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Abstract

In order to reduce dependency on fossil fuel energy sources, and to reduce emis-
sions of greenhouse gases, the EU passed directives for biofuels in which aims of
blend were established. Because of this, the production of biofuels is relevant and is
promoted by the EU.

The potential of the first generation of biofuels, in particular biodiesel and
bioethanol, constitute the main topic of this paper. Five selected studies on are-
as and energy potentials were analyzed, with special attention given to their basic
assumptions, methods of operations and results. To systematically compare the stu-
dies a chart was developed in order to filter similarities and relationships.

Plants which are eligible for the production of biofuel in the EU are introduced
and analyzed according to their soil and climate requirements, cultivation data and
their nutrient supply. In addition this paper also discusses crop rotation and its
possible ramification on the energy yield of plants. As this paper focuses on the
agricultural aspect of the topic, the costs of resources with regard to the contribution
margin were analyzed.

This paper shows that potentials of area do exist. The yield depends on the
location, and it can be increased by appropriate crop rotation. Due to the assignment
of released areas off the surplus, very often it is not the most productive areas that

are utilized for the production of biofuels.



Kurzfassung

Um die Abhéngigkeit von fossilen Energietrigern zu verringern und die Emission
von Treibhausgasen zu reduzieren, verabschiedete die EU die Biokraftstoffrichtlinie,
in der Beimischungsziele fiir Biokraftstoffe festgelegt werden. Damit gewinnt die
Produktion von Biokraftstoffen an Bedeutung und wird von der EU gefordert.

Die Potenziale fiir Biokraftstoffe der 1. Generation, insbesondere Biodiesel und
Bioethanol, stellen den zentralen Teil der vorliegenden Arbeit dar. Dazu wurden
fiinf ausgewahlte Studien iiber Flichen und Produktionspotenziale untersucht, wo-
bei besonderes Augenmerk auf deren Grundannahmen, Arbeitsweisen und Ergebnis-
sen gelegt wurde. Um die Studien systematisch miteinander vergleichen zu kénnen,
wird zuerst ein Raster entwickelt, um Gemeinsamkeiten und Beriihrungspunkte her-
auszufiltern, und diese dann tabellarisch darzustellen.

Energiepflanzen, die fiir Biokraftstoffproduktion in der EU geeignet sind, werden
vorgestellt und hinsichtlich ihrer Anspriiche an Boden und Klima, Kulturdaten und
Néhrstoffversorgung untersucht. Dartiber hinaus geht die Arbeit auf die Fruchtfol-
genthematik und die moglichen Auswirkungen auf die Ertriage der Energiepflanzen
ein. Diese Arbeit fokusiert auf den landwirtschaftlichen Bereich der Thematik, es
wurden die Rohstoffkosten unter dem Aspekt der Deckungsbeitragsberechnung un-
tersucht.

Diese Arbeit zeigt, dass durchaus Flachenpotenziale bestehen, die Ertriage aber
stark standortabhingig sind und durch angepasste Fruchtfolgen gesteigert werden
konnen. Weiters werden durch die Fliachenfreisetzung aus den Uberschiissen oft nicht

die ertragstéirksten Flichen zur Bioenergieproduktion verwendet.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen zur Biotreibstofferzeugung gewinnt im
Bereich der Mobilitdt zunehmend an Bedeutung. Durch die im Jahre 2003 von der
EU verabschiedeten Biotreibstoffrichtlinie mit Beimischungszielen fiir die Jahre 2005
und 2010 wird die Produktion von Biotreibstoffen auf EU Ebene forciert. Die Haupt-
ziele der EU sind es, die Abhéngigkeit von fossilen Energietrégern zu verringern und

eine Verbesserung der Treibhausgasbilanz zu erreichen.

Im Zentrum dieser Arbeit steht die Frage nach Potenzialen fiir Biotreibstoffe der

1. Generation in der EU auf Basis von Biodiesel und Bioethanol.

1.2 Methodik

Ausgangspunkt fiir diese Arbeit war eine umfangreiche Literatur- und Internetre-
cherche zur Biotreibstoffthematik. Gesucht wurde nach anerkannten wissenschaftli-
chen Studien iiber Fliachen- und Produktionspotenziale fiir Biokraftstoffe der
1. Generation. Zu diesem Thema wird viel publiziert, damit war es wichtig den
Umfang klar abzugrenzen.

Fiinf ausgewdhlte Studien wurden hinsichtlich ihrer Grundannahmen, ihre Me-
thodik und ihrer Ergebnisse untersucht. Daraus wurden Kriterien abgeleitet, um die
Studien systematisch miteinander zu vergleichen. Das Ergebnis wurde in Form einer
Tabelle dargestellt und die Unterschiede der Studien diskutiert.

Weiters wurden jene Energiepflanzen betrachtet, die in der EU vorwiegend an-
gebaut werden und zur Produktion von Biokraftstoffen geeignet sind. In den unter-
suchten Potenzialstudien werden Fruchtfolgen nicht beriicksichtigt. Da ein Zusam-
menhang zwischen Fruchtfolgen und Ertragssteigerungen besteht, geht die Arbeit
auch auf diese Thematik ein und untersucht mégliche Einfliisse bestimmter Frucht-
folgen auf die Rohstoffproduktion. Die grundlegende Gestaltung von Fruchtfolgen

wurde aus unterschiedlicher Literatur und Praxisempfehlungen zusammengetragen.



Bei dieser Arbeit steht der landwirtschaftliche Aspekt im Mittelpunkt, weshalb
sich die Untersuchung der Kosten auf die der Rohstoffe beschriankt. Die Untersu-
chung weiterer Kosten ist Gegenstand anderer Arbeiten, auch der Energy Economics
Group an der TU-Wien.

1.3 Aufbau der Arbeit

Am Beginn steht ein Uberblick iiber die Energiepflanzen, die in der EU landwirt-
schaftlich genutzt werden. Diese finden Verwendung als Ol-, Stiirke- und Zuckerlie-
feranten zur Erzeugung von Biodiesel und Bioethanol. Dabei werden jeweils nach
einer kurzen Beschreibung der Kulturdaten der Pflanze die Anspriiche an Boden
und Klima, sowie die Néhrstoffversorgung aufgelistet.

In einem Kapitel wird dargestellt, was Fruchtfolgen sind, welche Stellung die
Energiepflanzen einnehmen kénnen und welche Wirkungen Fruchtfolgen haben. Die-
ser Abschnitt versucht zu erkldren, warum Fruchtfolgen wichtig sind und wieder
mehr Beachtung in der konventionellen Landwirtschaft finden sollten. Fruchtfolgen
sind in der biologischen Landwirtschaft heute bereits unverzichtbar. Es wird auch
auf die Problematik der Nitratauswaschung eingegangen.

Zur Abrundung werden Herstellungsverfahren fiir Biodiesel und Ethanol kurz
dargestellt.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt im Vergleich der Potenzialstudien fiir die
Bioenergieproduktion. Es werden Biotreibstoffe der 1. Generation und damit der
landwirtschaftliche Bereich dieser Studien betrachtet. Dabei werden die in den ein-
zelnen Studien getroffenen Annahmen, umweltrelevante Erwigungen, der untersuch-
te Energiepflanzenmix und die Ergebnisse in Form von Flachen- und Energiepoten-
zialen dargestellt.

Ein weiteres Kapitel untersucht die Rohstoffkosten am Beispiel fiir Winterraps
und gibt auch einen kurzen Vergleich mit anderen Studien. Wichtig dabei sind die
variablen Kosten und der Deckungsbeitrag der einzelnen Frucht und auch der ge-
samten Fruchtfolge. Die Auswirkungen der Rohdlpreisentwicklung auf die Kosten
fiir mineralische Diinger wird mit den im Standarddeckungsbeitragskatalog ange-

nommenen Kosten verglichen.



1.4 Rechtliche Voraussetzungen

In der EU-Richtlinie 2003/30/EG hat die Européische Kommission beschlossen, den
Anteil an Biokraftstoffen schrittweise zu erhohen. Dabei wurden Zielvorgaben fiir
die Jahre 2005 und 2010 als Richtwerte fiir die Beimengung aller Otto- und Diesel-
kraftstoffe von 2% und 5,75% festgelegt[l]

Die Mitgliedslénder sind aufgefordert, diese Richtlinie in nationales Recht umzu-
setzen und das Beimischungsziel bekannt zu gebenP] Damit sollte sichergestellt wer-
den, dass eine Mindestmenge an Biokraftstoffen in Verkehr gebracht wird. (It. Art.3,
Abs.1a)

Diese Ziele sind aber rechtlich nicht verbindlich d.h. es besteht keinerlei rechtliche
Verpflichtung dieses Beimischungsziel in der ersten Phase zu erreichen. Im Bericht
fiir das Jahr 2006 gaben die Mitgliedstaaten ihre nationalen Richtwerte fiir die zweite
Phase an ] Weitere Berichte der Staaten erfolgen dann jihrlich jeweils bis zum 1.Juli.
Die Européische Kommission hat iiber die Fortschritte bei der Verwendung von
Biokraftstoffen Ende 2006 Bericht erstattet, weiter Berichte erfolgen alle zwei Jahre.

,, Die Kommission gelangt somit zu der Schlussfolgerung, dass das in der
Biokraftstoffrichtlinie fir das Jahr 2010 ins Auge gefasste Ziel voraus-

sichtlich nicht erreicht werden wird. ‘B

Im Jahr 2005 haben nur zwei Lénder ihre Zielvorgaben erreicht Deutschland und
Schweden. Die Biokraftstoffrichtlinie beinhaltet eine , Uberpriifungsklausel“durch wel-
che Anpassungen der Richtwerte bei Nichterreichung moglich sind (It. Art.4, Abs.2).

LCAuf der Grundlage dieses Berichts unterbreitet die Kommission dem
Europdischen Parlament und dem Rat gegebenenfalls Vorschlige zur An-
passung der in Artikel 3 Absatz 1 enthaltenen Zielvorgaben. Sollte dieser
Bericht zu der Schlussfolgerung gelangen, dass die Richtwerte aus Griin-
den, die keine Rechifertigung darstellen und/oder nicht mit neuen wis-
senschaftlichen Erkenntnissen in Zusammenhang stehen, voraussichtlich
nicht erreicht werden, gehen diese Vorschlage in geeigneter Form auf

einzelstaatliche Ziele, einschliefflich méglicher verbindlicher Ziele, ein.”

Dass die Bezugswerte 2010 voraussichtlich nicht erreicht werden, stellt weder eine

Rechtfertigung dar noch kann dies mit wissenschaftlichen Erkenntnissen begriindet

werden [

1 RL2003, Art.3, Abs.1, EU-Richtlinie 2003/30/EG

2 KOM2006, Fortschrittsbericht Biokraftstoffe, Tabelle 8.1 im Anhang
3 KOM2006, Fortschrittsbericht Biokraftstoffe, Tabelle 8.2 im Anhang
4 KOMZ2006, Fortschrittsbericht Biokraftstoffe, Seite 7
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Ein Ziel der EU ist, die Abhéngigkeit vom Erddl im Sektor Verkehr zu verringern.
Gleichzeitig sollen damit auch die Treibhausgasemissionen reduziert werden. Dazu
ist ein klares Signal zur Forcierung von Biotreibstoffen erforderlich. Es sollte dabei
eine umweltvertragliche Produktion geférdert werden, unabhéingig von der Art des
Biotreibstoffes bzw. Art der Energiepflanzen. Dabei sind ,,Biokraftstoffe mit einer gu-
ten Wirkungsbilanz in Bezug auf Umweltvertrdglichkeit und Versorgungssz’cherheitﬂ

zu fordern.

! KOM2006, Fortschrittsbericht Biokraftstoffe, Seite 16
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Kapitel 2
Energiepflanzen

Der folgende Abschnitt befasst sich mit den in der EU angebauten und zur Bio-
treibstoffproduktion geeigneten Energiepflanzen. Die einzelnen Pflanzen werden kurz
vorgestellt und ihre Anspriichen an Boden und Klima beschrieben. Daten iiber
Aussaat- und Erntetermin, Ertrdge und die Nahrstoffversorgung erginzen die Auf-

stellung.

2.1 Raps (Brassica napus L. var. napus.)

Abbildung 2.1: Rapsbliite

Quelle: www.pigs.de

2.1.1 Biologische Grundlagen

Raps gehort zur Familie der Kreuzbliitler (Gattung Brassica) und ist urspriinglich
aus einer natiirlichen Kreuzung von Riibsen und einem Wildkohl entstandenﬂ Beim

Raps wird zwischen der Winter- und der Sommerform unterschieden. Die Samen

! Cramer1990, Seite 18ff



sind kugelig und in reifem Zustand braunschwarz gefirbt. Nach der Keimung ent-
wickelt sich eine Rosette mit dunkelgriinen Blittern. Zur Uberwinterung ist eine
Rosette mit 8 bis 12 Blitter ideal, wobei der Wurzelhalsdurchmesser mindestens 8
mm und die Pfahlwurzel 15-20 cm erreichen solltdll Fiir die Winterform ist in diesem
Entwicklungsstadium die optimale Winterhérte erreicht.

Im folgenden Friihjahr bildet die Pflanze eine hohe Anzahl von Bliitenanlagen
aus, woraus sich aber nur 5 bis 20% befruchtungsfihige Bliiten entwickeln. Die Bliih-
dauer betridgt 3 bis 5 Wochen, wobei die Selbstbefruchtung iiberwiegt, aber auch
Fremdbefruchtung iiber Insekten moglich ist. Von den befruchteten Bliiten bilden
40 bis 60% eine Schote mit einer Lange von 5 bis 10 cm aus. In der Schote sind bis
zu 20 kugelige Samen enthalten, die zu zwei Drittel aus Ol und Eiweif bestehen.
Der Olgehalt des Samens erreicht 39 bis 45% bei einem geringen Feuchtigkeitsgehalt
von 6 bis 8%.

2.1.2 Anspriiche an Boden und Klima

In ihrer Bedeutung treten die Bodenanspriiche des Rapses hinter die Klimaanforde-
rungen zuriick?}

Raps bevorzugt tiefgriindige, humus- und nahrstoffreiche, optimal mit Kalk ver-
sorgte Boden, wie sandige bis humose Lehme. Fiir hohe und sichere Ertriage ist die
Tiefgriindigkeit des Standortes wichtig, um eine tiefe Wurzelbildung zu ermoglichen.

Ungeeignet sind extrem leichte und flachgriindige Béden, vor allem in Bezug auf
die Wasserversorgung. Schwere Tonbdden sind nicht so gut geeignet. Probleme mit
der Uberwinterung kann es bei Béden mit Staunisse geben.

Raps ist eine Langtagspflanze und gut angepasst an die Tageslinge in Mittel-
und Nordeuropa. Im Herbst verbleibt die Pflanze in einem Rosettenstadium mit 8
bis 10 Bléttern und ist dabei kélteresistent bis -20C. Ein deutliches Vernalisations-
bediirfnis ist bei Winterraps gegeben. Dabei geniigt eine dreiwdchige Temperatur
um den Gefrierpunkt. Das ist unbedingt erforderlich, um im Friihjahr Streckungs-
und Lingenwachstum der Rapspflanze auszulsen.

Je nach Standort sind Jahresniederschldge von 600 bis 800mm erforderlich, um
gute Ertrige zu erzielen. Fiir Raps ist auch eine gute Keimfeuchte wichtig und in

der Schof- und Bliihphase benétigt die Pflanze eine ausreichende Wasserversorgung.

1 FiBL2008, Merkblatt Bioraps
2 Cramer1990, Seite 42



2.1.3 Kulturdaten

Aussaattermin: 2. Augusthélfte (Sommerraps: Mérz) Vorwinterentwicklung 40 bis
50 kriftige Einzelpflanzen pro m? wobei das Rosettenstadium nicht iiberschritten
werden sollte. Nach dem Winter, zu Vegetationsbeginn, ist eine Bestandsdichte von
30 bis 40 Pflanzen pro m? ideal.

Erntetermin: ab Juli (Sommerraps: August)

Ertragsleistung: 20 bis 45 dt/ha (Sommerraps: 10-25 dt/ha)

Durchschnitt: 25, dt/ha Osterreich: 25,7 Frankreich: 31,4 Deutschland 31,7 dt/h

2.1.4 Nahrstoffversorgung

Die Versorgung der Pflanze mit ausreichend Stickstoff zum passenden Zeitpunkt ist
besonders fiir die Erzielung hoher und stabiler Ertrdge wichtig. Dabei sind die durch
Vorfriichte im Boden vorhandenen N-Riickstdnde zu beriicksichtigen.

Winterraps benétigt im Herbst eine Gabe N-Diingung um die Entwicklung der
Pflanze zu beeinflussen. Dabei ist die gewahlte Menge entscheidend damit die Pflanze
vor dem Winter eine Rosette ausbildet und kriftiges Wachstum der Pfahlwurzel
erfolgt. Je nach lokalen Bodenverhiltnissen und Stickstoffverfiigbarkeit im Boden
konnen bis zu 70 kg N/ha erforderlich sein.

Eine weitere N-Diingergabe sollte bereits zu Vegetationsbeginn im Friihjahr er-
folgen. Diese ist zur Erzielung hoher Ertragen wichtig, da der hohe Nahrstoffbedarf
hautséchlich durch diese erste Diingergabe abgedeckt wird. Je nach erzielbarem Er-
trag am Standort sind N-Gaben von 50 bis 150 kg/ha angebracht. Eine gezielte
Aufteilung dieser Gaben ist vorteilhaft. Die maximale ertragsabhéngige N-Diingung,
siehe Tabelle 2.1 darf dabei aber nicht iiberschritten werden.

Tabelle 2.1: Maximal mogliche Stickstoffdiingung bei Raps

Rechtliche Umweltgerechte
Ertragserwartung Bewirtschaftung
Obergrenzen
(t/ha) (ke N/ha) von Acker und
g Griinland (kg N/ha)

2 bis 3 155 140
3 bis 4 180 160
>4 195 17s)

1 Durchschnitt Osterreich 1994 bis 2003: Statistik der Landwirtschaft 2005, Statistik Austria
2 Durchschnittswerte 1991 bis 2005 AWI Daten
Maximum der N-Diingung Tabelle 1: Maximal mdogliche Stickstoffdiingung bei Raps,

www.bauernzeitung.at



2.2 Sonnenblume (Helianthus annuus L.)

Abbildung 2.2: Sonnenblumen

Quelle: www.pixelio.de

2.2.1 Biologische Grundlagen

Die Sonnenblume gehért zur Familie der Korbbliitler und erreicht je nach Sorte und
Witterung eine Wuchshohe von 1 bis 2,5 m. Die Wurzeln bilden ein dichtverzweigtes
Faserwurzelsystem mit einer tiefen Pfahlwurzel. Die Sonnenblume ist grundsitzlich
ein Fremdbefruchter, aber neue Hybridsorten sind zu einem hohen Anteil Selbstbe-
fruchtelﬂ Die Bliihdauer des Sonnenblumenfeldes betrigt 10 bis 20 Tage. Die Korbe
sind positiv phototrop und wenden sich der Sonne entgegen. Der Olgehalt der Samen
betriigt bis zu 50%, wobei neuere Hybridsorten auch 55% erreichen konnenf] Fiir
den Olgehalt spielen die standortabhéngigen Temperatureinfliisse eine wesentliche
Rolle.

2.2.2 Anspriiche an Boden und Klima

Sonnenblumen stellen geringe Anforderungen an den Boden. Sie bevorzugen mittel-
schwere sandige, gut durchliiftete Bédenﬂ. Nicht geeignet sind schwere, kalte und zu
Stauniisse neigende Bédenf!]

Die Ol-Sonnenblume bevorzugt warme und trockene Gebiete und stellt hohe An-
spriiche an die Temperatursumme, die sollte iiber 1450C liegen. (Die Ansammlung
der thermischen Energie iiber einen bestimmten Zeitraum wird als Temperatursum-

men oder Wachstumsgradtage bezeichnet.)

Sblum2006, Beratungsblatt Sonnenblume
Schuster1993, Seite 108

FiBL2000, Merkblatt Sonnenblumen
Sblum2006, Beratungsblatt Sonnenblume
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Die Vegetationsdauer betragt 130 bis 150 Tage. In sehr feuchten Gebieten steigt
die Gefahr von Pilzkrankheiten und auch Nebellagen sind besonders ungiinstig. Bis
zum 4-Blattpaar-Stadium werden Temperaturen bis minus 5C von der Pflanze ertra-
gen. Die Wasserversorgung der Pflanze kann auch wahrend lingerer Trockenperioden

durch das tiefe Pfahlwurzelsystem aufrechterhalten werden.

2.2.3 Kulturdaten

Aussaattermin: Anfang April bei Bodentemperaturen von 7 bis 8C Die Aussaat
erfolgt in Reihen mit Abstdnden von 45 bis 75 cm (zwischen Pflanzen 27 cm), wobei
die optimale Saattiefe 3 bis 5 cm betridgt. Auf leichten Béden betréigt die Saatstirke
45.000 bis 55.000 Pflanzen pro ha und auf besser mit Wasser versorgten Boden bis
zu 65.000 Pflanzen pro ha.

Erntetermin: Anfang September bis Anfang Oktober, wenn die Feuchtigkeit der
Kerne unter 15% gesunken ist.

Ertragsleistung: 20 bis 35 dt/ha Durchschnitt 25,1 dt/hafl]

2.2.4 Nahrstoffversorgung

Sonnenblumen verfiigen durch die Pfahlwurzel iiber ein gutes Nahrstoffaneignungs-
vermogen und haben im Allgemeinen einen geringen Nahrstoffbedarf, abgesehen
vom erhohten Kaliumbedarf. Je nach Bodenverfiigbarkeit kann bei konventioneller
Diingung mit folgendem Diingerbedarf gerechnet werden: Stickstoff 60 kg/ha, Phos-
phor 60 kg/ha, Kalium 400 kg/ha, Magnesium 55 kg/ha. Verfiigt der Boden iiber
ausreichende N-Nachlieferung, was auch durch eine Vorfrucht moglich ist, so kann
sich die Stickstoffdiingung ganz eriibrigen. Zu hohe Stickstoffgaben verzogern die

Abreife und wirken sich negativ auf den Krankheitsanfilligkeit der Pflanze aus.

! Durchschnitt Osterreich 1994 bis 2003: Statistik der Landwirtschaft 2005, Statistik Austria
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2.3 Zuckerriiben (Beta vulgaris)

Abbildung 2.3: Zuckerriiben

Quelle: Leitfaden Erfolgreicher Zuckerriibenanbau, www.bayercropscience.de

2.3.1 Biologische Grundlagen

Die Zuckerriibe gehort botanisch zur Familie der Génsefussgewéchse. Die Riibe
wichst iiberwiegend unterirdisch wie in Abbildung 2.3 ersichtlich ist. Die Blatt-
fliche sollte das Vierfache der Bodenfliche betragen (Blattflichenindex 4) um die
eingestrahlte Sonnenenergie optimal in pflanzliche Energie und Zuckerertrag umzu-
setzen.

Die Vegetationsdauer betragt 180 bis 220 Tage. Der Zuckergehalt der Riiben
liegt zwischen 16 und 20%

2.3.2 Anspriiche an Boden und Klima

Die Zuckerrﬁbeﬂ stellt hohen Anforderungen an Boden und Klima. Hochste Ertrige
werden auf tiefgriindigen ndhrstoffreichen Béden mit guter Wasserversorgung erzielt.
Nicht geeignet sind leichte, flachgriindige Boden (mit geringer Wasserspeicherfihig-
keit). Die Riibe reagiert empfindlich auf Staunésse.

Klimatisch bendétigen Zuckerriiben eine lange Sonnenscheindauer wahrend der
Hauptwachstumszeit. Durch einen sonnigen Herbst mit kiihlen Nachten wird der
Zucker- und Trockensubstanzgehalt der Riiben gesteigert. Trockenheit in tiefgriin-
digen Boden wird gut ertragen und ein Klima mit wenig Niederschlagen ist fiir die

Kultivierung von Riiben vorteilhaft.

1 Agrana, www.agrana.at

2 FiBL2004, Merkblatt Zuckerriiben

10



2.3.3 Kulturdaten

Aussaattermin: 5. bis 15. April bei einer Bodentemperatur 5 bis 8C Die optimale
Pflanzenzahl liegt bei 90.000 Pflanzen pro ha

Erntetermin: Oktober bis Mitte November

Ertragsleistung: 50 bis 65 t Riiben pro ha

2.3.4 Nahrstoffversorgung

Eine ausreichende Versorgung mit Stickstoff ist zu Beginn der Vegetationsperiode
wichtig. Am Ende der Vegetation wird die Zuckerausbeute durch eine zu hohe Ver-
sorgung gehemmt'] Der Nihrstoffbedarf ist auf den zu erwartenden Ertrag abzu-
stimmenf]

Tabelle 2.2: Nahrstoftbedarf bei einer Ertragserwartung von 50 t pro ha

Stickstoff Phosphor Kali Magnesium Bor
kg/ha 75 75 250 45 2
N Pg(:)5 Iig(:) M g B

Wichtig ist eine gute Kalkversorgung der Béden, damit die Bodenstabilitat ge-

fordert und der Befall mit Wurzelbrand reduziert wird.

1 Ryser2005, DUNGUNG VON ZUCKERRUBEN
2 FiBL2004, Merkblatt Zuckerriiben, Tabelle Nihrstoffbedarf
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2.4 Weizen (Triticum aestivum)

Abbildung 2.4: Weizen

Quelle: www.pigs.de

2.4.1 Biologische Grundlagen

Die einjidhrigen Weizenpflanzen erreichen eine Hohe von 0,5 bis einen Meter und ha-
ben einen rundlichen Halm. Die Ahren sind beim Saat- oder Weichweizen (Triticum
aestivum) meist unbegranntf]

Eine Form des Weizens aus der tetraploiden Emmerreihe, Hartweizen (Triticum
durum), hat wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Hartweizen hat seine Bezeichnung
wegen des harten, meist glasigen Endosperms erhalten und wird zur Herstellung
von Grief und Teigwaren Verwendetﬂ Bei der selbstbefruchtenden Pflanze wird zwi-
schen Winter- und Sommerform unterschieden. Weizen hat unter den Getreidearten
die grofite Bedeutung und wird als Nahrungs- und Futtermittel weltweit angebaut.
Winterweizen kann bis in eine Héhe von 800 m und Sommerweizen bis 1400 m iiber

dem Meer angebaut werden.

2.4.2 Anspriiche an Boden und Klima

Weizen stellt an Boden, Klima und Wasserversorgung héhere Anspriiche als ande-
re Getreidearten. Die Pflanze bevorzugt néhrstoffreiche, tiefgriindige, eher schwere
Boden mit grofer Wasserspeicherkapazitit. Lehm- oder Schwarzerdebdden erfiillen
diese Voraussetzungen. Im Gegensatz dazu sind flachgriindige Boden oder Torfhoden

nicht geeignet.

1 IMA2007, Sachinformationen Getreide
2 Seibel2005, Seite 44
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2.4.3 Kulturdaten

Details beziiglich Keimtemperatur, Frosthirte und Wachstumsbeginn siehe Tabelle
8.3 im Anhang, Angaben zu ausgewéhlten Wachstumsfaktoren. Statische Groéfen
der Ertragsstruktur sind in Tabelle 8.4 im Anhang zusammengefasst.
Aussaattermin: Anfang Oktober bis Mitte November

(Sommerweizen: Februar bis Ende Mérz)

Erntetermin: August (Ende August)

Ertragsleistung: 50 bis 80 dt/ha (Sommerweizen ca. 50 dt/ha)

2.4.4 Nahrstoffversorgung

Zur Erreichung eines hohen Ertragsniveaus ist beim Weizen umfangreiche N-Diingung
erforderlich. Die erforderliche Menge ist abhingig von Néhrstoffverfiigharkeit am
Standort und sollte dem Vegetationsverlauf angepasst werden. Eine Aufteilung in
mindestens zwei Diingergaben ist empfehlenswert, wobei eine Herbstgabe meist nicht
erforderlich ist. Als Orientierungswert kann je nach Ertragsniveau, Vorfrucht und
Witterung von 80 bis 120 kg/ha angegeben werden. Eine ausfiihrlichere Angabeﬂ
iiber Erforderliche N-Diingung ist fiir verschiedene Wintergetreidesorten in Tabelle
2.3 und fiir Phosphor, Kalium und Magnesium in Abhéngigkeit vom Ertragsniveau
(Bodengehaltsklasse C) in kg Néhrstoff/ha in Tabelle 2.4 dargestellt.

Tabelle 2.3: Stickstoftbedarf von Wintergetreide nach der Ertragserwartung

(‘.csanlthc(lm'f[ Startgabe ] Schossergabe | Spiitgabe
Getreideart Ertragserwartung in dt/ha
50170 {9 (50 ({70 ]9 |50 [70]9 |50 ]70]|9
Wintergerste LTO] 160 [ 200 50 | 60 | 76 | 30 | 50 | 60 | 30 | 50 | 70
Winterweizen 140 [ 190 1250 | 70 | 80 | 90 | 30 [ 50 | 70 | 40 | 60 | 90
Ertragserwartung in dt/ha
40 | 60 [ 80 [ 40 | 60 | 80 | 40 [ 60 | 80 | 40 | 60 | 80
Winterroggen 100 [ 120 ) 160 | 60 | 60 | 80 | 40 | 30 | 40 [ O | 30 [ 40
Triticale 100 ] 1401 190 | 60 | 70 | 80 | 40 | 30 | 50 4] 40 | 60

Tabelle 2.4: Diingeempfehlung fiir Phosphor, Kalium und Magnesium

Getreideart Entzug* Ertragserwartung (dt/ha)
(ke/dt) 40 [ 60 [ 80
Winterweizen
P>0s 11 45-55 65-175 85-95
KO 2,0 80 -95 1200 - 140 160 - 180
MgO 0.4 15-20 25-30 35-40
Wintergerste, Sommergerste und Triticale
P>0s5 1,1 45-55 65-75 85-95
K.O 23 95- 110 140 - 160 180 - 200
MgO 0.4 15-20 25-30 25-40
Winterroggen, Hafer
P>0s 1,1 45-55 65-175 85-95
K,O 2.6 105125 155 -175 210-230
MgO 0.4 15-20 25 -30 35 - 40

*einschlieslich Entzug lir Koppelprodukt

Anbautelegramm Getreide, www.agrarnet-mv.de
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2.5 Roggen (Secale cereale)

Abbildung 2.5: Roggen

Quelle: www.agravisag.de

2.5.1 Biologische Grundlagen

Die Roggenpflanze ist ein einjihriges begranntes Ahrengras, das 1,5 bis 2 Meter
hoch WiI‘dEl. Die Pflanze ist ein ausgesprochener Fremdbefruchter. Das Rogenkorn
ist lang und schmal und mit blaulich-griiner bis gelblicher Farbung. Hybridsorten
liefern hohere Ertrage und sind krankheitsresistenter, die Anfilligkeit des Roggens
gegen den Mutterkornpilz bleibt aber besteherﬂ Roggen kann bis in eine Hdohe
von 2000 m iiber dem Meer angebaut werden und hat durch seine Wuchshohe eine
gute Konkurrenzkraft gegeniiber Begleitkrautern. Roggen wird als Alternative zum
Weizen gesehen und ,,bei entsprechender Anbautechnik iberall dort, wo Weizen nicht
mehr geht* kultiviert?]

Sachinformationen Getreide, information. medien.agrar e.V., www.ima-agrar.de
2 Seibel2005, Seite 47
Roggen - ein  Multitalent® mit  grofen  Zukunftsperspektiven,  20.07.2007,

www.bauernzeitung.at
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2.5.2 Anspriiche an Boden und Klima

Roggen ist das anspruchsloseste Getreide in Bezug auf Standort und Fruchtfolge.
Die Pflanze stellt geringe Anspriiche an Boden, Klima und Nahrstoffversorgung,
ist jedoch empfindlich gegen lang liegende Schneedecken und Nisse. Deshalb sind

schwere und staunasse Boden ungeeignet zur Kultivierung.

2.5.3 Kulturdaten

Roggen hat die beste Winterhérte aller Getreidearten. Details beziiglich Keimtem-
peratur, Frosthirte und Wachstumsbeginn siehe Tabelle 8.3 im Anhang, Angaben
zu ausgewahlten Wachstumsfaktoren. Statische Grofen der Ertragsstruktur sind in
Tabelle 8.4 im Anhang zusammengefasst.

Aussaattermin: Ende September

Erntetermin: Anfang bis Mitte August

Ertragsleistung: 30 bis 60 dt/ha Durchschnittsertrag 49,1 dt/h|

2.5.4 Nahrstoffversorgung

Die N-Diingung ist auch von den Ertragsvoraussetzungen des Standortes abhin-
gig, ist aber bezogen auf den Gesamtertrag geringer als beim Weizen. Kalium und
Magnesium sind wichtige Néahrstoffe, die abhéngig von den Bodenverhéltnissen zu-
gefiihrt werden miissen.

Eine ausfiihrlichere Angabe iiber erforderliche N-Diingung ist fiir verschiedene
Wintergetreidesorten in Tabelle 2.3 und fiir Phosphor, Kalium und Magnesium in
Tabelle 2.4 auf Seite [[3] dargestellt.

L in den Jahren 1988 bis 2005 aus 25 Jahre Triticale der Kruse Saatzucht, www.agravisag.de/

kruse-saatzucht/aktuelles/25_Jahre_Triticale.pdf
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2.6 Triticale (Triticosecale)

Abbildung 2.6: Triticale

Quelle: www.agravisag.de (oben Sorte Madilo, unten Magnat)

2.6.1 Biologische Grundlagen

Botanisch ist Triticale das Kreuzungsprodukt aus den Gattungen Triticum (Weizen)
und Secale (Roggen), eine von Menschen geschaffene Kulturpﬂanze[l.
Dabei sollten die giinstigen Eigenschaften des Weizens (Ertrag, Qualitit) mit den-
jenigen des Roggens (Anspruchslosigkeit) kombiniert werden ﬂ

Triticale wird als Selbstbefruchter eingestuft, zeigt aber sortenabhingig hohe
Fremdbefruchtungsraten. Die unterschiedlichen Triticalesorten unterscheiden sich
vor dem Schossen erheblich in der Halmlinge sowie im Wuchstyp. Es wird zwi-
schen Sekundar-Triticale, einer Kreuzung von Triticale mit Weizen oder Roggen und
Rekombinations-Triticale, einer Kreuzung von Triticalestimmen mit gleichen Chro-
misomenstidmmen unterschieden. Auch bei dieser Getreideart gibt es eine Winter-
und eine Sommerform. Bisher hat Triticale, aufgrund von Schwichen in der Kleber-
struktur und -funktionalitat fiir die Backwarenherstellung, keine wesentliche Bedeu-
tung fiir die menschliche Erndhrung erlangt.

,Ganz aktuell zeichnet sich eine vielversprechende Verwendungsmdglichkeit in
der Bioethanolproduktion ab, sofern sich experimentell ermittelte héhere Alkohol-

ausbeuten als aus Weizen und Roggen unter Prazsisbedingungen bestdtigen‘ﬂ

2.6.2 Anspriiche an Boden und Klima

Triticale kann auf fast allen Boden angebaut werden. Die héchsten Ertrige werden

auf mittleren und besseren Béden unter ausreichender Wasserversorgung erreicht.

! Seibel2005, Seite 48
2 FiBL2002a, Merkblatt Getreide
3 Seibel2005, Seite 49
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2.6.3 Kulturdaten

Details beziiglich Keimtemperatur, Frosthirte und Wachstumsbeginn siehe Tabelle
8.3 im Anhang, Angaben zu ausgewéhlten Wachstumsfaktoren. Statische Groéfen
der Ertragsstruktur sind in Tabelle 8.4 im Anhang zusammengefasst.
Aussaattermin: Ende September bis Mitte Oktober

Erntetermin: August

Ertragsleistung: 50 bis 65 dt/ha Durchschnittsertrag 56 dt/hd|

2.6.4 Nahrstoffversorgung

Die N-Diingung ist auch von den Ertragsvoraussetzungen des Standortes abhingig,
ist aber bezogen auf den Gesamtertrag geringer als beim Weizen doch hdher als
beim Roggen. Wesentlich fiir die absolute Hohe des Diingungsniveaus sind die Was-
serfiihrung, die Vorfruchtverhiltnisse sowie die Ertragserwartung des Standortes.
Aufteilung der Gesamt N - Mengef}

40 - 50 % als Startgabe

30 - 25 % als Schossgabe

30 - 25 % als Spatgabe

Eine ausfiihrlichere Angabe iiber erforderliche N-Diingung ist fiir verschiedene
Wintergetreidesorten in Tabelle 2.3 und fiir Phosphor, Kalium und Magnesium in
Tabelle 2.4 auf Seite [[3] dargestellt.

1 in den Jahren 1988 bis 2005 aus Kruse2007, 25 Jahre Triticale
2 Kruse2007, 25 Jahre Triticale
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2.7 Gerste (Hordeum vulgare)

Abbildung 2.7: Gerste

Quelle: www.pixelio.de

2.7.1 Biologische Grundlagen

Die Gerstenpflanze ist mit maximal 1,2 Meter Wuchshohe die niedrigste Getreideart
und gehért zur Gruppe der Siifgrisern. Die Ahren der Pflanze sind mit langen
Grannen besetzt (siche Abbildung 2.7). Alle Gerstenarten sind Selbstbefruchter. Der
Anbau ist bis in héhere Lagen von 1200 m iiber dem Meer mdoglich. Charakteristisch
fiir Gerste ist auch ein frither Erntetermin im Vergleich zu anderen Getreidearten.
Durch die geringe Hohe der Pflanze verfiigt sie iiber geringe unkrautunterdriicken-
de Wirkung. Hauptséchlich findet Gerste Verwendung als Futtergetreide und Brau-

gerste.

2.7.2 Anspriiche an Boden und Klima

Diese Pflanze bevorzugt mittelschwere bis schwere und tiefgriindige Béden. Ungiins-
tig sind saure, schlecht trainierte Béden und feuchte, schwere B('jdenﬂ
Die Klimatischen Anforderungen sind gering hinsichtlich Temperatur und Was-

serversorgung und somit auch in trockeneren Gebieten kultivierbar.

! FiBL2002a, Merkblatt Getreide
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2.7.3 Kulturdaten

Details beziiglich Keimtemperatur, Frosthirte und Wachstumsbeginn siehe Tabelle
8.3 im Anhang, Angaben zu ausgewéhlten Wachstumsfaktoren. Statische Groéfen
der Ertragsstruktur sind in Tabelle 8.4 im Anhang zusammengefasst.
Aussaattermin: September (Sommergerste: Méarz bis April)

Erntetermin: bis Ende Juli (Sommergerste: Juli bis August)

Ertragsleistung: 45 bis 65 dt/ha (Sommergerste ca. 45 dt/ha)

2.7.4 Nahrstoffversorgung

Die N-Diingung ist auch bei der Gerste vom Standort und Ertrag abhingig und
liegt geringfiigig iiber den Werten von Roggen. Bei Braugerste darf die N-Diingung
nicht zu spét erfolgen um die gewiinschten niedrigen Proteinwerte einzuhalten (keine
Spatdiingung).
Eine ausfiihrlichere Angabe iiber erforderliche N-Diingung ist fiir verschiedene Win-
tergetreidesorten in Tabelle 2.3 und fiir Phosphor, Kalium und Magnesium in Tabelle
2.4 auf Seite [T3] dargestellt.

Die Tabelle 2.5E| stellt einen Vergleich der Stickstoffobergrenzen fiir Gerste zwi-
schen OPUL 2007 und Cross Compliance dar.

Tabelle 2.5: Stickstoffdiingung von Sommergerste und Hafer
Maximale Stickstoff-Bedarfswerte Acker

Maximale N-Diingung gemaR OPUL 2007 Bio und UBAG
niedrige Ertragslage| mittlere Ertragslage | Edragslage hochl | Edragslage hoch2 Ertragsiage hoch
Kultur [t/ha] |[ka/ha]| [t/ha] |[kgiha)l [ttha] |[kgfha)l [t/ha] | [kafhal|[tha]] [ka/ha)
Sommerfuttergerste <35 70 |35-55| 100 |55-70] 110 7. 120 - -
Sormmerbraugerste <35 ]| 50 ([35-50/ 70 |50-65| 80 >B5 80
Hafer <35 | 70 (35-50/ 90 |50-65| 100 | =65 | 110
N-Dbergrenzen gemﬁﬁ Cross Compliance
Somrmergerste <35 | 80 [35-55| 110 |55-70] 130 |70-85| 140 [=85] 150
Hafer <35 79 |35-50] 100 |50-65| 115 |65-80] 125 |=80] 135

L Stickstoffdiingung von Sommergerste und Hafer, lk-burgenland, www.agrar-net.at
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2.8 Hafer (Avena sativa)

Abbildung 2.8: Hafer

Quelle: www.ima-agrar.de

2.8.1 Biologische Grundlagen

Hafer ist ein einjahriges Rispengras und bildet 15 bis 30 Zentimeter lange, allseitig
wendige, verzweigte, schwach abwérts hingende Rispen (siehe Abbildung 2.8). Wie
die meisten Getreidepflanzen gehért Hafer auch zur Gruppe der Selbstbefruchter.
Unter den Getreidearten gilt Hafer als ,,Gesundungsfrucht®, da sich viele Getrei-
deschidlinge in ihm nicht vermehrer'}
Dieses Siifsgras wird vorwiegend als Sommerhafer (im Friithjahr gesét) welt-
weit angebaut. Erndhrungsphysiologisch wertvoll ist Hafer wegen seiner hohen B-

Glucangehalte, aber der weitaus grobere Teil wird als Futtergetreide verwendet.

2.8.2 Anspriiche an Boden und Klima

Hafer bevorzugt schwach saure, mittelschwere und gut durchfeuchtete Boden. Hin-
sichtlich der Bodenanspriiche zéhlt diese Pflanze zu den bescheidenen. Hafer benétigt

feuchtkiihles Klima und eine gute Wasserversorgung.

! Sachinformationen Getreide, information. medien.agrar e.V., www.ima-agrar.de
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2.8.3 Kulturdaten

Aussaattermin: Februar bis April
Erntetermin: Mitte bis Ende Juli
Ertragsleistung: bis 50 dt/ha

2.8.4 Nahrstoffversorgung

Bei Hafer ist eine Zweiteilung der Stickstoffgabe sinnvoll. Bei der Bemessung der
Menge ist eine N-Nachlieferung durch Vorfriichte zu beriicksichtigen. Der Stickstoff-
bedarf lieg bei etwa 60 bis 120 kg/ha. Wichtig fiir Hafer ist eine ausreichende Ver-
sorgung mit Kalium und auch den Mikroniihrstoffen Mangan und Kupfer'}

Die Tabelle 2.5 stellt einen Vergleich der Stickstoffobergrenzen fiir Hafer zwischen
OPUL 2007 und Cross Compliance dar.

! Anbautelegramm Hafer, www.agrarnet-mv.de
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2.9 Mais (Zea mays)

Abbildung 2.9: Mais

Quelle: www.pixelio.de

2.9.1 Biologische Grundlagen

Die Maispflanze gehort zur Gruppe der C4 Pflanzen und ist bei ausreichender Was-
serversorgung zu hoher Biomasseproduktion befihigt. In diesen Pflanzen erfolgt die
Fixierung des Kohlendioxides viel intensiver (rdumlich getrennt) durch eine Zwi-
schenspeicherung im Malat. Diese Photosynthetischen Hochleistungspflanzen sind
somit in der Lage, bei geringerem Wasserverbrauch mehr Biomasse zu produzieren.

Die méannlichen Bliiten mit den Staubgefifsen befinden sich separat an der Spitze
der Pflanze, so dass man von einer einhéusigen, getrenntgeschlechtlichen Bliitenform
sprichtﬂ Mais ist das weltweit am haufigsten angebaute Getreide und wird iiberwie-
gend als Futtermais angebaut. Die Verarbeitung von Maisspindeln und Kérnern wird
als Corn-Cob-Mix (CCM) bezeichnet.

2.9.2 Anspriiche an Boden und Klima

Die Maispflanze stellt geringe Anforderungen an Boden und Klima, bevorzugt aber
tiefgriindige gut strukturierte nahrstoffreiche, regelméfig mit Wasser versorgte Bo-
den. Da die Pflanze an tropische Verhéltnisse angepasst ist, ist sie sehr wirmebediirf-
tig. Einige Woche vor und nach der Bliite ist die Wasserversorgung fiir die Pflanze

besonders wichtig. Wassermangel zu dieser Zeit hat Ertragsminderung zur Folge ﬂ

I Seibel2005, Seite 53
2 FiBL2002, Merkblatt Mais
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2.9.3 Kulturdaten

Aussaattermin: April bis Mai, 8 bis 10 Pflanzen pro m?
Erntetermin: September bis Oktober (Silomais frith, CCM und Kérnermais spéter,
Gemiisemais ab Juli)
Ertragsleistung:
Silomais 400 bis 500 dt Frischmasse/ha
CCM 100 bis 130 dt/ha
Kornermais 70 bis 100 dt/ha

2.9.4 Nahrstoffversorgung

Die Maispflanze hat einen sehr hohen Stickstoffbedarf. Stickstoffgaben von mehr
als 100 kg je Hektar und Jahr sind aufzuteilen. Diese Aufteilung der N-Gaben ist
besonders wichtig, um Stickstoffverluste zu vermeiden. Der Gesamtstickstoftbedarf
ist abhéngig von der Ertragslage der Kultur und betrigt in etwa 100 bis 200 kg/ha.
Tabelle 2.6]] stellt einen Vergleich der Stickstoffobergrenzen fiir Kérnermais und
Silomais zwischen OPUL und Cross Compliance dar.

Auch die Versorgung mit Phosphor und Kalium als weitere Grundnéhrstoffe ist
fiir die Pflanze wichtig. Die Phosphor-Diingeempfehlung liegt bei mittlerer Ertrags-
lage bei Kornermais bei 85 kg P205/ha.

Die Tabelle 2.5 stellt einen Vergleich der Stickstoffobergrenzen fiir Gerste zwi-
schen OPUL 2007 und Cross Compliance dar.

Tabelle 2.6: Stickstoffdiingung bei Mais

Maximale Stickstoff-Bedarfswerte Acker
OPUL 2007 Bio und UBAG
niedrige Ertragsiage | mittlere Ertragsiage | Erragsiage hochi Ertragslage hoch2 | Ertragslage hoch3
Kultur [tha] [kafa) [tha] | [kalha] [tha] [ka/ha] [tha] [kaiha) | [Uha] | [koha)
Komermais <60 110 60-100 140 10-115 180 > 11,5 180
Silomais (Fi) <40 120 40- 50 160 500-57.5 180 »57.9 200
Cross Compliance
Komermais <60 115 6,0-100 155 10-115 180 115-130 185 > 13,0 210
Silomais (Fi) <40 130 40 - 50 175 S00-575 210 9759-650 225 > 65,0 240

! Stickstoffdiingung bei Mais, lk-burgenland, www.agrar-net.at
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Kapitel 3
Fruchtfolgen

Eingangs wird erklirt, was Fruchtfolgen sind, welche Produktionssysteme es gibt,
und wie Fruchtfolgen eingeteilt werden kdnnen. Weitere Teile befassen sich mit der
direkten Vorfruchtwirkung, der Stellung der Kulturarten in der Fruchtfolge und
der Diingung, wobei auch die Problematik der Nitratauswaschung behandelt wird.

Empfehlungen zur Gestaltung von Fruchtfolgen bilden den Abschluss.

3.1 Allgemeines

Eine Fruchtfolge ist die geplante zeitliche Aufeinanderfolge verschiedener Fruchtar-
ten auf einem Feld iiber einen Zeitraum von mehreren Jahren. Mit der Gestaltung
der Fruchtfolgen eng verbunden ist das Flachenmanagement.

Dreifelderwirtschaft oder Formen der ungeregelten Feldgraswirtschaft wurden
bereits in der Zeit vor Christi Geburt praktiziert. Die Dreifelderwirtschaft mit Bra-
che gefolgt von mehrmaligem Getreideanbau war bis ins 18. Jahrhundert die vorherr-
schende Art der Bewirtschaftung. Die Brache hatte die Funktion der Néhrstofflie-
ferung, dabei wurde auch die Entwicklung von Schaderregern und Wildkréutern
unterdriickt. Seit den 60er Jahren kam es durch umfangreicheren Einsatz von mine-
ralischen Diingern zu einer intensiveren landwirtschaftlichen Bewirtschaftung unter

Vereinfachung der Fruchtfolgen.

3.1.1 Produktionssysteme

Das gewiihlte Produktionssysten[]] beeinflusst die Ausrichtung der Fruchtfolge we-
sentlich. Damit ergeben sich auch Auswirkungen auf den Betriebsmitteleinsatz. Man

unterscheidet drei Systeme:

1. konventionell (K) Dieses System wird meist durch zwei oder drei Kulturar-
ten bestimmt, welche 6konomisch am eintréglichsten sind. Einseitige Fruchtfol-

gen erfordern Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und umfangreiche Diingung.

1 Freyer2003, Seite 16
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Produktionssystem konventionell
Externe Mittel: Pflanzenschutzmittel, Herbizide, Diingung, Bodenbearbeitung

¢ | |

Zuckerriiben | Weizen \ Wintergerste i

Abbildung 3.1: Aufgabenverteilung im konventionellen Produktionssystem

2. integriert (IP) Durch die Beriicksichtigung der Fruchtfolgeregeln wird ver-
sucht, mit geringem Einsatz von Pflanzenschutz- und Diingemitteln auszukom-
men. Dabei werden durchaus auch lukrative Marktfriichte angebaut, aber man
versucht, die Auswirkungen auf den Nihrstoffhaushalt des Bodens durch in-
tensiven Anbau von Zwischenfriichten auszugleichen. Weiters vermindern Zwi-

schenfriichte die Nitratauswaschung ins Grundwasseif'}

Produktionssystem integriert

Externe Mittel: Pflanzenschutzmittel, Herbizide, Dingung (alle reduziert), Bodenbearbeitung
|

Zuckerriiben |  Weizen Hafer | Wintergerste (Sl TIRe Al
t b

Begleitbiotope >

stark limitiert

A

Abbildung 3.2: Aufgabenverteilung im integrierten Produktionssystem

3. Skologisch (Bio) Dieses System ist charakterisiert durch eine Auswahl von
vielfaltigen Fruchtfolgen mit einem grofsen Anteil an Leguminosen zur Luft-
stickstoffbindung. Dabei wird auf mineralische Stickstoffdiingung génzlich ver-
zichtet. Sehr wichtig ist dabei die Planung der Fruchtfolge, da Fehler meist erst

ab der Ernte der Kultur korrigiert werden konnen.

Produktionssystem okologisch
Externe Mittel: (Pflanzenschutzmittel), org. Diingung, (min.) Diingung, Bodenbearbeitung

|
Rotkleegras| Winter- Griin- Hafer Winter- Griin- Sommer-
weizen diingung roggen diingung gerste
t t f.

* Fruchtfolgespezifische bodenfruchtbarkeitsfordernde MaBnahmen mit
Pflanzenschutz-, Unkrautregulierungs- und Dingungswirkung (stark limitiert)

Abbildung 3.3: Aufgabenverteilung im 6kologischen Produktionssystem

Die einzelnen Produktionssysteme unterscheiden sich auch hinsichtlich der durch

die zur Verfiigung stehenden Mafinahmen und Produktionsmittel erzielbaren Ertra-

1 Liebhard2005
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ge. In Tabelle 3.1E| sind die Ertrige in den drei Produktionssystemen fiir ausgewéhlte

Ackerkulturen gegeniibergestellt auf mittleren bis guten Standorten.

Tabelle 3.1: Ertriage ausgewéhlter Ackerkulturen in unterschiedlichen Produktions-

systemen

Kulturen Produktions-

system

K P Bio

(dt FS/ha)
Winterweizen 75 67 55
Sommerweizen 55 50 40
Wintergerste 65 59 7
Braugerste 55 50 40
Dinkel 50 45 37
Winterroggen 60 55 45
Hafer 55 50 40
Triticale 60 Sy 45
Ackerbohnen 40 38 32
Eiweifferbsen 45 43 36
Soja 27 26 22
Raps 40 352 0
Kérnermais 75 68 56
Silomais 480 430 360
Zuckerriiben 500 450 380
Futterriiben 1200 1000 800
Kartoffeln 380 350 260
Saatkartoffeln 270 250 180

Kleegras (dt TS) 120 120 120

3.1.2 Funktionen

Die einzelnen Funktionen der Fruchtfolge haben, abhingig vom Produktionssystem,

einen unterschiedlichen Stellenwert:

e an den Standort angepasste Pflanzen unter Nutzung positiver Vorfruchtwir-

kungen zur Erzielung moglichst hoher Ertrage

e Nutzung des Standortpotenzials ohne langfristige Gefahrdung der Bodenfrucht-
barkeit

e Pflanzenvielfalt und Niitzlingsforderung (auch Ausscheidung von Flichen)

1 Freyer2003, Seite 17
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e Auswahl von Pflanzen mit geringer Anfilligkeit beziiglich Schaderregern
e Forderung der Nutzungsvielfalt fiir Erholungszwecke
e Anpassung an die Produkt-Absatzsituation und Erzielung hoher Deckungsbei-

trage

3.1.3 Einfache Grundregeln

Einige Grundregeln fiir die Auswahl von Fruchtfolgen:
e Beachtung der zeitlichen Abfolge der verschiedenen Kulturen (Abbildung 3.4E[)
e Abwechslung von Blatt- und Halmfriichten
e Wechsel zwischen Stickstoff mehrenden und Stickstoff zehrenden Pflanzen

e Vermeidung von Selbstfolgen (siehe Fruchtfolgengestaltung Abschnitt 3.5)

|=<—Aussaatperiode —r‘ Mittlere

-«— Ernteperiode ={ Anbaudauer
3 A[S[OIN[D]JIFIM[A[M|J[J]A[S]O[N]D| M Tagen
Wintergerste - 300
Winterweizen ' | 300 |
Winterroggen [ 300
Triticale 300 |
Winterhafer 300 |
Sommerweizen 150
Sommerroggen 150
 Futtergerste = | 150
Braugerste | ] | 150
Sommerhafer | 1 [ 160
[ Winterraps E 300
| Frilhkartoffeln 100
Mittelfriihe Kartoffeln | | 200
Spatkartoffeln 270
Silomais Tl
| Kdrermais
| Futter-, Zuckerriiben {
| Sonnenblumen |
| Ackerbohnen
| Erbsen
Lupinen o
Sojabohnen ' |

Kleegras (Fruhjahr)
Kleegras (Sommer) 2
Kleegras (Untersaat)

'Ackergras

~ |A's|O|ND/J[F[MA[M|J]J A[S|O/N]D

Hauptaussaat / -emteperiode M nittlere Lagen, der “mittlere Termin®
Hauptaussaat / -emteperiode noch moglich B# Grenzlagen Rheinland bis Schwabische Alb
Hauptanbauperiode EA

Abbildung 3.4: Aussaat- und Ernteperioden

1 Freyer2003, Seite 30
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3.1.4 Einteilung der Fruchtfolgen

Nach der Art und Anzahl der Fruchtfolgewechsel kénnen unterschieden werden:

e Daueranbau oder Selbstfolge
Fiir den jahrlich wiederholten Anbau der gleichen Kultur sind nur selbstver-

tragliche Fruchtarten geeignet, um stabile Ertrage zu erzielen.

e Einfacher Fruchtwechsel
Ein Wechsel zwischen Blatt- (z.B. Zuckerriiben, Raps, Mais) und Halmfrucht
(Getreide) beugt dem Auftreten von Krankheitserregern, Schiadlingen und Un-

kriutern vor.

e Doppelfruchtwechsel
Durch den zweimaligen Anbau von Blatt- und Halmfriichten in Folge entstehen
Vorteile fiir beide. Das reduziert z.B. die Krankheitsanfilligkeit von Getreide-

kulturen.

o Uberfruchtwechsel
Dabei werden zwei Blattfriichte gefolgt von einer Halmfrucht angebaut. (z.B.
Zuckerriiben - Kartoffeln - Hafer )

e Mehrgliedrige Fruchtfolgen
Abhéngig von der Anzahl der Halmfriichte nach der Blattfrucht werden diese
als zwei-, drei-, vier oder fiinffeldrige Fruchtfolgen bezeichnet.
Blattfrucht (Zuckerriiben/Raps) - Wintergetreide - Sommergetreide
Zuckerriiben - Winterweizen - Wintergerste - Hafer

Winterraps - Winterweizen - Hafer - Winterweizen - Wintergerste

Durch Fruchtfolgen mit hohem Anteil an Getreide (sieche Abbildung 3.5 Getrei-
defruchtfolgen) konnen Schaderreger iiber den Boden oder durch Ernteriickstéinde
iibertragen werden. Um einer Ubertragung von Getreidefufkrankheiten entgegenzu-
wirken, ist der Wechsel zwischen Winterung und Sommerung wichtig. Eine positive
Wirkung kann auch durch die passenden Zwischenfriichte und die richtige Bodenbe-

arbeitung erzielt werden.
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3.2 Wirkungsmechanismen

Eine allgemeine Aussage iiber die direkte Vorfruchtwirkung findet sich bei Christen:
»Bestatigt werden kann die Aussage von FISCHBECK et al. (1969), nach der der
direkten Vorfruchtwirkung eine groflere Bedeutung zukommt als dem Finfluss der
gesamten Rotation[l[

Die vorfruchtbedingten Ertragsdifferenzen reichen von ca. 5 bis zu 20%.

Die Wirkung der Vorfrucht auf den Ertrag der Folgefrucht ist hoch bei:

e enger Fruchtfolge d.h. je weniger Kulturarten angebaut werden

e geringen Einflussmoglichkeiten durch mineralische Stickstoffdiingung, Pflan-

zenschutzmittel und Herbizide
e ungiinstigen Witterungsverhéltnissen

Ob eine Vorfrucht giinstig bewertet werden kann, wird durch die Anspriiche der
Nachfrucht wesentlich bestimmt. Ein Ausgleich zwischen den aufeinanderfolgenden

Kulturen kann erfolgen iiber den Wechsel von:

e Flachwurzlern und Tiefwurzlern

Pflanzen mit hohen und geringen Ernteriickstédnden

Stickstoffmehrern und Stickstoffzehrern

Pflanzen mit langsamer Jugendentwicklung und Unkraut unterdriickenden Kul-

turen

Boden stabilisierenden und feinsamigen Fruchtarten
e Schaderreger reduzierenden und anfilligeren Arten

Unter dem direkten Vorfruchtwert werden alle Wirkungen einer Vorfrucht auf
die unmittelbar darauf folgende Nachfrucht verstanden.f]

Zu diesen Wirkungen zéhlen:

e pflanzeneigene (Wurzelausscheidungen, Nahrstoffaufnahme, Durchwurzelungs-

tiefe, Wasser- und Lichtentzug, Dauer und Zeitpunkt der Bodenbedeckung)

e pflanzenartspezifische Anbaumafknahmen (Diingungsniveau, Pflanzenschutz-

mittel, Bodenbearbeitung)

e stoffliche Reste (Ernte und Wurzelriickstinde der Vorfrucht mit unterschiedli-

cher Zusammensetzung)

L Christen2001, Seite 37
2 Freyer2003, Seite 28
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Als indirekten Vorfruchtwert wird die Summenwirkung aller Kulturen auf die
aktuelle Kultur bezeichnet, die auch durch Ertragsdnderungen quantifiziert werden.
Dabei werden die Einfliisse der verschiedenen Feldfriichte durch den Boden gespei-
chert. Das kann erfolgen durch Krankheitserreger, Unkrautsamen, Anderungen des
pH-Wertes oder auch Verdnderungen im Humus- und Néahrstoffthaushalt. Vorfriichte
konnen sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf die Folgekultur haben.
Die durch die Kultur eingebrachten Pflanzenreste oder Schaderreger werden unter-
schiedlich lange gespeichert und wirken zeitlich versetzt auf die folgenden Pflanzen [l]

Diese vorfruchtbedingten Effekte werden, abhéngig auch durch die Méglichkeiten
im jeweiligen Produktionssystem, durch das Stickstoffdiingungsniveau, die Sorten-

wahl und Pflanzenschutzmassnahmen reduziert, jedoch nicht véllig aufgehoben.ﬂ

3.3 Stellung der Kulturarten

3.3.1 Raps

Der Raps stellt an die Vorfrucht vor allem den Anspruch einer rechtzeitigen Réau-
mung des Feldes und eines gare Bodenzustandes. Ein Uberblick iiber Pflanzen,
die als Vorfriichte unterschiedlich gut geeignet sind, ist in Tabelle 3.%Y dargestellt.
Beispiele fiir eine mégliche Eingliederung von Raps in die Fruchtfolge gibt Tabelle

3.8

Tabelle 3.2: Geeignete Vorfriichte fiir Winterraps

Vorfrucht Eignung Zeit fiir Riumung
Frithkartofteln Sehr gut Augreichend
Kleegras Sehr gut Optimal
Erbsen Gut Kurz
Wintergerste Gut Optimal
Winterweizen - o B

gut biz Kurz bis
Winterroggen - <ol T
, o mittel sehr kurz
Sommergerste
Griinbrache Sehr gut "
‘ ) S E Optunal
Selbstbegriinung bis mattel

1 Freyer2003, Seite 42
2 Christen2001, Seite 37
Der Begriff Bodengare beschreibt eine bestimmte Charakteristik des Bodens, wobei die krii-

melige Struktur fiir eine gute Durchliiftung des Bodens sorgt. In diesen feinen Bodenporen
kénnen Organismen leben, die wiederum durch ihre Kohlendioxidproduktion die Entstehung

der Poren fordern.
4 HEYLAND et al. 1996 zitiert in Freyer2003, Seite 67, verdndert
5 Cramer1990, Seite 55
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Tabelle 3.3: Fruchtfolgebeispiele fiir die Eingliederung des Rapses

Vierfeldrige Rotation

Winterraps
Winterweizen
Wintergerste

Winterraps
Winterweizen
Hafer

Friuhkartofteln
Winterraps
Winterweizen

Winterraps
Winterweizen

Winterraps
Wintergerste

Wickgras Wintergerste Wintergerste
Fiinffeldrige Rotation
Kartoffeln Kartotteln Silomais
Hafer Winterweizen Winterroggen
Wintergerste Feldgras Wintergerste

Winterraps
Winterweizen

Fiinffeldrige Rotation

Kleegras
Winterweizen
Wintergerste
Winterraps
Winterweizen
Hafer

Kartoffeln
Winterweizen
Winterraps
Wintergerste
Hafer
Kleegras

Kartotteln
Sommergerste
Erbsen
Winterraps
Winterweizen
Wintergerste

Die Vorfruchtwirkung des Rapses selbst zeichnet sich durch eine griindliche Durch-
wurzelung sowie eine starke Beschattung und somit einen positiven Einfluss auf die
Bodengare aus. Christen berichtet in der Studie von einer Ertragsreduktion des Win-
terraps von bis zu 20% nach einer ungiinstigen Vorfrucht wie Weizen oder Raps in

Selbstfolgel]

3.3.2 Sonnenblume

Geeignete Vorfriichte fiir den Anbau von Sonnenblumen sind: alle Getreidearten,
auch Mais oder Hackfriichte?
Eher ungiinstige Vor- und Nachfriichte sind: Raps, Erbsen, Soja und Ackerbohne Da-
bei kommt es durch Herbizidriickstinde aus dem Maisanbau und verdichtete Boden
zu Beeintrachtigungen im Wachstum der Pflanze.

Klee ist wegen des hohen Stickstoffangebotes als Vorfrucht fiir die Sonnenblume
ungeeignet.ﬂ Eine Anbaupause von 5 Jahren ist wegen Sklerontinia-Gefahr (Stengel-

fiule) einzuhalten[]

Christen2001, Seite 34

Freyer2003, Seite 69

BIO AUSTRIA - Beratungsblatt
FiBL2000, Merkblatt Sonnenblumen

= W N e
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3.3.3 Zuckerriiben

Fiir Zuckerriiben sind als Vorfriichte geeignet: alle Getreideartenﬂ

Nur bedingt geeignet sind: Bohnen, Soja, Ackerbohne, Erbsen
weiters Kleegras, Kartoffeln, Sonnenblume, Mais

Nicht geeignet sind: Raps, Riibsen, Kohl, Spinat, Zwiebeln

Als notwendige Anbaupause ist ein Zeitraum von 4 Jahren zu Riiben und zu
Sonnenblumen, weiters 3 Jahre zu Zwiebeln empfehlenswert.

Zur Kultivierung wichtig ist ein unkrautfreier Acker, der durch Anbaumafnah-
men oder durch Vorfriichte entsprechend vorbereitet wird. Je nach Stellung in der
Fruchtfolge konnen Probleme mit Ausfallsamen aus anderen Kulturen wie Raps
oder Sonnenblume auftreten. Fiir gute Riibenertrige ist auch die Bodengare und
Durchwurzelbarkeit des Bodens wichtig. Eein hoher Anteil an Zuckerriiben in der
Fruchtfolge verursacht Ertragsminderung.

Trotz ihrer Eignung als Vorfriichte werden Kartoffeln und Winterroggen in der
Praxis seltener als Weizen oder Gerste mit Zwischenfriichten eingesetzt.

Beispielhaft eine moglich Fruchtfolge fiir Zuckerriiben:

Feldfutter - Winter- oder Sommerweizen oder Kartoffel - Zwischenfrucht - Zucker-

riiben

3.3.4 Mais

Durch seine hohe Selbstvertriaglichkeit ist ein zeitlich begrenzter mehrjahriger Mais-
anbau (in integriertem bzw. konventionellem Anbau) moglich, wobei mit sinkenden
Ertrigen zu rechnen ist ]

Weil hiufig bereits ab dem 2.Jahr ein massives Unkrautproblem auftritt, wird
Mais (vor allem im biologischen Landbau) nur alle 6 bis 8 Jahre angebautf| Allgemein
kann Mais beziiglich Fruchtfolgestellung als anspruchslos bezeichnet werden, aber
sein hoher Stickstoffbedarfs ist zu beriicksichtigen.

Eine Untersaat (Luzerne, Weifklee) ist vorteilhaft um Erosion zu verhindern und
bei Mais wegen der langsamen Jugendentwicklung, den weiten Reihenabstand und
der Wuchshohe durchfiihrbar.

Als Vorfrucht kann Mais vor Winterweizen, Winterroggen oder Sommergetreide-
arten angebaut werden. Dabei kann K&rnermais aber einen héheren Flachenanteil
in der Fruchtfolge einnehmen als Silomais (etwas geringere Belastung der Boden bei

der Ernte und grokerer am Feld verbleibender Anteil an Ernteriickstdnden).

! FiBL2004, Merkblatt Zuckerriiben
2 Freyer2003, Seite 61
3 Merkblatt Mais, FiBL2002
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3.3.5 Getreide

Die Anspriiche der verschiedenen Getreidearten an die Vorfrucht nehmen in folgen-
der Reihenfolge ab: Winterweizen > Braugerste > Wintergerste > Sommerfutter-
gerste > Hafer > Wmterr’oggen.ﬂ

Nach Freyer sind durch unterschiedliche Kombination der Getreidepflanzen in der
Fruchtfolge, aufgrund unterschiedlicher Vorfrucht-Nachfrucht-Beziehungen, Ertrags-
unterschiede von mindestens 5% bis 10% moglich. Zur Erzielung hochster Ertrige
ist der Wechsel von Blatt- und Halmfrucht wichtig.

Winterraps ist eine gute Vorfrucht fiir alle Getreidearten, da durch den hohen
Anteil an Feinwurzelmasse eine gute kriimelige Bodenstruktur (Bodengare) hinter-
lassen wird. Als Vorfrucht fiir Winterweizen eignen sich Kérnerleguminosen (Acker-
bohnen, Erbsen) gut. Weiters konnen als Vorkulturen Kleegras, Kartoffeln, Riiben
oder Feldgemiise und auch Hafer oder Mais angebaut werden ]

Der Getreideanteil sollte 50% der Fruchtfolgefliche wegen Unkrautproblemen
und vermehrtem Krankheitsdruck nicht iiberschreiten. Einen Uberblick iiber die
mogliche Gestaltung von Getreidefruchtfolgen und deren Eignung oder Stellung in
der Fruchtfolge ist in Abbildung 3.5 dargestellt. Der Anbau von Zwischenfriich-
ten ist auf niederschlagsreichen Standorten empfehlenswert, wobei mindestens 35
Vegetationstage zur Kultivierung erforderlich sind.

Fiir Wintergerste sind friih rdumende Vorfriichte, die das Feld in einem guten
Strukturzustand hinterlassen und auch ein geringer Ungréserbesatz wichtig.

In der Fruchtfolge konkurriert die Wintergerste nach Raps und Erbsen allerdings
mit dem Weizen. Bei zunehmender Bodenqualitdt nimmt der Einfluss der Vorfrucht
auf den Ertrag ab. Vorfruchtbedingte Ertragsunterschiede erreichen aber immer noch
10-15%. In der Praxis gilt der Winterweizen als typische Getreidevorfrucht der Win-
tergersteﬁ

Triticale kann in der Fruchtfolge sowohl die Stellung von Wintergerste als auch
von Winterroggen einnehmen. Sie ist eine Alternative zur Wintergerste wegen des
spéteren Einsaattermins und der geringeren Krankheitsanfilligkeit (vor allem im

okologischen Landbau).

Freyer2003, Seite 66

FiBL2002, Merkblatt Getreide

Heyland 1992 zitiert in Freyer2003, Seite 98
Freyer2003, Seite 4
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mit vorheriger Stoppelfrucht
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abzulehnen wegen Durchwuchs
abzulehnen bei Gefahr mit Getreidezystenalchen
gefahrlich wegen erhahter Infektionsgefahr mit FuBkrankheiten

abzulehnen wegen Hafernematoden

Abbildung 3.5: Empfehlungen zur Gestaltung von Getreidefruchtfolgen

Hafer wird in Getreidefruchtfolgen meist ans Ende der Fruchtfolge gestellt. Er
wird als "Gesundungsfrucht"bezeichnet, da einige Getreidekrankheiten (Halmbruch,
Schwarzbeinigkeit) nicht iibertragen werden. Die besten Vorfriichte fiir Hafer sind
Blattfriichte und Wintergetreidearten (Winterweizen und Winterroggen mit Zwi-
schenfrucht und Silomais). Die Stellung nach Wintergerste, Sommergerste und Ha-
fer selbst ist ungilinstig. Hafer steht in weizenarmen Fruchtfolgen als ,abtragende”

Frucht, in weizenreichen als Gesundungsfrucht, entsprechend einer Blattfrucht.ﬂ

1 Freyer2003, Seite 52f
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3.4 Diingung

3.4.1 Energiebedarf fiir Diinger

Zur Nahrungsmittelproduktion werden in Westeuropa etwa 15% des gesamten Ener-
gieverbrauchs benotigt, wobei 5% auf die Produktion der landwirtschaftlichen Roh-
stoffe entfallen. Die Herstellung von stickstoffhdltigen Diingemitteln ist sehr ener-
gieintensiv. Ein Beispiel aus der Winterweizenproduktion zeigt, dass mehr als die
Halfte der Energieaufwendung zur Herstellung des Stickstoffdiingers bendtigt wird.
Beim Einsatz von 170 kg N-Diinger errechnet sich ein Anteil von 52% am Energie-
einsatz (fiir Produktion, Transport und Ausbringung). Vergleichsweise gering ist der
Energiebedarf fiir die P- und K-Diinger mit 8%.

Zur Herstellung von 1 t Stickstoffdiinger aus Kalkammonsalpeter werden etwa
40 GJ, zur Ausbringung (und Transport) werden vergleichsweise geringe 1 bis 3
GJ benétigt. Als Grundbaustein fiir fast alle stickstoffhaltigen Mineraldiinger wird
Ammoniak (NH3) bendtigt, wie prinzipiell in Abbildung 3.6 dargestellt ist. Durch
einen stark endothermen Syntheseprozess wird Ammoniak aus Luftstickstoff und
Erdgas (dient zu 82% als Prozessgas) hergestellt. Dabei sind zur Herstellung von 1
kg NH3-N in etwa 1 1 Ol-Aquivalente erforderlich.

Stickstoff (N»)

aus der

Luft Ammoniak

(NHs) Dingemittel:
- Harnstoff

Erdgas - AHL
(CHy) als —> —> -KAS
Prozessgas und - NPK
Brennstoff

Natirliche Mineralstoffe:

- Phosphor (P)
- Kalium (K

Abbildung 3.6: Herstellung von Mineralischen Diingemitteln

Die Energieeffizienz wurde durch ein optimiertes Haber&Bosch Verfahren (Steam

reforming) weiter verbessert auf 34 GJ pro t NH3-N.

3.4.2 Nahrstoffbilanzen

Zur Erfassung der Néhrstoffsituation im landwirtschaftlichen Betrieb sind Nahrstoff-
bilanzen der gesamten Fruchtfolge zu beriicksichtigen. Dabei werden die Mengen von
Stickstoff, Phosphor, Kalium und Magnesium ermittelt, die Teil des Ndhrstoffkreis-

laufs sind. Eine Bilanzierung erfolgt iiber Entnahme und Riicklieferung der einzelnen

1 BAD2007, Kiisters Jiirgen, Seite 74
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Fruchtfolgeglieder und beriicksichtigt - je nach Kultur - Wurzel, Blatt, Kérper, Korn
und Stroh. Auch etwaige Stickstoffverluste in der Hofdiingerkette und Mineraldiin-

gergaben sind zu bilanzieren.

3.4.3 Nitratauswaschung

Oft kommt es durch falsche Anbaustrategien in Kombination mit ungiinstigen Wit-
terungsbedingungen zu Nitratverfrachtungen ins Grundwasser.
Die Gefahr einer Verlagerung von wasserloslichem Stickstoff (Nitrat) in tiefere

Bodenschichten wird reduziert durch:
e cine geschlossene Pflanzendecke
e termingerechte Bodenbearbeitung
e Zwischenfriichte und Untersaaten
e tiefe und dichte Durchwurzelung
e richtig dosierte Stickstoffgaben (rdumlich und zeitlich)
e angepasste Fruchtfolgengestaltung
e pflanzenbauliche Mafnahmen (kulturspezifisch)

Der grofite Anteil (90 %) des Stickstoffs im Boden ist organisch gebunden und
nicht direkt fiir die Pflanze verfiigbar. Fiir diesen besteht kaum die Moglichkeit einer
Auswaschung, da dieser in den schwer abbaubaren Dauerhumus eingebaut ist. Im
Gegensatz dazu kann der aus leicht abbaubaren organischen Stickstoffverbindungen
(Ausscheidungen von Mikroorganismen und Ernteriickstédnde) bestehende Nahrhu-
mus rasch mineralisieren.

Der lgsliche N-Anteil besteht tiberwiegend aus Nitrat (>90%) sowie Nitrit und Am-
monium. Nitrat (NOS3-) ist im Boden leicht mobil und kann sowohl gut von den
Pflanzen aufgenommen, als auch leicht ausgewaschen werdenll|

In Abbildung 3.7 sind diese Vorginge dargestellt. Da Ammonium an Tonmine-
rale und an den Humus gebunden ist kann es nicht so leicht ausgewaschen werden.

Fiir die Umsetzungsvorgiange (Mineralisation und Nitrifikation) im Boden sind
hohe pH-Werte und Temperaturen um 25 bis 30C erforderlich. Aber selbst bei ge-
ringen Temperaturen iiber Null kénnen bereits Mineralisierungsprozesse ablaufen.

Abhéngig vom Humusgehalt im Boden und den Bedingungen zur Mineralisation
kénnen 30 bis 200 kg Stickstoff pro ha jahrlich mobilisiert werden. Davon kann je

nach Kulturart und Vegetationszeit fiir die Versorgung der Pflanze unterschiedlich

L Freyer2003, Seite 166
2 Furrer u. Stauffer 1986 zitiert in Freyer2003, Seite 167
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Abbildung 3.7: Stickstoff Umsetzung im Boden

viel Stickstoff genutzt werden und ist in der Bemessung der Diingergabe zu be-

riicksichtigen. (In Tabelle 3.4[| dargestellt fiir mittlere Mineralbéden mit Ackerzahl
40-60)

Tabelle 3.4: Faustzahlen fiir durchschnittliche N-Nachlieferung

Kulturart kg N/(ha a)
Weizen, Triticale 0
Winter gerste 20
iibriges Getreide 10
Raps 30
Sonnenblume 50
Mais, Kartoffeln 40
Zuckerriiben 80

Wie in Abbildung 3.8E| dargestellt ist, zwischen reversibler und irreversibler Ni-
tratauswaschung zu unterscheiden. Bei der reversiblen Nitratauswaschung kommt es
zu einer Verfrachtung von Nitrat in tiefere Bodenschichten und zu einer Riickver-
frachtung in fiir die Wurzeln erreichbare Bodenschichten. Im Gegensatz dazu ist im

irreversiblen Fall ein Eintrag ins Grundwasser erfolgt.

! Frede u. Dabbert 1998 zitiert in Freyer2003, auszugsweise Seite 168
2 Rohmann u. Sontheimer 1985 zitiert in Freyer2003, Seite 167
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Reversible Nitratauswaschung
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Abbildung 3.8: Schematische Darstellung des Nitratauswaschungsvorganges

Entwicklungen, die Nitratauswaschung begiinstigen:

e gesteigerter Bodenstickstoffgehalt

e begrenzte kapillare Speicherfahigkeit des Bodens

e geringer Humushaushalt

e Bodenstrukturschiaden

e verstirkte Giilleausbringung beim Maisanbau im Herbst

e hohe Weizenqualitidten und hohe N-Diingung

o Wegfall Stickstoff speichernder Winterzwischenfriichten

e Wegfall Humus aufbauender Kulturen (Luzerne, Kleegras)
e grofflachiger Griinlandumbruch

e liickige Bestinde und lange Brachzeiten

e falsche Stickstoffbilanzen (Bodenvorrat, organische Diinger)

e nicht termingerechte Ausbringung und iiberhohte Giillegaben
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3.5 Fruchtfolgegestaltung
Bei der Gestaltung von Fruchtfolgen sind folgende Aspekte zu beachtenﬂ

e pflanzenbauliche Obergrenzen (in Prozent der Ackerfliche sieche Tabelle 3.5)
e Einhaltung von Anbaupausen (in Jahren siehe Tabelle 3.6)
e Vermeidung von Selbstfolgen (z.B. bei Raps, Weizen, Roggen, Hafer)

e Nutzung positiver Fruchtfolgenglieder
Raps - Weizen ; Lupinen - Roggen ; Griinbrache - Raps ;

Zuckerriiben - Braugerste

e Beachtung von Unvertriglichkeiten
Ackerbohnen - Rotklee, das Nacheinander grokkérniger Leguminosen
Hafer - Sommergerste und umgekehrt

Sonnenblumen - Raps und umgekehrt

e Vermeidung zu enger Nachbarschaften
Sommer- und Wintergerste ; Raps und Vorjahresraps ;

Roggen und Vorjahresroggen ; Kohl und Raps

e Einrichtung mehrerer Rotationen
Trennung von Raps und Riiben, Sommer- und Winterraps,

Raps und Sonnenblumen, Leguminosen und Lein

e [rosions- und Bodenschutz
Bodenbedeckung wiahrend der ganzen Vegetationszeit durch Zwischenfruchtan-

bau, Griinbrache aber keine Schwarzbrache

e Steigerung der Bodenfruchtbarkeit
durch Griindiingungspflanzen aus dem Zwischenfruchtanbau und Nutzung der
Ernteriicksténde (Stroh, Riibenblatt)

e Erstellung von Nahrstoffbilanzen

1 Fruchtfolgen: Grundsitze und Empfehlungen, www.raiffeisen.com
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Tabelle 3.5: pflanzenbauliche Obergrenzen

Pflanze % der AF
Getreide 66
Raps 25
Leguminosen 20
Zuckerriiben 25
Kartofteln 25
Silomais 33

Tabelle 3.6: Anbaupausen

Pflanze Anbaupause
Sonnenblume 5 Jahre
Raps 3 Jahre
Ackerbohnen 3 Jahre
Lupinen 3 Jahre
Zuckerriiben 4 Jahre
Kartotteln 4 Jahre
Erbsen 5 Jahre
Lein 6 Jahre

Ein Uberblick iiber giinstige, mogliche und ungiinstige Vor-/ Nachfruchtbezie-
hungen ist in Abbildung 3.€ﬂ tabellarisch dargestellt.

1 Fruchtfolge.pdf , www.landwirtschaftskammer.at
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Abbildung 3.9: Fruchtfolgegestaltung
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Kapitel 4
Herstellungsverfahren

Gegenstand dieses Kapitels sind die Herstellung von Biodiesel und Ethanol. Dabei
wird bei der Ethanolherstellung auf die unterschiedliche Rohstoffaufbereitung von

Starke- und Zuckerpflanzen eingegangen.

4.1 Biodieselherstellung

Mit Hilfe von physikalisch-chemischen Verfahren (Pressung und Extraktion) wer-
den pflanzliche Ole gewonne. Diese naturbelassenen Pflanzenoéle sind nur einge-
schrankt und vor allem nicht in allen Dieselmotoren nutzbar (Motorenanpassung
erforderlich). Die physikalischen Eigenschaften des Pflanzendls lassen sich durch ei-
ne Umgestaltung des molekularen Aufbaus der Fettmolekiile verandern (Abbildung
4.1@. Dies geschieht bei der Biodieselherstellung durch Umesterung des Pflanzendls.
Dabei wird ein im Pflanzendl (Triglyzerid) gebundener Alkohol (dreiwertiger Alkohol
Glyzerin) durch einen anderen (einwertiger Alkohol Methanol) ersetzt und es ent-
steht Biodiesel (Fettsduremethylester = FAME). Dies geschieht in der Gegenwart

eines Katalysators (etwa 0,5% Natronlauge) unter Erwarmung.

H3C == HC=—H:zC : ]
o ﬁ: o HaCI Hd? Hd? HzC —HC—H:C ::> it Sokes
L] Le] Le]] (o]] o] [e]] 1 [ 1
I I |+ 3CH:0H = 1 i I+ 0 0 O

o o iow SRBEoe” W 4
R R R R R R [

Petra Schrouhtetier 0704

Abbildung 4.1: Chemische Aufschliisselung von Biodiesel

Ein vereinfachtes Verfahrensschema ist in Abbildung 4.Z’f] dargestellt. Nach die-
sem Prozess wird der hergestellte Methylester vom Glycerin abgeschieden. Fiir Bio-

diesel aus Raps ist auch die Bezeichnung RME (Raps-Methylester) gebréuchlich.

! Biokraftstoffe2005, Seite 65f
2 Quelle: www.biomethan-ag.de

3 Quelle: www.oelmuehle.de
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Die Rohstoffe Die Produktion
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Abbildung 4.2: Verfahren zur Biodieselherstellung

4.2 Ethanolherstellung

Im ersten Verfahrensschritt bei der Herstellung von Ethanol werden die Rohstoffe

aufgeschlossen. Dies geschieht auf unterschiedliche Art, je nachdem ob stérke- oder

zuckerhaltige Rohstoffe verarbeitet werden.

4.2.1 Rohstoffaufbereitung stirkehaltiger Pflanzen

Die im Getreidekorn enthalte Stérke wird in niedermolekularen Zucker umgewandelt
(Abbildung 4.3). Bei dieser Reaktion (Hydrolyse) wird die vermahlene Stiirke mit

Wasser vermischt und auf Reaktionstemperatur gebracht. Unter Enzymzugabe wird

das Stdrkemolekiil verflissigt und anschlieffend durch eine weitere Enzymzugabe in

Glucose umgewandelff] Dabei muss die Stirke in

erforderlich ist, die Maische zu erhitzen.

Loésung gebracht werden, wozu es

(C6HlOO5)n + n Hzo
(Starke) (Wasser)

= n C6H1206
(Glucose)

Abbildung 4.3: Aufschluss von starkehaltigen Rohstoffen

I Bioethanol2003, Seite 68
2 Bioethanol2003, Seite 67f
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4.2.2 Rohstoffaufbereitung zuckerhaltiger Pflanzen

In Europa ist die Zuckerriibe die am h&ufigsten verarbeitete zuckerhéltige Pflanze.
Der Zucker liegt in der Riibenmelasse als Disaccharid vor, das mit Hilfe von Hefe in
Monosaccaride gespalten und vergoren wird (Abbildung 4.4@. Dieser Rohstoff liegt
in nahezu vollstandig l6slicher und fliissiger Form vor, was einen weitaus geringeren

verfahrenstechnischen Aufwand bedingt.

(Disaccharid) (Wasser) (Monosaccharide)
Saccharose Fructose + Clucose

Abbildung 4.4: Aufschluss von zuckerhaltigen Rohstoffen

4.2.3 Alkoholische Garung

Die aufgeschlossenen Monosaccharide (in der Maische) werden unter Zugabe von
Hefe vergoren. Dabei entstehen Ethanol und Kohlendioxid (Abbildung 4.5%). Unter
bestimmten Bedingungen wird ein Enzym (Zymase) produziert, das fiir die Umset-
zung von Glucose in Ethanol verantwortlich ist. Somit steigt der Ethanolgehalt in
der Maische.

C(JleOG = 2 C02 + 2 C2H5OH
(Glucose) (Kohlendioxid) (Ethanol)

Abbildung 4.5: Alkoholische Gérung

Aus der vergorenen Maische wird Ethanol gewonnen. Dazu wird die Maische
bis zum Sieden erhitzt und Ethanol wird dampfférmig abgeschieden. Durch Abkiih-
lung entsteht eine wissrige Ethanollésung, die noch Nebenbestandteile der Girung
enthiilt. Diese werden durch Rektifikationf] (als sogenannte Seitenabziige) entfernt.
Somit kann 96%-iges Ethanol hergestellt werden, da Ethanol mit Wasser (bei 97,2%)
ein Azeotropf| bildet. Um wasserfreies Ethanol zu erhalten, muss in einem getrennten

physikalischen Verfahren das noch enthaltene Wasser entzogen werden.

! Bioethanol2003, Seite 70
2 Bioethanol2003, Seite 66
Die Rektifikation, auch Gegenstromdestillation genannt, ist ein Verfahren zum Auftrennen

eines Vielstoffgemisches. (de.wikipedia.org)
Ein Azeotrop, ist ein Stoffgemisch, das man nicht durch gewdhnliche Destillation trennen

kann, weil die Zusammensetzung der Flissigkeit und der Gasphase gleich sind. Im Phasen-
diagramm beriihren sich die Siede- und die Kondensationskurve. Beim Sieden verhalten sich

azeotrope Gemische wie Reinstoffe. (de.wikipedia.org)
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4.2.4 Kaskaden-Verfahren

Bei diesem Verfahren sind die Fermenter hintereinander geschaltet und werden von

der Maische im Gefille durchlaufen. Die optimalen Prozessbedingungen koénnen in

den einzelnen Fermentern eingestellt werden (beliiftet oder anaerob).

Dieses Verfahren zeichnet sich durch hohe Ethanolausbeute und hohe Ethanolge-
halte in der Maische aus. In Abbildung 4.@ ist das Verfahrensschema der Bioetha-

nolherstellung aus Getreide nach dem Kaskaden-Verfahren dargestellt.
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Abbildung 4.6: Kaskaden-Verfahren zur Bioethanolherstellung

! Bioethanol2003, Seite 84
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Kapitel 5
Potenzialstudien

Das zentrale Kapitel dieser Arbeit befasst sich mit fiinf ausgew#hlten Potenzial-
studien. Diese werden hinsichtlich ihrer Annahmen, den Umweltrelevanten Frwa-
gungen und dem zugrundeliegenden Modellen untersucht. Die Aussagen der Studien
iiber Flichen- und Bioenergiepotenziale aus dem landwirtschaftlichen Bereich wer-

den zusammengefasst und fiir die Gegeniiberstellung im letzen Kapitel aufbereitet.

5.1 EEA 2006

5.1.1 Allgemeines

How much bioenergy can Europe produce without harming the environ-
ment? EEA Report No 7/2006 (European Environment Agency)

Ziel der Studie ist es, zu beurteilen, wie viel Biomasse technisch zur Energiepro-
duktion ohne zuséitzliche Umweltbeeintrachtigungen verfiigbar ist.

Untersucht wird dabei die verfiigbare Fliche der einzelnen Mitgliedsstaaten in
der EU-25. Dabei werden Abschétzungen fiir die Jahre 2010/2020/2030 durchge-
fiihrt. Im speziellen werden Frankreich und Deutschland aufgrund ihres umfangrei-
cheren Flachenpotenzials genauer betrachtet.

Um die unterschiedlichen Szenarien zu bewerten, werden generelle Annahmen
fiir die drei untersuchten Bereiche Landwirtschaft, Forstwirtschaft und biologische
Abfille getroffen:

e Die Entwicklung der Bevolkerung wird im Zeitraum 2000 bis 2030 als beinahe

stabil angenommen, aber die Anzahl der Haushalte wird wesentlich zunehmen.

e Das Wachstum des Bruttoinlandsproduktes wird im Mittel mit 2,4% jahrlich

angenomien.

e Das Ziel der zukiinftigen Klimapolitik ist eine weitere Reduktion des CO2
AusstoRes. In der EU soll eine Reduktion von 40% unter dem Wert von 1990

im Jahre 2030 erreicht werden.
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e Die Preisentwicklung fiir fossile Energietriger wurde relativ moderat mit 62

EUR per Barrel im Jahr 2030 angenommen.
Anndherung in vier Schritten

Das Potenzial fiir landwirtschaftliche Biomasse ist im wesentlichen bestimmt durch
die zur Verfiigung stehende Anbaufliche und den Ertrag der angebauten Energie-

pflanzen. Das umweltvertragliche Biomassepotenzial wird in vier Schritten ermittelt:
1. Aufstellung der relevanten Umweltkriterien

2. Modellbasierte Bewertung der zukiinftigen Verfiigbarkeit von Land fiir Bio-
energieproduktion in den einzelnen EU Mitgliedsstaaten fiir 2010, 2020 und

2030 unter Berticksichtigung der relevanten Umweltkriterien

3. Ermittlung eines umweltvertriglichen Energiepflanzenmixes in den unterschied-

lichen 6kologischen Zonen in der EU 25

4. Berechnung des Bioenergiepotenzials in jedem EU Staat, basierend auf der
zukiinftigen Landverfiigbarkeit, den Ernteertragen und dem Energieinhalt un-

terschiedlicher Pflanzen.

5.1.2 Umweltrelevante Erwagungen

Die derzeitigen landwirtschaftlichen Nutzungsformen haben positive und negative
Umweltauswirkungen. Somit ist es wichtig, dass durch die Steigerung der Bioener-
gieproduktion positive Auswirkungen unterstiitzt werden, um gleichzeitig nicht ver-
schlimmernd hinsichtlich der biologischen Vielfalt an Ackerland, Wasser und Bo-

denressourcen zu wirken. Zusétzliche Belastungen kénnen entstehen durch:

e Intensivere Flichennutzung durch verstirkte Nachfrage am landwirtschaftli-
chen Sektor

e Initiativen, um extensiv genutztes Grasland, das von der Futterproduktion

freigegeben wurde, in Land zur Energiepflanzennutzung umzuwandeln

e Einen nicht angepassten Energiepflanzenmix, der den regionalen spezifischen

Umweltbelastungen durch unterschiedliche Pflanzen nicht Rechnung tragt

Einfliisse der Landwirtschaft, die in dieser Studie als Umweltkriterien formuliert

werden:
e Bodenerosion
e Bodenverdichtung

e Nitratauswaschung
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e Wasserverbrauch

e Artenvielfalt am Ackerland
Kriterien, um zusatzliche Umweltbelastungen zu vermeiden

1. Mindestens 30% der landwirtschaftlichen Flache ist in den meisten Mitglieds-
staaten bis 2030 fiir EOF (environmentally-oriented-farming) gewidmet. Das
beinhaltet Flichen fiir den biologischen Landbau und HNV Flichen (high na-
ture value). Es dient als vorsorglicher Schutz gegen den Verlust von extensiv

genutztem Griinland und liefert einen wichtigen Beitrag zur Artenvielfalt.

2. 3% der derzeitig intensiv genutzten landwirtschaftlichen Fliche ist fiir Natur-
schutzflichen (,set-aside”) als 6kologischer Ausgleich in intensiv bewirtschaften
Gebieten vorgesehen. Diese Naturschutzflichen sind wichtige Bestandteile in-

tensiv genutzter Flachen.

3. Die Bewirtschaftung extensiv genutzter landwirtschaftliche Flachen wird fort-
gefiihrt. Dauergriinlandflichen wéren potenziell verfiigbar fiir die Bioenergie-
produktion. Diese Flichen sind besser nicht umzuackern, sondern geméfs ihrer
urspriinglichen Nutzung als Griinland zu erhalten. Dieses Kriterium unter-
stiitzt das Ziel eines Anteils von 30% an EOF.

4. Verwendung von Energiepflanzen mit geringer Umweltbelastung hinsichtlich

e Bodenerosion und angepasster Bodenbewirtschaftung

e Wasserverbrauch und Belastungen des Oberflichen- und Grundwassers

durch Auswaschung von Pestiziden und Diinger

e Biologische Vielfalt durch sorgfiltig ausgewihlten Energiepflanzenmix

5.1.3 Annahmen und Modell

In dieser Studie wird der Wettbewerb zwischen Bioenergie und Nahrungsmittelpro-
duktion nur auf Flichen, auf denen Exportiiberschiisse erwirtschaftet werden, unter-
sucht. Dieser Effekt wurde bei den zur Zeit der Studie herrschenden Marktpreisen als
gering eingestuft, wird aber bei steigenden Energiepreisen wichtiger werden. Unter
dieser Annahme ist das Flachenpotenzial fiir Energiepflanzen groftenteils bestimmt
durch die zur Verfiigung stehende landwirtschaftliche Fliache UAA (utilised agricul-
tural area). Die unterschiedlichen Einfliisse auf das fiir Bioenergie zur Verfiigung
stehende Ackerland sind in Abildung 5.1Tdargestellt.

Das freigesetzte Land und die 6kologischen Ausgleichsflichen wurden unter der
Annahme modelliert, dass die Reform der gemeinsamen Agrarpolitik zu einer vél-
ligen Liberalisierung der Tierproduktion fiihren wird. Den Trend der letzten Re-

form und Verhandlungen weiterfiihrend, beinhaltet das Modell die Abschaffung des

! EEA2006, Abbildung 3.1, Seite 19
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Abbildung 5.1: Einfliisse unterschiedlicher Faktoren auf verfiigbares Land

Milchquotensystems. Weiters wird durch die Liberalisierung, wenn die Erzeuger-
preise iiber den Weltmarktpreisen liegen, die Produktion zuriickgehen und Land
verfiigbar werden. Diese Fliachen konnten zur Bioenergieproduktion genutzt wer-
den. Unter Beriicksichtigung der oben beschriebenen Umweltkriterien ergeben sich
folgende Wirkungen:

Durch das Ziel von mindestens 30% EOF Fléchen (Kriterium 1) wird das produk-
tive Wachstum beschrinkt und mehr Land ist erforderlich fiir die gleiche Nahrungs-
und Futterproduktion. Das fiihrt zu einer geringeren verfiigharen Fléche fiir Bioener-
gie. Diese Fliache wird durch die geforderten 3% an okologischen Ausgleichsflichen
(Kriterium 2) weiters reduziert. Diese Flichen konnen unter Beriicksichtigung fort-
gefithrter Bewirtschaftung von Griinland (Kriterium 3) nicht durch diese erweitert
werden. Die freigesetzten Flichen werden durch die Annahme einer Flachenumwid-
mung fiir nicht landwirtschaftliche Nutzung (z.B. stédtebaulich und Infrastruktur)
zwischen 0,5 und 2% reduziert, abhingig vom Mitgliedsstaat.

Zur Modellierung der freigesetzten Fldchen und Okologische Ausgleichsflichen
wird das CAPSIM-Modell mit Startwerten des ,Animlib* Szenarios verwendet.
Dieses Modell ist ein partielles Gleichgewichtsmodell (partial equilibrium model) und
wird verwendet, um landwirtschaftliche Entwicklungen der einzelnen EU-Mitgliedsstaaten
darzustellen (z.B. Pflanzenproduktion und Viehbestand). Dabei werden Vorgaben
der gemeinsamen Agrarpolitik beriicksichtigt. Die Ergebnisse werden auf Lindere-
bene dargestellt.

In einem bottom-up Modell mit HEKTOR, wird anschliefend fiir Deutschland
und Frankreich die Wettbewerbsituation beziiglich Bioenergie und Nahrungsmitteln
untersucht. Dieses Modell bestimmt die fiir Nahrungsmittel und Viehfutter notigen
Flachen unter Einbeziechung der definierten Umweltkriterien. Dabei ist die Selbst-
versorgung im Nahrungsmittelbereich der EU-25 sicher zu stellen, wihrend direkt

und indirekt subventionierte Exporte heruntergefahren werden. Das potentiell fiir
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die Bioenergieproduktion zur Verfiigung stehende Land wird ermittelt, indem die
zukiinftig fiir die Nahrungserzeugung erforderlichen Fléchen abgezogen werden. Die-
ses Ergebnis wird durch die Flédchenerfordernisse zur Erfiillung der Umweltkriterien
und Flichenbedarf im nicht landwirtschaftlichen Bereich weiter reduziert. Dabei
wird vorausgesetzt, dass Ackerflichen, die derzeit fiir die Bioenergieproduktion ver-

wendet werden, auch in Zukunft dafiir zur Verfiigung stehen.

5.1.4 Flachenpotenziale fiir Bioenergie

Die Flachenpotenziale fiir den landwirtschaftlichen Bereich der Bioenergieprodukti-
on sind in der Abbildung 5.9 und auf Linderebene in der Tabelle 5.1 dargestellt.
Thousand ha
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olive groves
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Germany and France)

5000 A

@ Available arable land

Abbildung 5.2: Verfiigbares Land zur Bioenergieproduktion

In Tabelle 5.1 ist das verfiighare Ackerland (available arable land) der einzelnen
EU-Mitgliedsstaaten ausgewiesen. Die Lander mit dem gréftten Flichenpotenzial
sind Polen, Spanien, Ttalien, Grofbritannien, Litauen, Ungarn. In Deutschland und
Frankreich wird eine substantielle Freistellung von Flichen aufgrund des Wettbe-
werbseffekts beziiglich Bioenergieproduktion und Nahrungsmittel- Futterproduktion
fiir Exporte erwartet. Ladnder ohne verfiigbares Ackerland sind generell Lander mit
derzeit intensiven oder sehr konkurrenzfihigen landwirtschaftlichen Systemen. Das
beinhaltet einen Anteil an Land, der bendtigt wird, um einen hoheren Anteil von
EOF und Naturschutzflichen zu erreichen. Auch Lander mit einem hohen Anteil an
Griinland haben einen geringeren Anteil an verfiighbaren Ackerland, weil Griinland
erhalten werden sollte.

1 EEA2006, Abbildung 3.2, Seite 21
2 EEA2006, Tabelle 3.2, Seite 22
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Tabelle 5.1: verfiighares Ackerland zur Energiepflanzenproduktion (1000 ha)
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5.1.5 Umweltvertriglicher Energiepflanzenmix

An Energiepflanzen werden andere Anforderungen gestellt als an konventionelle
Feldfriichte. Bei diesen ist der Energieinhalt entscheidender als bei der Nahrungs-
mittelproduktion. Die Palette der Pflanzen, die fiir die Bioenergieproduktion geeig-
net sind, beinhaltet sowohl konventionelle einjahrige Pflanzen fiir Nahrungs- und
Futtermittel als auch mehrjihrige Pflanzen, wie zum Beispiel Graser und Kurzum-
triebspflanzen. Weiters konnen auch zwei Pflanzenarten auf dem selben Feld in einer
Saison kultiviert werden (,double cropping®).

In dieser Studie wurde ein umweltvertriglicher Energiepflanzenmix ermittelt.
Dabei wurden die Umweltauswirkungen der verschieden Energiepflanzen im Rah-
men eines ,environmental zone“-Konzepts standortabhingig (klimatische Eignung,
aktuelle Landnutzung, aktuelle Bewirtschaftung, aktuelle Umweltauswirkungen) be-
wertet.

Zusammen mit den standortabhingigen Ertrigen wurde eine Aufstellung des
Energiepflanzenmixes fiir jeden Mitgliedstaat durchgefiihrt. Dabei wurden die ein-
zelnen Pflanzen beziiglich Bodenerosion, Bodenverdichtung, Nitratauswaschung ins
Grund- und Oberflichenwasser, Pestizideinsatz, Wasserverbrauch und Artenvielfalt
beurteilt. Mehrjiahrige Energiepflanzen haben generell geringere Umweltbelastun-
gen als einjahrige Pflanzen. Der regionale umweltvertrigliche Energiepflanzenmix
andert sich auch zeitlich. Bis 2010 wird das grofite Bioenergiepotenzial im Bereich
Landwirtschaft von Ol- und Stirkepflanzen bereitgestellt werden. In Zukunft wird
ein Ubergang von diesen Biotreibstoffen der ersten Generation (Biodiesel aus Raps,
Ethanol aus Weizen und Zuckerriiben) zu Biotreibstoffen der zweiten Generation
(synthetische Biotreibstoffe BtL und Bioethanol aus Nutzung von zellulosehéltigen
Ganzpflanzen) erwartet. Abbildung 5. gibt einen Uberblick iiber die in dieser Stu-
die beriicksichtigten Faktoren im Rahmen der Energiepflanzenauswahl und bei der

Ermittlung des Bioenergiepotenzials.

! EEA2006, Abbildung 3.3, Seite 25
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Abbildung 5.3: Uberblick iiber die Arbeitsschritte

5.1.6 Bioenergiepotenzial aus der Landwirtschaft

Aus dem umweltvertraglichen Energiepflanzenmix mit den standortabhangigen Er-
tragen und dem verfiigharen Ackerland wurde auf Mitgliedstaatsebene das Bioener-
giepotential ermittelt. In Abbildung 5.4E| ist dieses Potenzial in unterschiedlichen
Bereichen dargestellt. (47 MtOE 2010 , 95 MtOE 2020, 144 MtOE 2020 fiir EU-22)
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Abbildung 5.4: Umweltvertrigliches landwirtschaftliches Bioenergiepotenzial

! EEA2006, Abbildung 3.4, Seite 26
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5.2 EEA 2007

5.2.1 Allgemeines zur Studie

Estimating the environmentally compatible bioenergy potential from agri-
culture EEA Technical report No 12/2007 (European Environment Agency)

Ziel dieser Studie ist es, zu bewerten, wie viel Biomasse im landwirtschaftlichen
Bereich unter Beachtung der Umweltrisiken zur Energieproduktion verfiighar ist.
Dafiir werden die in der EEA Studie 2006 durchgefiihrten Abschétzungen detail-
lierter dargestellt. Weiterfiihrend werden in dieser Studie die Fldchenpotenziale fiir
Ackerland und Griinland zur Bioenergieproduktion je Mitgliedstaat (EU-25, EU-15,
EU-8) untersucht. Im Rahmen dieser Studie wird auch darauf hingewiesen, dass ei-
ne geringere Nutzung dieser Potenziale nicht notwendigerweise umweltvertriglicher
ist. Wichtig dabei sind die richtigen Initiativen und Sicherheitsvorkehrungen, um
die negativen Auswirkungen auf Boden- und Wasserressourcen, Artenvielfalt sowie
Treibhausgasemissionen zu minimieren.

In der EU-27 werden annéhernd 50% der Fliche landwirtschaftlich genutzt. Die
Produktion erneuerbarer Energietrager aus Energiepflanzen wird eine zunehmend
wichtige Einkommensquelle fiir die Landwirte in Europa. Die Abschétzung des um-
weltvertriglichen Biomassepotenzials aus der Landwirtschaft wird im Rahmen eines
agrar6konomischen Modells unter Beriicksichtigung der Umweltauswirkungen der
unterschiedlichen Landnutzungs- und Bewirtschaftungsformen durchgefiihrt. Dabei

werden folgende allgemeine Agrar-, Umwelt- und politische Annahmen getroffen:

e Umweltorientierte landwirtschaftliche Systeme und Arbeitsweisen in allen EU

Staaten

e Steigende Energiepreise, d.h. Preislevel hoher als in den 90er Jahren, fiihren
zur Entwicklung realisierbarer und konkurrenzfihigen Energieumwandlungs-

technologien.

e Volle Liberalisierung des landwirtschaftlichen Bereichs (Vieh und Milch)

Das umweltvertréigliche landwirtschaftliche Bioenergiepotenzial wird wie folgt

ermittelt:

e Aufstellung der relevanten Umweltkriterien (Boden, Wasser, Artenvielfalt)
e Modellierung dieser Umweltkriterien auf Basis des CAPSIM Modells

e crweiterte Szenarien mit Hilfe des HEKTOR Modells (Deutschland, Frank-

reich)

e Okologische Beurteilung der Energiepflanzen nach Umweltzonen
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e Ermittlung des Bioenergiepotenzials je Zone

(Pflanzenmix + Flichenpotenzial)
e Bioenergiepotenzial nach Mitgliedsstatten ermitteln

e Sensitivititsanalyse beziiglich der getroffenen Annahmen

5.2.2 Umweltrelevante Erwagungen

Die 6kologischen Rahmenbedingungen der Modellierung in dieser Studie sind durch

folgende vier Kriterien festgelegt:

1. Bis 2030 sollte der Anteil von EOF (environmentally orientated farming) 30%
der nutzbaren landwirtschaftlichen Fliche UAA (utilised agricultural area) er-
reichen. In diesen EOF Fléchen sind HNV (high nature value) und biologische

bewirtschaftete Flachen enthalten.

2. Mindestens 3% der derzeit intensiv bewirtschafteten landwirtschaftlichen Fli-
chen sollten bis 2030 als (ecological stepping stones) genutzt werden. Diese
sokologische Inseln” dienen Arten, die vorwiegend in geschiitzten Bereichen
und HNV Land vorkommen, als Standort.

3. Extensiv genutzte landwirtschaftliche Flachen sollten unveréndert (bez. ihrer
Oberflache) weiterbewirtschaftet werden. Auch fiir den Fall, dass z.B. Griin-
landflachen freigesetzt werden und potenziell fiir die Biomasseproduktion ge-
nutzt werden konnen, sollten diese nicht umgeackert werden. Der auf diesen
Flachen anfallende Griinschnitt kann zur Bioenergieproduktion verwendet wer-

den.

4. Die Auswahl von Energiepflanzen fiir die zukiinftige Biomasseproduktion soll-
te sorgfiltig erfolgen. Dabei sind die Umweltauswirkungen beziiglich Boden,
Wasser und Artenvielfalt zu beachten. Energiepflanzen haben unterschiedliche
Wirkungen auf die Umwelt, abhéngig von den lokalen Standortbedingungen,

ihrem Platz in der Fruchtfolge und der erforderlichen Bodenbewirtschaftung.

Durch die derzeitigen politischen Rahmenbedingungen und den technologischen
Entwicklungsstand wird erwartet, dass bis 2010 hauptséichlich Bioethanol und Biodie-
sel bereitgestellt wird. Dazu werden Stirke- (verschiedene Getreidearten), Zucker-
(Zuckerriiben) und Ol-Pflanzen (Raps, Sonnenblume) verwendet. Die Umweltaus-
wirkungen durch diese landwirtschaftlichen Produktionssysteme sind sehr dhnlich
denen der Nahrungsmittel- und Futterproduktion am Ackerland. Nach 2010 wird
generell erwartet, dass Umwandlungsverfahren entwickelt sind und grosstechnisch
angewendet werden, um Lignozellulosepflanzen nutzen zu konnen. Das ermoglicht

eine effizientere Biotreibstofferzeugung.
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5.2.3 Annahmen und Modelle

Die Umweltrelevanten Erwdgungen werden in Korrekturfaktoren fiir das Basismo-
dell (CAPSIM Animlib scenario) iibersetzt. Dieses Szenario beriicksichtigt die An-
derungen des landwirtschaftlichen Marktes, die durch die gemeinsame Agrarpolitik
hervorgerufen werden. Dabei wird eine vollkommene Liberalisierung des tierischen
Bereichs, die Abschaffung des Milchquotensystems und Preise auf Weltmarktlevel
angenommen. Das CAPSIM Modell unterscheidet nicht ausdriicklich zwischen kon-
ventionellen, HNV und biologischen Flichen. Fiir jede Pflanze ist nur ein Ertrag

verfiighar. Zwei Anpassungen des Modells werden vorgenommen:
1. Extrapolation des CAPSIM Animlib Szenarios von 2025 auf 2030
2. Anpassung beziiglich umweltrelevanten Erwigungen mit Korrekturfaktoren

(a) Festlegung der Ertragsdifferenz zwischen konventioneller und EOF Land-

nutzung
(b) Bewertung der Anteile der Landnutzungstypen (biologisch und HNV)

(¢) Ermittlung von Korrekturfaktoren fiir die Ertréige jeder Pflanzenart und

jedes Landes

EOF (environmentally orientated farming) beinhaltet sowohl biologische Land-
wirtschaft (organic farming) als auch HNV (high nature value) Landwirtschafts-
flichen. Durch diesen HNV-Indikator wird die Beziehung zwischen extensiver und
traditioneller Landwirtschaft und der Artenvielfalt (Tiere und Pflanzen) erfasst. Zur
Abschétzung dieser EOF-Anteile wurden zwei grundsétzliche Annahmen zur Errei-
chung des 30% Zieles getroffen: Wenn das Ziel erreicht wird, dann bleibt der Anteil
von HNV und biologischer Landwirtschaft bis 2030 stabil. Bei Nichterreichung wird
der Anteil an biologischer Landwirtschaft als steigend und der HNV-Anteil als kon-
stant angenommen. Geringere Ertrige sind charakteristisch fiir viele HNV-Systeme,
sie zeichnen sich aber durch ihren Artenreichtum aus. Bei der Abschétzung der Er-
tragsdifferenz wurde angenommen, dass Ertrége fiir EOF-Land in Zukunft konstant
bleiben. Fiir den biologischen Anteil wird aber eine Ertragssteigerung dhnlich der
konventionellen Nutzung angenommen.

Das zukiinftig verfiighbare Ackerland zur Bioenergieerzeugung in einem umwelt-
vertriglichen Szenario wird durch die Verwendung des korrigierten CAPSIM Animlib

Szenario Ergebnisses bestimmt. Dabei wurden folgende Annahmen getroffen:

1. Ackerland, das von der landwirtschaftlichen Produktion freigesetzt wird (2010,
2020 und 2030), wird im korrigierten Modell zur Bioenergieproduktion verwen-
det.

2. Geplante Naturschutzflichen (2010, 2020 und 2030) werden zur Bioenergie-

produktion verwendet.
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3. Das freigesetzte Land unter 1) verringert sich um 0,5-2% (je nach Mitglieds-

staat) fiir nicht landwirtschaftliche Zwecke.

4. Eine weitere Reduktion erfolgt durch die 3% der intensiv bewirtschafteten

landwirtschaftlichen Flachen zur Realisieruung der ,stepping stones” Fliachen.
5. Zukiinftig freigesetztes Land wird zur Biomasseproduktion verwendet.

6. Land, das bereits (im Jahr 2000) fiir Biomasseproduktion verwendet wird, wird
auch in Zukunft fiir die Biomasseproduktion verwendet und ist folglich Teil

des Biomassepotenzials.

Das HEKTOR-Modell (HEKtar-KalkulaTOR) verfolgt einen bottom-up Ansatz
(von unten nach oben) um das benétigte Land fiir den Nahrungsmittel- und Fut-
terbedarf in allen Mitgliedsstaaten zu ermitteln. In dieser Anndherung wurde ange-
nommen, dass die Selbstversorgungsrate sichergestellt sein sollte, Uberschussexporte
jedoch zuriickgefahren werden und die gesamte, nicht fiir Nahrungsmittel bené6tigte
Agrarflache fiir Biomasse genutzt wird. Weiters werden héhere Energiepreise ange-
nommen, was zu einer verstirkten Nachfrage nach Biomasseprodukten fiithren wird.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass hohere Biomassepreise am Energiemarkt den Roh-
stoffpreis am Nahrungs- und Futtermarkt beeinflussen werden, zumal es in diesem
Marktbereich direkten Wettbewerb um dieselbe Biomasse gibt. In dieser Modellie-
rung wird dieser Umstand nicht beriicksichtigt. Zwei Lander mit Agrariiberschiissen,
Deutschland und Frankreich, werden genauer mit dem HEKTOR-Modell analysiert.
Fiir die Modellberechnungen werden als Basis Eurostat Daten der UAA Fliche aus
dem Jahr 2000 verwendet.

Es ist bekannt, dass in den neuen EU-Mitgliedsstaaten, nach dem dortigen Wech-
sel zur Marktwirtschaft, nicht unwesentliche landwirtschaftliche Flachen als Brach-
flachen oder Griinland ungenutzt verblieben sind. Die statistisch verwendeten UAA
Fliachen sind sehr wahrscheinlich geringer angenommen, als sie in diesen Lindern

verfiighar wiren. Somit ist der Startpunkt der Modellrechnung, basierend auf den
UAA 2000 Daten, unterschéitzt.
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5.2.4 Flachenpotenziale fiir Bioenergie

In Tabelle B.ﬂ ist die gesamte, fiir die Biomasseproduktion verfiighare, landwirt-
schaftliche Fliche in der EU-25 dargestellt. Die Abbildungen 5.5% 5.6° und 5.7
illustrieren das Flichenpotenzial der einzelnen Mitgliedsstaaten in den Jahren 2010,
2020 und 2030. Dabei wird zwischen dem Anteil des verfiigharen Ackerlandes fiir
Energiepflanzen und dem Anteil zur Graslandnutzung (cuttings from grassland) un-

terschieden.

Tabelle 5.2: Verfiighares Land fiir Energiepflanzen in der EU-25
(keine Daten von Malta und Zypern)

Land available (*1 000 ha) EU-15 EU-8 EU-15 + EU-8
2010 Available arable land 6935.8 53199 12 2585.7

Only available as cuttings

(former grassland + olive groves) 1154.0 525.6 1679.7

Total 8 089.9 5845.6 139354
2020 Available arable land 6 948.5 64841 134326

Only available as cuttings

(former grassland + olive groves) 3611.5 908.4 4 519.9

Total 10 560.0 73924 17 952.5
2030 Available arable land 7 375.5 6931.7 14 307.2

Only available as cuttings

(former grassland + olive groves) 4 759.8 1097.3 5857.1

Total 12:155:2 8 029.1 20 164.3

Land potential 2010
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Abbildung 5.5: Verfiigbares Griinland und Land fiir Energiepflanzenproduktion 2010

EEA2007, Tabelle 3.10, Seite 30

EEA2007, Abbildung 3.3, Seite 31
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Land potential 2020
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Abbildung 5.6: Verfiigbares Griinland und Land fiir Energiepflanzenproduktion 2020

Land potential 2030

Netherlands |
Ireland =
Germany =
France |
Denmark
Belgium
Slovenia
Portugal
Estonia

Finland

Sweden

Latvia

Slovakia
Greece

Austria

Czech Republic
Hungary
Lithuania
United Kingdom | i 1

Italy
Spain
Poland | T
EU-8 | | ]
EU-15 | i ]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7 000 8000 9000 10000 11000 12 000 13 000
1 000 ha

O Available as land for targeted crop production O Available but as cuttings (former grassland+olive groves)

HHuﬂuuHHuHu HJH

Abbildung 5.7: Verfiigbares Griinland und Land fiir Energiepflanzenproduktion 2030
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Wie erwartet, fithren die Berechnungen mit dem Hektor Modell zu einem hoheren
Flachenpotenzial (verglichen mit CAPSIM) fiir Deutschland und Frankreich. Fiir
beide Lander zusammen ergibt sich damit eine zuséatzliche Fliache von 1,5 Millionen
Hektar im Jahr 2010, 3 Millionen Hektar im Jahr 2020 und 5 Millionen Hektar im
Jahr 2030. Die Abbildung 5.§] zeigt auch den erwarteten technologischen Wechsel
nach 2010 von Ol- und Stérkepflanzen zu Lignozellulosepflanzen und mehrjihrigen

Energiepflanzen.
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Abbildung 5.8: Verfiigbares Land nach HEKTOR Modell Abschitzung

! EEA2007, Abbildung 3.7, Seite 37
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5.2.5 Umweltvertriglicher Energiepflanzenmix

Zur Ermittlung eines umweltvertraglichen Energiepflanzenmix werden charakteris-
tische Zonen beschrieben und die 6kologischen Prioritdten der Pflanzen untersucht.
Durch Beurteilung der bekannten 6kologischen Risiken in der Landwirtschaft wird
eine Matrix erstellt. Die Art der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung ist dabei nicht
unwesentlich, aber noch nicht hinreichend erforscht. Folgende Umweltrisiken wurden

dabei untersucht:

e Bodenerosion

Bodenverdichtung

Nitratauswaschung ins Grund- und Oberflichenwasser

Pestizidbelastungen von Boden und Wasser

Wasserverbrauch

Brandgefahr

Artenvielfalt (Flora und Fauna)

Daraus resultiert eine 6kologische Risikomatrix (Tabelle 5.3E[) in der jede Pflanzen-
art beziiglich Umweltrisiken nach drei Kategorien (A geringes bis C hohes Risiko)

bewertet wurde.

Tabelle 5.3: Priorisierung von Einjahrigen Pflanzen in der atlantischen und lusita-

nischen Zone

Arable crops

Atlantic central/ Hemp Double Mustard Clover/ Linseed Sun- Sorghum Other Rape Wheat Potatoes Sugar Maize
Lusitanian cropping seed Alfalfa flower (only in cereals beet
Lusitanian)  (Barley,
rye, oats,
triticale)

Erosion A A A/B A B B/C B B A B C c c
Soil compaction A A A A/B A A A A A B (o} (o} C
Nutrient leaching to ground A A A/B B B A B B C B B/C c c
and surface water

Pesticide pollution of sails A B A A B B B B (o B C c B
and water

Water abstraction B B B A A B B A B B B B c
Increased fire risk - - - A/B

Link to farmland B B A A B A B B B/C B/C [o} B C
biodiversity

Diversity of crop types A A A A A A A/C* B B C B B c

* = very commean in Romania and Bulgaria.

Energiepflanzen kdnnen grob in drei Gruppen eingeteilt werden:
e Zucker-/Stirkepflanzen (z.B. Zuckerriiben, Kartoffel)
o Ol-/Stérkepflanzen (z.B. Sonnenblume, Raps, Getreide)

e Lignozellulosepflanzen (z.B. Weide, Birke) und mehrjihrige Energiegriser

1 EEA2007, Tabelle 4.9, Seite 54
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Alle Energiepflanzen in der Zucker-, Stirke- und Olkategorie sind abwechselnd
kultivierbare Pflanzen die im Allgemeinen dhnlich wie Nahrungs- und Futterpflanzen
wachsen. Aus Sicht der Energieperspektive sind sie zur Bioenergie- und Biogaspro-
duktion gut geeignet (Biotreibstoffe der ersten Generation). Bei der Nutzung dieser
Pflanzen ergeben sich dhnliche Umweltauswirkungen wie bei der Nahrungs- und Fut-
termittelproduktion. Die Anforderungen an den Boden sind jedoch geringer und die
Menge an Pflanzenschutzmitteln konnte reduziert werden. Neue Bewirtschaftungs-
formen z.B. ,double cropping” (dabei werden zwei Pflanzenarten am selben Feld in
einer Saison kultiviert) sind durchaus vielversprechend.

Ein weiterer Faktor ist auch die Energieeffizenz, gemessen in Energieertrag der
Pflanze pro Hektar. Zur Ermittlung des umweltvertriglichen Energiepflanzenmix
der einzelnen Mitgliedstaaten werden die erstellte Risikomatrix und die Ertrige je
Zone und Pflanze miteinander verkniipft (sieche Abbildung ,Ubersicht iiber die
Arbeitsschritte® auf Seite [52)).

5.2.6 Bioenergiepotenzial aus der Landwirtschaft

Das gesamte Bioenergiepotenzial wurde dann aus dem umweltvertriglichen Energie-
pflanzenmix und dem zuvor ermittelten Flachenpotenzial (verfiighares Ackerland)
ermittelt, siche Abbildung[5.4],,Umweltvertrigliches landwirtschaftliches Bioenergie-
potenzial“ auf Seite

Fiir Deutschland, Frankreich, Italien, England, Ungarn, Litauen und Polen wird
das Bioenergiepotenzial in der Abbildung 5.9 einzeln dargestellt.

Dabei wird unterschieden zwischen:

e Olpflanzen

Pflanzen zur Herstellung von Ethanol

Pflanzen zur Herstellung von Biogas

Lignozellulosepflanzen zur Herstellung von Ethanol

Kurzumtriebspflanzen und mehrjihrige Graser

! EEA2007, Abbildung 6.2, Seite 68
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Abbildung 5.9: Bioenergiepotenzial fiir ausgewéhlte EU Mitgliedsstaaten
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5.3 Thran 2005

5.3.1 Allgemeines zur Studie

Nachhaltige Biomassenutzungsstrategien im europiischen Kontext Insti-
tut fiir Energetik und Umwelt (Dr. Daniela Thrin, Nov. 2005)

Ziel dieser Studie ist, maogliche Strategien einer verstirkten Biomassenutzung im
Kontext der deutschen, der europdischen und der weltweiten Gegebenheiten, Ent-
wicklungsszenarien und kiinftige Mdrkte fiir Bioenergietriger zu analysieren und zu
bewerten!]

Untersucht werden dabei die Mitgliedsstaaten der EU-28 fiir den Zeitraum 2000
bis 2020. Das zukiinftige Biomasseangebot wird anhand von zwei Eckpunktszenarien

analysiert.

e Im ,Current Policy Szenario“ (CP) werden zukiinftige Entwicklungen basierend
auf den aktuellen politischen Entwicklungen der erneuerbaren Energien und

den derzeitigen politischen Leitlinien betrachtet.

e Das ,Environment+ Szenario“ (E+) ist charakterisiert durch eine verstirkte
Umweltorientierung der Landschaftsnutzung und Férderung der Erneuerbaren

Energien zur Erreichung der Klimaschutzziele.

In dieser Studie wird das technische Potenzial, ausgehend vom Basisjahr 2000, fiir
die Jahre 2010 und 2020 im landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Bereich

untersucht.

5.3.2 Rahmenbedingungen

Die europdischen Rahmenbedingungen fiir die Biomassenutzung werden wie folgt

unterteilt:

energiepolitische Rahmenbedingungen
e curopdische Direktiven zur regenerativen Stromerzeugung

Biokraftstofidirektive

Warmedirektive

Emissionshandel (Clean-Development-Mechanism)

Massnahmen zur Erreichung der Ziele des Kyoto-Protokolls

! Thrin2005, Seite I
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forstpolitische Rahmenbedingungen

e nachhaltige Waldbewirtschaftung

e technische Fortschritte, Rationalisierung

e Abkommen iiber nachhaltige Waldbewirtschaftung
agrarpolitische Rahmenbedingungen

e Auswirkungen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP)

e Ertragssteigerungen bei der agrarischen Rohstoffproduktion
e technische Fortschritte bei der Futterverwertung

e WTO-Verpflichtungen, Riickfiihrung von Exportsubventionen
(im Rahmen der GAP: Getreide, Olfriichte und tierische Produkte)

e Entkopplung der produktbezogenen Ausgleichszahlungen

o EU-Osterweiterung, Produktionssteigerungen bei Getreide und Olfriichten

5.3.3 Annahmen und Modell

Die Ausgangsdatenbasis wird aus Landerdaten von Eurostat und FAO durch 3-
bzw. 5-Jahresdurchschnittswerte um das Basisjahr 2000 bereitgestellt. Die fiir die
Berechnung mafgebenden Faktoren sind in Abbildung 5.1(ﬂ dargestellt.

Eingangsgrofien | Guname | | Aaramoitic ‘ ke ‘ | | e ‘E"mmg ’"ﬂmhm A
| I
i B ; B LI
Abbau von ? g Nachfrage nach
Uberschissan .r;\ 2 Nahrungsmitteln
! 3 |«
Rechengrélen | | E ‘;
Flachenbedarf zur Flachenbedarf fur
Nahrungsmittelproduktion Sonstiges
Ausgabegrofien | nfteiwerdende” |
i Grunfiachen |
\ AL LTSI E A LA LI LIS | =

Abbildung 5.10: Berechnungsmatrix zur Ermittlung der Flache zum

Energiepflanzenanbau

! Thrin2005, Abbildung 13, Seite 71
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Verfiigbare Griinflichen

Ermittelt werden Brachflichen aus EUROSTAT Daten, die als Griin- und Schwarz-
brache ausgewiesen werden. Diese enthalten obligatorisch stillgelegte Flichen und
freiwillig stillgelegte Flichen und wurden im betrachteten Zeitraum nicht zur Pro-
duktion von nachwachsenden Rohstoffen genutzt bzw. wurden Direktzahlungen der

EU gewdhrt (fiir freiwillig stillgelegte Flichen).
Abbau von Uberschiissen

Potenzielle Fliichen fiir Bioenergietriger entstehen durch die Freisetzung von Uber-
schiissen der Marktordnungsprodukte (Getreide, Zucker, Olfriichte, Eiweifpflanzen,
Milch, Rindfleisch). Diese Agrariiberschiisse werden iiberwiegend mit Subventionen
auf den Weltmarkt exportiert. Dabei wird nach Saldierung der Export/Importiiberschiisse
der Marktordnungsprodukte eine Umrechnung vorgenommen. Zucker wird auf Rii-
ben mit dem Faktor 7 umgerechnet. Butter und Kése jeweils mit dem Faktor 20
bzw. 10 auf Vollmilchdquivalente umgerechnet. Auch fiir die tierischen Produkte
Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch werden analog Aquivalente errechnet. Export-
iiberschiisse bei Schweine- und Gefliigelfleisch werden nicht als potenzielle Fliche
fiir Bioenergietriiger angerechnet. Aus Uberschiissen der Milch- und Rindfleischpro-
duktion werden mit dem GVE-Schliissel Raufutterflichen in Flichenfreisetzungen
fiir die Bioenergietrager umgerechnet.

Die zukiinftigen Entwicklungen werden fiir die Jahre 2010 und 2020 unter Be-

riicksichtigung folgender Verdnderungen abgeschitzt:

e Der Nahrungsmittelverbrauch wird aus der Bevolkerungsentwicklung und dem
Pro-Kopf-Verbrauch ermittelt.

e Die Umwidmung von landwirtschaftlich genutzten Flichen fiir Siedlungs- und

Verkehrsflachen reduziert das verfiigbare Flachenpotenzial.

e Die Leistungssteigerung in der Tierproduktion bewirkt einen reduzierten Fut-
terbedarf woraus ein geringerer Fliachenbedarf und sich somit Freisetzungspo-

tenziale ergeben.
Anufteilung der Flichenpotenziale fiir Ackerland und Griinland

In Zukunft darf Griinland, das nicht mehr zur Nahrungsmittelproduktion benotigt
wird, nur in Ausnahmefillen in Ackerland umgewandelt werden. Es werden auch
andere Bioenergietriger auf Griinland erzeugt, daher ist die Aufteilung dieser Fli-
chenpotenziale interessant. Durch den Abbau der Uberschussproduktion bei Milch

und Rindfleisch entsteht eine potenzielle Freisetzungsfliche fiir Bioenergietrager.
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5.3.4 Flachenpotenziale fiir Bioenergie

Als Ergebnis umfangreicher Berechnungen in dieser Studie wird das technische Po-
tenzial fiir Bioenergietrager auf Basis des Jahres 2000 auf die Jahre 2010 und 2020
projiziert. Das gesamte Potenzial der EU-25 wird zusammenfassend in Tabelle 5.4

dargestellt.

Tabelle 5.4: Technisches Potenzial EU-25 gesamt

Flachenpotenzial

et [1000 ha]
2000 14.445
2010 30.009
2020 59.249

Details beziiglich einzelner Lander (Bevolkerung, Pro-Kopf Verbrauch, Flachen-
potenzial) siche Tabelle 8.1 ,/Technisches Potenzial fiir Bioenergietréger nach Lén-
dern im Anhang Potenzialstudien.

Einen Uberblick iiber das Potenzial der einzelnen Linder gibt Abbildung 5.11
Eine detaillierte Aufstellung der Flichenfreisetzung fiir Bioenergietriger mit Griin-

landanteil liefert Tabelle 8.2 im Anhang Potenzialstudien.
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Abbildung 5.11: Technisches Potenzial fiir Bioenergietrdger in ha Fliche
(2000,/2010,/2020)

! Thrin2005, Abbildung 14, Seite 93

66



Den beiden Szenarien wurden folgende Rahmenannahmen bei der Berechnung der

Flachenfreisetzungen zugrunde gelegt:

CP Szenario

Brachflachen stehen zu 100% fiir den Energiepflanzenanbau zur Verfiigung

Abbau der Uberschussproduktion fiir Marktordnungsprodukte und Freiset-

zung der Flichen zum Energiepflanzenanbau
Produktdefizite bei Raps und Sonnenblumen reduzieren das techn. Potenzial

Deckung des Nahrungsmittelbedarfs geméft Entwicklung von Bevélkerung und
Pro-Kopf-Verbrauch

Umwidmung von Fliachen fiir Siedlung, Verkehr und Naturschutz

Ertragssteigerungen im Bereich pflanzlicher- und tierischer Produktion

E-+ Szenario

Keine Selbstversorgung bei Raps und Sonnenblume

Keine Selbstversorgung bei Milch und Rindfleisch
Verbrauchsentwicklung auf Selbstversorgungsgrad bezogen

Nutzung der Brachflichen nur zu 70% zum Anbau von Energiepflanzen

Ertragssteigerungen fiir Griinlandflichen um 50% reduziert im Vergleich zum

CP Szenario

Ackerflichen werden zu 2,5% (2010) bzw. 5% (2020) zu Naturschutzzwecken
umgewidmet (unter der Annahme, dass die Ertriage der Flachen mit null an-

zusetzen sind)

Die in der Studie getroffenen Annahmen haben erheblichen Einfluss auf die Er-

gebnisse. Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurden weitere Varianten mit Po-

tenzial steigender und schwichender Wirkung untersucht. Details dazu siehe Tabelle

8.3 ,Flachenfreisetzung fiir Bioenergietriger unter verschiedenen Szenarien im An-

hang Potenzialstudien.

Im Rahmen dieser Studie werden auch verdnderte politische Rahmenbedingun-

gen untersucht, im speziellen wurden drei Mafnahmen analysiert:

Verzicht auf obligatorische Flichenstilllegung
Gezielte Forderung des Ethanolriibenanbaus und

Gezielte Forderung aller Energiepflanzen

Es wird dabei die Anwendung auf die gesamte EU unterstellt
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5.3.5 Bioenergiepotenziale aus der Landwirtschaft

Fiir die verschiedenen Szenarien wird der Anbau der folgenden Energiepflanzen be-

trachtet:

Einen Uberblick iiber den betrachteten Energiepflanzenmix und die daraus mogli-

chen Bioenergiepotenziale in den beiden Eckpunktszenarien ist in Abbildung 5.123

e Olpflanzen (Raps, Sonnenblume)

e Getreide (Weizen, Roggen, Gerste, Kornermais, Triticale)

e Zuckerriiben

e Silomais und Luzerne

dargestellt.

Abbildung 5.12: Energietrigerpotenzial aus Energiepflanzen fiir die EU-28 im E+
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5.4 Zeddies 2006

5.4.1 Allgemeines zur Studie

Rohstoffverfiigbarkeit fiir die Produktion von Biokraftstoffen in Deutsch-
land und in der EU-25 (Prof. Dr. Jiirgen Zeddies, Okt.2006)

Die Zielsetzung der Studie besteht darin, die Auswirkungen einer zunehmenden
Nachfrage agrarischer Rohstoffe fiir Bioenergie in den verschiedenen Verwendungs-
ketten abzuschitzen, Auswirkungen und Grenzen der Nutzung von Biomasse zu er-
matteln und Mdglichkeiten und Grenzen der Politik aufzuzeigen.ﬂ

In Deutschland wurde die EU Biokraftstoff Richtlinie durch ein Energiesteuerge-
setz in nationales Recht umgesetzt. Dabei wurden fiir die Beimischung ab 01.01.2007
fiir Biodiesel 4,4% und fiir Bioethanol 1,2% (ab 2008 2,0%, ab 2009 2,8% und ab
2010 3,6%) festgelegt. Die gesamte Biokraftstoffquote wird auf 6,25% im Jahr 2009
ansteigen und sollte im Jahr 2010 6,75% erreichen bezogen auf den Energieinhalt.

Diese Studie befasst sich schwerpunktméfig mit der Situation in Deutschland
und der EU-25. Dabei werden theoretisch Produktionspotenziale fiir Bioenergietra-
ger abgeschitzt. Die Ergebnisse der Energiepflanzenpotenziale werden in die Be-
reiche ,Feuchte“ und ,/Trockene* Biomasse unterteilt und fiir die einzelnen EU-
Mitgliedsstaaten in den Jahren 2000, 2010 und 2020 dargestellt.

5.4.2 Annahmen und Vorgehensweise

In dieser Studie werden, ausgehend von der Situation und den Entwicklungen am
Kraftstoffmarkt hinsichtlich Angebot und Nachfrage, die erforderlichen Mengen zur
Erfiillung der gesetzlich vorgeschrieben Biokraftstoffquoten fiir Biodiesel und Etha-
nol ermittelt. Dabei wird BtL nicht beriicksichtigt. Die Mérkte fiir Rohstoffe von
Bioenergietragern werden vor allem hinsichtlich der Verfiigbarkeit von Getreide un-
ter Beriicksichtigung eines Zuckerriibenanteils zur Bioethanolherstellung untersucht.

Dabei werden folgende Parameter einbezogen:
e Flichenverfiigbarkeit
e Nahrungsmittelverbrauch
o Ertrige

e Import/Export von Rohstoffen (Nahrung und Bioenergietriger)

1 Zeddies2006, Seite 3
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Als mogliche Potenziale fiir Bioenergietrager werden in dieser Studie betrachtet:

e brach liegende Fléachen im Rahmen der obligatorischen Stilllegung

e strukturelle (subventionierte) Exportiiberschiisse, insbesondere Getreide und

Zucker

Da die Verwendungsstruktur aber nicht bekannt oder nur spekulativ bestimmbar ist,
wird im folgenden unterstellt, dass die potenziellen nutzbaren Flichen exakt in dem
Anbaumiz genutzt werden, der gegenwirtig als Fruchtfolge praktiziert wird]]

Fiir die Analyse der Uberschiisse von Agrarprodukten in der EU wurden Daten
aus FAO-Statistiken verwendet und aufgrund der jihrlichen Schwankungen Durch-
schnittswerte der Jahre 2000 bis 2003 gebildet (Export/Import Statistik im Anhang
der Studie).

5.4.3 Flachenpotenziale fiir Biokraftstoffe

In dieser Studie wird eine Unterscheidung der (theoretisch verfiigharen) Potenzia-
le zwischen ,Feuchter” und ,/Trockener Biomasse getroffen. Die Ergebnisse sind
zusammengefasst fiir die EU-25 gesamt in Tabelle 5.5% und fiir die einzelnen Ener-

giepflanzen in Tabelle 5.67 dargestellt.

Tabelle 5.5: Theoretische Produktionspotenziale in der EU-25 gesamt

Feuchte Biomasse | Trockene Biomasse Gesamt
[1000 ha] [L000 ha] [1000 ha]
Basis 2000-2004 917 6090 7007
2010 2161 17265 19786
2020 5271 35999 42170

Tabelle 5.6: Theoretische Produktionspotenziale nach Energiepflanzen in der EU-25

2000 2010 2020
[1000 ha] | [1000 ha] | [1000 ha]
Feuchte Biomasse 917 2161 3271
Silomais 538 1224 2875
Luzerne 139 457 1312
Zuckerriiben 240 480 1084
Trockene Biomasse 6090 17265 35999
Sonnenblume 259 759 1097
Raps 540 1120 2715
Weizen 2534 5928 12996
Tritikale 240 587 1251
Roggen 396 1175 2753
Gerste 1422 5672 9473
Kornermaig 699 2384 5714
Summe Biomasse 7007 19768 42170

! Zeddies2006, Seite 10
2 Zeddies2006, aus Tabelle 5, Seite 12
3 Zeddies2006, aus Tabelle 5, Seite 12
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Das Flichenpotenzial fiir Energiepflanzen der einzelnen Mitgliedsstaaten fiir die
Jahre 2000, 2010 und 2020 ist in drei Tabellen im Anhang Potenzialstudien bei-
gefiigt (siehe Tabelle 8.4 bis 8.6 ,Potentielle Ackerflichen nach Energiepflanzen®).
Dabei zeigt sich ein iiberproportionales Wachstum in Frankreich, Polen, Tschechien,
Ungarn und Spanien. Die Léander Ruminien und Bulgarien sind potenzielle Uber-

schussléander fiir Agrarprodukte.

5.4.4 Produktionspotenzial fiir Energiepflanzen

Aus den abgeschétzten Flichenpotenzialen wird unter der Annahme einer Ertrags-
steigerung von 1,5% pro Jahr ein theoretisches Biomassepotenzial fiir Raps, Son-
nenblume, Getreide und Zuckerriiben in der EU-25 errechnet (Tabelle 5.7).

Tabelle 5.7: Theoretisches Potenzial in der EU-25 fiir Rohstoffe zur Biokraftstofl-
produktion

2000 2010 2020
[Mio. t] [Mio. t] [Mio. t]
Raps 1,50 3,600 10,14
Sonnenblumen 0.45 1.53 2,55
Getreide 2545 87.80 208,54
Zuckerriiben 9.25 21.45 56,26

Aus Tabelle 5.6 und Tabelle 5.7 kann der in der Studie angenommen Ertrag
der einzelnen Energiepflanzen zuriickgerechnet werden. Fiir Raps wurde mit einem
Ertrag von: 2,78 / 3,21 / 3,73 t/ha in den Jahren 2000/2010,/2020 gerechnet.

! Zeddies2006, aus Tabelle 6, Seite 13
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5.5 Brainbows 2007

5.5.1 Allgemeines zur Studie

Biomasse-Ressourcenpotenzial in Osterreich (brainbows 2007) (im Auf-
trag der Landwirtschaftskammer Niederdsterreich, Endbericht 7.5.2007)

Ziel der Studie ist es, das Ressourcenpotenzial der in Osterreich verfigbaren
Biomasse (Land- und Forstwirtschaft) zu analysieren und mit dem prognostizierten
Biomasse-Rohstoffbedarf aus der Vorstudie zum Osterreichischen Biomasseaktions-
plan zu vergleichen|]

Die derzeitigen Produktionskapazititen fiir Biotreibstoffe betragen 470.000 t fiir
Biodiesel und 200.000 m? fiir Bioethanol. Biodiesel wird in Osterreich hautsichlich
aus Rapsol (und 60.000t aus Altspeisedlen) hergestellt. In Pischelsdorf kann aus
Mais oder Getreide Bioethanol erzeugt werden.

Von den derzeitig genutzten landwirtschaftlichen Flidchen ausgehend (siehe Tabelle
9.7 ,Bodennutzung nach Bundesldndern“im Anhang) wird eine Potenzialabschit-
zung der verfiigbaren Biomasse-Ressourcen vorgenommen. Bei dieser Nutzungsana-
lyse werden unterschiedliche Annahmen getroffen, um frei werdende Flidchenpoten-
ziale zu eruieren. In drei moglichen Entwicklungsszenarien werden diese Annahmen
analysiert und die méglichen Flichenpotenziale fiir Bioenergie dargestellt.

Diese Szenarien stellen mdgliche Entwicklungspfade dar und sollten nicht als ,,ent-

weder/oder” Entwicklungen gesehen werden.ﬂ

e Referenzszenario
Bezeichnet als ,,Business as usual®. Die Entwicklungen werden fortgeschrieben,

der Biolandbau steigt leicht an. Marktentwicklung: Preissteigerung von 15-20%

e Umweltszenario
Bioflachen stark zunehmend als Konkurrenz zur Fldchennutzung fiir nachwach-
sende Rohstoffe.

Marktentwicklung: geringere Preissteigerung als im Referenzszenario

¢ Biomasseszenario
Der Biolandbau hat eine sehr geringe bzw. vernachlassigbare Entwicklung und
die Biomasseproduktion hat hohe Prioritit, alle Biomassepotenziale werden
ausgeschopft.

Marktentwicklung: stérkerere Preissteigerung als im Referenzszenario

I brainbows2007, Seite 14
2 brainbows2007, Seite 20
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Fiir die drei Szenarien wurden folgende Grundannahmen getroffen:

e keine Anderung der Bevolkerungsdichte

e derzeitiger Flachenversiegelungstrend wird fortgesetzt
e Zunahme an Waldflichen nicht beriicksichtigt

e Naturschutzflichen bleiben konstant bis 2020

e keine Limitierung der Nachfrageseite

e keine wesentlichern Anderungen bis 2020

e keine Verdnderung in den Szenarien durch GVO

e Konkurrenz Lebensmittelproduktion gleichbleibend

e Konkurrenz Papier- und Plattenproduktion: kein wesentliches Wachstum

Abhingig von den Szenarien werden unterschiedlich Annahmen

getroffen fiir:

e Nutzung von Stilllegeflichen

e Export-Uberschuss & Verdringung von Kulturen

e Nutzung von Griinlandflachen

e Verdriangung anderer Kulturen

e Sinkender Futtermittelbedarf

e Ziichterischer Fortschritt

e Verwendung ungenutzter Potenziale (Stroh, Nebenprodukte aus der LW)
e Verstarkte Produktionsorientierung

e Nutzung von Zwischenfriichten

5.5.2 Annahmen und Methodik

In dieser Studie wird vom Flichenpotenzial, das in Osterreich vorhanden ist aus-
gehend, eine Potenzialabschitzung durchgefiihrt. Dabei werden fiir das Biomasse-
potenzial unterschiedliche Annahmen in den einzelnen Szenarien getroffen. Bei der
Analyse werden die verfiigbaren Potenziale in Flachendquivalente umgerechnet. Als
Umrechnungsfaktor wird ein durchschnittlicher Weizenertrag (5,5-6 t/ha) in der

Fruchtfolge herangezogen.
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Grundannahmen der einzelnen Szenarien

Verwendung von Uberschussmengen, welche derzeit exportiert werden

Referenzszenario Umweltszenario
Der Export von Qualitatsgetreide Exportmengen bleiben nahezu
wird wie bisher fortgesetzt, andere gleich, ez kommt zu einer
Exporte werden zur wesentlich geringeren Umlenkung
Bioenergieproduktion umgelenkt. in Richtung Biomasse zur
Energieproduktion.

Der Selbstversorgungsgrad in der Osterreichischen Versorgungsbilanz betrigt bei
Weizen, Gerste und in den meisten Jahren bei Mais iiber 100%. Bei samtlichen

pflanzlichen Erzeugnissen und allen Getreidearten liegt dieser bei knapp unter 100%.

Stirkere Produktionsorientierung in der pflanzlichen Produktion

Referenzszenario Umweltszenario
Auf Basis der Marktentwicklung Auf Basis der Marktentwicklung
kommt es zu einer starkeren kommt es zu einer geringeren
Ertragsorientierung. Ertragsorientiermng,

Durch Produktionssteigerungen kénnen Fléchenpotenziale fiir die Bioenergiepro-
duktion freigesetzt werden. Eine Umstellung auf ertragsbetonte Sorten liefert in
Feucht- und Ubergangslagen Mehrertrige von mindestens 500 kg pro Hektar. Eine
wichtige Voraussetzung sind entsprechende pflanzenbauliche Mafsnahmen, wie ei-
ne gezielte ertragsorientierte Diingestrategie und Pflanzenschutzmafnahmen. Dabei
wird aber betont, dass diese Mafsnahmen mit dem Ziel einer nachhaltigen und um-
weltorientierten Bewirtschaftung vereinbar sind, da der Betriebsmitteleinsatz nicht
zunimmt (brainbows2007, Seite 32).

Nutzung von Griinlandflichen

Referenzszenario Umweltszenario
Der Autwuchs autf Grinlandflichen  Es kommt zu kemer zusatzlichen
wird nur moderat zur Nutzung des Giunlandantwuchses
Energieerzeugung genutzt. zur Energieprodulcion, es wird

keine Lockerngen der
Bestunmungen betr.
Energieptlanzen, die auf dzt. als
Griinland genutzten Flachen
produziert werden, geben.

Nutzung von Zwischenfriichten

Referenzszenario Umweltszenario
Moderate Nutzung der Aufwuchs der Zwischenfriichte
Zwizchenfiichte zur wird am Feld eingearbeitet.
Biomasggenutzung,

Durch die Nutzung von Zwischenfriichten und die Umstellung der Fruchtfolge kann

zusitzliches Flichenpotenzial fiir die Bioenergieproduktion bereitgestellt werden.
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Sinkender Futtermittelbedarf

Referenzszenario Umweltszenario
Es kommt zu einein leichten Wie im Referenzszenario kommt es
Riickgang der Tierthaltung, es zu ennem leichten Rickeang der
kommt weiters zu einem Ersatz von  Tierhaltung, es kommt auch zn
Futtermitteln durch Reststoffe aus emem Ersatz von Futtenmitteln
der Biotreibstoffproduktion. durch Reststoffe aus der

Biotreibstoftproduktion.

Durch die Nebenprodukte aus der Biotreibstoffherstellung kénnen Futtermittel sub-
stituiert werden. Bei der Ethanolproduktion fillt als Nebenprodukt DDGS (Dried
Distillers Grains with Solubles) an, wobei ein Kilogramm DDGS 0,2 kg bzw. ein
Kilogramm Rapsschrot 0,1-0,2 kg Futtergetreide ersetzt.

Ziichterischer Fortschritt

Referenzszenario Umweltszenario
Es wird der bisherige Trend Es wud der bishenige Trend
hinzichtlich Ertragssteigerung und hinsichtlich Ertragssteigerung und
Krankheitsresistenz Krankheitsresistenz
fortgeschrieben. fortgeschrieben.

Der Ertragszuwachs infolge des ziichterischen Fortschritts betrigt derzeit bei Ge-

treide ca. 1% und bei Kornermais ca. 1,5% pro Jahr.

Verwendung ungenutzter Potenziale

Referenzszenario Umweltszenario
Es wird eme langsame Entwicklung  In der Landwirtschaft kommt ex nur
unterstellt. 71 einer geringen Nutzung

derzeitiger ungenutzter Potenziale.

Durch die Strohnutzung konnte indirekt ein grofes Flachenpotenzial fiir die Biomas-
seproduktion entstehen. Stroh wird als Nebenprodukt bei der Getreideproduktion

auf den Feldern eingearbeitet oder als Einstreu in der Tierhaltung verwendet.

Ausweitung der Produktion nachwachsender Rohstoffe auf Stilllegungs-

flichen
Referenzszenario Umweltszenario
Stilllegetlachen bleiben biz 2010 Eine relevante Menge an
erhalten. Stilllegeflachen wnd finr den

Biolandbau genutzt.

Stilllegeflachen sind Flidchen, die nicht zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion
verwendet werden. Es wird zwischen Griinbracheflichen und Stilllegeflichen, die fiir
die Produktion von nachwachsenden Rohstoffen verwendet werden, unterschieden.
Fiir die Analyse des Rohstoffpotenzials ist auch die Flachenstruktur relevant.

In dieser Studie wird mit einem theoretischen Modell der Flachenverlauf ausgewihl-
ter Energiepflanzen bis 2020 prognostiziert. Dabei werden Konkurrenzpaare definiert
und die Substitutionseffekte unter den Konkurrenzpflanzen untersucht. Von Inter-

esse sind vor allem Grenzkosten und Grenzdeckungsbeitrige einzelner Pflanzen.
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5.5.3 Flachenpotenziale fiir Biokraftstoffe

Die wichtigste Aussage aus den Modellanalysen ist, dass auch bei starker Nach-
frage (z.B. mehr Biomasseanlagen) nicht sofort mit einem verstarkten Anbau von
Energiepflanzen zu rechnen istﬂ Somit wird das errechnete Flichenpotenzial im be-

trachteten Zeitraum nicht ausgeschopft werden.

Die fiir die Biomasseproduktion in den einzelnen Szenarien mdéglichen

landwirtschaftlichen Flichenpotenziale sind in Tabelle 5.8 zusammengefasst.

Tabelle 5.8: Flichenpotenzial aus der Landwirtschaft in Osterreich
Jahr Referenzszenario Umweltszenario

2010 133.650-198.000 ha 79.200 - 139.590 ha
2020 bis zu 323.400 ha bis zu 200.900 ha

Eine genauere Aufschliisselung der Flachenpotenziale, abhéingig von den
getroffenen Annahmen in den jeweiligen Szenarien, wird in Tabelle 8.8 Ubersicht
mogliche freie Flachenpotenziale aus der Landwirtschaft® im Anhang

Potenzialstudien dargestellt.

! brainbows2007, Seite 59
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Kapitel 6
Untersuchung der Kosten

In diesem Kapitel wird ein kurzer Uberblick iiber die Kosten fiir Biotreibstoffe gege-
ben. Dabei werden die Anteile der variablen Kosten abhéngig von den Diingemittel-
preisen und dem Ertrag dargestellt. Anschlieftend wird beispielhaft der Deckungs-

beitrag von Winterraps untersucht.

6.1 Gliederung der Kosten

Die zur Herstellung von Biotreibstoffen anfallenden Kosten kénnen grob in drei

Blocke unterteilt werden:

e Rohstoffkosten
e Konversionskosten

e Verteilungskosten

Im Rahmen meiner Diplomarbeit mochte ich mich im Wesentlichen auf die Unter-
suchung der Kosten, die durch die Bereitstellung der landwirtschaftlichen Produkte

entstehen, beschrinken.
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6.1.1 Rohstoffkosten

Zur Erzeugung von agrarischen Produkten entstehen fiir den Landwirten unter-
schiedliche Kosten. Diese kdnnen im Rahmen der Berechnung des Deckungsbeitrages

wie folgt aufgeschliisselt werden:
e Saatgut
e Diinger

Pflanzenschutz

Maschinenkosten

Lohndrusch

Trocknung

6.1.2 Diingerkosten

Durch den Anstieg des Preises fiir Erdgas sind Stickstoffdiinger im letzten Jahr we-
sentlich teurer geworden. Diesen Anstieg der Kosten fiir Kalkammonsalpeter (NAC)
und Diammoniumphosphat (DAP) stellt Tabelle 6.1 dar. Es werden die Preise
(€/kg) fiir die mineralischen Diinger (NAC/DAP /Kali) einander gegeniibergestellt.
Die Werte unter DB 2008 sind dem Deckungsbeitragskatalog 2008 entnommen. Der
Wert DB 2007 stellt Durchschnittswerte fiir das Jahr 2007 dar und DB 0508 ist vom
Verfasser unter Verwendung von Daten aus dem NPK-Kalkulator errechnet. Fiir die
Berechnungen wurden die in der Tabelle angegebenen Werte fiir kg/dt Diingemittel
verwendet um von €/t (Wirkstoff) auf €/kg (Diingemittel) umzurechnen (NAC,
DB 2007: 250/1000 * 100/27). Die in dieser Tabelle errechneten Diingemittelkosten

(€/kg) werden fiir die folgenden Untersuchungen verwendet.

Tabelle 6.1: Kosten von mineralischen Diingemitteln

NAC DAP Kali
DB 2008 0.90 € kg 0.49 € kg 0.43 € ke
DB 2007 250 €t 370 €t 260 €/t
Durchschnitt 2007 0,926 £ kg 0.804 €/ kg 0.433 €/kg
DB 0508 410 €/t 744 €t 328 et
Mai 2008 150 6ko 1.62 €'kg 0.88 £/kg
kg/dt Diingemittel 27 46 60

Aktuelle Diingemittelpreise wurden dem NPK-Kalkulator am 19.05.2008 ent-
nommen, siche Abbildung 8.9 im Anhang.

1 DB2008 Deckungsbeitriige und Daten fiir die Betriebsplanung 2008 ; DB2007 Durchschnitt
2007 nach Auskunft im Lebensministerium ; DB0508 nach den Diingerpreisen im Mai 2008

auf der Homepage von Agro Linz selbst berechnet
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6.2 Deckungsbeitriage fiir Winterraps

Der Deckungsbeitrag wird aus den monetdren Kulturertragen abziiglich der varia-
blen Kosten zur Produktion der Energiepflanzen ermittelt.

Die ertragsabhiangigen Deckungsbeitrige fiir Winterraps und die dazugehorigen
Gaben von Stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalzium und Bor sind in den folgenden Ta-
bellen] 6.2 und 6.3 aufgelistet. Die angefiihrten Nithrstoffmengen sind keine Diinge-
empfehlungen. Der Zusammenhang zwischen Ertrag und Diingerbedarf wurde linear
angenommen (im Abschnitt 7.2.4 Diingung und Ertrag bei Raps, wird dieser Aspekt
weiter diskutiert). Zur Ermittlung des standortabhéingigen Gesamtdiingeraufwandes
ist die Néahrstoffversorgung des Bodens, die Riicklieferung durch Ernteriickstédnde
und die Néhrstoffverluste zu beriicksichtigen. In dieser Berechnung wurden Pro-
duktpreise fiir Raps mit 28 €/dt angenommen und weitere Deckungsbeitrige fiir
22, 25, 31, 34 €/dt errechnet. Unter ,Leistung* geht das Produkt aus Preis und
Ertrag in die Deckungsbeitragstabelle ein.

Tabelle 6.2: Deckungsbeitrag von Winterraps

Winterraps - Feuchtgebiet

Angaben in Euro je ha

Preis: 28,00 €/dt; Saatgut: 3,5 kg Originalsaatgut (14,00 €/kg)

Ertrag dt'ha 20,0 250 27,5 300| 325 350 375 400| 425 450/ 47,5 50,0
Leistung 560 700| 770| 840 910/ 980| 1.050| 1.120| 1.190| 1.260| 1.330| 1.400
Saatgut 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Handelsdtnger 1) 161| 187 201 214| 227 240| 254| 267| 280 293| 307 320
Pflanzenschutz 2) 39 41 99| 108| 108 143) 172| 180 187 195 203] 211
Hagelversicherung 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variable Maschinenkosten® 173 173 173 73] 173 173 173] 173 173 173 173] 173
Lohndrusch 105| 105 105/ 105| 105 105| 105| 105| 105| 105| 105 105
Trocknung 3) 23 29 31 34 37 40 43 46 48 51 54 a7
Variable Kosten 568| 601 676| 699 717| 768 813| 837 861 885 909 933
Deckungsbeitrag -8 99 94| 141| 193| 212| 237| 283 329| 375 421| 467
DB bei eigenem Mahdrescher 53| 160 155| 202| 254 273| 298| 344| 390| 436 482| 528
DB bei € 22,00 -128 -51 -1 -39 -2 2 12 43 74 105| 136 167
DB bei € 25,00 -68 24 " 51 96 107 125] 163| 202 240 279 317
DB bei € 31,00 52| 174 176] 231 291 317| 350 403| 457 510] 564 617
DB bei € 34,00 72| 249] 259 321 388| 422| 462| 523| 584| 645 706 767

Tabelle 6.3: Nahrstoffmengen fiir Winterraps

N 0o0€kg] 85 108] 117] 127] 13s] 148] 150] 4170] 180 191] 201] 212
P20s 049ekg| 36| 45| so| sa| s8] 63| es| 72| 78] 1] e8| @0
K20 043¢€kg| 28] 35| 38| 42| as| 40| s2] s6| s9) e3] e8| 70
Ca0 014€kg| 300 3o0| 300] 300] 300l 300 300] 3o0| 3oo[ 300] 300 300
Bor 5345€kg| 022) 022 022 022 022 022| 022] 022] 022] 022 022) 022

Die Deckungsbeitrige fiir niedrige Ertrdge sind sehr gering, wenn nicht sogar
negativ. Diese steigen langsam mit den Ertrdagen. Weitere Beispiele fiir Deckunsbei-
trage anderer Energiepflanzen sind im Anhang in den Tabellen 8.13 bis 8.22 aus dem

Deckungsbeitragskatalog 2008 zusammengestellt.

! DB2008,Tabelle Winterraps - Feuchtgebiet, Seite 106
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6.2.1 Variable Kosten

Weiters werden die Anteile der variablen Kosten in Abhéangigkeit von den erwirt-
schafteten Ertrdgen untersucht. Basierend auf den Diingemittelpreisen in Tabelle
6.1 werden drei Annahmen fiir Handelsdiinger betrachtet (DB2008, DB2007 Durch-
schnitt, DB0508).

Die Kosten fiir Diingemittel haben ertragsabhéngig auf Basis von DB2008 etwa
ein Viertel der variablen Kosten betragen. Diese Anteile sind in Abbildung 6.1 mit

den relativ geringen Preisen fiir Handelsdiinger, im zugrunde gelegten Bezugszeit-

raum fiir die Landwirtschaft, dargestellt.
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B Handelsdinger

Abbildung 6.1: Ertragabhéingige variable Kosten fiir Winterraps DB2008

Die durchschnittlichen Diingerkosten fiir 2007 sind nur etwas hoher als die An-
nahmen im DB2008 und in Abbildung 6.2 abhéngig vom Ertrag dargestellt. (Diin-

gerkosten DB2007 Durchschnitt in Tabelle 6.1)
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Abbildung 6.2: Ertragabhidngige variable Kosten fiir Winterraps DB2007
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Die Auswirkungen der stark steigenden Diingerpreise (Tabelle 6.1 DB0508) auf
die variablen Kosten fiir Winterraps sind in Abbildung 6.3 dargestellt. Somit steigt
der Anteil fiir Handelsdiinger bezogen auf die gesamten variablen Kosten auf iiber
40% an.
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Abbildung 6.3: Ertragabhéngige variable Kosten fiir Winterraps Mai 2008

6.2.2 Deckungsbeitrage und Produktpreis

Die Auswirkung der unterschiedlichen Produktpreise (von 22 bis 40 €/dt) auf den
Deckungsbeitrag fiir Winterraps ist in Abbildung 6.4 unter zugrundeliegenden relativ
niedrigen Diingemittelpreisen (DB2007 Durchschnitt) und mit hohen Diingemittel-
preisen (Mai 2008, DB0508) in Abbildung 6.5 dargestellt.

Deckungsbeitrage Raps (DB2007)
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Abbildung 6.4: Deckungsbeitrige fiir Winterraps (DB2007)
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Deckungsbeitrige Raps (DB0508)
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Abbildung 6.5: Deckungsbeitrige fiir Winterraps (DB0508)

6.3 Stickstoff-Diinger Optimum

Die Stickstoffpreise haben aber auch Einfluss auf die 6konomisch optimale einzuset-
zende Menge an mineralischen Diingemitteln, wie es in Abbildung 6.@ fiir Winter-
raps dargestellt ist. Somit sinken bei steigenden Diingemittelpreisen die optimalen
Diingergaben. Wenn der Standort auch hoéhere Diingergaben in Ertrag umsetzen
kann, konnten daraus tendenziell sinkende Ertrige folgen. Wie weit sich diese re-
duzierte N-Diingung tatsdchlich auf den Ertrag auswirkt, ist im Detail von lokalen

Bedingungen abhingig und zu diskutieren.

50
N-Optima bei 26 €/dt Raps
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i~ © 0,8€/kgN ;
J=
a © 1,0€kgN .
539
(1]
& / 192
w
30
173
25
20 . .
0 50 100 150 200 250 300

N-Aufwand [kg/ha]

Abbildung 6.6: 6konomisches Optimum der N-Diingung von W-Raps

1 Ackerbau2007, Ackerbauseminar-Pflanzenernihrungoptimieren, LLFG Sachsen-Anhalt Zen-
trum fiir Acker-und Pflanzenbau, Dr. Ulrich von Wulffen zitiert nach Albert, 2007
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6.4 Wirtschaftlichkeit von Fruchtfolgen

Um die Wirtschaftlichkeit von Fruchtfolgen zu bewerten, ist die gesamte Fruchtfol-
ge in die Betrachtung mit einzubeziehen. Eine konventionelle Fruchtfolge auf sehr
gutem Standort ist in Tabelle 6.4E| dargestellt.

Tabelle 6.4: Deckungsbeitrag-Fruchtfolge konventionell sehr guter Standort

97  Griinbrache 0 0,00 0 381 142 4,6 240

(Stilllegung)

79  Winterweizen 85 13,27 1128 465 670 6,8 903
(A-Sorten)

61 Wintergerste 75 11,74 881 536 653 7,4 744
(ZF: Gelbsenf)

49 Sonnenblumen 35 19,20 672 605 670 7.9 588

40 Sommerweizen 65 12,51 813 362 661 7.4 494
(ZF: Gelbsenf)
Summe 3494 2350 2795 34,2 2969

5  Durchschnitt 699 470 559 6,8 594

Ein weiteres Beispiel fiir eine Fruchtfolge auf mittleren Standorten gibt Tabelle
6.5 Ohne die Direktzahlungen (Forderungen) ist der Deckungsbeitrag dieser gesam-
ten Fruchtfolge negativ.

Tabelle 6.5: Deckungsbeitrag-Fruchtfolge konventionell mittlerer Standort

08 Winterraps 5 16,69 584 473 625 7,3 418
83  Winterweizen 70 13,27 929 536 668 7,4 783
(A-Sorten,
ZF: Gelbsenf)
2 Ackerbohnen 40 8,37 335 516 470 5,5 366
56  Triticale (ZF) 70 9,70 679 424 540 8,7 549
Summe 2527 1948 2304 28,9 2115
4 Durchschnitt 632 487 576 7,2 529

2

Freyer2003, Seite 208
Freyer2003, Seite 209
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6.5 Vergleich mit anderen Studien

6.5.1 AK-Studie

In der AK-Studid| erfolgt die Berechnung der variablen Kosten und des Deckungs-
beitrags mit Daten aus dem Standard-Deckungsbeitrag Ost 2002/2003 und einem

angenommen Durchschnittsertrag von 2,5 t/ha.

Tabelle 6.6: Deckungsbeitrag AK-Studie

. _ : 2002 2006-2010

Wnterraps (Industrieraps) [€/ha] [€/ha]
Brutto-Erzeugerpreis 217,52 23927
Leistung 543.80 598.18
Saatgut 53 58,30
Handelzdunger 179 179
Pflanzenschutz 39 39
Hagelversicherung 17 17
Variable Maschinenkosten 136 136
Lohndrusch 105 105
Trocknung 26 26
Variable Kosten 555 560,30
Deckungsbeitrag -11.20 37.88

Dabei ergibt sich fiir den geringeren Produktpreis bei einem niedrig angesetz-
ten Ertrag von 2,5 t/ha ein negativer Deckungsbeitrag. Der fiir diese Berechnung
zugrunde liegende Ertrag ist die Untergrenze fiir wirtschaftliche Energieproduktion
(eigene Anmerkung).

Durch den hoher angenommen durchschnittlichen Produktpreis in den Jahren
2006-2010 wird der Deckungsbeitrag positiv.

6.5.2 Petersenstudie

An dieser Studie vorbildlich ist die Unterteilung in unterschiedliche Kulturrdume
oder Regionen. In der Tabelle 6.77 sind die Gebiete in 6 Regionen aufgeteilt und
nach ihrer Ertragserwartung bewertet. Tabelle 6.8 gibt einen Uberblick iiber die
Ertrage in den einzelnen Regionen. In der Region I und II sind hohe Ertrége fiir
Raps, Weizen und Gerste zu erwarten. Erbsen und Mais erzielen in Region III und
VI sogar die héchsten Ertrage.

Die Deckungsbeitrige fiir Raps in der ertragreichsten Region sind in der Tabelle

6.9 und in der Region mit den geringsten Ertriigen in der Tabelle 6.10 dargestellt.

! AK2005, Okonomische Auswirkungen der neuen gesetzlichen Rahmenbedingungen beziiglich

biogener Treibstoffe in Osterreich, Christoph Tribl, 2005 Winterraps (Seite 16)
Petersen2004, Agrarpolitische Neuorientierung der Européischen Union, Konsequenzen fiir die

Wettbewerbsstellung des Anbaus von Ol - und Eiweifpflanzen (Seite 4)
3 Petersen2004, Anhang
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Dabei erzielen Raps und Weizen in der Region I mit den angenommen Produkt-
preisen die hochsten Deckungsbeitriage. Ganz anders sieht es in der Region VI aus,

wo Mais die hochsten Deckungsbeitrige erzielen kann.

Tabelle 6.7: Uberblick iiber die Regionen

Region Standortmerkmale
Ausgezeichnete Ertrige fiir Getreide und Raps
I Gute big gelr gute Ertriage fiir Erbgen und Mais

Standorte: Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern Kiiste
Ausgezeichnete Frtrige fiir Getreide

Sehr gute Ertrige tiir Raps

Gute bis sehr gute Ertrage fiir Erbgen und Mais

Standorte: Schleswig-Holstem, Mecklenburg-Vorpommern Kiiste
Gute bis sehr gute Ertrige fiir Getreide und Raps

IIT Ausgezeichnete Ertrage fiir Erbsen und Mais

Standorte: Nordrhein-Westtalen, Baden-Wiirttemberg, Bayern
Gute Ertrige fiir Getreide Sehr gute Ertrige fiir Raps

IV Ausgezeichnete Ertréige fiir Erbsen und Mais

Standorte: Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen

Mittlere Ertrige fiir Getreide und Raps

AY Gute Ertriage fiir Erbsen und Mais

Standorte: Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen, Bayern

Miibige Ertrige fiir Getreide und Raps

MaBige big mittlere Ertrage fiir Ertbsen und Mais

Standorte: Mecklenburg-Vorpommern (Sid), Brandenburg
(Region 1), Niedersachsen (Region 4)

11

VI

Tabelle 6.8: Ertréage abhéngig von Regionen

Region Raps Weizen Gerste | Erbsen Mais
I 47 50 80
IT 40 80
II1 40
IV 40
v 32
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Tabelle 6.9: Deckungsbeitrage Region I im Jahr 2004, Petersenstudie

Position Raps | Weizen | Gerste | Erbsen Mais
Ertrag dt/ha 47 95 86 50 80
Preis €/dt 24 11.5 10,5 13 11.5
Leistung €/ha BRI 1093 | 903 650 920
Saatgut €/ha 60 45 40 90 100
Diingenittel €/ha 170 172 157 69 147
Planzenschutzimittel €/ha 155 130 120 90 80
Magchinen €/ha 140 140 140 140 200
Sa. Prozesskosten €/ha 525 487 457 389 527
Priamie €/ha 350 350 350 403 350
Deckungsbeitrag €/ha 953 956 796 664 743
Grundkosten 60 60 60 60 60
Abschreibung 200 200 200 200 200
Dienste 180 180 180 180 180
Sa.

Bereitschaftskosten €/ha 440 440 440 440 440
Sa. Kosten €/ha 965 927 897 829 967
Reinertrag €/ha 513 516 356 224 303
Betriebswert €/ha 109 109
Deckunggbeitrag €/ha 953 664

Korr. DB €/ha | 1062 956 796 773 743

Tabelle 6.10: Deckungsbeitridge Region VI im Jahr 2004, Petersenstudie

Position Raps | Roggen | Gerste | Erbsen | Mais
Eitrag dt/ha | 27 55 51 30 70
Preis €dt | 24 10.5 10,5 13 11,5
Leistung €/ha [JOHBN 578 | 536 | 390 |NGUSEN
Saatgut €ha | 50 35 35 75 90
Stickstott kg/ha | 135 137,5 | 127.5 0 175
Preis €kg | 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Phosphor kg/ha | 54 55 51 54 70
Preis €kg | 0,35 0,35 0.35 0.35 0,35
Kali kg/ha | 54 55 51 54 70
Preis €kg | 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Sonstige €ha | 15 15 15 15 15
Diingemittel €ha | 104 106 99 47 131
Pflanzenschutz €ha | 130 80 100 80 75
Magchinen €Mha | 120 120 120 120 120
Sa.Prozesskosten €/ha | 404 341 354 322 416
Pramie €ha | 350 350 350 403 350
Deckungsbeitrag €/ha | 594 587 531 471 740
Sa.Bereitschaftskosten €/ha | 440 440 440 440 440
Sa.Kosten €/ha | 844 781 794 762 856
Reinertrag €/ha | 154 147 91 31 300
Betriebswert €/ha 58 58
Deckungsbeitrag €ha | 594 471

Korr.DB €/ha | 652 587 531 528 740
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Kapitel 7

Zusammenfassung und

Schlussfolgerungen

Dieses Kapitel fasst die Ergebnisse der Potenzialstudien als Flichen-, Energie-,
Produktions- und Biokraftstoffpotenziale zusammen. Anschliefsend werden die Er-
gebnisse der Diplomarbeit diskutiert, und dabei auf Flacheneffizienz von Biokraft-
stoffen und Ertrige, abhéngig von der Diingung hingewiesen. Die Schlussfolgerungen

aus der Arbeit stehen am Ende des Kapitels.

7.1 [Ergebnisse der Potenzialstudien

Die Aussagen dieser betrachteten Potenzialstudien sind nur bedingt direkt mitein-
ander vergleichbar, da die einzelnen Studien von ganz unterschiedlichen Annahmen
ausgehen. Bei der Interpretation der Ergebnisse darf nicht aufier Acht gelassen wer-
den, dass die Ergebnisse der Potenzialabschatzungen stark von den getroffenen An-
nahmen beeinflusst werden. In Tabelle 7.1 ist zusammengefasst wie sich die einzelnen

Faktoren auf das Flachenpotenzial auswirken.

Tabelle 7.1: Annahmen die das Flachenpotenzial beeinflussen

Einfluss auf das Flichenpotenzial | vermehrend | reduzierend

Nutzung von Export-Uberschiissen
Ertragssteigerungen (ptflanzlich)
Sinkender Futtermittelbedart
Nutzung von Grimlandflachen
Nutzung von Stilllegetlachen
Nutzung von Zwischenfiiichten
Ausgewahlte Fruchttolgen
Steigerung der Naturschutztlachen -
Flachen fiir Stedlung und Verkehr -
Forderung von Stilllegetlachen -

e
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7.1.1 Gegeniiberstellung der Studien

Auf folgende Punkte mochte ich im Rahmen des Studienvergleichs hinweisen:

In allen Studien wird der Rohélpreis und dessen Preisentwicklung bei weitem

unterschitzt und mit 40 bis 60 $/Barrel angenommen.

Die Beriicksichtigung von Energiepflanzen in angepassten Fruchtfolgen wird

nur in der EEA2007 Studie ansatzweise auf Landerebene untersucht.

In keiner einzigen Studie werden die regionalen Verhéltnisse beriicksichtigt
und es werden nur Durchschnittsdaten auf Basis der einzelnen Mitgliedstaaten

verwendet.

In den EEA-Studien ist der Ertrag der einzelnen Pflanzen im Modell jeweils
nur ein Wert vorgesehen. Somit ist es bei der Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen Flachennutzungen erforderlich, die Ertrige mit Korrekturfaktoren

anzupassen.

Die Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungsmittel- und Biotreibstoffproduktion
wird nur teilweise beriicksichtigt. Durch den Ansatz ,Flichenfreisetzung durch
Reduktion von Uberschiissen wird die entstehende Konkurrenz nur ungenii-

gend einbezogen.

In den Studien (EEA) werden meist nur Ergebnisse publiziert. Dadurch und
durch die Komplexitdt der Modelle sind die Berechnungen im Detail nicht

nachvollziehbar.

Die Umwelteinfliisse aufgrund der Klimaénderung (globale Erwérmung) sind

in keiner der Studien beriicksichtigt.

Ein Vergleich der Studien nach ausgewéhlten Kriterien ist in Tabelle 7.2 darge-

stellt. In den beiden EEA-Studien werden Naturschutzflachen mit einem Mindest-

anteil von 30% als EOF-Flichen (environmentally-oriented-farming) angestrebt, sie-

he Kapitel 5.1.2 oder 5.2.2 ,Umweltrelevante Erwigungen®. Weiters sind in diesen

Studien in intensiv bewirtschafteten Gebieten 3% der Flachen als Naturschutzfla-

chen vorgesehen. Ausgewidhlten Konkurrenzkulturarten wurden in der Studie von

Brainbows fiir die Energiepflanzen Sonnenblume, Raps und Energiekorn definiert

und Erzeugerpreise und Grenzdeckungsbeitrage untersucht.
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Tabelle 7.2: Vergleich der Potenzialstudien

00
’ Potenzial-
Modell abschatzung
Zeitraum
. EU-15
Linder B1-258
§ FW/LW/
Bereich Reststofte
Ertragssteigerung 1-3%
pro Jahr linderspezifisch
Nahrungsmittel- Abbau von
konkurrenz Uberschiissen
Anbaumix aus
Energiepflanzen Getreide- u.
Olpflanzen
dkologische Stoffstrom
Auswirkungen Analyse
Naturschutzflichen |

7.1.2 Flachenpotenziale

Die ausgewiesenen Fliachenpotenziale fiir Biokraftstoffe der einzelnen Studien sind

in Tabelle 7.3 zusammengestellt.

Tabelle 7.3: Flichenpotenziale fiir Biokraftstoffe - Studienvergleich [1000 ha]

[1000 ha] 06 Thrian
" EU-25 EU-25
Linder CP E+
2000 7 007 3782
2010 19 788 5198
2020 41 269 12 948
2030

Nach der Studie von Thrin werden auf Linderebene grofe Flichenpotenziale
(siehe Tabelle 8.2 im Anhang) in Spanien, Frankreich, Deutschland, Polen, Ungarn,
Litauen, Ruménien, Bulgarien und Tschechien fiir Bioenergietrager nutzbar sein.

In Abbildung 5.5 bis 5.7 sind die Flachenpotenziale der EEA2007 Studie nach
Landern, fiir die Jahre 2010, 2020 und 2030 aufgelistet.
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7.1.3 Enmnergiepotenziale

Eine Aufstellung der Energiepotenziale fiir Biokraftstoffe, wie sie in drei Studien ab-
geschéitzt wurden, ist in Tabelle 7.4 dargestellt (verwendete Umrechnung: 1 MtOE
= 41,868 PJ). Zum Vergleich wurden fiir die Studie von Thran die Energiepflan-
zenpotenziale von PJ in MtOE umgerechnet (2000: 1180/690 ; 2010: 3465/1075 ;
2020: 7792/2614). In der Studie von Thrénﬂ wird zwischen ,Current Policy* und

yEnvironmental +* Szenario unterschieden.

Tabelle 7.4: Energiepotenziale fiir Biokraftstoffe - Studienvergleich [MtOE]

[MtOE] EEA 2006 Thriin
Linder / EU-20 ET__.T-Z:'! EU-25
Szenario o CP E+

2000 28 16
2010 47 33 26
2020 95 186 62
2030 144

In der EEA Studie wurden die hochsten Energiepotenziale [MtOE] fiir die Lander
Polen, Spanien, Italien, England, Deutschland, Frankreich und Litauen errechnet
(sieche Abbildung 5.9).

7.1.4 Produktionspotenzial

Die Energiepflanzenpotenziale sind im Anhang der Studie von Thran sehr ausfiihr-
lich dargestellt und werden in Tabelle 7.5 fiir das ,CP“ Szenario zusammengefasst.

In beiden Tabellen sind die Energiepflanzenpotenziale fiir EU-25/EU-28 angegeben.

Tabelle 7.5: Energiepflanzenpotenziale (nach Thrén im CP Szenario) [PJ/a]

Thriin (EU-25/28) 2000 [Pl/a] 2010 [PJ/a] 2020 [Pl/a]
Sonnenblume 34/39 30/ 37 126/ 165
Raps 50/ 50 111/111 224 /224
Weilzen 391 / 406 893 / 952 1881 / 2024
Triticale 31/31 83 /83 193 /194
Roggen 36/ 36 154/ 154 363 /365
Gerste 185/ 189 654 /673 1473 / 1517
Koérnermais 216/ 231 891 / 948 2113/ 27293

I Thrin2005, Seite 140
2 Thrén 2005, Anhang, Seite 537ff
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Die Energiepflanzenpotenziale aus dem Anhang der Studie von Thran fiir das

B+ Szenario sind in Tabelle 7.6 aufgelistet.

Tabelle 7.6: Energiepflanzenpotenziale (nach Thrén im E+ Szenario) [PJ/a|

Thran (EU-25/28) | 2000 [PJ/a] 2010 [PJ/a] | 2020 [PJ/a]
Sonnenblume 19 /22 8/10 43 / 54
Raps 29/29 34 /34 83 /83
Weilzen 223 /230 263 /274 671 /704
Triticale 17/17 24 /24 66/ 66
Roggen 18/ 18 412/ 43 120/ 120
Gerste 99 /101 163/ 166 442 / 451
Kormermais 123 /129 243 / 254 669 /717

In der Studie von Prof. Zeddies wird das Produktionspotenzial

fiir Rohstof-

fe zur Biokraftstoffproduktion [in Mio. t|, wie bereits in Tabelle 5.7 dargestellt,
hoher eingeschitzt. Umgerechnet in PJ wurden fiir Raps 63/150/425 und fiir
Getreide 1065,/3678/8731 in den Jahren 2000/2010/2020 abgeschétzt. Ein Vergleich
der Studien von Zeddies und Thrén (CP/E+) fiir das Jahr 2010 ergibt fiir Raps 150
bezichungsweise 111/34 PJ, sowie fiir Getreide 3678 beziehungsweise 2675/735 PJ
(berechnet aus den Tabellen 7.5 und 7.6).

! Thrin 2005, Anhang, Seite 540ff
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7.1.5 Biokraftstoffpotenziale

In der Studie von Prof. Zeddies werden die Biokraftstoffpotenziale fiir Biodiesel und
Bioethanol in der EU-25 abgeschétzt. Dabei wird ein Dieselkraftstoffverbrauch von
160 Mio. t angenommen. Die theoretischen Potenziale fiir Raps und Sonnenblu-
me sind in Tabelle 7.7 dargestellt. Auffallend ist dabei ein geringes Potenzial der
EU-25 fiir Biodiesel. Das wird darauf zuriickgefiihrt, dass neben Deutschland nur
Frankreich, Polen, Tschechien und Ungarn grofere Ackerflichen fiir Raps freisetzen.
Weiters wurden in dieser Studie unterstellt, dass auf den freigesetzten Flichen nur

der Getreide Anbaumiz aus Fruchtfolgegrinden produziert werden kannﬂ

Tabelle 7.7: Theoretisches Potenzial fiir Biodiesel (nach Zeddies)

Dieselkraftstoff EU-25 Einheit 2005 2010 2020
Verbrauch Diesel! Mio t 138.60 165.00 178,20
Biodieselpotenzials ans Mio t 2.00
”””” Rapssaat? Mio t 344 6.06
"""" Somnenblumensaat®: Mio 0.3 122
Sumime Mio t 2.00 4,17 7,28
""" Energieaquivalent! Mio t 17 359 6.26

1) Annahine: Zunahme Dieselverbrauch 2005-2010 +4%, 2010-2020 +8%
2) Rapssaat 40% Olausbeute

3) Sonnenblumensaat 48% Olausbeute

4) Heizwert Diesel 43 MI'kg, Heizwert Biodiesel 37 MI/kg

Der Verbrauch von Ottokraftstoffen ist in den letzten Jahren riickldufig (in der
EU) und wird in der Studie von Prof. Zeddies als weiter deutlich sinkend eingestuft.
In Tabelle 7.8 sind die theoretischen Potenziale fiir Bioethanol aus Getreide und
Zuckeriibe in der EU-25 dargestellt. Aufgrund dieser Annahmen wére ein Anteil von
15% Biokraftstoft am Ottokraftstoffverbrauch durchaus maoglich.

Tabelle 7.8: Theoretisches Potenzial fiir Bioethanol (nach Zeddis)

Ottokraftstoff EU-25 Einheit 2005 2010 2020
Verbrauch Benzin! Mio t 12480 113.60 98.00
Bioethanolpotenzial aus Mio t 103
. Uetedet | Miot 2314 5517
Zuckerriibe Mio t 1.70 147
. Dbumme Mio t 1,03 2587 60,67
Energieaquvalent® Mio t 0.70 17.53 10,95
moglicher Anteil % 0.56 1543 41,80

1) Anmnahme: Ruckgang Ottokraftstoffverbrauch 2005-2010 -9%, 2010-2020 -16%
2) Annahme: 3,78t Getreide ergeben 1t Ethanol

3) Heizwert Normalbenzin 40 MJ/kg, Heizwert Bioethanol 27 MT/kg

2

Zeddies2006, Teile der Tabelle: ,, Theoretisches Potenzial fiir Biokraftstoffe®, Seite 15

Zeddies2006, Seite 16

Zeddies2006, Teile der Tabelle: ,, Theoretisches Potenzial fiir Biokraftstoffe, Seite 15




7.2 Diskussion der Ergebnisse

7.2.1 Diskussion iiber Potenzialstudien

Einige der im Abschnitt ,Gegeniiberstellung der Studien” angefiihrten Aspekte wer-

den im folgenden eingehender betrachtet und diskutiert:

e Die hohe Rohélpreisentwicklung (Abbildung 8.2: Rohdlpreisentwicklung, im
Anhang) wirkt sich auch massiv auf die Preise fiir Diingemittel aus. Das stei-
gert, wie im Abschnitt {iber Kosten in Abbildung 6.3 dargestellt ist, auch die
variablen Kosten und somit die Rohstofferzeugungskosten. Die Rohdlpreisent-

wicklung wurde in den untersuchten Studien unterschétzt.

e Einen einfachen Ansatz zur Beriicksichtigung regionaler Verhéltnisse liefert Pe-
tersen in seiner Studie mit der Unterteilung in Kulturrdume. (siehe Vergleich
im Abschnitt 6.5) Fiir die unterschiedlichen Energiepflanzen werden dabei Er-
trige und Deckungsbeitrdge in kleinrdumigen lokalen Bereichen (Regionen)
untersucht. Diese regionalen Verhéltnisse wurden in keiner Studie beriicksich-

tigt.

e Die Fliachenertrige fiir Energiepflanzen sind stark vom Standort abhingig. Der
grundsétzliche Ansatz ,Flichenfreisetzung durch Reduktion von Uberschiis-
sen“ wird in allen Studien zur Ermittlung von zusdtzlichem Flichenpotenzial
fiir Energiepflanzen verwendet. Es ist aber zu hinterfragen, welche Standorte
dann wirklich fiir Biotreibstoffe genutzt werden kénnten. Diese werden voraus-
sichtlich nicht die ertragstiarksten Standorte sein. Durch den Ansatz von lan-
desweiten Durchschnittsertriagen kénnte es auf einigen Flichen auch zu einer
Uberschiitzung der Ertragssituation und damit der Hohe der zu erwartenden

Ertrage kommen.

e Durch die standortabhéngige Gestaltung von Fruchtfolgen kommt es zu einer
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und meist auch zu einer Steigerung des
Ertrages (siehe Kapitel iiber Fruchtfolgen). Dabei kénnten die Ertragssteige-
rungen, abhéngig vom Standort, 5 bis 20% betragen.
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7.2.2 Flachenvergleich nach Landern

Ein Vergleich der in den Potenzialstudien ermittelten Flachenpotenziale mit den im
Griinen Bericht 2007 (siehe Abbildung 7.1 und 7.2E| publizierten Agrarstrukturen in

der EU-27 zeigt gute Ubereinstimmungen mit vorhandenen Flichen.

Malta |0,01 Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF)

Zypem Anteile der einzelnen Mitgliedstaaten in % (172 Mio.ha = 100%)
Slowenien
Estland
Belgien
Lettland
Slowakei
Niederlande
Finnland
Danemark E
Bulgarien 16 Hoher Anteil
Litauen
Schweden 19 Geografische
Osterreich 18 Verteilung
Tschechien
Portugal Geringer Anteil
Griechenland
Irland
Ungam
Italien

Ruménien

Polen

Vereinigtes Kanigreich
Deutschland

Spanien

Frankreich

Abbildung 7.1: Agrarstrukturen der EU-27 - Landwirtschaftlich genutzte Flache

Ackerland

Luxemburg 10,1 Anteile der einzelnen Mitgliedstaaten in % (105 Millionen ha = 100%)

Slowenien
Estland
Belgien

Lettland
Niederlande
Irland
Portugal
Slowakei

Osterreich

Litauen

Griechenland
Finnland
Danemark
Bulgarien
Tschechien

Schweden

Ungarn

Vereinigtes Kénigreich
Italien

Rumanien

Polen

Deutschland

Spanien

Frankreich

Haoher Anteil

Geografische
20 Verteilung

Geringer Anteil

Abbildung 7.2: Agrarstrukturen der EU-27 - Ackerland

Die Lander mit dem grokten Anteil an Ackerland in der EU-27 sind Frankreich,
Spanien, Deutschland, Polen, Ruménien, Italien und England. In der oberen Abbil-
dung ist die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fldache, in der unteren Abbildung
zum Vergleich die Ackerfliche abgebildet. In diesem Vergleich ist gut erkennbar, in
welchen Landern der Anteil von Griinland héher ist als der Anteil von Ackerland,

wie das unter anderem bei Osterreich und Irland der Fall ist.

L GB2007, Seite 63
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7.2.3 Flacheneffizienz von Biokraftstoffen

Die derzeitig hauptsichlich genutzten Technologien und Verfahren zur Herstellung
von Biotreibstoffen verwenden Ol-, Zucker- und Stirkepflanzen als Rohstoff zur Er-
zeugung von Biodiesel bzw. Ethanol. Ein Vergleich hinsichtlich der technisch mog-

lichen Ertragspotenziale von Biokraftstoffen ist in Tabelle 7.Eﬂ dargestellt.

Tabelle 7.9: Ertragspotenziale von Biokraftstoffen

Ertrag Kraftstoffaquivalent (e
[I/hora] [I/he#al [ha*al]

Rapsal 1.480 1.420 51
Biodiesel 1.550 1.410 51
Bioethanol
aus Getreide 2.560 1.660 54
aus Zuckerriben 6.240 4,050 132
aus Zuckerrohr 6.460 4.200 137
aus Lignozellulose 990 640 21
(z.B. Holz)
BiL 4.030 3.210 (85
Bio-Methan* 3.560** 4.980** 178

*auf Basis von Mais, " *[kg/(hava)]

Beim Vergleich der unterschiedlichen Substrate (und Technologien) ist ein we-
sentlicher Faktor der Flichenertrag, der wiederum stark vom Standort abhingig
ist. In der Tabelle 7.10 Flacheneffizienz von Biokraftstoffenﬂ wird mit niedrigeren
Ertrdgen gerechnet, woraus sich z.B. fiir Biodiesel ein um ca. 200 1/ha geringerer

Kraftstoffertrag ergibt als in der Verdffentlichung von FNR.

Tabelle 7.10: Flacheneffizienz von Biokraftstoffen
Biokraftstoff Substrat Kraft

Wald

Mit diesem Vergleich wird auf Basis von Durchschnittsertrigen der Unterschied
zwischen dem Standort Deutschland und Osterreich (Tabelle 7.10) dargestellt.

! FNR2007, Ertragspotenziale von Biokraftstoffen, Seite 40

2 VNB2006, Vorstudie fiir einen nationalen Biomasseaktionsplan fiir Osterreich, Seite 37

95



7.2.4 Diingung und Ertrag bei Raps

Die Ertrdge von Raps sind von unterschiedlichen Faktoren abhangig. Fiir die Be-
rechnung der erforderlichen Diingung wurde in DB2008 ein vereinfacht linerarisierter
Zusammenhang zwischen Diingebedarf und Ertrag angenommen. Wie die Untersu-
chungen an der Universitit Rostock zeigen (siche Abbildung 7.3@, ist diese Annahme
iiber weite Bereiche der Kurve moglich, jedoch sind die Ertrags- und Diingerwerte

auch vom Standort, d.h. vom Ertragsniveau (Steigung der Kurve), abhéingig.

55.0

st Vittelwert aller Versuche
=gy ohes Ertragsniveau
=i piedriges Ertragsniveau

50.0

45.0 -

40.0 -

35.0

Kornertrag, dt ha-1

30.0

25.0

20.0

0 50 100 150 200 250 300
N-Diingung, kg ha-1

Abbildung 7.3: Kornertrag von Raps in Abhéangigkeit von der N-Diingung

Dieser Zusammenhang ist deshalb wichtig, weil in den betrachteten Potenzial-
studien die Ertrage nicht standortabhingig untersucht und keine regionalen Un-
terteilungen durchgefiihrt wurden . Die Ertragserwartung des Standortes hat aber
wesentlichen Einflul auf die Hohe der Diingergabe und vor allem auf die von der
Pflanze in Ertrag umsetzbare Diingermenge. Wird die Diingergabe fiir den Standort
zu hoch gew#hlt, so kann dies zu einer Verlagerung von Stickstoff in tiefere Boden-
schichten und moéglicherweise zur Auswaschung und in Folge zu Nitratbelastung des

Grundwassers fithren.

! Kuchenbuch2005, Kornertrag von Raps in Abhéngigkeit von der N-Diingung, 33 Versuche,

1998-2005
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7.3 Schlussfolgerungen

7.3.1 Schlussfolgerungen aus der Arbeit

Die wesentlichen Schlussfolgerungen dieser Arbeit werden in drei Punkten zusam-

mengefasst und anschliefend kurz erlautert:

e Effizienz (Flicheneffizienz von Biokraftstoffen)
e Energiepflanzen (Stellung in der Fruchtfolge)

e Ertrag (6konomisch optimiert)

Der Ausdruck ,,Flacheneffizienz von Biokraftstoffen bezieht sich in dieser Ar-
beit auf die genutzte Energiepflanze mit ihrem standortabhéngigen Ertrag. Ein Ver-
gleich der einzelnen Energiepflanzen kann iiber die Mafszahl , Kraftstoffaquivalente

pro Hektar* erfolgen.

Eine Bewertung der einzelnen Energiepflanzen hinsichtlich 6kologischer Kriteri-
en, unter Beurteilung der Stellung in der Fruchtfolge (moglichst ohne marktwirt-
schaftliche Entscheidungszwinge fiir den Produzenten), sollte mehr Beachtung fin-
den. Dabei sollte auch die Fruchtfolgegestaltung iiber einen langeren Zeitraum an
die Standortverhéltnisse und Nahrstoffversorgung des Bodens angepasst werden. Ab-

hangig vom Standort wiiren dadurch Ertragssteigerungen von 5 bis 20% zu erzielen.

Bei der Untersuchung der moglichen Potenziale wire es auch ndtig, kleinrdu-
migere regionale Gegebenheiten mit zu beriicksichtigen, wie das Prof. Petersen in
seiner Studie (Petersen2004) fiir Gebiete in Deutschland gezeigt hat. Damit ist ein
Vergleich der Ertrage fiir unterschiedliche Energiepflanzen auf verschiedenen Stand-
orten moglich. Eine auch 6konomisch ausgerichtete Diingung (Stickstoff-Optimum)
abhéngig von den Diingerkosten (siehe Abbildung 6.4) wird durch steigende Preise

fiir mineralische Diinger in Zukunft relevanter werden.
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7.3.2 Potenziale fiir Biokraftstoffe und Beimischungsziel

Anstatt des in der Biokraftstoffrichtlinie angestrebten Zieles einer Beimischung von
5,75% im Jahre 2010 wird laut Fortschrittsbericht BiokraftstoffeE] der EU nur ein
Anteil von 5,45% erreicht werden.

In den meisten untersuchten Studien werden zwar Potenziale fiir Biokraftstof-
fe angegeben, aber keine konkreten Aussagen iiber die Erreichbarkeit des Beimi-
schungszieles gemacht. Ein Grund dafiir ist, dass die Ergebnisse sehr wesentlich von
den getroffenen Annahmen abhéngen.

Prof. Zeddies gibt fiir 2010 in der EU-25 einen Anteil von 2,2% fiir Biodiesel
und einen Anteil von 15% fiir Bioethanol an, wie unter 7.1.5 Biokraftstoffpotenziale
ausgefiihrt. Dabei handelt es sich um ein theoretisches Potenzial, und die Umsetzung
als wirtschaftlich nutzbares Potenzial ist nur unter sehr giinstigen Bedingungen zu
erwarten. Ein Vergleich mit der Studie von Thran ergibt fiir beide Szenarien ein
geringeres Kraftstoffpotenzial (Biodiesel/Ethanol fiir das CP Szenario: 1,6%/11%
und im E+ Szenario: 0,5%/3% siehe 7.1.4 Produktionspotenzial).

7.3.3 Allgemeine Schlussfolgerungen

Bestehende Biokraftstoffpotenziale unter Beachtung von Umweltkriterien zu nutzen
und damit Uberschiisse der Nahrungsmittelproduktion zu reduzieren, ist auch ein
Ziel der GAP Reform. Dabei muss die Nutzungskonkurrenz zwischen Nahrungsmit-
tel und Energiepflanzen auch durch politische Rahmenbedingungen geregelt werden.
Ein Bereich, worauf der Mensch praktisch kaum Einfluss nehmen kann, sind ungiins-

tige Witterungsverhéltnisse und daraus folgende Ertragsschwankungen.

Wichtig wire auch, eine langerfristig ausgerichtete, dem technischen Fortschritt
angepasste Reduktion des gesamten Energieverbrauchs in allen Bereichen, aber auch
im Bereich der Mobilitdt. Fiir einheimische Bioenergie steht ein beschrinktes

Potenzial zur Verfiigung, das es gilt sinnvoll und verantwortungsvoll zu nutzen.
Mit einem Zitat aus der EMPA-Studid?l mochte ich abschliefen:

Mit brogenen Energietrdgern allein lassen sich somit unsere Energiepro-
bleme nicht losen. Wird die dafiir verfiigbare Biomasse aber effizient und
umuweltfreundlich in Energie transformiert, gleichzeitig der Verbrauch
gesenkt und die Energieeffizienz erhéht, so kénnen diese alternativen
Energietrager im Verbund mit anderen erneuerbaren Energieformen eine
nicht zu vernachlissigende Rolle in unserer zukiinftigen Energieversor-

gung spielen.

L KOM2006, Seite 7
2 EMPA2007, Seite XIV
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Abbildung 8.1 NPK-Kalkulaton[|
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Abbildung 8.2E| Rohdélpreisentwicklung 1960-2007
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1 http://npk-kalkulator.agrardata.at /kalkulator /kalkulator.asp, LINZER WARE
2 TECSON, www.tecson.de

100



Abbildung S.ﬂ Rohdélpreisentwicklung 2006-2008
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Tabelle 8.1: Fortschritte bei der Verwendung von Biokraftstoffen
in den Mitgliedstaaten 2003-2005]]

Mitgliedstaat Biokrafistoffanteil | Biokraftstoffanteil | Biokraftstoffanteil Nationales
2003 2004 2005 Richtziel 2005
(in %) (in %) (in %) (in %)
Osterreich 0.06 0,06 0.93 2,50
Belgien 0.00 0,00 0.00 2.00
Zypern 0.00 0,00 0.00 1,00
Tschechische 1.09 1,00 0.05 3.70%
Republik
Dinemark 0.00 0,00 Keme Angaben 0.10
Estland 0,00 0,00 0,00 2.00
Finnland 0.11 0.11 Keine Angaben 0.10
Frankreich 0,67 0,67 0,97 2.00
Deutschland 1.21 1,72 3,75 2,00
Griechenland 0.00 0,00 Keine Angaben 0.70
Ungarn 0,00 0,00 0,07 0,60
Irland 0,00 0,00 0,05 0,06
Italien 0,50 0,50 0,51 1,00
Lettland 0,22 0,07 0,33 2.00
Litauen 0.00 0,02 0,72 2.00
Luxemburg 0.00 0,02 0.02 0,00
Malta 0,02 0,10 0,52 0,30
Niederlande 0.03 0,01 0.02 2,00%
Polen 0.49 0,30 0.48 0.50
Portugal 0,00 0,00 0,00 2,00
Slowaket 0.14 0,15 Keine Angaben 2,00
Slowenien 0,00 0,06 0.335 0.65
Spanien 0.35 0.38 0.44 2.00
Schweden 1.32 2728 2,23 3,00
Vereinigtes 0.026° 0,04 0.18 0,197
Kiomgreich
EU-25 0.5 % 0,7 % 1,0% (Schitzung) 1.4 %

Quelle: Nationale Berichte geméf Biokrajftstoffrichtlinie

1

KOM(2006), Anhang 1, Seite 17
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Tabelle 8.2: Nationale Richtwerte fiir den Biokraftstoffanteil 2006-2010

% 2006 2007 2008 2009 2010
Osterreich 2,50 4.30 5.75 5,75 5,75
Belgien 2,75 3.50 425 5.00 5,75
Zypern
Tschechische
Republik 1,78 1.63 2,45 2.71 3.27
Diinemark 0.10
Estland 2,00 3,75
Finnland
Frankreich 5.75 7.00
Deutschland 2.00 5.75
Griechenland 2.50 3.00 4.00 5.00 575
Ungarn 3,75
Irland 1.14 1.75 2,24
Italien 2,00 2,00 3.00 4.00 5.00
Lettland 2,75 3.50 4725 5.00 5.75
Litauen 575
Luxemburg 2,75 5,75
Malta
Niederlande 2,00 2.00 5,75
Polen 1.50 2.30 = =4 5,75
Portugal 2,00 3.00 5.75 5,75 5.75
Slowakei 2,50 3.20 4,00 4.90 5.75
Slowenien 1.20 2,00 3.00 4.00 5,00
Spanien
Schweden 5,75
Vereinigtes
Kénigreich 2.00% 2.80% 3.50%
EU 5,45

Quelle: Nationale Berichte gemal Biokraftstaffvichtlinie — mit Ausnatne Frankveichs: Antwort im Rahmen der
dffentlichen Konsultation zur Uberpriifung der Biokraftstoffiichtiinie

1 KOM(2006), Anhang 2, Seite 18
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Tabelle 8.3: Angaben zu ausgewihlten Wachstumsfaktoren fiir Getreidd[]

Getreideart | Keimtemperatur, °C| Frosthiirte bis °C | Wachstumsbeginn bei °C

(Winterform ohne | (definiert als Nettogewinn
Schneedecke) an Substanz)

Weizen 2-4 -20

.Ro.g'gen L- % -2 Sommerform: 4 - 6

Triticale 2-3 -20 Winterform: 6 -8

Gerste 2-4 -12 (-15)

Hafer 3-5

Mais 8-10 12-15

Tabelle 8.4: Statische Groken der Ertragsstruktur fiir Getreide]

Getreideart Ahren je m? Kii"rner Tausendkorn-
D 1-3 D 4-6 je Ahre masse (g)
Winterweizen 400 - 500 450 - 600 24 -36 44 - 60
Wintergerste mz 400 - 550 450 - 600 30 -40 36-55
Wintergerste 7z 650 - 800 700 - 850 18-22 45 - 60
Sommergerste 500 - 650 650 - 800 14-18 42 - 50
Winterroggen 350 - 450 450 - 550 34-44 30-45
Triticale 400 - 500 400 - 500 32-40 40 - 60
Hafer 400 - 500 450 - 550 25-32 28 - 38

1
2

Anbautelegramm Getreide, www.agrarnet-mv.de
Anbautelegramm Getreide, www.agrarnet-mv.de
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Tabelle 8.5 Technisches Potenzial fiir Bioenergietriiger nach Léndern (1000 ha)f]
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Tabelle 8.6 Fliachenfreisetzung fiir Bioenergietrager von Griinland El

Land Flachenfreisetzung und Griinlandanteil fur Bioenergietrager
Basis 2.010 2.020
insgesamt davon insgesamt davon insgesamt davon
Grinland Griinland Grinland
ha ha ha ha ha ha

Deutschland 2.409.302 353.178 4.543.325 998.927 7.300.886 1.745.618
Grofibritannien -1.841.626 -1.564.700 -2.703.560 -1.704.503 -1.568.179 -1.176.368
Frankreich 6.722.083 332.238 7.629.654 704.716 11.214.504 1.850.498
Italien -2.652.431 -1.136.467 -2.280.070 -1.031.078 -132.652 -465.587
Spanien 652.192 18.032 8.145.458 1.764.751 17.363.878 3.879.522
Niederlande -308.240 311.124 -198.557 343.867 70.630 424.691
Belgien/Lux 620.472 -8.330 -307.198 110.958 54,895 231.060
Griechenland -26.126 -777.158 -604.295 -782.900 -37.576 -674.569
Portugal -1.312.674 -311.703 -112.259 116.567 1.335.635 587.219
Schweden 389.115 -23.192 346,555 -22.019 508.645 -4.483
Osterreich 347.843 168.773 409.372 268.641 817.048 484.123
Danemark 740.947 76.685 729.641 69.080 1.066.242 85.010
Finnland 388.344 6.290 306.668 6.401 429.084 7.539
Inand 1.492,239 1.543,352 1.747.281 1.666.733 2.253.293 2.022.054
EU 157 10.737.522 867.728 21.943.932 4,227,585 45.027.911 11.176.923
Zypern -329.446 -129 -411.437 742 -481.882 -1.333
Tschechien 528.230 106.145 890.254 184,553 1.446.831 281.858
Estland -1.094 12.104 164.797 43.697 326.307 67.034
Ungam 1.187.649 68.709 2.406.215 313.636 3.751.584 530.677
Lettland 289.691 15.897 882.180 193.791 1.474.264 332.127
Litauen 703.491 281.743 1.614.814 550.245 2.621.052 826.796
Malta -46.590 0 -50.028 0 -52.200 0
Polen 1.898.375 160.678 3.050.733 579.147 5.054.230 878.267
Slowakei 132.973 59.914 380.209 138.328 659.883 212.196
Slovenien -14.623 43.287 -32.570 34.067 -21.122 40.897
EU 257 14.445.153 747.682 30.009.163 5.009.717 59.249.232 13.159.127
Bulgarien 817.886 -14.418 1.304.019 224.099 2.120.113 476.137
Rumanien 285.104 -26.626 1.434.611 615.795 3.424.658 1.272.361
Turkei -742.840 -89.048 570.522 -488.892 823.172 -173.535

1) Positives Vorzeichen bedeutet Flichenfreisetzung fur Bioenergietrager, negatives Vorzeichen bedeutet zusatziichen Flachenbedarf far
Nahrungsmittelproduktion
2) stimmt nicht mit Saldo aus Landern in allen Spalten Gberein wegen unterschiedlicher Datenquellen und Datenungenauigkeit

1
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Tabelle 8.7 Flachenfreisetzung fiir Bioenergietrager unter verschiedenen Szenarienﬂ

AF zu Naturschutzflic
Deutschland

EU 15
EU 25

hen
2.150.805

B8.305.273
11.271.064

353.178
867.728
747.682

3.489.480
11.512.174
15.661.217

620.042
631.961
640.459

111: Nahrungsmittelmehr/minderproduktion betrifft nur den Anteil der Selbstversorgung an der Produktion™;
Brachflichenfreizetzungspotenzial um 30 % reduziert; Ertragssteigerung bei Griinland 50%; 2010 2,5%, 2020 5% Umwidmung von

5.159.161
22.001.116
29.362.210

Szenario Flachenfreisetzung und Griinlandanteil fur Bioenergietrager
Land Basis 2010 2020
insgesamt davon insgesamt davon insgesamt davon
Griinland Grinland Griinland
ha ha ha ha ha ha
Standardvariante
Deutschland 2.409.302 353.178 4.543.325 998.927 7.300.886 1.745.618
EU 15 10.737.522 867.728 21943932 4.227.585 45.027.911 11.176.923
EU 25 14.445.153 747.682 30.009.163 5.009.717 59,249.232 13.159.127
Potenzialsteigernd
1 1: Getreide, Raps, Sonnenblumen und Riiben milssen nicht bis zum Selbstversorgungsgrad ausgedehnt werden
Deutschland 2.720.167 353.178 4.854.190 998.927 7.611.751 1.745.618
EU 15 11.729.724 B867.728 22.936.134 4.227.585 46.020.113 11.176.923
EU 25 156.119.556 747.682 30.683.567 5.009.717 59.923.636 13.159.127
1 2: wie 1; Milch und Rindfleisch milssen nicht bis zum Selbstversorgungsgrad ausgedehnt werden
Deutschland 2.720.167 353.178 4.854.190 998.927 7.611.751 1.745.618
EU 15 11.729.724 867.728 22.936.134 4.227.585 46.020.113 11.176.923
EU 25 15.558.738 747.682 31.122.749 5.009.717 60.362.818 13.159.127
1 3: wie 2, Nahrungsmitteimehr/minderproduktion betrifft nur den Anteil der Selbstversorgung an der Produktion
Deutschland 2.720.167 353.178 4810931 998.927 7.572.491 1.745.618
EU 15 11.729.724 867.728 24.219.126 4.227.585 47.422 596 11.176.923
EU 257
Potenzialmindernd
Il 1: Brachflichenfreizetzungspotenzial um 30 % reduziert
Deutschland 2.150.805 353178 4.284 828 998.927 7.042.389 1.745.618
EU 15 8.305.273 867.728 19.511.682 4.227.585 42.595.662 11.176.923
EU 25 11.271.064 747.682 26.835.074 5.009.717 56.075.143 13.159.127
1l 2: wie 1; Ertragsteigerung betrifft nur die AF
Deutschiand 2.150.805 353.178 3.493.643 241.157 5.460.020 230.080
EU 15 8.305.273 867.728 8.780.235 -2.963.663 19.348.062 -4.401.522
EU 25 11.271.064 747.682 14.284.488 -3.728.798 29.064.877 -5.647.135
1l 3: wie 2; 2010 5%, 2020 10% Umwidmung von AF zu Naturschutzflichen
Deutschland 2.150.805 353.178 2.814.065 241.157 3.421.284 230.080
EU 15 8.305.273 867.728 4.486.880 -2.963.663 6.270.761 -4.401.522
EU 25 11.271.064 747.682 8.299.432 -3.728.798 10.853.282 -5.647.135
Kombination

987.849
3.387.700
3.755.996

1) Positives Vorzeichen bedeutet Flachenfreisetzung fiir Bioenergietrager, negatives \orzeichen bedeutet zusétzlichen Flachenbedarf fir

Nahrungsmittelproduktion
2) Berechnung wegen fehlender Daten der neuen Mitgliedslander nicht méglich
3) nicht bei den neuen Mitgliedsl&ndern und EU-25

1
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Tabelle 8.8 Potentielle Ackerflichen nach Energiepflanzen im Jahr 200(1]
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Tabelle 8.9 Potentielle Ackerflichen nach Energiepflanzen im Jahr 201(1]

9l 901 ¥ 0 €Lz 0 9l ) 0 0 uni| 8z
892 44 1 0 vLL 9 8L ¥ K> v usiuewny| /z
gel 68 9 Z 65¢ 0 0LL L 12 9l usuebing| 9z
¥8e'z zL9'S SLL'L 185 8Z6'S 0zL'L 65 (114 st vzl szn3a
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 wadfz| sz
825 (K18 2z LS 09¥ £5 g€l 9z 1L 1] webun| +z
L Ll L 8 8l €L L vl 0z (14 Allgndey ayasiyosyasy| €z
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 usjuemols| zz
1z ¥e S z £9 ¥l L S oL 9l yemois| 1z
rad 852 £8Y 8Ll 229 €01 0 6L 9€ 9t usjod| 02
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eyen| 61
z 162 96 8¢ ¥82 [ 0 1z € bl usnenn| gl
0 6l 69 z 4% 6 0 Ll 0 z pueme| Li
0 Lt 8 L [44 6 0 0 £ 0 puejs3| 9L
6LL'} 595°y 08y 962 Lv0'y 918 509 8ie vie 90l si-n3
£EY G512 S5 1z 988 4 e 29 191 s usjueds| Gl
0 19 SE (1 gLl 6l 0 L z L uspamyos| 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [eBnyod| €1
44 74 8 € 82 £ S ¥ I 8 yoeuaisQ| zi
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 apuepapaiN| L1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Binquaxmi| oL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ualey| 6
0 6€ 0 0 vl L 0 £ 0 v puepl| ¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 usiuueluqgoIn| L
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 puejuayosun| 9
2021 6.6 Sl Ll 6.8°L [K:13 1€2 1zl vl 9e9 yoenueld| g
0 o€l £l 0 ¥ 62 0 8 0 0 puejuuiy|
(44 66¢ 9l 8ElL 968 SEe 44 16 L ale puejyosyneg| ¢
0 0Ll 8e L 88l o 0 Zl ! 1z yewsueg| z
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 uaibleg| |
ey 000l By 0004 BY 0001 EY 0004 By 0001 BY 0001 By 0001 BY 000} BY 000} By 000}
SIEULIBLWIDY EIETSY usbiboy leanul uaziepn sdey uswinjgusuuog juagnueyanz | awezn S|ewo|Is
assewlolg ,,auaysod],, asseuwolg ,,81yana4,,

Zeddies 2006, Tabelle A-10, Seite 40

1

109



Tabelle 8.10 Potentielle Ackerflichen nach Energiepflanzen im Jahr 202dz|
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Tabelle 8.11 Bodennutzung nach Bundesléndernﬂ

Ackerland Dauer- Davon Sonstige Landw. Forstwirt

griinland Wirtschafts- landw. Nutzflichen schaftlich

griinland Nutzflichen gesamt genutzte

Flachen

Bgld 151.104 19.885 9.480 15.176 186.165 81.086
Knt 64.453 243.642 88.858 1.199 309.294 438.678
NO 697.422 211.461 185.090 33.948 942.831 635.174
00 289.684 267.523 235.339 4.275 561.482 409.172
Szbg 6.755 264.734 87.256 382 271.871 263.389
Stmk 146.316 319.999 179.756 15.742 482.057 866.521
Tirol 11.381 380.505 90.978 316 392.202 430.134
Voarlb 2.899 100.296 31.799 179 103.374 65.341
Wien 5.808 2.342 851 1.282 9.432 12.961
Osterreich  1.375.822 1.810.387 909.407 72.499 3.258.708 3.202.456

Tabelle 8.12 Ubersicht mogliche

freie Flachenpotenziale aus der Landwirtschaf

Referenzszenario

Umweltszenario

Biomasseszenario

Nutzung von Stilllegeflachen

2010 30.000ha bis 40.000ha

2020 bis 50.000ha

Export Uberschuss & Verdringung von Kulturen
2010 60.000ha bis 90.000ha

2020 bis 100.000ha

Nutzung von Griinlandflachen

2010 5.000ha bis 10.000ha
2020 bis 40.000ha
Verdringung anderer Kulturen

2010 Oha

2020 Oha

Sinkender Futtermittelbedarf

2010 10.000ha bis 15.000ha
2020 25.000ha
Ziichterischer Fortschritt

16.000ha bis 26.000ha
bis 22.000 ha

40.000ha bis 70.000ha
bis 75.000ha

4.000ha bis 7.000ha
bis 30.000ha

minus 10.000ha
minus 15.000ha

10.000ha bis 15.000ha
bis 25.000ha

40.000ha bis 50.000ha
bis 60.000ha

90.000ha bis 120.000ha
bis 140.000ha

6.000ha bis 12.000ha
bis 50.000ha

Oha
Oha

10.000ha bis 15.000ha
bis 25.000ha

2010 5.000ha bis 10.000ha 5.000ha bis 10.000ha 6.000ha bis 11.000ha
2020 bis 15.000ha bis 15.000ha bis 17.000ha

Verwendung ungenutzter Potenziale (Stroh, Nebenprodukte aus der LW, keine Abfille aus der Produktion)
2010 Oha Oha 25.000ha

2020 50.000ha 25.000ha 100.000ha

Verstirkte Produktionsorientierung
2010 15.000ha bis 20.000ha
2020 30.000ha

Nutzung von Zwischenfriichten

2010 10.000ha bis 15.000ha

2020 bis 20.000ha

Potenzial gesamt e
2010 135.000ha bis 200.000ha
2020 bis 330.000ha
‘Flichenversiegelong
2010 (1% 133.650ha bis 198.000ha
weniger Fliche)

2020 (2% bis 323.400ha

weniger Fliche)

10.000ha bis 15.000ha
bis 18.000ha

5.000ha bis 8.000ha

~10.000ha

80.000ha bis 141.000ha

bis 205.000ha
79.200ha bis 139.590ha

bis 200.900 ha

25.000ha bis 30.000ha
43.000ha

13.000ha bis 19.000ha
bis 30.000ha

215.000ha bis 282.000ha
 bis 465.000ha

212.850ha bis 279.180ha

bis 455.700ha

Brainbows 2007, Tabelle 6, Seite 23
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Tabelle 8.13 Deckungsbeitrag fiir Sonnenblumd]

Sonnenblume

Angaben in Euro e ha
Preis: 20,00 €/dt; Saatgut: 1,3 Einheiten Onginalsaatgut (117 €/kg) - Hybridsaatgut
Ertrag diha 175 200 25| 250] 275| 300| 325 350] 375 400
Leistung 350 400| 450| 500) 550 ©00( e50( 70O0O| 750 800
Saatgut 152 152 152 152) 152| 152 152] 182 152 152
Handelsdiinger 1) 92 990 106] 13| 120 127 134 141 48] 155
Planzenschutz 2} B8 B& B& Ba 88 Ba &8 B8 BB &8
Hagelversicherung i7 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Wariable Maschinenkosten® 178 178 178 78] 74| 78| 178 78| 1TB| 178
Lohndrusch 106 105) 105 105 105 105 105] 105 105] 106
Trocknung 3) 12 14 16 13 20 21 23 25 27 28
Vanable Kosten 645) 654 662 671| 6B0| 689 EBE T06| 715 Hi{
Deckungsbeitrag 295 212| am1| 13| 9| 8| & s 7
D8 bei eigenem Mahdrescher -238| -197| -165| -114] -T3| -32 E 51 92| 133
DB bei € 21,00 27T -234| -190] -148] -102 5% -15 29 72| 116
DB bei € 23,00 -242| -194| -145| -96| 47 1 50 99| 147 196
DB bei € 25,00 =207 154 -100] 46 g 61 115] 169] 222] 276
D8 bei € 30,00 -120|  -B4 13 79| 145 211 27T| 344| 410) 476
* Berechnung der varablen Maschinenkosten siehe Anhang |
1) Dongerkosten wurden chne Wirtschaftsdungergaben berechnet. Mahrstoffrikcklieferung durch Wirtschaftsdunger ist als
Kosteneinsparung dem Gesamt-DB hinzuzurechnen. Nahrstoffriicklieferung durch Ermtertickstande wurde berticksichtigt
Nahrstoffmengen in Beziehung zum Ertrag (kgtha). Die angefihrten Nahrstoffmengen sind keine Dungeempfiehlung!
N 0,90 €/kg 23 27 30 33 kT 40 43 47 50 53
P0s 0,49 €'kg 32 35 40 45 =] 54 58 B3 B8 T2
Kz 0.43 €kg 29 3 38 42 46 50 b5 L] 63 &7
Cal D14 €kg| 300| 300 300 300 300( 300( 300 300| 300) 300
2) Pllanzenschutzratted (kg od. | pro ha).
Anwendungsbeispiele:
Herb. Racer | 200] 200 200] 200/ 200] 200] 200] 200] 200] 200
3) Durchschnitticha Trocknungskosten € 0,71 €/di
Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechanisierung (inkl, Ristzeiten, Kontroll- u. Betriebsfihrungsarbeiten):

13-17 Akh bei Lohndrusch

17-20 Akh bei eigenem Mahdrascher
Quelle: RITTLER. LK NO _ m.m
Datenverarbeitung: Bundesanstall fiir Agrarwirtschaft
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Tabelle 8.14 Deckungsbeitrag fiir Zuckerriibd|

Zuckerrube - Trockengebiet (Industrie)

Angaben i Euro je ha

Preis: 2 64 €/dt; Saatgut: 1,1 Emheiten Originalsaatgut (171 €%g); Trockenschnitte 5 4% der Ribenmenge
Prais gilt fir Industnenibe mit einer durchschnittlichen Polarisation von 18,00%

Ertrag diha 425.0| 450,0[ 475,0| 500,0| 525,0| 550,0] 575.0[ 600,0( 625,0( 650.0] 700.0] 750,
Zuckemibe 1.123| 1.188| 1.255| 1.322| 1.388| 1.454| 1.520| 1.586| 1.652| 1.718| 1.850| 1.982
Trockenschnitte 1) T 76 &0 a4 =] 92 a7 101 105 109 118 126
istung 1.195( 1.265] 1 1.406( 1.476( 1.546] 1.616| 1.687( 1.757| 1.827[ 1.968] 2.1
Saatgut 1868| 188| 188 188| 188 188 188| 188 188| 188 188| 138
Handelsdinger 2) 233 244 254| 265) 275| 286 296| 307 NT| 328 348| 370
Pilanzenschutz 3) 259| 259| 259 293| 293| 293| 293| 293| 293| 293 293| 293
| Hagelversicharung 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variable Maschinenkosten® 238| 244| 251| 257 283 289| 2V6| 282 288| 295 7| 320
Lohnemte 350| 350 350| 350| 350 350 350| 350 350| 350 350| 350
Systemkostenbeitrag 67 70 [ 77 B0 B3 a7 50 13 96 103 109
Sanstiges & B Kl 9 10 10 10 11 11 11 12 13
Variable Kosten 1.361] 1.382| 1.402{ 1.457] 1.477| 1.497| 1.518 1.538| 1.55B| 1.579) 1.620{ 1.
: : 167 17 51 S| 45] 99] 149) 198 248 348

DB bei eigener Vollemts 3 81| 131 147 197 247| 297| 347| 396| 446| 546| 646
DB bei € 244 (17% Pal) -253| -208| -163| -153| -108| -63| -18 27 T2 116] 206] 296
DB bei € 2,80 {15% Pol} -100] -46 & 27 81| 135] 189 243 297| 350| 458| 566
DB bei € 2,92 (20% Pol) -49 B 2] a7 144 201 258| 315 72| 428 542| B56
DB bei € 2,24 (ber Mehrribe) -338| -298| -258| -253| -213| -173| -133] 93 53] 14 66| 146
* Berechnung der vanablen Maschinenkosten ssehe Anhang |

1) Erlés fur Trockenschnitte

2) Dangerkosten wurden ohne Wirtschaftsdingergaben berechnet. Nabrstoffrichlieferung durch Winschaftsdinger ist als
Kosteneinsparung dem Gesamt-DB hinzuzurechnen

Nihrstoffmengen in Beziehung zum Ertrag (kgha). Die angelihien Nahrstoffmengen sind keine Dingeemplehlung!

M 090€kg| 10| N7 123 130| 136 143 149] 156 162 168 181] 194
P20s 0.49 €'kg 42 45 48 =] 52 55 58 50 62 &5 70 75
K20 0,43 €'hg 136 144 152 180 168| 176 184| 152| 200| 208| 224| 240
CaQ 014 €kg) 300 300) 300 300 300( 300( 300f 300{ 300| 300( 300] 300
Bar f34b€hg| 022 022| 022 0.22{ 022] D.22| 022] 022 022 022 022 022
3) Pllanzenschutzmittel (kg od. | pro ha ).

Anwendungsbeispiela:

Herb. Betanal exper 225| 225| 228| 225 225 225| 225] 225 225| 225 225 225
Herb. Go#tix 700 SC 350| 350 350|] 350 350| 3500 3500 350 350 350 350( 350
Herb. Ethosat 080 080 050 080 080 080 0O80| 080 080 0820 080[ 080
Herb, Paraffindl 200 200] 200 200| 200 200 200 200 200 200 200 200
Insz. Pirimor - - -| 080 0OB0) D60 OGKD| OG0 D60 OBO| OG0 06D
Furg. Spyrale. 160) 160 160 180 160 160 180| 160 160 160 160| 160
4) Systemkostenbeitrag:Abzug for Verluste im Ribenlager

Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechanisierung und 500 dt Ertrag: 60 Akh bei eigenem Vollernter, 50 Akh bes Lohnvollermier

Quelle: RITTLER, LKNO BMLFUW
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Tabelle 8.15 Deckungsbeitrag fiir Futterweizen[l

Futterweizen

Angaben m Euro je ha
Preis: 11,560 €idt, Saatgut: 82 kg Orniginalsaatgut (0,46 €%g) und 82 kg Nachbausaatgut (0,29 €%g)

Erirag ditha 450| 50.0| 55.0| 600 650 675 700 725 750 775

Leistung 460| 518 75| s32| e%0| 748| 776 s0s| m34] ee2| a9
Saatgul 62| 62| 62 &2 &2 62 62 62| 62 &2 &2
Handedsdinger 1) 16%| 172| 185 198 211 217 224 230 236| 243 249
Pllanzenschutz 2) 27 B0 95 116 118 118| 120 133( 150 165| 180
Hagelversschemung 17 17 17 17 17 i7 17 17 17 i7 17
Variable Maschinenkosten® 70| 70| am| 7| 72| 72| 72| 73| 73| 73| am
Lohndrusch 1001 100| 100 00| 100 1040 100( 1000 1000 1D0D| 100
Trocknung 3) 13 14 16 17 19 19 20 21 21 22 23
‘ariable Kosten 549| 617| 646| 682| 69| 706] T715| 736 760 782

Deckungsbeltrag Be| @a] 71| s 8] #| e1| e8] 74 w0

DB bei eigenem Mahdrescher -32 -42 -14 B 49 a8 118 126] 131 137 143
DB bei € 10,00 -14%| -167| -146) -132 -58 56| -40 -36|  -35 -32 -3
DB bei € 13,00 29| a2 4] 33| 82| 13m| 1e2| 74| w82 193] 203
DB bei € 14,50 3| 38| 79| 18| 72| 238| 263| 279 201| 305[ 319
DB bei € 16,50 111 126| 179 226| 2%2| 366| 398| 419 436| 455 474

* Berechnung der variablen Maschinenkosten siehe Anhang |

1} Dingerkosten wurden ohne Wirtschaftsdiingergaben berechnet Mahrsiofirickbelerung durch Wirtschaftsdiinger ist als
Kostenginzparung dem Gesamt-DB hinzuzurechnen. Mahrstoffirickbeferung durch Emtenickstinde wurde bericksichtigt

Nahrstoffmengen in Beziehung zum Ertrag (kg'ha). Die angefiihrien N3hrstoffmengen sind keine Dingeempfehiungl

N 0.90 €%g 95 105| 116) 126| 137 142| 148| 153 158 63| 169

P0s 049 €%g 3 40| 44 48 52 54 56 58| 60| 62 4

KzO 043 €kg ki 34 a7 40 44 45 47 49 B0f 52 &4

Cal 014 €M%g| 300 300 300( 300( 300) 300) 300| 300 300f 300f 300

2} Pllanzenschutzmitiel (kg od. | pro ha).

Anwendungsbeispiele

Herb. Duplosan KV n 2500 250

Herb. Alon fi - -| 2000 200 - - - - -

Herb. Platform 5 -| 080| 0800 080 . - - - - - g

Hirl. Dicopur M - - < 025 031 034 038 041 044] 047 050

Herb, Husar Power - - . - D90 090 0590 1200 1200 1200 120
Stabilan 400 - - E - - - 100 1,000 125 138| 150

Fung. Input -| 050( 1,00 - - - - -| 050f 075 1,00

Fung. Champion - - < 090 050 0% 09| 080 075 075 075

Furg. Diarmant - - < 0950 090 0% 09| 080 075 075 075

3) 25% der Ernte von 17% auf 14% Wassergehalt getrocknet; Trocknungskosten € 1, 107dt

Gesamtarbeitsbedar bei Standardmechanisierung (inkl. Rostzeiten, Kontrodl- u. Betriebsfithrungsarbeiten;
13-17 Akh bei Lohndrusch
17-20 Akh bei eigenem Mahdrascher
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Tabelle 8.16 Deckungsbeitrag fiir Futterroggen[l

Futterroggen - Feuchtgebiet

Angaben in Euro je ha
Preis: 11,50 €/dt; Saatgut: 70 kg Originalsaatgut (0,45 €%g) und 70 kg Nachbausaatgut (0,30 €%g)

Erirag dtha 400 450| s00| 525 ss0] s75| 600 e25| es0| 61| 700
Leistung 450| s518| 575 s04| e32| es1| so0| 7is| 74| vrs| s0s
Saatgut sa| sa| sa| sa| sa| sa| s3] sa| s s s
Handelsdanger 1) 130| 151 163 1ee| 75| 81| 187 193] 19| 208] 214
Planzenschutz 2) - - 44 45 45 GE M 78 B4 o 97
Hagelversicherung 17 IT 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Wariable Maschinenkosten® 170 171 171 171 172 172 172 173 173 173] 173
Lohndrusch 100 100) 100 1000 100 100) 100 100 100 100) 100
Trocknung 3 1 13 14 15 16 16 17 18 19 19 20
Variable Kosten 491 50s| 63| s71| 578 s96| 618| 631 e4s| ess| er2
Deckungsbeitrag 3 1B 17 » 65| 72| 87| 103 118] 133
DB bei esgenem Mahdrescher 26 70 ] 0] 1M 122 129 144 160 176] 180
DB bei € 10,00 91 5| 3| a8 28| 1| 8| & s 1| m
DB bei € 13,00 29| so| 7| mz| 137 152 182| 18| zo0| 219| 238
DB bei € 14,50 as| 148 1s2] 1so| 219] 238| 252| o278 2o8| 320] a3
DB bei € 15,50 69| 238| 262| 205| 329| 3s3| 372 200 428 4s5| 483

* Berachnung der vanablen Maschinenkosten siehe Anhang |

1) Dingerkosten wurden chne Wirtschaftsdingergaben berechnet, Nahrstoffriscklieferung durch Wirtschaftsdonger ist als
Kasteneinsparung dem Gesamt-DB hinzuzurechnen. Nahrstoffricklieferung durch Emterockstande wurde berucksichfigt

MNahrstofimengen in Beziehung zum Ertrag (kg'ha). Die angefihrien Nahrstoffimengen saind kesne Dingeemplehlung!

M 0,90 €'kg TE a5 95 99| 104 109 114 118) 123| 128] 132
P20s 049 €kg 28 32 35 37 38 40 42 44 48 47 45
K=0 D43 €kg 33 kT 41 43 45 47 49 51 53 55 57
Cal 014 €kg| 300 300| 300) 300 300( 300 300( 3000 3000 300 300

2) Pflanzenschutzmittel (kg od. | pro ha)
Anwendungsbeispiele:

Herb. Husar Power . -[ 1.00] 100 100 100 1200 1200 1200 120| 120
Stabilan 400 - -l 1,000 125 1560 175| 2000 225 2500 275| 3,00
Furg. Faolicur . . - . | 025 040| 055 070 085 1,00

3) 25% der Emie von 17% auf 14% Wassergehalt getrocknet, Trocknungskosten € 1, 10/dt

Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechanisierung (inkl. ROstzeiten, Kontroll- u. Betriebsfohrungsarbesten):
13-17 Akh bei Lohndrusch
17-20 Akh bei eigenem Mahdrascher

Cuelle JUNGREITHMAYR, LK 0O _ BMLFUW|
Datenverarbeitung: Bundesanstalt fir Agrarwirischaft 2007}
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Tabelle 8.17 Deckungsbeitrag fiir Triticaleﬂ

Triticale - Trockengebiet

Angaben in Euro je ha
Preis: 11,50 €/dt; Saatgut: B5 kg Origmalsaatgut (0,50 €fkg) und 100 kg Nachbausaatgui (0,29 €/kg)

Errag dha 360] 400 a50] s0.0 sso] 57.5] 60.0] 625 es0] 67.5] 700] 750
Leistung 2| 4s0| 58| s575| e3z| eet| eso| 7is| 748| 7ve| eos| seez
Saatgut 72 72 72 T2 12 72 72 T2 72 72 72 72
Handelsdunger 1) 144 159 173 188 202 209 217 224 PE]| 238 248|260
Pllanzenschutz 2) 23 25 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Hagelversicherung 17 17 1w 17 17 17 17 17 7T 17 17 17
Variable Maschinenkosten® 170 70 A7 AT T2 AT2( 172 1T2{ T3] 173] 173 173
Lohndrusch 100)] 100 1000 100 100 100 100] 100 100 100 00| 100
Trocknung  3) 6 [ T 8 9 9 10 10 10 11 11 12
Variable Kosten 532| 553| s73| s@s| 64| e12| 6200 628 636| 644| 652) 667
Deckungsbeitrag 30| 93| 6| 4| 28] 4| 70| @] 12| 133] 1s3] 195
DB bei eigenem Mahdrescher T3 -35 1 43 Bs| 106 12r] 148 168 190] 210 262
DB bei € 10,00 -182| -153] -123| -89| -b4| -37| -20 -3 14 H 48 83
DB bei€ 13,00 -7 -33 12 61 111 135 160| 185 209| 234| 258 308
DB bei € 14,50 =25 T 79 136| 193 221| 250 278| 307 335 363 420
DB bei€ 16,50 45 107 169 236 303| 336 370| 403) 437 470| 503 570

" Berechnung der vanablen Maschinenkosten siehe Anhang |

1) Dingerkosten wurden ohne Wirschaftsdingergaben berechnet. Nahrstoffricklieferung durch Wirtschaftsdinger ist als
Kaostensmnsparung dem Gesami-DB hinzuzurechnen. Nahrstolfricklieferung durch Emteriickstande wurde bericksichbgl

MNahrstoffmengen in Beziehung zum Erirag (kg/ha). Die angefihrten Nahrstofimengen sind keine Dungeempiehlung!

N 0,90 €'kg a4 95| 108| 120 132 138 144 150 155| 181| 167 179
P05 0,45 €/kg 24 28 32 35 38 40 42 44 46 47 49 52
K20 0,43 €lkyg 32 7 42 45 51 53 55 L 60 62 65 69
Cad 0,94 €kg] 300) 300 300[ 300( 300( 3000 3000 300| 300| 300[ 300( 300
2) Pllanzenschutzmittel (kg od. | pro ka).

Anwendungsbeispiele:

Herb, Concert i I}.I}5| I:I.M| I:I.I:IT| |1|:|T| ﬂ.ﬂT| ﬂ.l:l?| D.ﬂ?| U.B]"| ﬂ.ﬂ?| D.DT| I}.DT| 0,07

3) Durchschnitifiche Trocknungskosten € 0,159/dt

Gesamtarbeitsbedar! bei Standardmechanssierung (inkl. Ristzeiten, Kontrall- u. Betnebsfihrungsarbeiten).
13-17 Akh bei Lohndrusch
17-20 Akh bei eigenem Mahdrescher
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Tabelle 8.18 Deckungsbeitrag fiir Wintergersteﬂ

Wintergerste - Trockengebiet

Angaben in Euro je ha
Preis: 11,50 €idt; Saatgut: 65 kg Originalsaatgut (0,46 €%g) und 130 kg Nachbausaatgut (0,29 €kg)

Estrag dtha 300| 30| 400 4s50| s00| ss0| eoo| e25| eso| 675 70.0|
Leistung 345| 402| aco| s8] s7s| 632 eoo| Ti9| 748 77e
Saatgut 68| 68 68 68 68 68 63 63| 68 68 68
Handelsdinger 1} 113 125] 137| 48| 60| 172] 184] 189| 195 204] 207
Planzenschuiz 2) M| 33| 34| 38| 45 s1| 7| 74| 80| 8B @2
HMagehmersicherung 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variable Maschinenkosten® ol ol am| am| v ar2] ama] ama] ama| oam3| ma
Lohndrusch 100 100| 00| 00| 1000 to00{ 00| 100 100 +100| 100
Trocknung 3} 5 3 3 7 8 sl 1wl 1wl w n|
Varable Kosten 505| 513| 534 551 sSyo| s8a) e09| 631| e44| B57| BE9|
Deckungsbeitrag 60| 17| 74| 33 5 43| 1] er| 104] 1200 136
DB bei eigenem Mahdrescher -103] 60| -17 24 62) 100) 133 144( 161 177 193
DB bei € 10,00 205 -168| -134] -11| 70| -39 8] & g 18 3
DB bei € 13,00 15| -64] 14| 34| eo| 128 | | 2o | a2
DB bei € 14,50 70| 12 ae| 02| 155] 208 261 27| 298] 322] 346
DB ben € 16,50 -10 2] 126 192| 255 g 3Im 400 429 457 486

* Berechnung der variablen Maschinenkcaten siehe Anhang |

1} Diangerkosten wurden chne Wirtschaftsdingergaben berechnet Mahrstofiriickbeferung durch Wirtschaftsdiinger ist als
Kostenginsparung dem Gesamt-DB hinzuzurechnen, Nahrstoffricklieferung durch Emterickstinde wurde bertcksichiigt

MNahrstofimengen in Beziehung zum Ertrag (kgha). Die angefdhrien Nahrstoffmengen sind keine Dingsempdehiung!

N 0,90 €kg 56 65 74 83 92 102 111 16| 120 125 130
P20s 0.4% €%kg 24 28 32 36 40 44 48 50 52 54 56
K20 0,43 €kg 20 3 6 30 33 35 40 41 43 45 46
Cal 014 €kg| 300| 300| 300( 300( 300f 3000 300f 200| 300( 300( 300

2) Pllanzenschutzmitiel (kg od. | pro ha).
Anwendungsbeispiele:

Herb. DuplosankVneu 1,20 1.20] 120 - - - -l 120 147 173 2.00
Herb. Algnfl 1.00) 1001 1,00 100( 100 100 1.00( 1.00{ 100{ 1000 1.00
Herb. Starane180 0.25] 028| 031 034| 038 041| 044] 045 047 048] 050
Fung. Titt250C - - -| 0,10 0,14 08) 022 024 026 028 030
Fung. Corbel - - -| 030 038 O046] 0.54] 058) 062 066] 070
Insz. Karate Zeon . . | 001 002 003] 003 004) 004 004 005

3} Durchschrtthche Trocknungskosten € 0,159/dt

Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechanisierung {inkl, Rostzeiten, Koniroll- u. Betriebsfohrungsarbesten
13-17 Akh bei Lohndrusch
17-20 Akh bei eigenem Mahdrescher

Cuelle: RITTLER, LK NO BMLFUW
Datenverarbeitung: Bundesanstalt filr Agrarwirischaft 2007/
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Tabelle 8.19 Deckungsbeitrag fiir Sommergerste[l

Sommergerste

Angaben in Euro je ha
Preis: 11,50 €/dt; Saatgut: 58 kg Onginalsaaigut (0,47 €'kg) und 117 kg Nachbausaatgui (0,25 €kg)
Ertrag di/ha 300| 325 350| 375 400 425 450 475| 500 525 550 60.0)
Leistung 345] 374 402 431| 4e0| 489 s18] s46] 575 604 e32] s
Saatgut 57 &7 &7 b7 57 57 LT 57 57 &7 &7 57
Handelsdinger 1) 1131 119 125 131) 137 143 149 154 160 166| 17| 184
Pllanzenschuiz 2} 11 13 a7 30 42 47 61 6d ] k| Td 81
Hagedversicherung i7 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
‘Variable Maschinenkosten® 170 170 70| AT0| AFO| AF0| ATO| A7O[ 17O[ 70| 1T 173
Lohndrusch 100/ 100( 100( 00| 100| 100 1OO| 10O( 100( 100) 100| 100
Trocknung 3) & & 6 & & 7 7 8 8 8 9 10
Wanalbie Kosten 473| 482 502 511| 529 541 &61 570| 580| 590 601 622
Deckungsbeitrag 28| -q08| @3] 8ol 69| 52| 43| .24 5| 14| 32| &8
DB bei eigenem Mahdrescher - -51 A2 -23) 12 5 14 13 52 M B3| 125
DB bea € 10,00 AT3) 15T <152 -136) -129) -116] 111 -85 80 -85 -51 =22
DB ben € 13,00 B3| -Bo| AT -4 -9 1" 24 47 T 93] 114] 158
DBbei€ 1450 38 -10 6 2 51 5 921 18] 145 17| 197 248
DB bei € 1650 22 556 76 107 131 160 182 213| 245 27&| 307| 368
* Berechnung der variablen Maschinenkosten siehe Anhang |
1) Dingerkosten wurde ohne Wirtschafisdingergaben berechnet. Nahrstoffrickbelernung durch Wirtschaftsdiinger st als
Kosteneinspanuing dem Gesamt-DB hinguzurechnen. Nahrstoffricklieferung durch Emtertckstande wurde benicksichtigt
Nahrstoffmengen in Beziehung zum Ertrag (kg/ha). Die angefihien Nahrstolfmengen saind kene Dingeemplehlung!
N 0,90 €kg £5 54 G4 68 73 T &2 86 N 96| 100 109
P20 0,4% €/hg 24 26 28 30 32 M 36 38 40 42 44 48
K20 0,43 €kg 22 24 26 27 29 £h) i3 a5 ar kL] 40 44
Cal 014 €kg| 300 300 300( 300 300( 300( 300( 300 300| 300| 3000 300
2) Pllanzenschutzmatel (kg od. | pro ha).
Anwendungsbeispiele:
Herb. Banvel M . - - - - - 160( 160 160| 160 160 160
Herb. Duplosanky ne 100 1,200 140 160 180| 2000 100] 1000 100 1,00 1,000 1.00
Fung. Tilt 250 EC - - - - 00| 015 020( 025 030 035 040 050
Fung. Corbal . - 0.33] 036 03% 042 046 049 052 055 055 064
Inaz. Karate Zeon - = - -| 0.04| 004) 005 005 005 008 007 0.08
3} Durchschnitthiche Trocknungskosten € 0, 1590dt
Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechanisierung (inkl. Risizesten, Koniroll- u. Betnebsfuhrungsarbeiten):

13-17 Akh bei Lohndrusch

17-20 Akh bai ssgenam Mahdrescher
Quelle: RITTLER, LK NO BMLFUW
Dﬂﬁmhunq me 2007
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Tabelle 8.20 Deckungsbeitrag fiir Hafer|

Hafer - Trockengebiet

Angaben in Euro je ha
Preis: 11,50 €/dt; Saatgut 50 kg Originalsaatgut (0,44 €%g) und 110 kg Nachbausaatgut (0,29 €kg)
Ertrag dtha 250 215 300 325] 3so] ars| ang] az2s] asg] ars] s00
Leisting 288| 318 374| 402| 431 4s0| 489| 518 548 575
Saatgut 54 54 54 54 54 54 = 54 54 54 54
Handelsdinger 1) 108 115] 121 128 134 141 148 1584 181 16T 174
Pflanzenschutz 2} 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Hagelversicherung 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variable Maschinenkosten” 0| 70| 1wi| am| oam| oavz| w2 avz| 17| w3 173
Lohndrusch 100 100y 100 100| 100( 100( 100 00| 100 10DO| 100
Trocknung  3) 4 4 5 6 6 6 T 7 B B
Vanable Kosten 482| 489 495) 504) 511| 518| 526| 533| 540| 547
Mw'lg 194 A7y a5 130 08| 87 A4 22 A
DB ber eigenam Mahdrescher 437 -118|  -94] 73| B -3 -6 13 35 56 77
DB bei€ 10,00 -232| -214) -196| -179| -161| -143( -125] -108| -%0| -72| -55
DB ben € 13,00 -167] -132) -106] -81 L | -h 20 45 7a 95
DB bei€ 1450 -118] -90| -61 -32 -3 26 55 84 113 141 170
DB bei€ 16,50 -63| -35 -1 33 67| 101| 135 169( 203] 236| 270
* Berechnung der variablen Maschinenkosten sieha Anhang |
1) Dingerkosten wurden chne Wirtschafisdingergaben berechnet. Mahrstoffricklieferung durch Wirtschaftsdunger ist als
Kostensinsparung dem Gesami-DB hinzuzurechnen. Mahrstoffrickbeferung durch Emterickstande wurde berlicksichhigt.
Nahrstoffmengen in Beziehung zum Errag (kgha). Die angefihrien Nahrsiofimengen sind keine Dangeempfehiung!
M 0,90 €kg 54 59 G4 7o T8 8 86 1] 97 102 108
Pz0s 049 €Ekg 18 190 21 23 24 26 28 30 12 33 35
[ &a] 043 €kg 19 21 23 25 27 ] kil Ex] 35 7 38
Ca0 014 €%g| 300| 300) 300) 3000 3000 300 300 300 300( 300( 300
2] Pflanzenschutzmiti=l (kg od. | pro ha).
Anwendungsbeispiele:
Herb, Concert | 008 oos| oos| oos| o06| oos| 00s| o06| v0s| 00s| 0o
3) Durchechnittliche Trocknungskosten € 0, 15%/dt
Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechanisierung {inkl. Rostzeiten, Kontroll- u. Betriebsfihrungsarbeiten):

13-17 Akh bei Lohndrusch

17-20 Akh bei esgenem Mahdrascher
Quelle: RITTLER, LK NO BMLFLW|
Datenverarbaitung: Bundesanstalt fir Agrarwirtschaft 2007
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Tabelle 8.21 Deckungsbeitrag fiir Kérnermai{l

Kornermais - Feuchtgebiet (30% Wassergehalt)

Angaben n Euro je ha
Preis: 12 €/dt. Saatgut: 1.9 Einheiten Originalsaatgut (30,00 €kg); 1 Einheit = 50.000 Komer
Ernte bes 30% Wassergehalt anschlielfend Trocknung

Mazsware diha Bag| 95210156 1079 111,1] 114.2| 117 4 I2IIII_E| 123.7] IJ‘E_Hl 1396
Trockenware divha 700| 760| soo| sso| s75] son| 925 9s0| s7s| 100.0] 11

Leistung 840 900 960| 1.020 1.050 1.080( 1.110( 1.140 1.170] 1.200| 1.3
Saatgut 152| 152] 152 1s2] 1s2| 1s2[ 1s2| 1s2] 52| 152 1m2
Handelsdunger 1) 20%| 22001 232 244| 250| 256| 262 268 274 80| 303
Pllanzenschutz 2) 100 101 101 102 102] 103| 103( 103] 104 104 106
Hagelversscherung 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variable Maschinenkosten® 36| 136] 137 37| 137] 37| 37| 13e[ 38 138 139
Lehndruach 120 1200 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Trocknung 3) 213 28| 244 259| 267 274| 282| 289| 2497 J0s| 335
Variable Kosten 947| 975] 1.003] 1.031| 1.045| 1.059| 1.073] 1.088] 1.102] 1.116] 1.1

Deckungsbeitrag 07| 75| 43 1| 5| &A| 7 68| 84| 1

DB bei eigenem Mahdrescher -35 -3 29 61 T 531 109 124 1400 156| 220
DB bei € 10,50 212| -188| -163[ 39| 27| 114 02| s0| 78] e8] -17
DB bei € 13,50 2| 37| 77| 1ie| 136[ 1ss[ 175| 19s| 15| 23] 313
DB bei € 15,50 138| 187 237 286 3IN 336| 360( 385 410 434] 533
DB bei € 17,50 278| 337| 397| 456 486 516| 545 575 605 B34] 753

* Berechnung der variablen Maschinenkosten siehe Anhang |

1) Dingerkosten wurden ohne Wirschaftsdongergaben berechnet. Nahrstoffrackheferung durch Winschaftsdinger ist als
Kosteneinsparung dem Gesamt-DB hinzuzurechnen. Nahrstofiricklieferung durch Emtenickstande wurde bertcksichtigt

MNahrstoffmengen in Bezishung zum Ertrag (kg/ha). Die angefihrien Nahrstoffmengen sind keine Diangeempfehisng!

N 090 €Mkg| 135 145 155) 164| 168 174| 179 184 88| 193] 213
Pz0s D49€kg| 45 52 56 60 61 63 B5| 66| 68 70 77
Kz Dd3€kg| 46| 49| &2 &6 &7 59 61 62 64 66 72
Cal 014 €%g| 300) 300| 300 300( 300 300( 300 300f 300f 300{ 300
2} Pllanzenschutzmittel (kg od. | pro ha).
Anwendungsbeispiele

Korit fl 0.24) 026| 028/ 030 D31 032 033 034] 035 036 040
Herb. Mais Banvel WG 013 014 016 017 018 019 020( 020f 021| 022 025
Harb. Callrsto 075 078 075 075 075 075 075 075 075 075 075
Herb. Gardo Gold 300] 300| 300 300 300 300 3,000 300, 300{ 300 300

3) Trocknungskosten € 0,15 je di Feuchtware und je % Feuchtigkeitsdifierenz

Geszamtarbeitzbedarf bei Standardmechanisierung (inkl. ROstzeiten, Kontrodl- u. Betriebsfilhrungsarbeiten):
13-17 Akh bei Lohndrusch
17-20 Akh bei eigenem Mahdrascher

Quelle: JUNGREITHMAYR, LK OO; RITTLER, LK NO BMLFUW|
| Datenverarbestung: Bundesanstakt fur Agrarwirtschaft 2007,

! DB2008, Seite 102
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Tabelle 8.22 Deckungsbeitrag fiir Silomaiﬂ

Silomais - 30% Trockensubstanz

Angaben in Euro je ha
Ende Teigreife; 319 MJ ME (124 MJ NEL)dt Grunmasse; Lohnemte; Lohnsaat

Ohne Ausgleichszahlungen

Trockenmaisertrag dt T0.0 75.0 80,0 B5.0 90.0 950 100.0
Grunmasse dt 4214 4515 46816 51,7 5418 5119 602,0
Slomaisertrag TS dt 1264 1385 1445 1535 1625 116 180,6
ME netto bei 13% Verlusten 116.951| 125305| 133.653( 142.012| 150.366| 158.719| 167.073|
NEL netto bai 13% Varlusten 71124 76.204) B1.284| 86365 91445) 96.525) 101.606
Saatgut 160 160 160 160 160 160 160
Handelsdinger 1) 301 320 k] 36T 375 394 412
Planzenschutz 2) 48 100 im 102 103 104 106
Hagelversicherung 17 17 i7 17 17 17 17
Wariable Maschinenkosten 213 221 229 237 245 254 262
Lohnmaschinen 194 200 206 213 219 225 231
Siloanstrich und Silofalie 20 | 23 24 25 26 27
Variable Kosten 1.003)  1.039] 1.074] 1.410) 1444 1480 1215
VKAMD0 ME bei 13% Verlusten 0.86 0.83 0.80 078 0,76 0,74 0,73
WK/ D0 MEL bei 13% Yerlusten 141 1.36 1.32 1.29 1.25 1.22 1.20
VK bei eigener Saat und Lohnemte 982 1.016 1.050 1.085 1119 1.154 1.188
VK bel Lohnsaat und eigener Emte 936 969 1.001 1.035 1.066 1.100 1.132
VK bei eigener Saat und eigener Emie 914 S48 a78 1.010 1.041 1.074 1.106
Sloraumbedarf in Beziehung zum Errag (Bedarfinm?) | 54|  saf e es| e 7w @

1} Diingerkosten ohne Wirtschaftsdingergaben berechnet. Nahrstoffruckbeferung durch Wirtschaftsdiinger ist als
Kosteneinsparung dem Gesami-DB hinzuzurechnen.

Mahrstoffmengen in Bezishung zum Ertrag (kg'ha). Die angefahrien Mahrstoffmengen sind keine Dingeemplehlung!

N 0,90 €kg 168 160 192 204 216 228 240
P20s= 0,49 €kg T Fi BO a5 50 9% 100
K= 0,43 €kg 169 182 194 206 218 230 242
Cal 0,14 €kg 300 300 300 300 300 300 300

2) Pllanzenschutzmittel (kg od. | pro ha).

Amwendungsbeispiele
Korit fl 0.20 0,23 0.27 0,30 0,33 0,37 0,40
Herb Mais Banvel WG 0.10 0.12 0.15 017 0.20 0,22 0,25
Herb. Callisto 0.75 0.75 0.75 075 0.75 0.75 0,75
Herb.Gardo Gold 3.00 3.00 3.00 po 3,00 3.00 3,00

Gesamtarbeitsbedard bei Standardmechanisierung - Fahrsilo (inklugive Ristzeit und Betriebsfihrungsarbeiten)
18-22 Akh bei Lohnsaat
19-23 Akh bei eigener Saat u. Emte

Quelle: HUNGER, LK. OO BMLFUW
w:wmw 2007

1 DB2008, Seite 133
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