al 1995). Kroiher et al. (im Druck) fanden am Beispiel einer sächsischen KUP in 
Skäßchen eine deutliche Abhängigkeit des Waldartenanteils zur Entfernung von benachbarten Waldfl ächen. 
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Entsprechend empfehlen auch Hansen & Vesterdall (2004), KUP in der Nähe von alten Waldbeständen anzu-
legen, um die Einwanderung von Waldarten zu erleichtern. 

Für den Artenreichtum einer KUP scheint nicht nur von Bedeutung zu sein, welche Landnutzungsarten sich 
an die Fläche anschließen, sondern auch, wie viele Nutzungsarten in welcher Zusammensetzung deren Um-
gebung bilden. Gustafsson (1987) ist der Ansicht, dass bei einer heterogenen, artenreichen Umgebung mehr 
Arten in die KUP einwandern und sich dort etablieren können als in uniformen Umgebungen. Wissenschaft -
liche Untersuchungen hierzu fehlen aber noch. 

5.1.2  Flächengröße der Energieholzplantage

Aus naturschutzfachlicher Sicht ist es interessant, wie groß eine KUP sein sollte, um möglichst vielen Pfl an-
zen einen Lebensraum zu bieten und ab welcher Flächengröße mit einheitlicher Bestandsstruktur und Be-
handlung keine weitere Zunahme der Arten erfolgt. 

Für Schweden zeigten Aronsson & Bergström (2001) sowie Weih et al. (2003), dass größere Pappelplantagen 
(> 20 ha) sich ungünstiger auf die Artenvielfalt auswirken als kleinere Plantagen mit wenigen Hektar Grö-
ße. In Deutschland belegen Ergebnisse aus einer 8-9jährigen KUP (Georgenhof, Hessen), dass bereits eine 
Fläche von 0,3 ha fast vollständig das Arteninventar an 38 Gefäßpfl anzen der gesamten KUP besitzt (siehe 
Abbildung 8; Lamersdorf et al. 2008b). Dieser Befund bestätigt die günstige Wirkung von kleinstrukturierten 
KUP-Anlagen auf die Pfl anzenartenvielfalt. Allerdings ist hierbei zu berücksichtigen, dass Standortgüte und 
Bestandsalter den Zusammenhang zwischen Flächengröße und Pfl anzenartenanzahl beeinfl ussen (Kroiher et 
al. im Druck). Flächen von 1 ha Größe auf homogenen Standorten enthalten aber vermutlich weitgehend das 
Arteninventar größerer Bestände.

Abb. 8:  Vergleich von Gefäßpfl anzen-Artenzahlen im Sommer 2006 zwischen einer KUP und Landnutzungsarten 

der Umgebung in Hessen

� Die Lage der KUP in der umgebenden Landschaft  beeinfl usst sowohl deren Pfl anzenartenvielfalt als auch 
deren Artenzusammensetzung (z.B. Waldarten-Anteil). Aus heterogenen, artenreichen Umgebungen 
können vermutlich mehr Arten in eine KUP einwandern und sich dort etablieren als in uniformen Um-
gebungen. Für eine abschließende Bewertung fehlen noch quantitative Grundlageninformationen.

� Größere, homogene Pappelplantagen (>20 ha) wirken sich ungünstiger auf die Artenvielfalt aus als klei-
nere Plantagen mit wenigen Hektar Größe. Kleinstrukturierte KUP-Anlagen mit Bestandsblöcken von 
nicht mehr als 1 ha dürft en die Pfl anzenartenvielfalt in KUP begünstigen.
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5.1.3  Vornutzung

Ohne eine intensive mechanische und/oder chemische Flächenvorbereitung wie im Ackerbau bestimmen ne-
ben eingewanderten Arten die Pfl anzen aus der Samenbank die Artenzusammensetzung der KUP-Begleitve-
getation (vgl. Kap. 5.1.4, Stoll & Dohrenbusch 2008). Die Samenbank wiederum rekrutiert sich aus Arten der 
vorhergehenden Landnutzung. 

Inwieweit der Pfl anzenbestand der Vornutzungen die KUP beeinfl usst, untersuchte Gustafsson (1987) auf 
KUP-Flächen in Schweden, die auf Grünlandbrachen und Moorstandorten begründet worden waren. Auf 
den Versuchsfl ächen der ehemaligen Grünlandbrachen hatte sich nach den ersten vier Jahren eine Vegetation 
entwickelt, die der Vornutzung glich. Es kam nur zu einer Verschiebung von den Arten des Grünlands zu 
Arten der Ruderalgesellschaft en. Nach den ersten vier Jahren waren noch immer 20 Arten (61%) der bereits 
in der Vornutzung gefunden Arten präsent. Als dominante Arten erwiesen sich hierbei vor allem die Acker-
Kratzdistel (Cirsium arvense), das Mädesüß (Filipendula ulmaria) und der Stechende Hohlzahn (Galeopsis 
tetrahit). Auf dem nährstoff armen Moorstandort waren nach den ersten vier Jahren über die Hälft e der ehe-
maligen Pfl anzenarten verschwunden, und der Rest bedeckte nur noch einen geringen Teil der Fläche. Nach 
der Umtriebszeit von vier Jahren waren nur noch 20 der ehemals 39 vorkommenden Arten vorhanden. Feh-
lende Arten waren z.B. fünf Torfmoos-Arten (Sphagnum spec.) und fünf Flechten-Arten (Cladonia spec.), 
die sich nicht wieder ansiedelten. Auch am Ende der zweiten Umtriebsperiode nach acht Jahren kam es auf 
dieser Fläche immer noch zu einer stetigen Veränderung der Vegetation. Aus Deutschland liegen nur Befunde 
zur Wirkung von Hybridpappel-Kulturen mit deutlich längeren Umtriebszeiten (> 50 Jahre) auf Auen- bzw. 
Niedermoorstandorten vor (z.B. Zerbe & Vater 2000), die sich nicht für die Bewertung von KUP eignen. Zur 
spezifi schen Auswirkung von KUP auf solche nährstoff reiche Feucht- und Nass-Standorte, die aus ökonomi-
schen Gründen für den Anbau von KUP interessant sind, liegen bisher keine wissenschaft lich verwertbaren 
Daten vor.

5.1.4  Flächenvorbereitung

Flächenvorbereitungen werden vorgenommen, um das Anwachsen der Gehölze in der ersten Zeit zu begün-
stigen. Gerade Agrarfl ächen bevorraten enorme Diasporenbänke, so dass eine wirksame Regulierung der Be-
gleitvegetation ergriff en werden muss, um eine KUP erfolgreich begründen zu können (Stoll & Dohrenbusch 
2008). Zur Eindämmung der Begleitvegetation werden chemische und mechanische Bekämpfungsmaßnah-
men angewandt.

Chemische Bekämpfung

Unterschiedliche Vorbehandlungsvarianten zeigten bei KUP in Sachsen, dass die Behandlung mit Vorauf-
laufmitteln und Herbiziden oder eine Kleeeinsaat zu einem Artenrückgang über den Untersuchungszeitraum 
von fünf Jahren im Vergleich zu einer Sukzessionsfl äche (Nullfl äche) oder einer unbehandelten KUP-Fläche 
führte (Wolf & Böhnisch 2004). Gustafsson (1987) legt dementsprechend dar, dass der Einsatz von Herbiziden 
das Konkurrenzverhalten beeinfl usst und Veränderungen in der Pfl anzenartenzusammensetzung über einen 

� Die Vornutzung beeinfl usst die Pfl anzenzusammensetzung einer KUP auf unterschiedliche Art. KUP auf 
ehemaligen Grünlandstandorten beherbergen in der Tendenz vergleichsweise viele Arten der Vornut-
zung. Die Anlage von KUP auf Moorstandorten scheint dagegen zu einer deutlichen Veränderung der Ar-
tenzusammensetzung zu führen. Für eine stichhaltige Bewertung möglicher schädigender Auswirkungen 
von KUP auf Moorstandorten fehlen in Deutschland aber bisher noch Grundlageninformationen.
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längeren Zeitraum bewirkt. Die Herbizide verminderten selektiv den Deckungsgrad, wobei diese weniger auf 
Gräser oder Einjährige mit Samen in der Samenbank einwirkten. Beim Einsatz in älteren Beständen könnte 
die Bodenfl ora allerdings beinahe komplett verschwinden.

Daher empfehlen Hoff mann & Weih (2005) für Schweden, zur Verminderung von Herbizideinsatz nährstoff -
reiche Standorte für KUP zu bevorzugen, auf denen Ertragsziele mit geringerem Dünger- und Herbizideinsatz 
erreicht werden (Bell & McIntosh 2001). Heilmann et al. (1995) sind überzeugt, dass KUP bei Ackervornut-
zung nicht gedüngt werden müssen, da im Normalfall die Nährelemente, die im Acker angehäuft  wurden, für 
ein gutes Pfl anzenwachstum ausreichend sind (vgl. Kap. 3.2). 

Mechanische Bekämpfung

Danfors et al. (1998) schlagen zur Verminderung des Herbizideinsatzes intensive mechanische Kontrolle der 
Vegetation in den ersten Jahren der Kurzumtriebsplantage vor. Burger et al. (2005) empfehlen, die Flächen 
im Frühjahr kurz vor der Begründung zu pfl ügen und zu eggen, nachdem sie im Vorherbst mit Herbiziden 
behandelt wurden. Der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung spielt nach Gustafsson (1987) eine wichtige Rolle für 
die Entwicklung der Begleitvegetation. Nach einer Bodenbearbeitung im Herbst erfolgt ein großer Eintrag an 
Samen aus reifen Samenkapseln der Umgebung. Im Frühjahr ist die Situation anders, der Eintrag ist unbedeu-
tend. Zudem sind Pfl anzenarten in Frühjahrs- oder Herbstkeimer zu trennen, so dass ein Umbruch jeweils 
eine der beiden Gruppen begünstigt. Die Auswirkungen der mechanischen Bekämpfung der Begleitvegetati-
on werden zurzeit im Projekt NOVALIS näher untersucht (Lamersdorf et al. 2008b).

5.1.5  Baum- und Sortenwahl

Die Wahl der Baumart und ggf. der Sorten sowie das standortabhängige Wachstum der KUP-Bestände beein-
fl ussen stark die Entwicklung der Begleitvegetation. Entscheidender Faktor ist dabei das Lichtangebot für den 
Unterwuchs (Heilmann et al. 1995, Vesterdall et al. 2004). Insbesondere nach dem Kronenschluss der KUP-
Bestände bestimmen Bestandsdichte sowie Blatt- und Verzweigungsformen den Lichteinfall am Boden. 

Großblättrige Pappelklone wie Muhle-Larsen 
und Rap weisen vor allem im Sommer ein un-
günstiges Lichtklima auf, das zu einer Ausdun-
kelung der Bodenvegetation führt. Hingegen 
lässt die Weide durch ihren relativ buschigen 
Wuchs und ihre schmalen Blätter mehr Licht 
auf den Boden (Heilmann et al. 1995). Höheres 
Wachstum und damit ein dichteres Kronendach 
sowie geringere Unterkronen-Belichtung wurden 
von Lamersdorf et al. (2008b) als Ursache dafür 
gesehen, dass auf einer hessischen KUP-Fläche 
(Georgenhof) die Bodenvegetation in schwach 
wüchsigen Pappelbeständen artenreicher war als 
in Beständen mit wuchskräft igeren Klonen. Leu-

� Der Einsatz von Herbiziden zur Bekämpfung der Begleitvegetation verändert deren Artenzusammenset-
zung und wirkt sich negativ auf die Pfl anzenartenvielfalt in KUP aus. Daher sind mechanische Bekämp-
fungsmaßnahmen zu bevorzugen bzw. kombinierte Verfahren einzusetzen, die den Einsatz chemischer 
Behandlungsmittel auf ein Mindestmaß reduzieren.

Abb. 9:  Großblättriger Pappel-Klon (NE 42)
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schner & Rode (1999) zeigten mit Hilfe von Belichtungsuntersuchungen, dass die unterschiedliche Dichte der 
Kronen die verfügbare Lichtmenge und damit indirekt die Krautschicht beeinfl usst. Wolf & Böhnisch (2004) 
wiesen für sächsische KUP darauf hin, dass durch unterschiedliche Anwuchserfolge oder unterschiedliche 
Bestandsdichten der Pappel-KUP variierende Lichtbedingungen entstanden sind, die von unterschiedlichen 
Pfl anzenarten genutzt werden. 

Neben dem Licht ist auch die Nährstoff versorgung für die Begleitvegetation entscheidend. Die Nährstoff ver-
sorgung wird beeinfl usst von der Nährstoff zusammensetzung des Laubs und der Streuzersetzungsrate der 
Baumarten (Gustafsson 1989, Vesterdall et al. 2004). Auf KUP-Flächen in Bayern zeigte sich, dass die Blätter 
der Aspe (Populus tremula) und der Balsampappel-Sorten Rap und Muhle-Larsen im Herbst eine fast voll-
ständige Laubbedeckung der Bodenoberfl äche bewirkten und zu ungünstigen Wuchsbedingungen bei der 
Bodenfl ora führten. Hingegen zersetzen sich die Blätter der Weiden-Arten nach dem Laubabwurf im Herbst 
erheblich schneller und beeinträchtigen die Bodenfl ora so kaum. 

Die Bodenfl ora erreichte unter Weide auf beiden Plantagenteilen eine etwa doppelt so hohe Sprossmasse, 
wie die auf den mit Aspe bestockten Parzellen (Heilmann et al. 1995). Eine mögliche Konkurrenz um knap-
pe Wasserressourcen kann ebenfalls die Entwicklung der Begleitfl ora beeinträchtigen. So führte die starke 
Verdunstung von Weiden in einer KUP dazu, dass die oberirdische Biomasse der Begleitvegetation auf den 
feuchteren Teilfl ächen stets größer als die der trockeneren Flächen war (Heilmann et al. 1995).

5.1.6  Alter / Rotation 

Bei der Kurzumtriebswirtschaft  wird ein Bestand in einem bestimmten Alter bodennah geerntet. Durch den 
Neuaustrieb aus dem verbleibenden Stock können sich die Bäume schnell wieder regenerieren (Röhricht & 
Ruscher 2004). KUP mit ihren schnellwachsenden Bäumen werden in Schweden mit einer durchschnittlichen 
Umtriebszeit von bis zu zwölf Jahren bewirtschaft et (Weih 2004). In Deutschland werden Weide und Pappel 
häufi g bereits nach drei Jahren geerntet. 

Nach Ergebnissen aus Südwest-Frankreich fördern kurze Nutzungsfrequenzen in KUP eine Zunahme der 
Artenvielfalt, insbesondere von einjährigen Arten (Laquerbe 2000). Die besondere Bindung von einjährigen 
Arten an KUP mit kurzem Umtrieb beschreiben auch Cunningham et al. (2004) aus Großbritannien. Dies 
deutet darauf hin, dass sich das hohe Lichtangebot (nahezu Freilandbedingungen) zu Beginn der Umtriebszeit 
positiv auf die Artenvielfalt auswirkt (vgl. Kap. 3.2). In der Schweiz zeigte eine Studie, dass sich bereits nach 
zwei Jahren die Standortbedingungen in KUP den Wäldern angleichen und zunehmend an Halblicht- und 
Schattbedingungen angepasste Arten auft reten (Delarze & Ciardo 2002). Wolf & Böhnisch (2004) beschrie-
ben auf sächsischen Standorten nach dem fünft en Wuchsjahr einen beginnenden Rückgang der Artenzahlen 
infolge des sich schließenden Kronendachs.

� Unterschiedliche Wuchsformen und standörtliche Ansprüche der KUP-Gehölze führen zu unterschiedli-
chen Existenzbedingungen für die Begleitvegetation. Der Schlüsselfaktor ist dabei das Lichtangebot unter 
dem Blätterdach. Die Wirkungen der KUP-Gehölze auf das Nährstoff - und Wasserangebot der Begleit-
pfl anzen sind meist von nachrangiger Bedeutung.

� Kurze Umtriebszeiten (< 3 Jahre) verhindern den weitgehenden Bestandsschluss und erhalten dadurch 
eine lichtliebende Begleitvegetation. Längere Umtriebszeiten führen zu einer Entwicklung von lichtlieben-
der Vegetation zu schattenertragender Vegetation (Waldarten), die sich nach jedem Umtrieb vermutlich 
wiederholt. Informationen aus Langzeitbeobachtungen hierzu fehlen aber bisher.
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5.2 Auswirkungen von KUP

5.2.1  Artenschutz 

Die rein quantitative Betrachtung von Artenvielfalt allein reicht nicht aus, wenn die Einfl üsse unterschiedli-
cher Habitatstrukturen auf die Biodiversität bewertet werden sollen (Betts et al. 2005). Qualitative Bewertun-
gen zur Bedeutung bzw. Seltenheit von Pfl anzenarten müssen ergänzend einbezogen werden.

Bei vegetationskundlichen Untersuchungen in einer 
Pappel-KUP im Schweizer Kanton Waadt fanden sich 
in den ersten Jahren 18 Pfl anzenarten, die auf der Ro-
ten Liste vertreten sind und damit als gefährdet gelten 
(Delarze & Ciardo 2002). Diese relativ hohe Zahl wurde 
auf das Freilegen der Bodenoberfl äche zurückgeführt, 
in dessen Folge sich viele Arten in kürzester Zeit an-
siedelten. Dabei waren vor allem konkurrenzschwache, 
licht- und wärmebedürft ige Pfl anzen wie die Pionierart 
Gift -Hahnenfuß (Ranunculus sceleratus) und die Krau-
se Distel (Carduus crispus) begünstigt. Die beginnende 
Verminderung des Lichtangebots nach zwei Jahren ver-
schlechterte die Existenzbedingungen dieser Arten, so 
dass sie von anderen Arten verdrängt wurden (vgl. Kap. 
3.2).

Auf sieben nord- und ostdeutschen NOVALIS-Planta-
gen wurden insgesamt nur sechs schützenswerte Arten 
gefunden (Ludwig & Schnittler 1996). Zwei Arten, das 
Acker-Filzkraut (Filago arvensis) und das Tausendgül-
denkraut (Centaurium erythraea), kamen ausschließlich 
in den KUP, aber nicht in umliegenden Landnutzungen 
vor (Kroiher et al. im Druck). Kurzumtriebsplantagen 

scheinen somit als Lebensraum für seltene Pfl anzenarten generell keine besondere Bedeutung zu haben. Al-
lerdings können KUP in den ersten Jahren nach der Anlage einen geeigneten Lebensraum für konkurrenz-
schwache Pionierarten darstellen, die in anderen Landnutzungen nicht vorkommen. Einer möglichen Aus-
zehrung der Samenbank von lichtbedürft igen Arten in älteren bzw. wüchsigeren Energieholzbeständen (Rock 
2007) muss noch nachgegangen werden.

5.2.2  Artenvielfalt der umgebenden Landschaft 

Eine entscheidende Frage bei der Bewertung von KUP ist deren Wirkung auf die Pfl anzenvielfalt der um-
gebenden Landschaft . Eine Steigerung der Pfl anzendiversität durch die Anlage von Energieholzbeständen 
wird in Schweden insbesondere bei stark agrarisch geprägten Gebieten und Flächen auf degradierten Böden 
angenommen (Gustafsson 1987, Weih et al. 2003). Untersuchungen in Deutschland zeigen, dass eine Fläche 

Abb. 10:  Filago arvensis (Ackerfi lzkraut)

� Gefährdete Arten treten vorwiegend in den ersten Jahren einer KUP auf. Es sind insbesondere lichtlie-
bende Pionierarten, die mit zunehmendem Alter der KUP verdrängt werden. Inwieweit die gefährdeten 
Arten nach einmaliger Ausdunkelung zu Beginn der nächsten Rotation wieder auft reten, ist bisher nicht 
bekannt.
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schon nach wenigen Jahren als Kurzumtriebsplantage eine höhere Pfl anzenvielfalt gegenüber der vorherigen 
landwirtschaft lichen Nutzung aufweisen kann (Makeschin 1994, Heilmann et al. 1995, Jug et al. 1999b, Bur-
ger 2004). Wolf & Böhmisch (2004) fanden in den ersten Jahren eine höhere Artenanzahl im Vergleich zu 
intensiv genutzten Ackerfl ächen. Eine Verringerung der Landnutzungsintensität durch die Anlage von Kur-
zumtriebsplantagen führt in vielen Fällen zur Erhöhung der Biodiversität. Der Vergleich mit dem Pfl anzen-
artenreichtum von Wäldern fällt allerdings zu Ungunsten der Energiehölzer aus (Weih et al. 2003). So fanden 
Halpern & Spiess (1995) im waldreichen pazifi schen Nordwest-Amerika eine Verminderung der fl oristischen 
Diversität in Pappelplantagen gegenüber den umgebenden Naturwäldern. Auch Grünert & Roloff  (1993) fan-
den in Münsterländer Pappelplantagen weniger Arten in der Bodenvegetation als in naturnahen Buchen-, 
Eichen- und Erlenbeständen. Britische Untersuchungen zur Artenvielfalt in KUP im Vergleich zu beweidetem 
bzw. unbeweidetem Grünland ergaben höhere bzw. vergleichbare Pfl anzenartenzahlen in den untersuchten 
Weiden-KUP mit zwei- bis vierjähriger Umtriebszeit (Cunningham et al. 2006). Diese Ergebnisse können 
allerdings aufgrund der unterschiedlichen standörtlichen und klimatischen Verhältnisse nicht ohne weiteres 
auf Deutschland übertragen werden. Zudem sind ähnliche Untersuchungen zu den in Deutschland gebräuch-
lichen Pappelklonen erforderlich, um abschließende Bewertungen vorzunehmen.

5.3 Schlussfolgerungen aus pfl anzenökologisch-naturschutzfachlicher Sicht 

Beim gegenwärtigen Stand des Wissens ist bei der Gestaltung von KUP aus fl oristischer Sicht zu achten auf

Kurze Einwanderungsstrecken von Pfl anzen aus unterschiedlichen Landnutzungsarten (Wald, Acker,  �

Brache, Grünland),

Bevorzugung von kleinen, strukturierten KUP-Bestandsfl ächen (homogene Bestandsblöcken  � ≤ 1 ha),

die Verwendung von unterschiedlichen Baumarten bzw. Klonen auf einer Fläche, �

unterschiedliche Altersstrukturen bzw. Umtriebszeiten in einer KUP, �

Zulassen von Bestandslücken und Schaff ung von Randstrukturen zu anderen Landnutzungen, �

Vermeidung von Herbizideinsatz (chemischen Bekämpfungsmethoden), �

Bevorzugte Anlage in ausgeräumten, waldarmen Landschaft en. �

� Kurzumtriebsplantagen können aus Sicht der Biodiversität eine Bereicherung in waldarmen, ausgeräum-
ten Landschaft en mit überwiegend ackerbaulicher Nutzung darstellen. Hier trägt die Anlage von KUP zu 
einer Strukturierung der Landschaft  bei und schafft   Lebensräume und Trittsteine für Pfl anzenarten. Die 
Pfl anzendiversität in KUP verglichen mit naturnahen Wäldern ist jedoch geringer. Für einen Vergleich 
zur Grünlandnutzung fehlen bisher noch belastbare Grundlagenuntersuchungen in Deutschland, insbe-
sondere in Pappelplantagen. 
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6. Tierartenvielfalt

6.1 Einführung

Die Tierartenvielfalt, die Zoodiversität, macht einen Großteil der Biodiversität aus. So sind allein in Deutsch-
land geschätzte 48.000 Tierarten zu fi nden. Wie viele und welche Tierarten auf Agrarholzfl ächen vorkommen, 
ist noch wenig erforscht. In Deutschland wurden bisher nur einige relativ kleine Versuchsfl ächen hinsichtlich 
ihrer Besiedlung durch Tiere untersucht (z.B. Jedicke 1995, Liesebach & Mulsow 1995, Liesebach & Mecke 
2003, Blick et al. 2003, Blick & Burger 2002, im Rahmen des NOVALIS-Projektes z.B. durch Gruß & Schulz 
2008a, Schulz et al. 2008a,b). In Großbritannien, Dänemark und den USA gibt es bereits umfangreichere tier-
ökologische Untersuchungen, z. T. auch auf mehreren kommerziell genutzten KUP (z.B. Christian et al. 1997, 
1998, Cunningham et al. 2004, Dhondt & Sydenstricker 2000, Londo et al. 2005, Sage et al. 2006). Insgesamt 
beziehen sich die systematischen Untersuchungen mit standardisierten Vorgehensweisen meist nur auf ein-
zelne Tiergruppen wie Vögel (Brutvogelfauna), Laufk äfer und Webspinnen. Außerdem wurden dabei bisher 
nur einzelne Altersstadien der KUP berücksichtigt. 

Generell scheinen sich die Tierlebensgemeinschaft en je nach Alter und Lage der KUP stark zu unterscheiden. 
So sind die Brutvogelgemeinschaft en – wie unten erläutert - stark vom Alter bzw. jeweiligen Umtriebsstadium 
der betrachteten KUP abhängig (Jedicke 1995, Mulsow 1998, Gruß & Schulz 2008a). Als anderes Beispiel kann 
die Webspinnenart Cheiracanthium punctorium (Ammen-Dornfi nger) dienen. Sie ist zahlreich auf einer En-
ergieholzfl äche Südbrandenburgs zu fi nden (Schneider 2008), auf den anderen KUP des NOVALIS-Projektes 
aber nicht (eigene Beobachtungen). Auch Blick & Burger (2002) haben sie unter den Webspinnenarten der 
oberpfälzischen KUP Wöllershof nicht aufgelistet. Dies ist aber nicht weiter verwunderlich, da die Art nur 
in wärmebegünstigten Gebieten Südwestdeutschlands und sonst vor allem in Sachsen und Brandenburg in 
letzter Zeit vermehrt auft ritt (Muster et al. 2008). Ob eine KUP im Verbreitungsareal einer Tierart liegt, ent-
scheidet neben den Lebensraumbedingungen also mit darüber, ob die Tierart dort auft ritt. Allgemein hängt 
die Geschwindigkeit und Ausprägung der Besiedlung von KUP durch Tiere davon ab, wie weit entfernt die 
nächsten Besiedlungsquellen liegen, wie der regionale Artenpool ist, welche Migrationskorridore die Flächen 
verbinden, wie die landschaft sökologische Einbindung ist und wie die agrarische Vornutzung war.

Im Folgenden wird versucht, erste Tendenzen aufgrund von Literaturauswertungen und aufgrund eigener 
Ergebnisse aus dem NOVALIS-Projekt herauszustellen.

6.2 Bisheriger Kenntnisstand zur Zoodiversität

6.2.1  Allgemeine Besiedlung von KUP durch Tiere

Bei oberfl ächlichen Begehungen von Energieholzfl ächen fallen nur einige Wildarten und einige phytopha-
ge Insekten mit Massenvermehrungen auf (Schulz et al. 2008a,b,c). Häufi ge Wildtiere sind Reh (Capreolus 
capreolus), Feldhase (Lepus europaeus) und Fuchs (Vulpes vulpes), die die KUP je nach Gehölzzusammenset-
zung, Alter und landschaft sökologischer Einbindung als Einstands- und Äsungsgebiet nutzen. Dabei können 
Verbissschäden (und z. T. Fegeschäden) durch Rehwild auft reten, bevorzugt an Weiden und Robinien, aber 
auch an Pappeln (Friedrich 1999 zit. in Helbig & Müller 2008, Schulz et al. 2008a). Phytophage Insekten, die 
sich besonders an Pappeln in Massen vermehren und Schadschwellen überschreiten können, sind die Blattkä-
ferarten Chrysomela populi (Pappelblattkäfer) und Chrysomela tremulae (Helbig & Müller 2008, Schulz et al. 
2008a). Dieselben Arten sind auch an Weiden zu fi nden (Richter 1959).
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Bei systematischen Untersuchungen mit Fallenapparaten werden auch weniger auff ällige Tierarten erfasst, 
und Vergleiche der Besiedlungsdichten verschiedener Lebensräume sind möglich. Untersuchungsergebnisse 
zur Zoodiversität der Arthropoden (z.B. durch Blick et al. 2003, Schulz et al. 2008b) werden in den folgenden 
Kapiteln erörtert. Dabei wird deutlich, dass die Ergebnisse je nach betrachteter Tiergruppe und Fläche unter-
schiedlich sind. 

6.2.2   Zoodiversität in Abhängigkeit von betrachteter Vergleichsfl äche 
und Tiergruppe

Kurzumtriebsplantagen scheinen stärker besiedelt zu sein als konventionell bewirtschaft ete Ackerfl ächen, 
aber schwächer als Wälder. Diese Aussage ist jedoch heikel, da es sehr davon abhängt, welche Tiergruppe man 
betrachtet. Außerdem kann das alleinige Heranziehen absoluter Arten- und Individuenzahlen zur Bewertung 
von Biotopen zu völlig verfälschten Aussagen führen – vor allem beim Vergleich verschiedener Landnut-
zungsformen. Betrachtet man die reinen Artenzahlen, die auf KUP festgestellt wurden, dann erkennt man 
widersprüchliche Ergebnisse. Bezüglich der Spinnentiere fanden Blick & Burger (2002) bzw. Blick et al. (2003) 
mehr Individuen und Arten auf bayerischen KUP als auf den nahe gelegenen Ackerfl ächen. Auf der KUP 
Schwarzenau wiesen Blick et al. (2003) im Vergleich zum benachbarten Getreidefeld die dreifache Individu-
enzahl an Webspinnen, Weberknechten und Pseudoskorpionen nach, bei 85 Arten gegenüber 72 Arten auf 
der Ackerfl äche. 

Vergleichsuntersuchungen zwischen KUP und Wäldern ergaben höhere Arten- und Individuenzahlen in den 
Waldhabitaten (Christian et al. 1998, Jedicke 1995). Christian et al. (1997) fanden auf KUP im nördlichen 
mittleren Westen der USA mehr Vogelarten und -individuen als auf Ackerfl ächen, aber weniger als im Wald. 
Liesebach & Mulsow (2003) wiesen auf der hessischen KUP mehr Vögel nach als auf umliegenden Äckern 
und weniger als im benachbarten Fichtenwald. Das Artenspektrum war dabei ähnlich wie in Feldgehölzen 
und Hecken. Liesebach et al. (2000) zählten auch epigäische Wirbellose auf hessischen KUP (Canstein) und 
angrenzenden Lebensräumen und fanden auf der KUP die höchsten Individuenzahlen. Bei der späteren Aus-
wertung der Laufk äfer wiesen sie 20 Arten auf der KUP nach, aber nur acht in einem benachbarten Fich-
tenwald und 25 auf einem Gerstenacker (Liesebach & Mecke 2003). Diese Untersuchungen basierten aber 
nur auf kurzen Fangzeiten (10.05. bis 03.06.1993). Umfangreiche Untersuchungen zu Laufk äfern fi nden im 
Rahmen des NOVALIS-Projekts seit 2007 auf KUP in vier nördlichen Bundesländern und auf benachbarten 
Vergleichsfl ächen statt (Schulz et al. 2008a, Brauner & Schulz 2008). Die Auswertung von bisher ca. 7000 
gefangenen Individuen auf Flächen in Sachsen und Brandenburg erbrachte bis zu 37 Laufk äferarten auf zwei 
(relativ jungen) Kurzumtriebsplantagen und zeigt die Tendenz, dass auf den KUP weniger Laufk äferarten 
vorkommen als auf den benachbarten, konventionell bewirtschaft eten Ackerfl ächen (Sachs 2007, Brauner & 
Schulz 2008, Schulz et al. 2008a). Bezüglich der Laufk äfer sind KUP demnach also artenärmer als die umlie-
genden Ackerfl ächen. 

Da sich die Fauna in Energieholzfl ächen mit zunehmendem Alter stark ändert (Gruß & Schulz 2008a, Brauner 
& Schulz 2008), muss das jeweilige Altersstadium berücksichtigt werden. Die Auswertung vogelkundlicher 
Daten für eine hessische KUP über den Zeitraum von 13 Jahren zeigt dies deutlich. Denn hier nahm die 
Anzahl der Brutvögel langfristig von 15 auf 20 Arten und die Brutpaardichte von ca. 20 auf ca. 40 Brutpaare 
je 10 Hektar zu. Die Zusammensetzung der Brutvogelgemeinschaft en änderte sich dabei deutlich. In Abhän-
gigkeit von vertikalen Habitatstrukturen, Singwarten und Nistmöglichkeiten verschwinden Off enlandarten 
und nehmen Waldarten zu. 
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6.2.3 Eignung als Habitate für Rote-Liste-Arten

Nach bisherigem Kenntnisstand zeichnen sich KUP nicht oder kaum durch naturschutzfachlich relevante 
Tierarten aus (Schulz et al. 2008c). Selbst die relativ strukturreiche und in 13 Jahren gewachsene Energie-
holzfl äche in Georgenhof (Hessen) weist nur Vogellebensgemeinschaft en auf, die sich aus unspezialisierten 
Arten zusammensetzen und nach den landes- und bundesweiten Roten Listen keinen oder nur geringen Ge-
fährdungsstatus aufweisen (Gruß & Schulz 2008a). Bereits Jedicke (1995) stellte hier eine verarmte Avizönose 
anspruchsloser Gehölzbewohner und das Fehlen von Höhlenbrütern fest. Auch Liesebach & Mulsow (1995) 
konnten auf der KUP Canstein keine Rote-Liste-Arten innerhalb der Sommervogelbestände nachweisen.

Etwas diff erenzierter muss man die Arthropodengruppen betrachten. Auf einer bayerischen KUP konnten 
Blick & Burger (2002) 119 Webspinnenarten nachweisen, von denen acht Arten auf der Roten Liste Bayerns 
verzeichnet waren. Blick et al. (2003) betonen, dass die KUP anspruchsvolleren Spinnentierarten Lebensraum 
bieten, als dies auf einem Acker möglich ist. 

Brauner & Schulz (2008) haben auf einer sächsischen KUP einige Tagfalter- und Springschreckenarten gefun-
den, die zumindest in der Vorwarnstufe Roter Listen stehen. Diese Arten (z.B. Kaisermantel Argynnis paphia 
und Gelbwürfl iger Würfeldickkopff alter Carterocephalus palaemon) besiedeln aber nicht die eigentlichen Ge-
hölzfl ächen, sondern die sie begleitenden Säume (Schulz et al. 2008a). Auch bei anderen Arthropodengruppen 
zeichnet sich ab, dass auf KUP nicht die eigentlichen Pappel- oder Weidenblöcke, sondern die Begleitstruk-
turen entscheidend sind. 

Insgesamt lässt sich die Tendenz feststellen, dass Rote-Liste-Arten oder andere naturschutzfachlich relevante 
Tierarten auf KUP nur dann zu fi nden sind, wenn diese einen gewissen Strukturreichtum aufweisen (siehe 
unten). Dazu gehören vor allem gehölzartenreiche Hecken und breite, besonnte Säume. Die allgemeine Be-
deutung solcher linearer Strukturen ist durch viele Untersuchungen gut belegt (z.B. Röser 1989, Wegener 
1998, Kühne & Freier 2001). 

6.2.4 Positive Beeinfl ussung durch Baumartenwahl bzw. negative durch 
Neophyten

Die Gehölzwahl wirkt sich aus unterschiedlichen Gründen auf die Besiedlung einer KUP mit Tieren aus 
(Schulz et al. 2008c). Für Brutvögel ist das Angebot an horizontalen und vertikalen Strukturen wichtig. Auf-
grund ihres höheren Strukturreichtums weisen z.B. Weidenkulturen mehr Brutvögel auf als Pappelkulturen 
(Gruß & Schulz 2008a). Für viele Arthropodengruppen sind Mikroklima und Wirtspfl anzenangebot aus-
schlaggebender. Die potenzielle Besiedlung der KUP durch phytophage Insekten (z.B. innerhalb der Käfer 
und Schmetterlinge) hängt deshalb auch von der Gehölzwahl ab. Von den derzeit hauptsächlich genutzten 
Gehölzgattungen Populus, Salix und Robinia auf deutschen Energieholzfl ächen sind bezüglich der Zoodiver-
sität die Weiden am günstigsten und Robinien mit großem Abstand am ungünstigsten einzustufen. An der 
neophytischen Gattung Robinia fanden z.B. Kennedy & Southwood (1984) nur zwei Insektenarten, an Salix 
hingegen 450. Allgemein kann sich an heimischen Gehölzgattungen ein Vielfaches an Arthropodenarten 
ansiedeln. Brändle & Brandl (2001) kamen bei den Artenzahlen phytophager Insekten und Milben an ver-
schiedenen Gehölzgattungen zu dem Ergebnis, dass die Gattung Salix allgemein mit 728 Arten die höchste 
potenzielle Zoodiversität aufweist, gefolgt von Eichen (Quercus mit 699 Arten), Birken (Betula mit 499 Arten) 
und Pappeln (Populus mit 470 Arten). Doch diese relativ hohen Artenzahlen sind nicht auf die Bedingungen 
der Energieholzfl ächen übertragbar. Denn an den dicht stehenden, jungen Pappeln und Weiden auf KUP 
mit ihrer schwachen Ausprägung von Habitatstrukturen, Altholzanteilen usw. ist mit sehr viel geringeren 
Artenzahlen phytophager Arthropoden zu rechnen. Darauf deuten auch die ersten, sehr viel artenärmeren 
Insektenfänge auf Energieholzfl ächen im Rahmen des NOVALIS-Projekts hin (Schulz et al. 2008a). 
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Die obigen Artenangaben geben also keine tatsächlichen Lebensgemeinschaft en an den jeweiligen Gehölzen 
wieder, sondern nur fi ktive Maximalartenzahlen. Denn nicht berücksichtigt sind die realen Verbreitungsa-
reale der jeweiligen Tierarten, die lokalen Klima-, Boden- und Wasserverhältnisse, der regionale Artenpool 
sowie das jeweilige Alter und Strukturgepräge der Bestände. Deutlich wird dies beim Vergleich der theoreti-
schen Werte mit den eigenen Erhebungen auf Agrarholzfl ächen (siehe unten), aber auch beim Vergleich mit 
anderen Erfassungen im Gelände. Mölleken & Topp (1997) haben beispielsweise bei ihren Untersuchungen 
auf Salix alba 32 Schmetterlingsarten erfasst. Insgesamt sind aber an Silberweiden schon 235 Schmetterlings-
arten gefunden worden (Th üring 2007).

Bereits auf jungen KUP können die männlichen und weiblichen Weidenblüten eine bedeutende Nahrungs-
quelle für Bienen, Hummeln und andere Blütenbesucher darstellen (Reddersen 2001, Brückl 2006). Nach 
Hondong (1994) beträgt die Anzahl pollensammelnder Wildbienen (in Süddeutschland) an Salix caprea 34 
Arten (von denen neun sogar oligolektisch sind, d.h. auf einzelne Pfl anzengattungen spezialisiert), bei Salix 
alba sind es 16 Arten (mit fünf oligolektischen). Allgemein zeigte Th üring (2007) aufgrund von Literatur-
auswertungen eine höhere Zoodiversität für heimische (autochthone) Gehölzarten (z.B. Salix caprea) als für 
nichtheimische Gehölze (z.B. Salix daphnoides; zusammengefasst in Schulz et al. 2008a). Als Wirtspfl anzen 
für phytophage Insekten wurden Pappelarten insgesamt seltener genannt als Weidenarten (Th üring 2007).

Noch kaum untersucht ist der Einfl uss der Hybridwahl. Erste Hinweise aus dem NOVALIS-Projekt zeigen 
aber, dass zumindest einige Insektenarten auch die Hybridformen besiedeln. An ca. dreijährigen „Max 5“-
Klonen, den Hybriden aus amerikanischer Balsampappel und Schwarzpappel (Populus maximowiczii x nigra), 
wurden bereits mehrere heimische Käfer- und Schmetterlingsarten nachgewiesen (Schulz et al. 2008a). Hier 
besteht noch Forschungsbedarf. 

Forschungsbedarf besteht auch bezüglich der Hybridisierungen selbst. Laut Schmitz et al. (2008) kann für 
bestimmte heimische Gehölzarten die Hybridisierung mit Neophyten einen Gefährdungsfaktor darstellen. 
Als Beispiel einer indigenen Art mit diesbezüglich hohem Gefährdungspotenzial wird die Schwarzpappel 
genannt (Schmitz et al. 2008). Schümann (2008) betont bezüglich der Kurzumtriebsplantagen, dass der mas-
senhaft e Anbau von Klonen der Salix- und Populus-Arten aus fremden Regionen gebietseigene Populationen 
durch Einkreuzung verfälschen könnte. 

Abzuraten ist von Robinien wegen ihres geringen Besiedlungspotenzials sowie von der (stellenweise bereits 
erfolgten) Pfl anzung des Götterbaums (Ailanthus altissima). Vor diesem invasiven Neophyten wird von Ließ 
& Luthardt (2008) wegen seines aggressiven, später unkontrollierbaren Verdrängungspotenzials gewarnt. 

6.2.5 Positive Beeinfl ussung durch Strukturreichtum und Begleitstrukturen

Strukturreichtum ist ein Schlüsselfaktor für Artenreichtum. Strukturreiche Gehölzblöcke und insgesamt he-
terogen zusammengesetzte KUP erhöhen die Vogeldiversität und Brutvogeldichte (Gruß & Schulz 2008a,b, 
Schulz et al. 2008b).

Eine allgemein große tierökologische Bedeutung in Feldfl uren haben Säume, Hecken und andere Kleinbio-
tope (Zwölfer et al. 1984, Röser 1989, Kretschmer et al. 1995). Solche Begleitstrukturen können auch an KUP 
gefördert werden, z.B. durch Säume im Inneren (entlang der Wirtschaft swege zwischen Pappelblöcken) und 
durch Begleithecken. Im Rahmen des NOVALIS-Projekts wurden auf einem blütenreichen Hochstaudensaum 

� Aus tierökologischer Sicht sollte man allgemein autochthone Gehölzarten und deren Hybride bevorzugen 
oder zumindest beimischen. Weiden sind wegen ihrer Blüten, ihrer Strukturbereicherung und ihres hohen 
Phytophagenpotenzials am günstigsten. 
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zwischen einer sächsischen KUP und einem Acker 19 Tagfalterarten nachgewiesen, im Inneren der achtjähri-
gen Pappelanlage jedoch nur vier Arten (Brauner & Schulz 2008). Auch auf einem relativ lichtreichen, ca. 15 
m breiten Innensaum zwischen zwei Pappelblöcken waren noch 14 Tagfalterarten zu fi nden. Zusätzlich wurde 
am Ostrand der KUP eine 3 m breite Begleithecke (aus Feldahorn, Weißdorn und anderen Gehölzen) unter-
sucht. Hier wurden die meisten Laufk äfer erfasst (Sachs 2007, Brauner & Schulz 2008) und hohe Dichten an 
Brutvögeln, Tagfaltern und Springschrecken (insbesondere in Bereichen mit vorgelagerten Staudensäumen) 
festgestellt (Gruß & Schulz 2008b, Brauner & Schulz 2008). 

6.2.6 Einfl uss von Alter und Umtriebsstadium 
(frische Rodungsfl äche bis Reifephase)

Makeschin et al. (1989) zeigen, dass die Regenwurmfauna drei Jahre nach Begründung einer KUP deutlich 
zunahm, was sie als Indiz für die biologische Regenerierung des Bodens interpretieren. Eine Zunahme der 
Waldarten mit höherem Alter der KUP kann bei Webspinnen (Blick & Burger 2002), Brutvögeln (Gruß & 
Schulz 2008a) und Laufk äfern (Brauner & Schulz 2008, Schulz et al. 2008a) belegt werden. Dies ist nahelie-
gend, da die eher waldtypische Fauna Zeit braucht, um die Flächen zu besiedeln und da sich waldtypische 
Strukturen und ein waldtypisches Innenklima erst entwickeln müssen. 

Die Besiedlung von Energieholzfl ächen durch Vögel hängt stark vom Alter und der damit einhergehenden 
Vegetationsstruktur ab (Gruß & Schulz 2008b). Ältere KUP sind aber nicht zwangsläufi g artenreicher als 
junge KUP. Bezüglich der Brutvögel erreichten die zwei- bis fünfj ährigen Bestände auf der hessischen KUP 
(Georgenhof) die höchsten Arten- und Individuendichten (Gruß & Schulz 2008a). 

In diesem Zusammenhang muss die avifaunistische Bedeutung der frisch angelegten und frisch gerodeten 
Flächen noch genauer untersucht werden. Hier gibt es erste Hinweise, dass diese bracheähnlichen Flächen 
zumindest kurzzeitig Ersatzhabitate für Vögel der Feldfl ur sein können (Schulz et al. 2008c, Gruß & Schulz 
2008b). Bei frisch angelegten Flächen ist dies länger der Fall, da sich während der Wurzelbildungsphase noch 
keine dichten Strukturen entwickeln und somit Off enlandarten brüten können. Diese Flächen können (ab-
hängig von der Vorbehandlung) von Feldvögeln wie Feldlerche und Heidelerche genutzt werden (Gruß & 
Schulz 2008c). Gerade Vögel der Agrarlandschaft  sind in letzter Zeit in ihren Beständen stark zurückgegan-
gen (Flade & Sudfeldt 2008) und gehören zu den bedrohten Artengruppen in Deutschland (Hötker 2004). Bei 
frisch gerodeten Flächen erfolgt der Stockausschlag von Pappeln und Weiden allerdings so schnell, dass eine 
Nutzung der Flächen durch Bodenbrüter nur kurzzeitig möglich ist.

6.2.7 Einfl uss von Flächengröße und Ökotoneffekt

Im Rahmen des NOVALIS-Projekts konnte auf der hessischen KUP Georgenhof gezeigt werden, dass die 
Brutvögel verstärkt die Randbereiche der jeweiligen Pappelblöcke besiedeln (Gruß & Schulz 2008b). Zur Mitte 
hin sind demgegenüber nur noch wenige Arten und diese in geringer Brutdichte zu fi nden (Gruß & Schulz 
2008a). Dies gilt jedoch nicht für homogene, frisch angelegte bzw. frisch beerntete Flächen sowie für KUP, 
die durch Ausfall einzelner Pfl anzblöcke eine sehr hohe Heterogenität aufweisen und damit fl ächig ein Struk-
turmosaik aus Gehölzen und off enen Bereichen aufweisen (Gruß & Schulz 2008a,b,c). Hier ist eine Konzen-
tration von Brutpaaren in den Randbereichen bzw. eine Dichteabnahme in Richtung des Bestandszentrums 
weniger deutlich.

Insgesamt ist in großen, monotonen Kurzumtriebsplantagen mit einer Verarmung der Kerngebiete zu rech-
nen. Auch auf Flächen außerhalb Deutschlands kamen Christian et al. (1997), Cunningham et al. (2004) und 
Sage et al. (2006) zu dem Ergebnis, dass deutlich mehr Vogelarten mit höheren Individuendichten die Rand-
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zonen der KUP besiedeln. Dieser Ökotoneff ekt zeichnet sich zusätzlich bei anderen Tiergruppen ab (Cun-
ningham et al. 2004). 

Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Raumansprüche von typischen Off enlandarten nicht durch einen zu 
kleinteiligen Strukturreichtum unterschritten werden und so das Besiedlungspotenzial maßgeblich gesenkt 
wird. Dies gilt insbesondere für Vögel der off enen bis halboff enen Feldfl ur (Gruß & Schulz 2008a,b,c). Gerade 
diese Avizönosen sind derzeit durch starke Bestandsrückgänge betroff en. Neu angelegte oder frisch beerntete 
KUP sind grundsätzlich geeignet, zumindest temporär in der ersten bis zweiten Vegetationsperiode nach 
Anlage oder Ernte eine Funktion als Ersatzhabitate zu erfüllen.

6.2.8 Vergleich von KUP und Grünland

Vergleichende Aussagen zu Grünland sind bisher kaum möglich, da nur wenige tierökologische Untersuchun-
gen dazu vorliegen. Zudem gibt es Grünland in so unterschiedlichen Ausprägungen und Bewirtschaft ungs-
formen, dass eine einheitliche Bewertung nicht realisierbar ist. Je nachdem, ob man ertragreiche Fettweiden, 
extensive Feuchtwiesen oder trockene Magerrasen betrachtet, ist der Artenreichtum sehr unterschiedlich 
ausgeprägt (Nitsche & Nitsche 1994). Dies gilt erst recht, wenn man wie Klapp (1965) zu Grünland nicht nur 
Wiesen und Weiden zählt, sondern auch Röhrichte und Seggenriede. Grundsätzlich macht es also einen er-
heblichen Unterschied, ob Kurzumtriebsplantagen z.B. auf einem großräumigen, artenarmen Silagegrünland 
angelegt werden oder auf artenreichem, trockenen Magergrünland. 

Die einzigen vergleichenden Untersuchungen zur Fauna auf KUP und Grünland stammen aus Großbritan-
nien und beziehen sich fast nur auf die Vogelwelt. Cunningham et al. (2006) verglichen über vier Jahre die 
Avifauna auf zehn Weiden-KUP und zehn Grünlandfl ächen (vorwiegend Viehweiden). Dabei fanden sie auf 
KUP fast doppelt so viele Vogelarten (30 Arten) wie auf Grünland (17 Arten). Auch Sage et al. (2006) führten 
vergleichende Untersuchungen in Nordengland durch. Sie erfassten im Frühling und Winter auf 22 Kurzum-
triebsplantagen sowie auf angrenzenden Acker- oder Grünlandfl ächen die Vogelbestände. Insgesamt wurden 
auf den KUP mehr Individuen und Arten als auf den Acker- und Grünlandfl ächen gefunden. Auch Anderson 
et al. (2004) kommen zu der Aussage, dass die Dichte und Artenvielfalt der Vogelfauna auf KUP höher ist als 
auf Acker- oder Grünland. Ähnlich wie bei den Ergebnissen aus deutschen KUP (Gruß & Schulz 2008a) setzt 
sich aber auch hier die nachgewiesene Avifauna vorwiegend aus häufi gen Arten mit geringerem bis mittlerem 
Gefährdungsstatus zusammen (Anderson et al. 2004). 

Bezüglich reiner Artenzahlen (Arten-Quantität) können KUP im Vergleich zu Grünland also besser ab-
schneiden. Stark hinterfragt werden muss jedoch die Arten-Qualität. Denn durch die Anlage von KUP auf 
Grünland würde – nach bisherigem Kenntnisstand – hauptsächlich die sukzessive Ansiedlung von gehölz- 
und waldtypischen „Allerweltsarten“ gefördert werden (Gruß & Schulz 2008a). Gleichzeitig könnten dadurch 
jedoch andere, grünlandtypische Vogelarten verdrängt werden, die naturschutzfachlich gesehen viel wert-
voller wären. Dies ist bisher noch nicht untersucht worden, aber es ist naheliegend, dass viele Grünlandarten 
durch die Pfl anzung von Energiehölzern auf großer Fläche verdrängt würden. Durch die Gehölze werden 
Vegetationsstrukturen und damit einhergehende Faktoren wie Mikroklima oder Nahrungsgrundlage spätes-
tens ab dem zweiten Bestandsjahr so stark verändert, dass diese Flächen als Lebensraum für Grünlandarten 
ausscheiden. Wiesenbrüter wie Wachtelkönig oder Großer Brachvogel könnten durch den Anbau von KUP 
lokal zurückgedrängt werden. Wegen der bekannten Kulissenwirkung können solche Negativeff ekte von KUP 

� Aus tierökologischer Sicht sind kleinere KUP günstiger, da sie einen relativ höheren Anteil an Randzonen 
aufweisen (Londo et al. 2005). Aus den gleichen Gründen wären z.B. lang gestreckte Anlagen günstiger zu 
bewerten als quadratische. 
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auch auf benachbarte Grünlandfl ächen ausstrahlen. Avifaunistisch sehr ungünstig wäre ferner der Anbau 
von KUP auf Grünland, das Gänsen oder Kranichen als Rast- und Äsungsfl äche dient. 

Je nach Vegetationsstruktur, Einbindung in die Landschaft , Nutzungsintensität oder langjährigem Vorkom-
men seltener Tierarten kann das betroff ene Grünland also faunistisch-naturschutzfachlich sehr wertvoll oder 
eher uninteressant sein. In Abhängigkeit davon müsste lokal entschieden werden, ob eine Energieholzfl äche 
positive oder negative Auswirkungen hat. Im Sinne des Vorsorgeprinzips sollten KUP allerdings möglichst 
nur auf großräumigen, intensiv bewirtschaft eten Grünlandstandorten angelegt werden (solange sie keine 
schützenswerten Wiesenbrütervorkommen aufweisen oder z. B. Rastplätze für Zugvögel sind). 

6.2.9 Vorrang- und Tabufl ächen aus Zoodiversitätssicht

Bei der Anlage von KUP muss die landschaft sökologische Einbindung berücksichtigt werden. Aussagen über 
Vorrang- und Tabufl ächen, die bereits in früherer Zeit, z.B. von Ammer (1997), von Preen (1996), Gruttke 
(1997) und Güthler et al. (2002) zu Erstauff orstungsfl ächen getroff en wurden, können dabei teilweise über-
nommen werden. Demnach sind durch die Anlage von KUP positive tierökologische Auswirkungen in aus-
geräumten Landschaft en zu erwarten, jedoch negative in wertvollen Off enlandgebieten (Völkl 1997, NABU 
2007). Naturschutzfachlich wertvolle Gebiete sind z.B. Magerrasen, Feuchtwiesen, Bodenbrütergebiete und 
Bachauen (Völkl 1997). Auch Brachfl ächen, die als Rückzugsräume für Vögel und Insekten der ausgeräum-
ten Feldfl ur dienen, sowie die negative Kulissenwirkung bei Wiesenbrütervorkommen müssen berücksich-
tigt werden (Jedicke 1995, Gruß & Schulz 2008b,c). Allgemein sollten in Anlehnung an Gruttke (1997) und 
Jedicke (1995) möglichst rasch Vorrangfl ächen und Tabufl ächen für Kurzumtriebsplantagen festgelegt wer-
den. Unabhängig davon empfehlen Schmitz et al. (2008) wegen der Hybridisierungsrisiken zwischen neo-
phytischen und heimischen Gehölzen die Schaff ung bestimmter Gebiete, in denen keine Kreuzungspartner 
(z. B. für die heimische Schwarzpappel) angebaut werden dürfen. 

Abb. 11 und 12: In ausgeräumten Ackerbauregionen profi tieren Feldvögel wie Goldammer und Feldsperling 

besonders von KUP-Gehölzen.
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6.3 Schlussfolgerungen aus tierökologisch-naturschutzfachlicher Sicht

Aufgrund der bisherigen Kenntnisse muss festgestellt werden, dass KUP die Biodiversität agrarischer Nutz-
fl ächen off ensichtlich kaum bereichern. Ihre faunistische Bedeutung ist eher gering, da vor allem „Allerwelts-
arten“ die Pappel- oder Weidenblöcke besiedeln und der Anteil wertvoller Arten klein bis nicht vorhanden 
ist. Im Vergleich zu anderen, einjährigen Energiepfl anzen haben sie aber tierökologische Vorteile. Gegenüber 
den Anbaufl ächen von Mais und Raps zum Beispiel profi tieren die Tierarten auf KUP von der längeren Bo-
denruhe, dem geringeren Einsatz von Dünge- und Pfl anzenschutzmitteln sowie den weniger ausgeprägten 
Störungen. Im Vergleich zu einem Wald sind die KUP deutlich arten- und individuenärmer. Die tatsächliche 
Besiedlung variiert jedoch stark in Abhängigkeit von den betrachteten Flächen und den jeweils untersuchten 
Tiergruppen. 

Die tierökologische und naturschutzfachliche Wertigkeit von KUP kann durch bestimmte Maßnahmen deut-
lich verbessert werden. Dazu werden im Folgenden einige Vorschläge gemacht. Sie basieren auf vorläufi gen 
Literaturauswertungen und Ergebnisanalysen im Rahmen des NOVALIS-Projekts und werden in Anlehnung 
an Jedicke (1995) und Schulz et al. (2008c) formuliert:

Agrarholzfl ächen können ausgeräumte, gehölzarme Landschaft en tierökologisch bereichern; günstig  �

wäre die Anlage in intensiv bewirtschaft eten Ackerbauregionen.

Energieholzfl ächen dürfen nicht in naturschutzfachlich wertvollen Off enlandgebieten (z.B. Magerra- �

sen, Wiesenbrüterfl ächen, Bachauen, Waldwiesen) oder anderen Tabugebieten (z.B. Naturschutzgebie-
te) angelegt werden.

Die tierökologisch-faunistische Bedeutung von Energieholzfl ächen hängt (wie oben erörtert) stark von ver-
schiedenen Faktoren wie Gehölzzusammensetzung, Alter, Rotationsstadium, Flächengröße und Struktur-
reichtum ab. Folgende Empfehlungen aus tierökologischer Sicht können deshalb bereits jetzt gegeben wer-
den:

Weide und Pappel wählen, möglichst wenig Robinie oder andere neophytische Gehölzgattungen (al- �

lenfalls in Beimischung),

autochthone Gehölzarten bevorzugen, �

unterschiedliche Baumarten und Züchtungen anpfl anzen, �

Mischung verschiedener Altersstadien bzw. verschieden alter Umtriebsstadien in räumlicher Nähe zu- �

einander anlegen (Umtriebsstadienmosaik),

in bereits stärker strukturiertem Gelände kleine Plantagen mit mehreren kleinen Blöcken anlegen, �

vielseitige Strukturen innerhalb der Plantagen und begleitend im Randbereich der Plantagen anlegen  �

bzw. belassen: z.B. Hecken, Altholz, Staudensäume, Randstreifen, besonnte Innensäume, Wegraine, 
Lichtungen, off ene Bodenstellen, Kleingewässer, Steinhaufen, Totholzansammlungen, Solitärbäume 
und weitere Habitate.

Besonders die letztgenannten Begleitstrukturen wie Hecken und Säume können die Wertigkeit einer KUP 
erhöhen. Der Einfl uss weiterer Faktoren und die praxistaugliche Umsetzung von Maßnahmen müssen noch 
untersucht werden. Angesichts der zu erwartenden großfl ächigeren Anlagen von Energieholz und der zuneh-
mend kritischen Öff entlichkeit gegenüber Biomasseproduktion sollten die Maßnahmen aber schon in naher 
Zukunft  umgesetzt werden. Damit wären Energieholzplantagen auch aus tierökologischer und naturschutz-
fachlicher Sicht besser vertretbar. Insgesamt bieten Kurzumtriebsplantagen die Chance, Energiepfl anzen na-
turverträglicher anzubauen als auf Mais- und Rapsfeldern.
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7. Landschaftsökologische Betrachtung

7.1 Kurzumtriebsplantagen als Landnutzungssysteme

Zur Beurteilung der Natur- und Umweltverträglichkeit von Kurzumtriebsplantagen ist neben einer diff e-
renzierten standörtlichen Betrachtung der Bezug zum Landschaft skontext nötig. Dazu müssen Erhebungen 
auf verschiedenen räumlichen Ebenen – von der Bestands- bzw. Biotopebene bis hin zur Landschaft sebene 
– durchgeführt werden. Daneben müssen verschiedene Altersstadien und unterschiedliche Referenzsysteme 
(Brachen, Ackernutzung, Grünland) berücksichtigt werden. Um diesen Ansatz unter verschiedenen natur-
räumlichen Randbedingungen durchzuführen, ist ein komplexes, interdisziplinäres Vorgehen notwendig. 
Bislang sind gezielte Untersuchungen zu den Auswirkungen von Kurzumtriebsplantagen auf landschaft licher 
Ebene nicht erfolgt. Die Untersuchungen aus dem NOVALIS-Projekt, die sich Teilaspekten dieser Fragestel-
lung widmen, sind noch nicht abgeschlossen. 

Daher werden in diesem Kapitel Schlussfolgerungen aus der Summe potenzieller standörtlicher Auswirkun-
gen auf die Landschaft  übertragen. Als Bezugsgröße für eine Bewertung dienen (1) Wirkkomplexe, (2) natur-
schutzfachliche Ziele in der Landschaft splanung und potenzielle Zielkonfl ikte für Landschaft sfunktionen. 
Aus der landschaft sökologischen Betrachtung werden zusammenfassend Managementoptionen unter natur-
schutzfachlichen Gesichtspunkten dargestellt, um dann auf das Kap. 8 „Off ene Fragen und Perspektiven“ 
überzuleiten.

7.2 Wirkfaktoren und Wirkkomplexe von Kurzumtriebsplantagen

Der Anbau von Agrarholz führt zu einer Beeinfl ussung von biotischen und abiotischen Prozessen auf der 
standörtlichen und - je nach Flächenausdehnung – auf der Landschaft sebene. Das Zusammenspiel verschie-
dener Prozesse wird im Folgenden als Wirkkomplex bezeichnet. Diese Wirkkomplexe werden auf der stand-
örtlichen Ebene durch Wirkfaktoren während der verschiedenen Nutzungsphasen einer KUP sowohl negativ 
als auch positiv beeinfl usst (s. Tabelle 7). Bei einem Energieholzanbau können folgende, landschaft sökologisch 
wichtige Wirkkomplexe identifi ziert werden: 

Grundwasserneubildung �

Retention von Niederschlägen �

Bodenerosion durch Wind und Wasser �

Veränderung des Humusgehalts �

Bodenverdichtung �

Eintrag von Dünge- und Pfl anzenschutzmitteln in Boden, Grundwasser und Oberfl ächengewässer �

Klimatischer Ausgleich und Luft reinhaltung �

Veränderung von Lebensräumen �

Veränderung des Landschaft sbilds. �

In der nachfolgenden Matrix werden die Wirkfaktoren der jeweiligen KUP-Nutzungsphasen mit den zugehö-
rigen Wirkkomplexen in Beziehung gesetzt. Die Matrix fasst die Angaben zusammen, die aus einer Literatur-
auswertung gewonnen und in den vorstehenden Kapiteln ausgeführt wurden. Die Bewertung macht deutlich, 
dass die Wirkfaktoren mit Ausnahme der Grundwasserneubildung für jeden Wirkkomplex gegensätzliche 
Wirkungen entfalten können. Hinzu kommt die unterschiedliche Auswirkung auf einzelne Wirkkomplexe. 
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Tabelle 7: Landnutzungsänderung durch Anbau von Agrarholz: Wirkfaktoren und deren Bezug 
zu Wirkkomplexen
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Bodenbearbeitung

Zerstörung der 
Begleitfl ora - - - - -
Verlust von 
Bodenlebewesen - - -
Fahrspuren, 
Maschinenlast - - - - - - -
Geräuschemissionen -
Stoffl iche Emissionen -

Einsatz von 
Voraufl aufherbiziden

Stoffl iche Emissionen - -
Düngung Stoffl iche Emissionen - -

Kulturbegrün-
dung

Manuelles Pfl anzen Scheuchwirkung -
Geräuschemissionen -

Pfl anzmaschineneinsatz Fahrspuren, 
Maschinenlast - - - - - -
Geräuschemissionen -
Stoffl iche Emissionen -

Kulturfl äche Flächenanlage Flächenmaße -- ++ ++ ++ - -+ -+ -+
Pfl anzdichte Änderung chem. und phy-

sikal. Bodenparameter + + +

Baumart Änderung 
Bestandshöhe -- ++ ++ + -+ -+ -+

Änderung 
Vegetationsstruktur ++ ++ + + -+ -+ -+

Änderung 
Wasserverbrauch -- + + -+

Änderung 
Wurzelwachstum -- ++ +

Änderung der 
Streuschicht + + + + +

Kulturpfl ege Mechanische 
Begleitwuchsregulierung

Zerstörung der 
Begleitfl ora - - - -

Aufl ockerung des 
Oberbodens + - - -

Zerstörung des 
Kapillargefüges - -
Fahrspuren, 
Maschinenlast - - - - -
Geräuschemissionen

Chemische 
Begleitwuchsregulierung

Stoffl iche Emissionen -
Düngung Stoffl iche Emissionen

Ernte Geräuschemissionen

Scheuchwirkung -
Fahrspuren, 
Maschinenlast - - - -
Stoffl iche Emissionen

Verlust von Tieren -
Flächenverbrauch

Rückführung Entfernen der 
Wurzelstümpfe

Lockerung des 
Pfl ughorizonts + -

Belüftung des 
Pfl ughorizonts -

Zerstörung des 
Kapillargefüges - - -

Zerstörung von 
Lebensräumen -

Art der erwarteten Wirkung:  + positiv, - negativ, +- indifferent, Einzelfallprüfung 
Intensität der Wirkung:  hoch: xx    gering: x
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Wirkkomplexe und ihr Bezug zu Landschaftsfunktionen

Für diese Studie werden Landschaft sfunktionen und ihre potenzielle Beeinträchtigung als Bindeglied zur 
naturschutzfachlichen Bewertung verwendet. Landschaft sfunktionen umfassen die derzeitige und potenzielle 
Leistungsfähigkeit der Landschaft  zur nachhaltigen Erfüllung der menschlichen Ansprüche an den Natur-
haushalt und das Landschaft serleben. 

Tabelle 8a veranschaulicht, dass die identifi zierten Wirkkomplexe auf diverse Landschaft sfunktionen ein-
wirken. Damit sind grundsätzlich sowohl positive als auch negative Wechselwirkungen möglich. Tabelle 
8b umreißt zudem die wichtigsten Aspekte potenziell negativer und positiver Wirkungen auf die einzelnen 
Landschaft sfunktionen. 

Tabelle 8a: Wirkkomplexe und ihr Bezug zu Landschaftsfunktionen
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G
ru

n
d

w
a

ss
e

rn
e

u
b

ild
u

n
g

R
et

e
n

ti
o

n 
vo

n 
N

ie
d

e
rs

c
h

lä
g

e
n

B
o

d
e

n
e

ro
si

o
n 

d
u

rc
h 

W
in

d
 u

n
d

 W
a

ss
e

r

V
e

rä
n

d
e

ru
n

g
 d

e
s 

H
u

m
u

sg
e

h
a

lt
s

B
o

d
e

n
ve

rd
ic

h
tu

n
g

E
in

tr
a

g
 v

o
n 

D
ü

n
g

e
m

it
te

ln
 

in
 B

o
d

e
n

, G
ru

n
d

w
a

ss
e

r 
u

n
d

 
O

b
e

rfl
 ä

c
h

e
n

g
ew

ä
ss

e
r

E
in

tr
a

g
 v

o
n 

P
e

st
iz

id
e

n 
in

 
B

o
d

e
n

, G
ru

n
d

w
a

ss
e

r 
u

n
d

 
O

b
e

rfl
 ä

c
h

e
n

g
ew

ä
ss

e
r

K
lim

a
ti

sc
h

e
r 

A
u

sg
le

ic
h 

u
n

d
 L

u
ft

re
in

h
a

lt
u

n
g

V
e

rä
n

d
e

ru
n

g
 v

o
n 

L
e

b
e

n
sr

ä
u

m
e

n

V
e

rä
n

d
e

ru
n

g
 d

e
s 

L
a

n
d

sc
h

a
ft

sb
ild

s
Grundwasser-
dargebotsfunktion

negativ negativ negativ

Grundwasser-
schutzfunktion

positiv positiv positiv positiv positiv positiv

Erosionsschutz-
funktion

positiv positiv positiv (negativ)

Abfl ussregulations-
funktion

positiv positiv positiv

Lebensraumfunktion negativ positiv positiv positiv positiv
positiv/

negativ

positiv/

negativ

positiv/

negativ

Klimatische 
Ausgleichsfunktion

positiv/

negativ

positiv/

negativ

positiv/

negativ

Ertragsfunktion negativ positiv positiv
positiv/

negativ

Landschaftser-
lebnisfunktion

positiv/

negativ

positiv/

negativ

� Die Wechselwirkungen machen deutlich, dass eine ökologische Bewertung von Kurzumtriebsplantagen 
(a) im jeweiligen Landschaft skontext erfolgen muss und (b) einer Abwägung bedarf, ob und welche Be-
einfl ussung von Landschaft sfunktionen im jeweiligen Landschaft skontext anzustreben bzw. zu vertreten 
ist.
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Tabelle 8b:  Zusammenfassende Betrachtung von potenziellen Risiken und Optionen durch KUP

Landschafts-
funktion

Potenzielle Risiken Potenzielle Optionen

Grundwasser-
dargebotsfunktion

Besonders in Gebieten mit geringen Jahresnie-
derschlägen (<600mm) und Böden mit geringer 
Wasserspeicherkapazität kann Grundwasser-
zehrung durch hohe Verdunstung auftreten

Grundwasserabsenkung durch dauerhafte 
Grundwasserzehrung

Indirekte Folgewirkung auf das lokale und regio-
nale Klima durch hohe Verdunstung und Verän-
derung des Grundwasserdargebots

(Lokale Verdichtung durch Maschineneinsatz 
und Herabsetzen der Versickerung)

Dränwirkung in Gebieten mit hohem 
Grundwasserstand und landwirtschaftlicher 
Nutzung

Grundwasser-
schutzfunktion

Bei vorheriger Grünlandnutzung initiale Bela-
stung mit Nitrat möglich

Durch Herbizideinsatz bei der Kulturvorberei-
tung ist eine Belastung möglich (im Vergleich 
zur landwirtschaftlichen Nutzung aber deutlich 
reduzierte Bearbeitungsfrequenz)

Reduzierung von Düngemittel- und Pestizid-Eintrag

Phytoremediation von Schadstoffen
Als Retentionsstreifen bieten KUP Schutz vor 
Schadstoff- und Substrateintrag in Grund- und 
Oberfl ächenwasser 

Erosionsschutzfunktion

Gefahr der Verdichtung durch schweren Ma-
schineneinsatz (im Vergleich zur landwirtschaft-
lichen Nutzung aber deutlich reduzierte Bearbei-
tungsintensität und -frequenz)

Ganzjährige Flächenbedeckung

Humusaufbau und Durchwurzelung reduzieren die 
Erosion

Durch Anlage von Schutzstreifen kann die Erosion 
auf Ackerfl ächen reduziert werden 

Abfl ussregulations-
funktion

Hohe Verdunstung und die Vegetationsstruktur 
verringern den Oberfl ächenabfl uss, erhöhen die 
Bodenwasserspeicherkapazität in den Sommermo-
naten und können Abfl ussspitzen reduzieren. 

Gezielte Anlage auf Flächen mit hoher Sensitivität 
für die Abfl ussregulation kann den Effekt steigern

Lebensraumfunktion

Gefährdung von Offenlandarten

Gefährdung von Feuchtbiotopen

Konkurrenz zu naturschutzfachlich wertvollen, 
extensiven (Grünland)Nutzungen

Pufferfunktion zu geschützten Biotopen Verbin-
dungselement zu ökologischen Ausgleichsfl ächen

Erhöhung der Artenvielfalt in intensiv genutzten 
Agrarlandschaften oder bei ausgeprägtem Alters-
klassenmanagement mit Randstrukturen und Licht-
schneisen

Klimatische 
Ausgleichsfunktion

Beeinträchtigung des Kaltuftaustauschs

Klimatischer Ausgleich in ausgeräumten Land-
schaften

Windschutz, Filterfunktionen für Staub- und Stoff-
emissionen

Ertragsfunktion Grundwasserabsenkung
Erhöhung des Humusspiegels 

Tiefenlockerung des Bodens durch Regenwürmer

Landschafts-
erlebnisfunktion

Sichtbehinderung, Monotonisierung und Homo-
genisierung 

Verbesserung der Landschaftsstruktur

Erhöhung der Landschaftsdiversität und 
der vertikalen Struktur

7.3 Einfl uss auf Entwicklungsziele von Landschaftsfunktionen 

Anhand von verschiedenen Regionalplänen (Uelzen, Chemnitz-Erzgebirge, Nordhessen) und in Anlehnung 
an Bastian & Schreiber (1999) wurden typische Entwicklungsziele für Landschaft sfunktionen ausgewiesen 
und hinsichtlich potenzieller Zielkonfl ikte mit Kurzumtriebsplantagen bewertet (s. Tabelle 9). Hierbei wur-
den 30 Zielfunktionen identifi ziert. Da sowohl Zielübereinstimmungen als auch Zielkonfl ikte auft auchen, ist 
bei der Anlage von KUP generell eine sorgfältige Bewertung der zugrundeliegenden Wirkkomplexe und de-
ren Eff ekte auf Landschaft sfunktionen durchzuführen. Ähnlich wie beim Kriterienkatalog zur „Guten fach-
lichen Praxis“ der Landwirtschaft  (Knickel et al. 2001) sollten naturschutzrelevante Kriterien zur Etablierung 
von KUP entwickelt werden. Mit einem zielbezogenen Management gelingt es, Zielkonfl ikte zu vermeiden 
und sogar Synergieeff ekte zu erreichen – indem z.B. eine erosionsmindernde Wirkung und eine Erhöhung der 
Strukturvielfalt kombiniert werden.
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Grundwasserdargebotsfunktion 

Pappel und Weide haben gegenüber einjährigen Kulturen einen erhöhten Wasserbedarf und somit einen po-
tenziell negativen Einfl uss auf die Grundwasserneubildung. Ob diese Eff ekte lokal auft reten oder einen land-
schaft sökologisch bedeutsamen Einfl uss haben, hängt von vielen Faktoren wie z.B. der Nähe zu Feuchtgebie-
ten, der Flächenausdehnung, dem Flächenzuschnitt, den Niederschlägen und der Niederschlagsverteilung, 
der Speicherkapazität der Böden und der Grundwasserneubildung ab. Entsprechend leiten sich Zielkonfl ik-
te zum Schutz des Grundwasserdargebots in Bereichen mit geringer Grundwasserneubildungsrate oder in 
Nachbarschaft  zu sensiblen Feuchtgebieten ab.

Tabelle 9: Potenzielle Konfl ikte mit Entwicklungszielen von Landschaftsfunktionen durch den 
Anbau von Agrarholz 

Landschafts-
funktion

Entwicklungsziele Zielkonfl ikte durch 
Anlage von KUP

Grundwasser-
dargebotsfunktion

Extensive Nutzung in Gebieten mit hohen Sickerwasserraten 
und hoher Grundwasserneubildungsrate 

Einzelfall

Extensive Nutzung in Gebieten mit hohen Sickerwasserraten 
und geringer Grundwasserneubildungsrate

ja

Grundwasserschutzfunktion

Reduzierung von Düngemittel- und Pestizid-Austrag nein

Extensivierung der Nutzung auf Böden mit geringem Filter-, 
Puffer- und Transformationsvermögen

nein

Erosionsschutzfunktion

Reduzierung der Bodenverdichtung nein

Erhalt des Humusspiegels nein

Erosionsschutzmaßnahmen auf disponierten Standorten nein

Abfl ussregulationsfunktion

Verbesserung der Retention z.B. durch Schlaggestaltung nein

Retentionsstreifen nein

Erhalt/Umwandlung in Grünland ja

Schaffung von Retentionsräumen indifferent

Lebensraumfunktion

Erhöhung des Natürlichkeitsgrads der Vegetation ja

Erhalt extensiver Nutzungen Einzelfall

Senkung der Nutzungsintensität nein

Verbesserung der Landschaftsstruktur Einzelfall

Schutz wichtiger Biotopverbundbeziehungen Einzelfall

Erhöhung des Anteils wertvoller Biotoptypen Einzelfall

Verminderung der Isolationswirkung Einzelfall

Erhalt großräumig störungsarmer Gebiete indifferent

Erhalt/Wiederherstellung von Feuchtwiesen ja

Klimatische 
Ausgleichsfunktion

Erhalt von Kaltluftschneisen Einzelfall

Förderung von klimatischen Ausgleichsfl ächen nein

Verbesserung der Luftqualität nein

Verringerung klimarelevanter Emissionen aus der Landwirtschaft nein

Ertragsfunktion
Erhalt landwirtschaftlich wertvoller Flächen für die Nahrungsmittelerzeugung ja

Erhalt leistungsfähiger Böden nein

Landschaftserlebnisfunktion

Erhalt und Wiederherstellung der Kultur- und Erholungslandschaft durch 
naturverträgliche Landbewirtschaftung

nein

Erhalt und Entwicklung eines Systems naturnaher Flächen indifferent

Erhalt/Förderung der landschaftlichen Kleinstrukturen nein

Erhalt charakteristischer Landschaftsbilder Einzelfall

� Die Forderung nach dem Erhalt oder der Ausweitung von (Feucht-)Grünland kann einen Zielkonfl ikt mit 
der Etablierung von Kurzumtriebsplantagen bedeuten, da der standörtliche Wasserhaushalt günstig für 
den Anbau schnellwachsender Baumarten ist. Diese Flächen haben außerdem eine wichtige klimatische 
Ausgleichsfunktion als Kaltluft bahnen und bei extensiver Nutzung einen hohen ökologischen Habitat-
wert. Die Umwandlung von Grünland in KUP kann daher eine Reihe sich potenziell verstärkender Ziel-
konfl ikte hervorrufen.
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Grundwasserschutzfunktion

KUP können zum Schutz von Grund- und Oberfl ächenwasser beitragen, da der Eintrag von Pfl anzenschutz- 
und Düngemitteln deutlich reduziert ist. In Kombination mit einem Erosionsschutz kann so wirkungsvoll 
eine Minderung des Stoff - und Sedimenteintrags in Oberfl ächengewässer betrieben werden. Der Grundwas-
serschutz ist unter zwei Gesichtspunkten relevant: (1) der verringerten Nitratauswaschung bzw. der Nitrat-
zehrung, da während der Bestandsphase nur ein geringer Düngerbedarf besteht und die Kulturen das Sik-
kerwasser reduzieren und (2) der Phytoremediation durch große Blattfl ächen beim Pappelanbau und eine 
verringerte Sickerwasserrate.

Erosionsschutzfunktion

Mit Ausnahme der Kulturvorbereitung und der Rückführung in die vorherige Landnutzung haben Kurzum-
triebsplantagen einen positiven Einfl uss auf die Bodenerosion. Aufgrund der Oberfl ächenbedeckung und der 
mehrjährigen Ernteintervalle dürft e die Wind- und Wassererosion deutlich vermindert werden. Eine gezielte 
Etablierung von Kurzumtriebsfl ächen auf erosionsgefährdeten Standorten bzw. in Nachbarschaft  zu Fließ-
gewässern („riparian buff er“), Hangkanten oder erosionsanfälligen Kulturen kann somit einen wertvollen 
Beitrag zur Erosionsminderung leisten.

Abfl ussregulationsfunktion

Die Wirksamkeit von Kurzumtriebsplantagen zur Regulation von Oberfl ächenabfl uss kann einerseits durch 
eine gezielte Flächenauswahl gesteuert werden. Darüber hinaus hängt die Retention wesentlich von der Be-
standsstruktur, dem Flächenausmaß, dem Flächenzuschnitt, der Klonwahl und der Umtriebszeit ab. Aufgrund 
der hohen Verdunstungswerte und der Vegetationsbedeckung bieten KUP das Potenzial, Oberfl ächenabfl üsse 
zu verringern, Abfl ussspitzen zeitlich zu verzögern bzw. zu verringern und den Boden als Zwischenspeicher 
zu nutzen. Allerdings ist bei der Flächenbegründung, den Erntezeitpunkten und der Flächenrückführung auf 
eine möglichst geringe Schadverdichtung durch Maschineneinsatz zu achten. In Auen- und Überschwem-
mungsbereichen ist besonders auf eine potenzielle Konkurrenz zur Grünlandnutzung zu achten und außer-
dem die bioklimatische Wirkung zu berücksichtigen.

Lebensraumfunktion

Kurzumtriebsplantagen stellen als Monokultur mit vorwiegend gebietsfremden Arten einen potenziellen 
Zielkonfl ikt dar. Ob der Einfl uss von KUP auf die pfl anzliche und die faunistische Biodiversität auf der Land-
schaft sebene negativ oder positiv zu bewerten ist, kann nicht generell beantwortet werden. 

� KUP-Flächen können einen Beitrag zum Grundwasserschutz leisten, wenn sie in Bereichen mit a) hohem 
Düngemitteleintrag, b) hoher Viehbesatzdichte, c) hohen Sickerwasserraten, d) hohen Erosionsraten eta-
bliert werden. Hierbei sind potenzielle Konfl ikte mit anderen Zielfunktionen abzuwägen. 

� Besonders eff ektiv kann der Erosionsschutz durch KUP gestaltet werden, wenn Flächen etabliert werden, 
die außerdem eine hohe Bedeutung für den Grundwasserschutz zeigen oder für die Abfl ussregulation von 
Bedeutung sind. Um solche Flächen identifi zieren zu können, ist ein landschaft sbezogener Planungsan-
satz nötig, der vorhandene Umweltqualitätsziele und Landschaft squalitätsziele übergreifend bewertet.

� Geoökologische Raumeinheiten, die besonders auf die Wasserfl üsse ausgerichtet sind, können helfen, re-
levante Flächen für die Abfl ussregulation auszuweisen.
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Die Vielzahl der beeinfl ussenden Parameter reicht von der Sortenwahl, dem Management und dem Alter der 
Plantage über den Flächenzuschnitt, die Nachbarschaft sverhältnisse zu anderen Biotopen, die Landschaft s-
struktur und die Flächengröße bis zur vorherigen Landnutzung (vgl. Kap. 5; WCL 2007, Sage 1998). Die Be-
wertung der faunistischen Diversität fällt noch schwerer, da verschiedene Indikatorgruppen, wie z.B. Singvö-
gel, Tagfalter, Spinnen und Laufk äfer in Betracht kommen, die sich hinsichtlich ihrer Standortansprüche und 
ihres Aktionsraums deutlich unterscheiden (s. Kap. 6).

Kurzumtriebsplantagen können einen Puff er zwischen intensiv genutzten Agrarräumen und Schutzgebieten 
bieten und gleichzeitig Verbindungselemente zu Einzelbiotopen schaff en. Untersuchungen aus Großbritan-
nien (z.B. Sage 1998, Cunningham et al. 2006, Sage et al. 2006, Reddersen & Petersen 2004, Christian et al. 
1998), dass KUP besonders in strukturarmen Agrarlandschaft en wertvolle Habitate für zahlreiche Vogelarten 
bilden können. Bei gezieltem Management kann so ein positiver Eff ekt für die Verbesserung der Landschaft s-
struktur, den Erhalt extensiver Nutzungen und den Schutz von Biotopverbundbeziehungen erreicht werden. 
Gleichzeitig muss sichergestellt sein, dass KUP nicht bestehende ökologische Ausgleichsfl ächen ersetzen bzw. 
deren ökologische Funktion mindern. 

Für die Vogelwelt spielen die Randstrukturen, das Alter der Flächen und das Rotationsmanagement eine be-
deutende Rolle. Die Vorteile von kleinen Flächen mit möglichst großen Kantenlängen für die Vielfalt der 
Avifauna müssen gegenüber potenziellen Nachteilen für den Landschaft swasserhaushalt abgewogen werden. 
Lange Umtriebszeiten, die aus waldbaulicher Sicht bevorzugt werden, sind für die Pfl anzenwelt (Lichtmangel) 
und die Vögel nicht von Vorteil. Kleine Einzelfl ächen, die aus tierökologischer Sicht zu bevorzugen sind, kön-
nen zu einer Isolierungswirkung auf Landschaft sebene beitragen. 

Bei der Frage, ob Strukturelemente in Form von Kurzumtriebsplantagen zur Bereicherung einer Landschaft  
beitragen, oder die Durchlässigkeit von Off enlandlebensräumen beeinträchtigen, benötigt man eine land-
schaft sökologische Strukturanalyse. Ein bekanntes Beispiel in der naturschutzfachlichen Diskussion ist die 
Kulissenwirkung von Energieholzfl ächen für Wiesenbrütervorkommen. Als Indikator für die Bewertung 
kommt z.B. die Schlaggröße der vorhandenen Landwirtschaft sfl ächen (bzw. deren Zielgröße) und die Land-
schaft skomposition in Betracht.

Grünlandnutzung umfasst einen weiten Bereich von standörtlichen Bedingungen, Bewirtschaft ungswei-
sen und Nutzungsintensitäten. Daher muss eine naturschutzfachliche Bewertung für die Umwandlung von 
Grünland in KUP im Einzelfall erfolgen und die Einbindung der Flächen in den Landschaft skontext berück-
sichtigen. Der Erhalt von extensiven Grünlandfl ächen darf durch den Anbau von KUP nicht gefährdet wer-
den. In Bereichen intensiver, großfl ächiger Grünlandnutzung können ggf. aber Synergien durch KUP erreicht 
werden. So könnte ein „silvopastorales“ System mit streifenweiser KUP-Anlage in Bereichen mit hoher Sik-
kerwasserrate (Nitratgefährdung), Defi ziten in der Landschaft sstruktur oder Extensivierungszielen positive 

� Sofern nicht der Naturschutz von Einzelfl ächen im Vordergrund stehen soll, muss eine Bewertung der Ha-
bitatqualität von KUP im Landschaft skontext erfolgen. Tabu- und Vorrangfl ächen sowie Abstandsmaße 
zu existierenden Biotoptypen müssen aus naturschutzfachlichen Zielvorgaben abgeleitet werden. Hierzu 
bedarf es der intensiven Kartierung von repräsentativen Landschaft smosaiken und eines landschaft s-
bezogenen Zielartenkonzepts. Zielgrößen für Flächenausdehnung, Flächenform und Nachbarschaft  zu 
existierenden Habitaten lassen sich aus einer landschaft sökologischen Analyse ableiten.

� Landschaft sstrukturindikatoren können helfen, Flächenmaße und eine Flächenverteilung zu fi nden, die 
dem bestehenden Landschaft styp entsprechen bzw. mit den Zielvorstellungen harmonisieren.
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Mehrfacheff ekte bewirken. Inwieweit die Grünlandumwandlung in KUP eine hohe Freisetzung von klima-
wirksamen Gasen bewirkt, ist bislang nicht ausreichend bilanziert worden. Hierbei muss ebenfalls die große 
Bandbreite der Grünlandnutzung und der ökologischen Rahmenbedingungen berücksichtigt werden.

Klimatische Ausgleichsfunktion

KUP können aufgrund ihrer vertikalen Struktur einen Beitrag zur Luft hygiene in Bereichen mit hohen Stau-
bemission oder auch gasförmigen Emissionen (z.B. Ammoniakemissionen) leisten. Diese Wirkung ist jahres-
zeitenbedingt eingeschränkt. Darüber hinaus können KUP in strukturarmen Landschaft en als Windschutz 
und für den klimatischen Ausgleich eingesetzt werden. Hier bieten sich besonders streifenförmige Anlagen in 
Hauptwindrichtung an. Beachtet werden müssen die potenziellen Auswirkungen auf die Grundwasserneubil-
dung und auf eine mögliche Beeinträchtigung des Kaltluft abfl usses in Senkenlagen.

Ertragsfunktion

In Regionen mit hoher natürlicher Ertragsfähigkeit dürft e eine Flächenkonkurrenz zwischen Kurzumtriebs-
plantagen und der Produktion von Nahrungsmitteln angesichts der höheren Deckungsbeiträge einjähriger 
Ackerkulturen nur bedingt auft reten (Bemmann et al. 2007, Schneider & Kaltschmitt 2002). KUP können 
in diesen Regionen aber als Erosionsschutz für den Erhalt leistungsfähiger Böden sowie als Beitrag zum 
Biotopverbund gezielt etabliert werden. Ansonsten dürft en KUP schwerpunktmäßig in Bodenregionen mit 
mittleren Ertragsmaßzahlen etabliert werden. Auf Grenzertragsstandorten ist ein besonderes Augenmerk auf 
die potenzielle Beeinträchtigung der Lebensraumfunktion zu legen. Diese Standorte weisen oft mals einen 
extremen Wasserhaushalt auf und bilden somit wertvolle Habitate für seltene Pfl anzen- und Tierarten. Eine 
Nutzungskonkurrenz auf diesen Standorten sollte unterbleiben, zumal die Ertragserwartungen für den KUP-
Anbau gering sind.

Landschaftserlebnisfunktion

Wie alle großfl ächig angebauten Monokulturen tragen auch Kurzumtriebsplantagen zur Homogenisierung 
und Monotonisierung der Landschaft  bei. Allerdings kann über die vertikale Struktur sowie die Variabilität 
und die Größe der Standorte (geringe Standortansprüche von Pappel und Weide im Vergleich zu Ackerkul-
turen) die Struktur der Plantagen sehr gezielt beeinfl usst werden. In Kombination mit den bereits genannten 
Restriktionen kann so ein bereicherndes Landschaft selement geschaff en werden, das allerdings einer umfas-
senden Managementplanung bedarf. Hilfreich sind hier landschaft sbezogene Leitbilder, die Aussagen zur 
Strukturvielfalt und Landschaft skomposition machen.
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7.4 Schlussfolgerungen aus landschaftsökologischer und naturschutzfachlicher 
Sicht

Landschaft sanalyse

Die Analyse von Naturraumeinheiten, Landnutzung und Landschaft sstruktur sollte Voraussetzung  �

für eine natur- und landschaft sverträgliche Etablierung von Kurzumtriebsplantagen sein. 

Die Erfassung von Biotoptypen und Biotopkomplexen sollte vorangetrieben und mit Zielartenkonzep- �

ten für repräsentative Landschaft smosaike zusammengeführt werden.

Analyse der Zielkonfl ikte

Auf der Basis von Landschaft seinheiten müssen Entwicklungsziele für die Landschaft splanung formu- �

liert und potenzielle Zielkonfl ikte analysiert werden. Die Analyse sollte sich auch an naturschutzfach-
lichen Kriterienkatalogen zur „Guten fachlichen Praxis“ der Landwirtschaft  orientieren.

Schutzgebiete und Puff ermaße

Besonders in Gebieten mit Schutzstatus (z.B. Natura 2000) und in räumlicher Nähe zu sensiblen Bio- �

topen müssen Managementpläne mit konkreten Aufl agen erarbeitet und Puff erbereiche eingehalten 
werden.

Landschaft sstruktur und Biotopvernetzung

Eine möglichst vielfältige vertikale und horizontale Struktur sollte angestrebt werden. Sichtachsen  �

sind zu erhalten. Für die angepasste Flächengröße können Landschaft sstrukturmaße wie z.B. die exi-
stierende Schlaggröße von Ackerfl ächen herangezogen werden. Die Reliefanalyse sollte benutzt wer-
den, um KUP-Flächen der Oberfl ächenform anzupassen.

Wo möglich, sollten existierende Einzelbiotope mit Kurzumtriebsplantagen vernetzt oder Puff erzonen  �

zwischen intensiv genutzten Agrarfl ächen und Schutzgebieten als KUP etabliert werden.
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8. Offene Fragen und Perspektiven 

8.1 Grundwasserzehrung

Angesichts des potenziell kritischen Einfl usses von Kurzumtriebsplantagen auf die Grundwasserneubildung 
besteht ein dringender Bedarf nach einer Bewertung unter verschiedenen naturräumlichen Rahmenbedin-
gungen sowie verschiedenen Managementoptionen. Allerdings gibt es gerade im Hinblick auf den Wasser-
haushalt von KUP ein großes Defi zit an belastbaren Daten. Hierzu zählt vorrangig ein Mangel an alters- und 
standortabhängigen Daten zur Verdunstungsleistung und Interzeption sowie zur nutzbaren Feldkapazität 
und zum kapillaren Aufstieg aus dem Grundwasser. Zudem mangelt es an verlässlichen Informationen bzgl. 
des eff ektiven Wurzelraums unter verschiedenen Wuchsbedingungen. Mit diesen Eingangsdaten kann die 
Modellierung des Wasserhaushalts sowohl auf der standörtlichen als auch auf der Landschaft sebene vorange-
trieben werden. Dabei sollten insbesondere auch mögliche Klimaszenarien und Wetterextreme berücksichtigt 
werden. 

8.2 Bodenerosion, Veränderung des Humusgehalts

Die Bodenerosion ist in Kurzumtriebsplantagen niedriger als bei ackerbaulicher Nutzung. Allerdings fehlen 
bisher Messungen zum Bodenabtrag in Anbausystemen mit sehr kurzen Umtriebszeiten und einer mecha-
nischen Bodenbearbeitung zwischen den Gehölzreihen. Inwieweit die Bodenerosion bei Grünlandumbruch 
ansteigt, ist bislang ebenfalls nicht untersucht. Auch auf diesen Standorten kann jedoch davon ausgegangen 
werden, dass Bodenerosion nur während der Bestandsbegründung auft ritt. Die Etablierung von KUP in ero-
sionsanfälligen Gebieten ist daher grundsätzlich wünschenswert. In Auen- und Off enlandbereichen sowie in 
Nachbarschaft  zu geschützten Biotopen sind aber Puff erabstände zu berücksichtigen. 

Die gut belegte, zusätzliche Speicherung (Sequestrierung) von Kohlenstoff  im Mineralboden durch Kurzum-
trieb stellt zunächst eine temporäre Kohlenstoff senke dar. Fraglich ist aber bislang, wie die Kohlenstoffb  ilanz 
über den kompletten Zyklus – von der Bestandsbegründung bis zur Rückführung in die Vornutzung – ausfällt 
und welchen Einfl uss die jeweilige Vornutzung (z.B. Grünland, Brache, Acker) auf die C-Bindung hat. 

Hier gilt es, praxistaugliche Bewirtschaft ungspfade zu entwickeln, die verhindern, dass der durch eine KUP 
zusätzlich akkumulierte organische Kohlenstoff  durch vor- oder nachgelagerte Bodenbearbeitungsmaßnah-
men wieder freigesetzt wird. 

Unsicherheiten bestehen außerdem hinsichtlich der Nachhaltigkeit der zunächst positiven Auswirkungen 
von Kurzumtriebsplantagen auf die Bodenmakro- und -mikrobiologie. Dabei gilt es z.B. zu klären, wie sich 
mehrfach wiederholte Erntemaßnahmen und die damit verbundene Freilage des Bodens mit veränderten 
Licht- und Klimaverhältnissen auswirken oder was passiert, wenn KUP in Ackerfl ächen rückgeführt werden. 
Hier sind vor allem grundlageorientierte Forschungsvorhaben gefragt, um eine abschließende ökologische 
Bewertung vornehmen zu können.

8.3 Retention von Niederschlägen 

Die Wirksamkeit von Kurzumtriebsplantagen zur Regulation von Oberfl ächenabfl üssen kann durch eine ge-
zielte Flächenauswahl gesteuert werden. Darüber hinaus hängt die Retention wesentlich von der Bestands-
struktur, den Flächenausmaßen und den Evapotranspirations- bzw. Interzeptionsleistungen ab. 
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Ähnlich wie bei der Grundwasserzehrung ist für eine gezielte Flächenauswahl zur Abfl ussregulation eine 
geoökologische Raumgliederung hilfreich. Eine weitere Alternative, der Anbau in Überfl utungsgebieten, ist 
zu überprüfen, da Untersuchungen aus Großbritannien und den USA zeigen, dass KUP-Flächen Hochwasser-
schutz bieten können (Hershey & Wallace 1993, WCL 2007) und gegenüber einjährigen Kulturen durch Hoch-
wässer im Ertrag geringer betroff en sind. Hier ist erneut eine lokale Abwägung mit anderen Zielkategorien 
wie dem Erhalt von Kaltluft schneisen oder dem Schutz von Feuchtgrünland zu treff en.

8.4 Veränderung von Lebensräumen

Standort und Bewirtschaftung

Eine Grundvoraussetzung für die Baumartenwahl ist die ökologische Angepasstheit der Pfl anzen an den 
Standort. Deshalb sollte jeder Pfl anzung eine Standortanalyse vorausgehen, die den Boden, die Klimaverhält-
nisse, die Höhenlage und die Exposition erfasst. Eine standortangepasste Baumartenwahl bedeutet eine opti-
male Ausnutzung des Biomassepotenzials und der Dauerhaft igkeit des Standortes sowie eine erhöhte Wider-
standsfähigkeit der Pfl anzen gegenüber Krankheiten und Parasiten. Untersuchungen zum Biomassepotenzial 
verschiedener Baumarten auf Agrarfl ächen sind aus der Literatur aber nur lückenhaft  zu fi nden. Auch zur 
erfolgreichen Kulturbegründung auf landwirtschaft lichen Böden ohne Betriebsmittel wie Pestizide besteht 
noch Informationsbedarf. Auf diesen Böden ist aufgrund großer Diasporenvorräte mit erheblicher Konkur-
renzvegetation zu rechnen, so dass ohne Herbizideinsatz eine erfolgreiche Etablierung problematisch ist. Ein 
naturschutzgerechtes Vorgehen sollte aber auf diese Methoden weitgehend verzichten. Da der Einsatz von 
alternativen Techniken wie Schutzpfl anzendecken in der Praxis nicht immer zu positiven Ergebnissen führt, 
ist dieses Verfahren kritisch zu betrachten und durch weiterführende Untersuchungen zu verbessern.

Aus waldbaulicher und bodenökologischer Sicht spricht vieles für möglichst lange Umtriebszeiten, um ei-
nerseits den Düngerbedarf gering zu halten und andererseits die positiven Wirkungen der ungestörten Bo-
denentwicklung länger aufrecht zu erhalten. In wieweit die festgestellten Wirkungen in Abhängigkeit von 
Baumart, Sorte oder Klon diff erenziert werden kann, ist ein Punkt, den es in langfristigen Untersuchungen 
noch zu untersuchen gilt. Außerdem haben lange Umtriebszeiten potenziell negative Auswirkungen auf die 
Grundwasserneubildung sowie die Phyto- und Zoodiversität von Beständen. 

Pfl anzenartenvielfalt

Die vorliegenden Erkenntnisse zur Phytodiversität basieren meist auf eher kleinen Untersuchungsfl ächen, die 
vorwiegend aus Versuchs- und Forschungszwecken angelegt wurden. Diese repräsentieren nicht unbedingt 
den rationalisierten Betrieb von KUP auf größeren Flächen. 

Die Untersuchungsergebnisse zur Artenvielfalt in KUP sind ferner stark lokalspezifi sch. Es zeigt sich, dass 
das Ausmaß der Einfl ussfaktoren sehr heterogen ist. Um dieses Beziehungsgefl echt zu ordnen, wären bundes-
weit verteilte und vergleichbar aufgebaute Versuchsanlagen hilfreich. Dabei sind unterschiedliche Regionen 
mit unterschiedlichen klimatischen und standörtlichen Verhältnissen zu berücksichtigen. Wichtig sind auch 
standardisierte Referenzfl ächen in anderen Landnutzungsformen, um vergleichende Aussagen machen zu 
können.

Zudem fehlen vor allem Langzeituntersuchungen, die nicht nur die Vegetation während der ersten Umtriebs-
zeit, sondern auch in den folgenden Umtriebszeiten betrachten. Weitgehend unerforscht ist die Bedeutung der 
Pfl anzendiversität für die Ökosystemfunktionen in KUP (funktionelle Diversität). Dies betrifft   beispielsweise 
den Einfl uss von Artenvielfalt auf die Nährstoff aufnahme und -retention in KUP. Hier ergeben sich enge Be-
züge zum Wasserhaushalt und zur Bodenökologie.
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Maßnahmen zur aktiven Erhöhung der Biodiversität in KUP sind lediglich ansatzweise beschrieben (Wolf & 
Böhnisch 2004, Vesterdall et al. 2004). Da hier wichtige Aufwertungsmöglichkeiten für den Naturschutz zu 
erwarten sind, müsste die Wirkung der Maßnahmen eingehender untersucht und erprobt werden.

Generell fehlen Kenntnisse zur umfassenden Landschaft sbewertung bei einer Änderung der Nutzungssyste-
me (UBA 2008). Hierzu sind sektorübergreifende Forschungen unter Einbeziehung von KUP wünschenswert, 
die auf die regional abgestimmten Naturschutzziele abgestimmt sind. Ziel ist dabei, umfassende Grundlagen 
für die Entwicklung eines Kriterien- und Indikatorensets zu entwickeln, um KUP gegenüber alternativen 
Landnutzungen im Landschaft skontext zu bewerten. 

Tierartenvielfalt

Gegenwärtig fi nden die faunistischen Untersuchungen zu Kurzumtriebsplantagen auf Einzelfl ächen statt, die 
sowohl hinsichtlich ihrer Altersstruktur als auch in Bezug auf die Bestockung (unterschiedliche Klone, unter-
schiedliche Arten) nur schwer vergleichbar sind. Darüber hinaus sind die Untersuchungsfl ächen in verschie-
denartige Landschaft sausschnitte eingebettet, die sich hinsichtlich ihrer naturräumlichen Ausstattung (Kli-
ma, Relief, Wasser, Boden), der aktuellen Landnutzungsmuster und der Landschaft sstruktur unterscheiden. 

Soll die Bedeutung von Kurzumtriebsplantagen für die Zoodiversität im Landschaft skontext erfasst und 
für die Landschaft splanung zugänglich gemacht werden, so müssen die Untersuchungsansätze auch auf die 
Landschaft sebene ausgedehnt werden. Dabei sollte der Fokus nicht nur auf den bekannten Vorranggebieten 
des Artenschutzes wie z.B. Magerrasen, Feuchtwiesen, Bodenbrütergebieten, Bachauen oder Brachfl ächen lie-
gen, sondern auch auf einer systematischen Gliederung von geoökologischen Raumeinheiten, die gleichzeitig 
Informationen von Biotopkomplexen mit der Landnutzung und der Landschaft sstruktur verbindet. Welche 
Diff erenzierung dieser Ansatz erfährt, hängt wesentlich von den Schutz- und Entwicklungszielen und der 
Maßstabsebene für deren Umsetzung ab. Für eine tierökologische Bewertung besteht Informationsbedarf auf 
folgenden Ebenen:

1) Biotoptypen und Biotopkomplexe

Erfassung von Biotoptypen und Biotopkomplexen, Zusammenführung mit geoökologischen Raum- �

einheiten,

Durchführung einer landschaft sökologischen Strukturanalyse und Ableitung von Strukturmaßen, �

Bewertung hinsichtlich ziel- bzw. wertgebender Arten, �

Bewertung potenzieller Konfl ikte durch Nutzungsänderung, �

Bewertung der Sensitivität gegenüber Nachbarbiotopen, �

Ableitung von Puff erdistanzen, �

Identifi kation von Korridoren und Barrieren. �

2) Artengruppen bzw. Anspruchstypen

Vorgabe von Zielarten, �

Vorgabe von weiteren wertgebenden Arten, �

Defi nition von räumlich-funktionalen Ansprüchen und Ansprüchen an Lebensraumgröße der Ziel-  �

bzw. wertgebenden Arten.
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8.5 Klimatischer Ausgleich, Luftreinhaltung

Forschungsbedarf besteht für Gebiete oder Standorte mit einer erhöhten Grundbelastung an fl üchtigen Stick-
stoff verbindungen. Lokal kommt es z.B. in der Nähe von Viehställen immer wieder zu hohen N-Emissionen 
und hohen Einträgen an Ammonium. Hier könnten Kurzumtriebsplantagen über ihre Filterfunktion einen 
positiven Beitrag leisten und gleichzeitig von den zusätzlich aufgenommenen Nährstoff en profi tieren. Signi-
fi kant negative Auswirkungen, d.h. deutliche Erhöhungen der vorhandenen Grundbelastung mit Stickstoff  
aus der Atmosphäre, sind insgesamt jedoch eher unwahrscheinlich. Sollte eine derartige Situation eintreten, 
so reicht das bisherige Wissen aus, dass bestimmte Baumarten (z.B. Weide) bzw. Klone besonders effi  zient 
Stickstoff  akkumulieren. Diese Gehölze sollten dann an solchen Standorten bevorzugt angebaut und andere, 
wie z.B. die Robinie, die zusätzlich Luft stickstoff  bindet, nicht verwendet werden. Forschungs- bzw. Hand-
lungsbedarf besteht also hier mehr auf Seiten der Planung, Entwicklung und Umsetzung derartiger Anbau-
strategien, und zwar unter Ausnutzung aller gegebenen Optionen.

In die vorhandene Landschaftsstruktur eingebundene Kurzumtriebsplantagen. Abb. 13 (oben): Neuanlage 
mit Pappel, Abb. 14 (unten): Stufi ge Rand- und Schneisengestaltung durch zeitversetzte Ernteintervalle
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10. Glossar 

Anspruchstypen (Ziel)artenkollektive, die nach ihren Habitatansprüchen zusammengefasst werden 
anthropogen durch den Menschen beeinfl usst 
Arthropoden Stamm des Tierreichs (u.a. Insekten und Spinnen)
atro  absolut trocken, Berechnungsgrundlage für Gewichtsholz
Avifauna Gesamtheit aller in einer Region vorkommenden Vogelarten

Bio-(Phyto-)remediation Einsatz von Organismen (Phyto = Pfl anzen) zur Beseitigung von Verunreinigun-
  gen und Schadstoff en
BtL-Kraft stoff  Kraft stoff  aus Biomasse (Biomass to Liquid)

Corg  Gehalt an organischem Kohlenstoff  (C)

Diasporen Botanischer Sammelbegriff  für Verbreitungsorgane wie u.a. Samen und Früchte

Evaporation Verdunstung von Wasser auf unbewachsenem, freiem Land
Evapotranspiration Evaporation + aktive Verdunstung durch Pfl anzen

Habitat charakteristischer Standort einer Art
Hybrid Lebewesen, das durch Kreuzung von Eltern verschiedener Zuchtlinien, Rassen
  oder Arten hervorgegangen ist (auch Bastard)

Interzeption Zurückhalten/Auskämmen von Niederschlägen auf der Oberfl äche der Vegetation

Klimapotenzial auf die Klimawirkung von CO2 bezogene Wirkung anderer klimawirksamer Gase
Klon  durch ungeschlechtliche Vermehrung entstandene Nachkommenschaft 

Meliorationskalkung Maßnahme zur Erhöhung des pH-Wertes eines Bodens mittels Kalksteinmehl 
  oder Branntkalk
mulchen Bedecken des Bodens mit frischem organischen Materialien (Mulch)

Nutzbare Wasser-
speicherkapazität (nWK) Die im Boden gespeicherte und pfl anzenverfügbare Menge an Wasser 

Ökoton Übergangsbereich zwischen zwei verschiedenen Ökosystemen

Phytophagen Tiere, die sich von lebenden Pfl anzen ernähren

Steckling Sprossteil zur Anpfl anzung mit vegetativer Vermehrung
Stockausschlag Fähigkeit mancher Baumarten zur vegetativen Vermehrung aus dem Wurzelstock

Umtriebszeit Zeitraum von der Bestandsbegründung bis zur Ernte

Zönose Gemeinschaft  von Organismen verschiedener Arten in einem abgrenzbaren 
  Lebensraum
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Angesichts deutlich steigender Preise für fossile Energieträger hat die Nachfrage nach Holz zur 
energetischen Verwertung in den letzten Jahren stark zugenommen. Um den Bedarf vor allem 
für die Wärmeerzeugung zu decken, wird zunehmend die Anlage von Plantagen mit schnell-
wachsenden Hölzern auf landwirtschaftlichen Flächen diskutiert. Diese Kulturen erbringen hohe 
Trockenmasseerträge und hohe Treibhausgas-Einsparungen bei geringen Kosten. Aus Klima- und 
Umweltsicht sind sie damit gegenüber herkömmlichen Bioenergieverfahren wie Rapsdiesel oder 
Biogas aus Silomais im Vorteil. Auch aus Sicht des Naturschutzes bieten Kurzumtriebsplantagen 
einige Chancen, da sie hochwertiger einzuschätzen sind als intensiv genutzte Ackerkulturen.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, den bisherigen Stand des Wissens hinsichtlich wich-
tiger ökologischer Einfl ussgrößen und damit bezüglich möglicher Chancen und Risiken von 
Kurzumtriebsplantagen für Natur und Umwelt zu erfassen und zu bewerten. Dazu werden 
wichtige Aspekte aus den Bereichen Waldbau, Bodenökologie, Pfl anzen- und Tierartenvielfalt 
sowie Landschaftsökologie betrachtet. Ferner wird auf der Basis des vorhandenen Wissens 
eine fachübergreifende Bewertung vorgenommen. Abschließend werden offene Fragen und 
Perspektiven hinsichtlich einer möglichst naturschutzgerechten Anlage und Bewirtschaftung von 
Kurzumtriebsplantagen erörtert. 




