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Vorwort

Um auf landwirtschaftlichen Flachen Energie flir Warme und Strom zu produzieren, eignen sich zurzeit im
Wesentlichen drei Anbaulinien:

1. die Produktion von Hackgut mit schnellwachsenden Baumen auf landwirtschaftlichen Flachen, nachfol-
gend als Energiewald (Kurzumtriebsplantage, Kurzumtriebskultur) bezeichnet

2. die Produktion von Hackselgut aus Miscanthus/Chinaschilf
3. die Produktion von Biogas aus dafiir geeigneten Pflanzen

Der Leitfaden konzentriert sich auf den Anbau von Energiewaldern' und vergleicht Anbauaspekte von
Miscanthus und von typischen Biogaspflanzen, hier Sorghum-Hirse, Energiemais und Triticale.

Der Leitfaden wendet sich sowohl an land- als auch an forstwirtschaftliche Berater und versucht beiden
Fachbereichen ein fundiertes Grundwissen lber die jeweils andere Fachrichtung zu vermitteln. Er dient
den Beratern an den Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten als Hilfe, um gemeinsam mit
Landwirten praxisgerechte Losungen fiir den Anbau schnellwachsender Baumarten auf landwirtschaft-
lichen Flachen zu finden.

Die staatlichen Beratungs- und Forschungsinstitutionen bieten detaillierte Informationen und neue
Ergebnisse liber Anbau und Eigenschaften von Miscanthus und anderen Pflanzen fiir die Biogasverwer-
tung. So finden Sie beispielsweise Informationen auf den Internetseiten der Bayerischen Landesanstalt
flir Wald und Forstwirtschaft (LWF), der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), des Technolo-
gie- und Forderzentrums (TFZ) und der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) unter

e www.lwf.bayern.de

e www.lfl.bayern.de

e www.tfz.bayern.de

e www.nachwachsende-rohstoffe.de

Eine umfangreiche Zusammenstellung zu Biogas finden Sie im ,,Biogashandbuch Bayern” des Bayeri-
schen Landesamtes flir Umwelt (LfU) unter:
www.lfu.bayern.de/abfall/fachinformationen/biogashandbuch/index.htm

Eine Checkliste flir Bau, Belieferung und Finanzierung von Biogasanlagen finden Sie auf der Homepage
von C.A.R.M.E.N. e.V. unter
www.carmen-ev.de/dt/hintergrund/biogas/checklistebiogas.pdf

' Die Anbauflachen fiir schnellwachsende Baumarten werden haufig als Kurzumtriebsplantagen (KUP) und im Forstbereich auch als
Kurzumtriebskultur bezeichnet. Zusatzlich werden auch die Begriffe Feldholz/-geho6lze, Agrarholz/-geh6lze, Short Rotation Forest
(SRF), Energieholz/-gehdlze, Plantagenholz/-gehdlze, Short Rotation Coppice (SRC) und in Bayern umgangssprachlich vorwiegend
Energiewald verwendet.



http://www.lwf.bayern.d
http://www.lfl.bayern.de
http://www.tfz.bayern.de
http://www.nachwachsende-rohstoffe.de
http://www.lfu.bayern.de/abfall/fachinformationen/biogashandbuch/index.htm
http://www.carmen-ev.de/dt/hintergrund/biogas/checklistebiogas.pdf

l. Leitfragen

I. Die sechs Leitfragen einer Anbauempfehlung

Ein Berater priift bei einer Anbauempfehlung fir Energiewalder eine ganze Reihe von Kriterien, die sich
in sechs Leitfragen zusammenfassen lassen (sieheTabelle). Der inhaltliche Aufbau des Leitfadens richtet
sich nach diesen sechs Fragen.

Wenn der Berater die ersten vier Leitfragen beantwortet hat und die naturalen und technischen Rahmen-
bedingungen fiir den Anbau eines Energiewaldes kennt, behandelt er die Leitfrage zum , Gesamtkonzept
fur einen landwirtschaftlichen Betrieb” eingehender.

Die Deckungsbeitragsrechnung ist ein geeignetes Instrument, um den Anbau von Energiewaldern 6kono-
misch zu beurteilen. Als Eingangsgréf3en sind die Angaben aus den vorhergehenden Leitfragen notwen-
dig.

Leitfragen

2. Ist die Abnahme der Produkte gesichert?

3. Ist eine geeignete Erntetechnik und ausreichend Arbeitskraft
vorhanden?

4. Ist das Produkt in ausreichender Qualitat und Menge
produzierbar?

6. Braucht der Anbau von Energiewald eine Genehmigung? Rechtliche Hinweise

Fir einen leichten Vergleich von Energiewéaldern mit anderen Energiepflanzen sind im Leitfaden die
wichtigsten Anbauaspekte getrennt nach Hackgut und biogasliefernden Kulturen in tabellarischer Form
aufgefihrt.




Il. Energiepflanzen

Il. Energiepflanzen fiir die Produktion von Hackschnitzeln und Biogas

Pflanzenart Pappeln Weiden Miscanthus
Beschreibung e Lichtbediirftige Baumart e Lichtbediirftige Baumart ¢ Ausdauerndes SiiRgras und
* Hackschnitzel- und Zellstoffproduk- | * Hackschnitzelproduktion C,-Pflanze?
tion o Leichtes Holz (, Weichholz”):  Chinaschilf: Miscanthus x giganteus:
* Leichtes Holz (,Weichholz"); Holzdichte &hnlich Fichte mit triploide Hybridsorte; nicht fertil
Holzdichte dhnlich Fichte mit 350 — 400 kg/m? ¢ Hackgutproduktion
350 — 400 kg/m? « Anbau mit Steckhdlzern * Hackgutdichte: 130 — 140 kg/m?
* Anbau mit Steckhdlzern * Regeneration aus Stockausschldgen | * Anbau und Regeneration iiber
* Regeneration aus Stockausschlégen -> Prinzip ,Einmal pflanzen, mehrmals | Rhizome
-> Prinzip ,Einmal pflanzen, mehrmals ernten” -> Prinzip ,Einmal pflanzen, mehrmals
ernten” ¢ Dauerkultur; ernten”
¢ Dauerkultur; Ernterhythmus alle 2 -4 Jahre ¢ Horstbildend
Ernterhythmus alle 5— 10 Jahre « Dauerkultur:
mit jahrlichem Ernterhythmus
Herkunft Uberwiegend nérdlich gemaRigte Zone: | Uberwiegend nérdlich gemaBigte Zone | Feuchte Wiesen und Siimpfe:
Europa, Asien, Amerika bis Antarktis: von Afrika bis Ostasien
Europa, Asien, Amerika
Erntemengen? Guter Standort: Guter Standort: Guter Standort:
12— 15t atro/Jahr/Hektar 9-11tatro/Jahr/Hektar 18 — 25 t atro/Jahr/Hektar
Mittlerer Standort: Mittlerer Standort: Mittlerer Standort:
9- 12t atro/Jahr/Hektar 8 —9tatro/Jahr/Hektar 10— 18 t atro/Jahr/Hektar
Wassergehalt* 50-60 % 55—60 % >15-20 %

Pflanzenart Sorghum-Hirsen Energiemais Triticale
Beschreibung e SiiBgraser und C4-Pflanzen? * SiiBgras und C,-Pflanze?  SiiRgras
* GroBkdrnige Hirsearten mit ausge- * Biogas- und Futtermittelproduktion * Kreuzung aus Weizen und Roggen
dehntem Faserwurzelsystem * Gute Silierfahigkeit « Ertragsfahigkeit, Standortanspriiche,
* Biogas-, Futtermittelproduktion « Unterschied zu Futtermais: Resistenzen: Mittelstellung zwischen
* Anbau mit Drillsaat und Einzelkorn- Restpflanzenbetonte Sorten, Reife- Weizen und Gerste
saat zahl: ortsiiblich +40 « Futtermittelproduktion, Ethanolerzeu-
* Nahezu alle Sorten sind einschnittig, | ® Anbau mit Einzelkornsaat gung, Biogas
nur wenige verholzen « Fiir Biogas: Nutzung der gesamten ¢ Anbau mit Drillsaat
e Einjdhrig, Anbau als Zweitfrucht, zum oberirdischen Biomasse e winter- und sommerannuelle Sorten
Beispiel nach Griinroggen oder Ge- | « Einjahrig, Anbau ab 20. April « Fiir Biogas: Nutzung der gesamten
treide-GPS « Ernte: September/Oktober oberirdischen Biomasse (,Ganzpflan-
* Ernte: September/Oktober zensilage GPS*)
Herkunft Ostafrika Mittelamerika
Erntemengen’ Guter Standort: Guter Standort: Guter Standort:
15— 20t atro/Jahr/Hektar 18 — 20 t atro/Jahr/Hektar 15— 18 t atro/Jahr/Hektar
Mittlerer Standort: Mittlerer Standort: Mittlerer Standort:
10— 15t atro/Jahr/Hektar 13— 18 t atro/Jahr/Hektar 12— 14 t atro/Jahr/Hektar
Wassergehalt' 70-280 % 65-75% 60—75%

2 Im Vergleich zu C;-Pflanzen schnellere Photosynthese bei mehr Warme und Licht. Assimilieren auch bei hohenTemperaturen.
3Trockenmasse in Tonnen absolut trocken (t atro).
4 Unmittelbar nach der Ernte.
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Hackschnitzel

Miscanthus Triticale
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Ill. Standort und Anbau von Energiewildern

1. Sind die vorgesehenen Flachen als Standorte fiir einen Energiewald

geeignet?

Passen Klima und Boden?

Die klimatischen Anspriiche und Anforderungen
an die Bodeneigenschaften sind in der nachfol-
gendenTabelle (siehe Seite 12) aufgefiihrt.

Klima- und Bodendaten finden Sie unter
www.bis.bayern.de

Energiewalder konkurrieren auf ihren optimalen
Standorten mit anderen landwirtschaftlichen Nut-
zungen. Insbesondere auf schwierigeren Stand-
orten, die zum Beispiel zu schwer, zu feucht oder
zu lange staunass flir (ibliche landwirtschaftliche
Kulturen sind, wird der Anbau von Energiewal-
dern zunehmend attraktiv.

Welche kleinstandortlichen Eigenheiten
muss der Landwirt beachten?

Folgende Eigenheiten sollte der Landwirt beach-
ten, wenn er seine Flache flir den Energiewald
auswahlt:

Flache zu klein:
¢ Moglicher Wildverbiss ist deutlich splirbar, vor
allem bei Weiden

¢ jahrliche Nutzung ist erschwert aufgrund der
Ernte vonTeilflachen

¢ kein Einsatz hochmechanisierter Pflanz- und
Ernteverfahren moglich

Fldche zu stark geneigt:
Hochmechanisierte Verfahren sind meist nur bis
zu einer Hangneigung von 10 Prozent maglich.

Fldache zu windexponiert:

Vor allem bei Pappeln beobachteten Wissenschaft-
ler verringertes Wachstum und Ausfalle, beispiels-
weise in Kuppenlagen.

Flache zu frostexponiert:

Der Anbau von Pappeln gestaltete sich schwie-
riger, beispielweise in Muldenlagen. Der Anbau
von Weiden ist je nach Sorte moglich.

Flache zu flachgriindig:

Die Baume sollten den Oberboden mindestens

30 Zentimeter durchwurzeln, um ihr Wurzelsystem
ausreichend entwickeln zu konnen.

Flache zu beschattet:

Vor allem in den stark beschatteten Randberei-
chen von Hochwaldern ist ein reduziertes Wachs-
tum der Energiewalder moglich.

Welche Ertrage sind zu erwarten?

Grundsatzlich gilt, wie bei allen anderen landwirt-
schaftlichen Kulturen auch: Je glinstiger Klima
und Boden fiir die Pflanzen sind, desto besser
sind die Ertrage.

Die zu erwartenden Ertrage finden Sie in der
Tabelle auf Seite 20.

Wichtiger Hinweis: Die Ertrage im ersten Um-
trieb fallen etwas geringer aus als in den folgen-
den Rotationsperioden, in denen die Stockaus-
schlage auf ein etabliertes Wurzelsystem zurtick-
greifen und zudem kleinflachige Ausfalle ausglei-
chen. Nach einigen Umtrieben sinken die Ertrage
und die Flache muss neu begriindet werden.

Wissenschaftler gehen davon aus, dass Ener-
giewalder eine Nutzungsdauer von mindestens
30 Jahren haben.

Was passiert mit Drainagen?

Wourzeleinwiichse beeintrachtigen eine Drainage
stark. Bei Rodung der Kurzumtriebsflache wird die
Drainage endgiiltig zerstort.

Wie wichtig ist eine sorgfaltige Pflanzung?

Bei der Anlage von Energiewaldern ist die Pflan-
zung und Kulturpflege im ersten Jahr die ent-
scheidende Phase. Wird die Flache unsachgemafd
begriindet, konnen hohe Ausfalle und deutlich
verringerte Ertréage die Folge sein, auch wenn
Standort und Pflanzgut geeignet sind.

Wichtiger Hinweis:

¢ Der Anbau von Energiewaldern ist eine langfris-
tige Investition.

* Nachbesserungen sind wegen der Konkurrenz
der Nachbarpflanzen schwierig und kosten-
intensiv.

Informationen zur Pflanzung finden Sie in der
Tabelle auf Seite 22.

Welches Pflanzgut und welche Sorten eig-
nen sich fiir Energiewalder?

Energiewalder aus Pappeln und Weiden werden
mit Steckholzern (Stecklingen) begriindet. Sie
werden im Winter aus einjahrigen Trieben in so-
genannten Mutterquartieren gewonnen.

Die Wahl der geeigneten Sorte entscheidet we-
sentlich Uber den Anbauerfolg. Es gibt aktuell
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verschiedene Sorten, die sich fur Energiewalder
eignen.

Da es sich bei den Sorten um genetisch identische
Pflanzen (Klone) handelt, besteht ein erhdhtes An-
baurisiko insbesondere gegentiber Schadpilzen.

Zugelassene Sorten, die sich in Bayern im
Kurzumtrieb als wuchskraftig und resistent
erwiesen haben, finden Sie in derTabelle

auf Seite 12 sowie in den forstlichen
Herkunftsempfehlungen, Baumartenziffer 900
unter

www.forst.bayern.de/
herkunftsempfehlungen/
Herkunftsempfehlungen.pdf

Darf der Landwirt selbst gewonnenes
Pflanzgut vermarkten?

Die Anzucht und Vermarktung von Pappelsteck-
lingen unterliegen im Gegensatz zu Weidensorten
den Regelungen des Forstvermehrungsgutgeset-
zes (FOVG). Der Landwirt darf sie nur in Verkehr
bringen, wenn die Stecklinge

¢ der FoOVG- Kategorie ,, Geprift” entsprechen.

¢ von angemeldeten Forstpflanzenbetrieben stam-
men und das Mutterquartier registriert ist.

Bereits vorhandene Energiewalder kénnen nicht
rickwirkend in Mutterquartiere flir den Verkauf
von Steckhdlzern umgewandelt werden.

Die Produktion und der Vertrieb von Pappelsorten,
die in anderen EU-Landern zugelassen wurden,
ist in Deutschland nur zuléassig, wenn es sich um
geprifte Sorten handelt.

Darf der Landwirt eigenes Pflanzgut
anziehen und verwenden?

Die Vermehrung und Verwendung von Steck-
holzern ausschlieBlich fir den eigenen landwirt-
schaftlichen Betrieb ist bei Pappel- und Weiden-
stecklingen ohne Einschrankungen maoglich, auch
wenn man nicht geschutzte Sorten verwendet

Gemald Sortenschutzgesetz (SortSchG) muss sich
der Landwirt bei geschiitzten Sorten in jedem Fall
mit dem Inhaber der Sortenschutzrechte abstimmen.

Wie beurteilt der Landwirt Herkunft und
Qualitat des Pflanzguts?

Ob es sich um gepriifte und somit legal vertrie-
bene Sorten handelt, sieht der Kunde auf seinem
Lieferschein oder der Rechnung. Dort muss der
Lieferant folgende Informationen angeben:

¢ Sortenbezeichnung

* Nummer des Stammzertifikats

¢ Betriebsnummer nach FoVG

e Kategorie

® Registerzeichen

Landwirte sollten Stecklinge nur mit Lieferpapie-

ren annehmen, die die oben genannten Angaben
enthalten. Fehlen die vollstandigen Lieferpapiere,
ist das ASP zu informieren.

Stecklinge sollten folgende Kriterien erfiillen:

¢ | dnge: circa 20 Zentimeter mit einem Mitten-
durchmesser von 10 bis 20 Millimeter

¢ Qualitat: gesund, gerade, gut verholzt und ohne
Rindenverletzungen, mindestens 3 bis 4 ge-
schlossene Knospen.

Kann der Landwirt weitere Baumarten
aulBer Pappel und Weide fiir seinen Energie-
wald verwenden?

Grundsatzlich kann der Landwirt auf geeigneten
Standorten auch Robinien, Erlen oder Aspe (Zit-
terpappel) anbauen.

Auf den meisten, nicht zu extremen Standor-
ten, sind sie den Balsampappeln und Weiden an
Wachstum jedoch unterlegen. So schopfen zum
Beispiel Aspen ihr Wuchspotenzial erst nach circa
15 Jahren voll aus.

Begriindet der Landwirt seinen Energiewald mit
oben genannten Baumarten, muss er sie als
wurzelnackte Pflanzen einbringen, da sie nicht als
Stecklinge vermehrt werden kénnen. Die Pflanz-
kosten fur wurzelnackte Pflanzen sind im Vergleich
zu Stecklingspflanzen deutlich héher. Inzwischen
bietet der Markt auch Robinien-Stecklinge an.

Wie hoch ist das Schadrisiko?

Splrbare Schaden treten vor allem im ersten Jahr
auf. Trotz geeigneter Sortenwahl sind hohe Aus-
fallquoten maoglich, beispielsweise aufgrund von
Konkurrenzvegetation oderTrockenheit.

Ein hoher Wildbestand kann insbesondere bei
kleinen Flachen empfindliche Schaden verursa-
chen. Die Kultur mit einem Zaun zu schttzen, ist zu
kostenintensiv und 6konomisch kaum vertretbar.

Nachdem sich der Energiewald etabliert hat, kon-
nen vor allem Pilze, wie Rostpilze, Pappelrinden-
tod oder die Ringfleckenkrankheit, schwerwiegen-
de Schaden verursachen. Auch altere Bestande
bleiben vor Pilzbefall nicht verschont.

Um das Infektionsrisiko zu minimieren, empfeh-
len wir:

® nur rostresistente Sorten anzubauen (siehe emp-
fohlene Sorten).

e mehrere Sorten in grof3en Blécken zu mischen,
um das Risiko zu streuen.

¢ mindestens 500 Meter Abstand zu Baumgrup-
pen mit dem Zwischenwirt des Rostpilzes, wie


http://www.forst.bayern.de/herkunftsempfehlungen/Herkunftsempfehlungen.pdf
http://www.forst.bayern.de/herkunftsempfehlungen/Herkunftsempfehlungen.pdf
http://www.forst.bayern.de/herkunftsempfehlungen/Herkunftsempfehlungen.pdf

Larche, sowie zu Altpappeln, als potenzielle
Infektionsquellen einzuhalten.

Auf ehemaligen Wiesen oder Brachflachen kon-

nen FralRschaden von Wihlmé&usen das Wachstum

junger Kulturen erheblich beeintrachtigen.

Welche Vorteile haben Energiewalder im
Vergleich zu Miscanthus?

Aspekt: Standort und Anbau

Vorteile Energiewald

Vorteile Miscanthus

* Anbau auf zeitweise staunas-
sen und schwereren Béden
moglich.

¢ Anbau in kiihleren Lagen mit
Weiden méglich

¢ Anbau auf Griinland mdglich

* Geringerer Wasserbedarf fiir
gute Ertragsleistungen

* Geringe Befahrungsintensitét,
beispielsweise fiir Diingung
oder Ernte

* Keine Diingung in den ersten
Rotationen notwendig

* Zeitlich flexible Ernte, Zeit-
rahmen betragt circa 4 bis
5 Monate

e Leichte Anzucht von Pflanz-

material

¢ Auf guten Standorten Ertrédge
von iiber 20 Tonnen Trocken-
masse maglich.

* Modifizierte Pflanzmaschinen
sind leicht verfiighar

* Wenig Aufwand bei der Fl&-
chenriickfiihrung

* Keine bedeutsamen Schéden
durch Insekten, Pilze oder
Wildverbiss

* Eigene Pflanzguterzeugung
praxisiiblich

Ill. Standort un
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Standort: Klima und Boden

Hackschnitzel

Pflanzenart

Pappeln

Weiden

Miscanthus

Charakteristika

Spitzenertrage nur bei guter Wasser-
versorgung in kolliner bis submontaner
Lage

Vergleichbar mit der Pappel,
kiihlere Standorte sind maglich

Spitzenertrage nur bei guter, gleich-
maRiger Wasserversorgung

Ahnliche Anspriiche wie Energiemais

* auf stérker kalkhaltigen Béden mit
ausreichender Wasserversorgung bei
Niederschlagen {iber 900 Millimeter
pro Jahr

* auf staunassen und tonhaltigen
Bdden

« auf feuchten (nicht staunassen)
basischen Bdden mit ausreichender
Beliiftung

Niederschlidge® | Jahresniederschlag: > 500 mm | Jahresniederschlag: >500 mm | Jahresniederschlag: >700 mm
in der Vegetationszeit: >300 mm | in der Vegetationszeit: >300 mm | in der Vegetationszeit: 500 — 600 mm
(Optimum)
Temperatur Mittlere Temperatur in der Vegeta- Siehe Pappel, Mittlere Temperatur iiber das Jahr:
tionszeit: 13° C kiihlere Standorte sind mdglich >6°C
Hohenlage: planar-submontan; ab- Hohenlage: bis circa 700 m (iNN
héngig von Exposition; ortlich bis in
montane Lagen
Optimum: Wéarmebegiinstigte Tallagen
mit langer Vegetationszeit iiber circa
130 Vegetationstage/Jahr
Bodeneigen- Optimum: Optimum: Optimum:
schaften (MaBig) frische bis (wechsel-) feuchte, | Siehe Pappel Tiefgriindige, humose, sandig-lehmige
sandig-tonige Lehme ohne langer Béden mit guter Bodenstruktur und
anhaltende Staunésse und mit aus- Wasserfiihrung sowie einem hohen
reichender Bodenbeliiftung. Eutrophe Nahrstoffspeichervermdgen
bis mesotrophe Boden mit guter
Phosphorversorgung und mindestens
30 Zentimeter tief durchwurzelbarem
Oberboden
Weitere Standorte: Weitere Standorte: Weitere Standorte:

* auf leichten, sandigen bis sandig-
lehmigen Bdden bei ausreichender
Wasserversorgung in der Haupt-
wachstumszeit zwischen Juni und
September

pH-Wert Boden

pH-Optimum: 5,5- 6,5
pH-Bereich: Keine Angaben

pH-Optimum: 5,5—- 6,5
pH-Bereich: Keine Angaben

pH-Optimum: Keine Angaben
pH-Bereich: 5,0 - 8,0

Risikostandorte

¢ Frostmulden und Nassschneezonen,
(Spétfrost, Bruchschaden)

* Windexponierte Lagen

e Flachgriindige Standorte mit hohem
pH-Wert

¢ Flachen mit hohem Wilddruck

* Ehemalige Wiesenstandorte mit hoher
Wiihlmauspopulation

e Flachen mit hohem Wilddruck

» Sehr schwere, zur Verdichtung nei-
gende sowie staunasse Boden

* Frostgefdhrdete Standorte, Nord-
hénge

¢ Bdden mit hoher Stickstoff-Nachlie-
ferung, wie Griinlandumbruch, mehr-
jahrige Griinbrachefldchen, groe
Mengen an eingearbeiteter Vorfrucht,
verzogerte Abreife und Herabsetzung
der Frostresistenz

Fruchtfolge

Dauerkultur

Dauerkultur

Dauerkultur

Demonstrationsflachen, die Sie besichtigen konnen:

¢ Energiewalder: Landau/lsar, Neustadt/ Waldnaab, Coburg, Schwarzenau, Beuerberg und Neuhof
Betreuung: LWF

¢ Pappelsortenpruffelder: Teisendorf, Laufen, Ebrach, Grossostheim, Trostberg, Klonsammlungen und
Mutterquartiere bei Laufen
Betreuung: ASP

¢ Miscanthus: Freising, Wiirzburg und Ingolstadt
Betreuung: TFZ

5 Informationen Uber Ihr regionales Klima und Bodeneigenschaften finden Sie unter www.bis.bayern.de
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Standort: Klima und Boden

lll. Standort und Anb

Mais, kélteempfindlich, hohe Wasser-
effizienz

den Niederschldgen oder Bewésse-
rung

Biogas
Pflanzenart Sorghum-Hirsen Energiemais Triticale
Charakteristika | Warmeliebend, trockenresistenter als | Mildes, warmes Klima mit ausreichen- | Nimmt eine Zwischenstellung zwischen

Weizen und Roggen ein, Anbau auf
mittleren Boden sinnvoll

Niederschliage®

Jahresniederschlag: ab 300 — 400 mm
Optimum 500 — 700 mm

Jahresniederschlag: ab 500 — 700 mm

Jahresniederschlag: ab circa 500 mm

Weitere Standorte:

Wenig anspruchsvoll hinsichtlich
Bodenqualitat

M@dglichst Flachen mit geringem Un-
krautdruck

ringer Verkrustungsneigung und ohne
Verdichtungen

Weitere Standorte:

Stellt nur geringe Anspriiche an Boden
und Wasserbedarf. Gut an trocken-hei-
Be Standorte mit hohem Lichtangebot
angepasst bzw. Anspriiche an Tempe-
ratur relativ hoch

Temperatur Mittlere Tagestemperatur: circa 16° C | Mittlere Tagestemperatur: keine An- Mittlere Tagestemperatur: keine An-
Mindestwarmesumme in der Vegeta- gaben gaben
tionszeit: 2 300° C Temperatursumme: mindestens Mindestwiarmesumme: keine Angaben
1350° C8
Keimtemperatur: circa 12° C Keimtemperatur: > 8° C Keimtemperatur: 1—-3°C
Kalteschdden schon bei 4° C: Wachstumsbeginn3-4°C
Nur fiir klimatisch begiinstigte Acker- Anbau in hoheren Lagen als Weizen
baulagen mdglich
Bodeneigen- Optimum: Tiefgriindige oder sandige Optimum: Boden mit leichter und Hat auf armen Sandbdden nicht die
schaften Lehmbdden rascher Erwarmung im Friihjahr, ge- Ertragssicherheit des Roggens

Auf besten Lagen im Ertragspotenzial
niedriger als Weizen

pH-Wert Boden

pH-Bereich: 5,0-8,5

pH-Bereich: 5,37
pH-Optimum: 6,5
je nach Bodenart (leicht/schwer)

pH-Bereich: 5-7
pH-Optimum: 6,0
je nach Bodenart (leicht/schwer)

Risikostandorte

Kalte, nasse und schwere Bdden

Eher ungeeignet: Kaltluftseen

Sehr trockene Lagen, staunasse Boden

Fruchtfolge

* Keine besonderen Anforderungen an
die Vorfrucht. Am besten Winter-
weizen

* Selbstvertraglich

e Vorfriichte: winterharte oder abfrie-
rende Zwischenfriichte

e Umweltschonend nach Zwischen-
friichten wie Olrettich, Winterriibsen,
Griinroggen

* Bei spéatreifen Maissorten als Nach-
frucht nur Winterweizen méglich

* Selbstvertréglich

* Keine besonderen Anforderungen an
die Vorfrucht: Am besten Winter-
gerste, Winterraps, Hackfriichte oder
Kérnerleguminosen

* Selbstvertraglich

Demonstrationsflachen, die Sie besichtigen konnen:

¢ Sorghum-Hirsen: Straubing und Glinzburg

8 Reifemodell fiir Mais (temperaturabhéngig) finden Sie fiir alle Regionen Bayerns unter
www.lfl.bayern.de/ipz/mais/08506/index.php
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Ill. Standort und Anbau

Pflanzung, Pflege, Riickfiihrung

cken mit Pflanzschnur und Steckeisen
Bei groBen Flachen: land- oder forst-
wirtschaftliche Pflanztechnik, zum
Beispiel umgebaute Pflanzmaschinen
aus dem Gemiiseanbau oder Spezial-
maschinen

Hackschnitzel
Pflanzenart Pappeln Weiden Miscanthus
Pflanz-/Saatgut | Stecklinge Stecklinge Rhizome
Empfohlene * Max’ o Fritzi-Pauley e Tora® * Tordis® * Miscanthus x giganteus
Sorten * Hybride 275 (NE 42) * Trichobel * Sven? *Inger®
¢ Androscoggin * Matrix 11, 24 u. 49
Pflanztermin Pflanztermin: Mé&rz/April, sobald der Siehe Pappel Pflanztermin: Zwischen Mitte April und
Boden nicht mehr gefroren ist Mitte Mai
Bei zu spdtem Stecken: Hohes Risiko
von Trockenschéden
Optimale Bodentemperatur: > 5° C Optimale Bodentemperatur: 10° C
Pflanzvor- 1. Im Herbst vor der Anlage Flachen- Siehe Pappel * Bodenlockerung bis circa 20 Zenti-
bereitung/ behandlung mit einem Totalherbizid, meter Tiefe. 1 —2 x eggen. Saatbett-
Flachenpflege falls noch unerwiinschter Bewuchs bereitung wie beim Mais
mit griiner Blattmasse vorhanden « Bei kleinen Unkrautern: Flachiger
2. Pfliigen und Eggen im Friihjahr kurz Einsatz des Striegels
vor der Begriindung * Bei groReren oder problematischen
3. Vorlaufmittel unmittelbar nach dem Unkréutern: Einsatz von Reihenhack-
Abstecken gerdten
MaRnahmen halten die Begleitvege- * Chemische Bekdampfung nach der
tation ungefahr sechs Wochen zuriick Pflanzung®
und erméglichen einen ungehinderten Im Friihjahr des 2. Standjahres — falls
Austrieb der Stecklinge. Weitere Pflege nétig — letzte Unkrautbekdmpfung, zum
istin der Regel nicht nétig Beispiel in wachstumsschwachen oder
Alternativ zur chemischen Unkrautbe- liickigen Besténden
kdmpfung: Mehrmaliger Einsatz von
Mulchméahern oder Hackgeréaten
Pflanzung/ Pflanzung: Siehe Pappel Pflanzung:
Saat Bei kleinen Flachen: manuelles Ste- In Ablagetiefe von circa 5 bis 8 Zenti-

meter mit einer modifizierten Kartof-

fellegemaschine; Ersatz des Abwurf-
schachts mit Polocalrohr, Durchmes-
ser: 15 bis 20 Zentimeter

Pflanzdichte/
Pflanztiefe

Pflanzdichte: 4 000 — 7 000 Pflanzen/
Hektar

Je lénger die Umtriebszeit (5 — 10 Jah-
re) desto geringer die Pflanzdichte
Reihen: Einzelreihen oder Doppel-
reihen:

Abstand in der Reihe: 0,7 - 1,2 Meter
Abstand zwischen den Reihen:
1,5-2,2 Meter

Pflanztiefe: Bodengleiches Stecken bei
sandigen Bdden, bei bindigen Boden
Uberstand bis circa 4 Zentimeter
moglich

Pflanzdichte:

10 000 — 20 000 Pflanzen/Hektar

Je langer die Umtriebszeit (2 — 4 Jahre)
desto geringer die Pflanzdichte
Reihen: Einzel- oder Doppelreihen;
Pflanzabsténde je nach Ernteverfahren

Pflanztiefe: wie Pappel

Pflanzdichte: 1 Pflanze/m? Faustzahl:
10 000 Pflanzen/Hektar

Reihen: Einzelreihen; versetzt pflanzen
Abstand in der Reihe 1,25 Meter
Abstand zwischen den Reihen:

0,75 Meter

Pflanztiefe: 5 — 8 Zentimeter

7 Mehrklonsorte (Max 1-5): Abgabe des Vermehrungsgutes als Einzelklon ebenfalls zugelassen. Derzeit vor allem empfehlenswert:

Max 3 und Max 4

8 Empfehlungen des Kuratoriums flir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. (KTBL)

9 Derzeit keine Zulassung von Pflanzenschutzmitteln. Genehmigung nach § 18b PflISchG mdglich. Eine Mittelempfehlung kann nicht

gegeben werden.
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Hackschnitzel
Pflanzenart Pappeln Weiden Miscanthus
Diingung Im Pflanzjahr: Im Pflanzjahr: Im Pflanzjahr:
Keine Diingung Keine Diingung Keine Stickstoffdiingung, sonst Ver-
z6gerung der Abreife und Gefahr des
Auswintern
Bei geringer Standortsausstattung
mit K, P, Mg: MéRige Gaben von his zu
30 kg/Hektar P,0s, 70 kg/Hektar K,0 und
20 kg/Hektar Mg0
Im ersten Standjahr: Im ersten Standjahr: Im ersten Standjahr:
Keine Diingung Keine Diingung Zur Bestandskraftigung: Diingung von
70— 100 kg/Hektar N, 40 — 60 kg/Hektar
P,0, 80 — 150 kg/Hektar K,0 und bis zu
30 kg/Hektar Mg0
Nach jeder Beerntung: Nach jeder Beerntung: Nach jeder Beerntung™ :
Keine Diingung, Stickstoffdiingung kann Wachstum Diingung entsprechend den Entziigen:
méRige Diingung eventuell notwendig | erhdhen ca.2,0kg N, 0,1 kg P,0;, 3,5 kg K,0,
nach einer langeren Standzeit Diingemenge: circa 50 kg N/Hektar 0,1 kg MgO0 je Tonne abgereiftes Pflan-
zenmaterial,
maximale Diingeempfehlung je Hektar:
ca.60-80kg N, 10-20 kg P,0, 80—
100 kg K,0.
Krankheiten und | GrofRte Schéden derzeit durch Rost- Grolte Schéden derzeit durch Rost- Bisher keine bedeutsamen Krankheiten
Schadlinge pilze pilze oder Schadlinge bekannt
Insekten: Roter Pappelblattkéfer, stel- | Insekten: Stellenweise Weidenblatt-
lenweise Pappelbock kéfer
Pilze: Pappelblattrost, Pappelrindentod, | Pilze: Weidenblattrost
stellenweise Triebspitzenkrankheit
Sonstige: Mausschéden Sonstige: Stellenweise Wildverbiss
Riickfiihrung/ 1. Mulchen der oberirdischen Stock- Siehe Pappel 1. Einsatz glyphosathaltiger Total-
Umbruch teile und anschlieBendes Zerklei- herbizide (Genehmigung nach § 18b
nern der Wurzeln mit der Frése bis PfISchG) im griinen Bestand: Bei
mindestens 25 Zentimeter Tiefe. Wouchshdhe zwischen 30 und 40 Zen-
2. Flache eventuell eggen timeter oder mehrmaliges Abmahen
3. AnschlieBend bodendeckende Kultur ab Juli und Herausgrubbern der
einsdhen Rhizome vor dem Winter
2. Durchwuchs in der Folgekultur mit
Grasermitteln bekdmpfen

' Gulleeinsatz grundsatzlich positiv. Probleme: N-Abgasung aufgrund erschwerter Ausbringung auf Boden und Rhizom-
verletzungen bei Injektoreneinsatz.
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Pflanzung, Pflege, Riickfiihrung

Biogas

Pflanzenart

Sorghum-Hirsen

Energiemais

Triticale

Pflanz-/Saatgut

Sorghumsamen

Korn

Korn

Empfohlene e Sudangras: Piper, Vercors jahrlich aktualisierte Empfehlungen von | jahrlich aktualisierte Sortenempfehlung
Sorten" . Futtersorghum: Rona, der LfL von der LfL
Sucrosorgho 506 Empfehlung: ortsiibliche Reifezahl +40
e Sorghum: Susu, GK Csaba
* Kdrnersorghum: Keine Empfehlung
fiir Bayern
Pflanztermin Saattermin: Anfang Mai bis etwa Saattermin: Ende April bis Mitte Mai Saattermin: Ende September bis An-
20. Juni als Hauptfrucht oder Zweit- fang Oktober
frucht
Bodentemperatur > 12° C Bodentemperatur > 9° C
Pflanzvor- Saathetthereitung: Ubliche Anbau- Saatbettbereitung: Ablage in mittel- Saathetthereitung: Saattiefe 3 cmin
bereitung/ kombination wie beim Mais, um einen grobe Kriimelschicht, Kapillarwasser- | gut abgesetzten Boden
Pflanzenschutz, | gut durchgearbeiteten, abgesetzten anschluss
Flachenpflege Bodens mit feinem Saatbett zu erziehen
Herbizideinsatz: Fiir Gardo Gold, Mais- | Herbizideinsatz: Gem&aR Schadschwel- | Herbizideinsatz: gemé&R Schadschwel-
Banvel WG und Certrol B ist zur Zeit len. Selektivim Nachauflaufverfahren, | len, jahrlich aktualisierte Empfehlungen
eine allgemeine Genehmigung nach Empfohlen als Kombination von boden- | von der LfL
§ 18a Pflanzenschutzgesetz (= PfISchG) | und blattaktiven Wirkstoffkombinatio-
vorhanden. Bei anderen Mitteln muss nen. Jahrlich aktualisierte Empfehlun-
die Genehmigung nach § 18b beantragt | gen von der LfL
werden Fungizideinsatz: nicht notwendig Fungizideinsatz: gemaR Schadschwel-
Seit Juni 2007 zugelassen len, beim Energiepflanzenanbau sollten
Einsatz im Nachauflauf ab Kultursta- FungizidmaRnahmen zum Fahnenblatt-
dium BBCH 13" stadium abgeschlossen sein
Pflanzung/ Saat: Drillsaat oder Einzelkornsaat Saat: Einzelkornsaat oder Direktdrill- Saat: Drillsaat
Saat saat

Saatdichte/
Saattiefe

Saatdichte:

18 bis 30 Kérner/m2 bei Sorghum
bicolor

30 bis 60 Kérner/m2 bei S.bicolor x

S. sudanense

Bei allen Saatstérken Gefahr der Lager-
bildung je nach Sorte, N-Versorgung
und Standort

Saatmenge: 6 — 18 kg/Hektar

Reihenabstand: 25 — 50 cm (Silage-
nutzung)
Saattiefe: circa 3cm

Saatdichte:™
ungiinstige Lagen: 8 —9 Pflanzen/m?
glinstige Lagen: 10 — 12 Pflanzen/m?

Saatmenge: Kornmasse sehr variabel,
daher keine Mengenangaben
Reihenabstand: 75 cm

Saattiefe: circa 6 cm leichte Bdden
3—4 cmschwerere Boden

Saatdichte:®
ungiinstige Lagen: bis 400 Kérner/m?
glinstige Lagen: 250 Kérner/m?

Saatmenge: Je nach Standort und
Tausendkorngewicht: 120 — 200 kg/ha
Reihenabstand: 10 - 15 cm

Saattiefe: 3 cm

" Empfehlung der LfL fiir das Jahr 2007. Regionale Sorteneignungen miissen beachtet werden. Angaben zum Beispiel in den

Jahresberichten ,Integrierter Pflanzenbau” der LfL fiir die einzelnen Anbaugebiete Bayerns.

2Wichtigste Voraussetzung von Gardo Gold in nicht-safenerbehandelten Hirsen: Kulturhirse muss mindestens drei Blatter haben,
Schadhirsen sollten sich erst im Auflaufen befinden.

3 Siehe allgemeine Anbauhinweise Silomais undTriticale.
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Biogas
Pflanzenart Sorghum-Hirsen Energiemais Triticale
Diingung Je nach Bodengiite und Versorgungs- | Diingung nach Entzug, Nachlieferung Diingung nach Entzug, Nachlieferung

stufe Nahrstoffverluste fiir die Folge-
frucht beriicksichtigen

je Tonne Trockensubstanz:

Ca.9kg N, 5kg P,0s, 15 kg K,0

je Hektar:

ca. 150 kg N; 150 kg P,0;, 300 kg K,0
Allgemein N/P/K wird durch das
Géarsubstrat zuriickgefiihrt, somit nur
Ergénzungsbedarf von N

Hohes Nahrstoffaneignungsvermdgen
Auch Stallmist, Giille und Jauche
werden gut verwertet

beriicksichtigen

Faustzahlen fiir Entzug

je Hektar:

220 kg N, 60 kg P,0;, 260 kg K,0
Allgemein N/P/K wird durch das
Géarsubstrat zuriickgefiihrt, somit nur
Ergdnzungsbedarf von N

beriicksichtigen

Faustzahlen fiir Entzug

je Hektar:

160 kg N, 80 kg P,0;, 160 kg K,0
Allgemein N/P/K wird durch das
Garsubstrat zuriickgefiihrt, somit nur
Ergdnzungsbedarf von N

Krankheiten und
Schadlinge

Insekten: Gallmiicke, Halmfliege, Stén-
gelbohrer, Blattlduse

Pilze: Brandpilze, falscher Mehltau ins-
besondere in feuchteren Lagen

GroRte Schaden derzeit von Insekten

Insekten: Drahtwurm (= K&ferlarve),
Maisziinsler, Fritfliege, Maiswurzel-
bohrer

Pilze: Fusariosen, Maissténgel- und
Wourzelfaule, Maisbeulenbrand

Insekten: Blattlduse

Pilze: alle bekannten Weizen- und
Roggenkrankheiten

Fusariosen, Schwarzbeinigkeit,
Halmbruchkrankheit, Stagenospora
nodorum-Blattdiirre, neuerdings Mehl-
tau, Braunrost sowie Braunspelzigkeit,
Schneeschimmel, Mutterkorn




IV. Produkte und Erntetechniken

Hauptprodukt der Energiewalder sind Hack-
schnitzel, die energetisch verwertet werden (siehe
Tabelle Seite 12).

Bevor der Landwirt seinen Energiewald anlegt,

sollte die Abnahme der Produkte bereits gesichert

sein:

¢ |st eine eigene Kleinfeuerungsanlage vorhanden
oder geplant?

¢ |st eine eigene mittelgroBe Feuerungsanlage
vorhanden, die Warme fiir Fremd- und Eigenbe-
darf produziert und sind langfristige Abnehmer-
vertrage abgeschlossen?

¢ Sind langfristige Liefervertrage flur Hackschnitzel
vorhanden, beispielsweise mit einer kommuna-
len Heizanlage oder einem Pellethersteller?

Es eignen sich fiir die Ernte von Energiewaldern
Verfahren mit einem iberwiegend manuellen
Arbeitsanteil sowie vollmechanisierte Verfahren.

Detaillierte Beschreibungen der Verfahren finden
Sie unter

Fir den Landwirt hangt die Wahl des Ernteverfah-
rens maldgeblich ab von

e der GroRe der zu beerntenden Flache.

e den Durchmessern oder der Umtriebszeit der
Baume.

¢ der Verfligbarkeit von Maschinen zum Fallen und
Hacken.
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Motormanuelle Verfahren

Vollmechanisierte Verfahren

* geeignet fiir kleinere Flachen
bis maximal 5 Hektar

e schlecht geeignet bei diinnen
Trieben, vor allem bei Weiden

e je stirker die Durchmesser,
umso produktiver das Ver-
fahren
-> ,Stiick-Masse-Gesetz”

* Verfiigbarkeit ist hoch,
eventuell einen Hackunterneh-
mer beauftragen.

* Maschinen ,Claas Vollernter”,
.Krone/Hiittmann” eignen sich
ab circa 5 Hektar
¢ Gehdlzméahhacksler eignen
sich ab circa 2 Hektar
- Durchmesser bis maximal
12 Zentimeter

- Verfligbarkeit ist gering

- Unternehmereinsétze sind oft
mit langen Anfahrtswegen
verbunden

e Faller-Biindler und Harvester
eignen sich bei langeren Um-
triebszeiten.

Insbesondere die Verfahren mit einem hohen An-
teil an motormanueller Arbeit binden viel Arbeits-

kapazitat.

Fur jede geerntete Tonne atro sind folgende Zeit-

satze einzuplanen:

Zeit pro Zeit pro

Fallen mit Motorséage und... Tonne atro Hektar*
(Stunden) (Stunden)

... Hacken mit Handbeschickung* 1-15 45-90

... Hacken mit Kranbeschickung** 0,5 25-30

* Mittlerer Standort, Umtriebszeit: 5 Jahre
** Inklusive Transport von der Flache

Die vollmechanisierten Erntesysteme besitzen
eine deutlich hohere Produktivitat. Der Geholz-
mahhacksler produziert eine Tonne Hackschnitzel
(atro) in circa einer 4 Stunde. Die neuen selbst-
fahrenden Feldhacksler, zum Beispiel der ,Bio-
masse Europa’/ lassen noch bessere Leistungen

erwarten.



http://www.lwf.bayern.de/publikationen/daten/merkblatt/p_33128.pdf
http://www.lwf.bayern.de/publikationen/daten/merkblatt/p_33128.pdf
http://www.lwf.bayern.de/mitarbeiterverzeichnis/a-e/burger/index.php
http://www.lwf.bayern.de/mitarbeiterverzeichnis/a-e/burger/index.php

Motormanuelle Verfahren

Vollmechanisierte Verfahren

* Wertschopfung bleibt mit der
eigenen Arbeit im Betrieb

¢ \ollbdume kénnen zwischen-
gelagert werden, trocknen vor
und das Hacken gestaltet sich
zeitlich flexibel

e Erzielen eine sehr gute Hack-

* Hohe Produktivitdt und bei
grolen Flachen geringere
Erntekosten

¢ Verursachen keine ergonomi-
schen Belastungen

¢ Bieten eine hdhere Arbeits-
sicherheit.

gutqualitét beziiglich Stiickig-
keit und Homogenitat

* Maschinen sind gut verflighar.

Je nach Verwendung muss das Hackgut aus Ener-
giewaldern bestimmten Qualitatsanforderungen
genugen.

Kleinfeuerungsanlagen

Der Landwirt muss die Vollbaume vor dem Ha-
cken vortrocknen, da sie nur einen Wassergehalt
von maximal 30 Prozent aufweisen dirfen.

Die einzelnen Hackschnitzel diirfen nicht zu fein
und sollen moéglichst homogen sein. Insbesonde-
re vollmaschinelle Ernteverfahren haben damit
derzeit noch Probleme.

Mittlere und groRe Feuerungsanlagen
Der Wassergehalt und die Stlickigkeit besitzen
eine geringere Bedeutung.

Weitere Informationen finden Sie im Handbuch
Bioenergie-Kleinanlagen unter:

Ein Landwirt bendtigt drei Tonnen vorgetrockne-
ter Hackschnitzel mit einem Wassergehalt (WG)
von 30 Prozent je 10 000 Kilowattstunden oder
je 1000 Liter Heizol. Das entspricht rund zwei
TonnenTrockenmasse oder rund flinf Tonnen
frischen Hackschnitzeln mit einem Wassergehalt
von 60 Prozent.

Beispiel: Eine Familie bewohnt ein alteres Ein-
familienhaus und verbraucht circa 300 kWh/m?2
pro Jahr.

Bei 150 Quadratmeter beheizter Flache verbraucht
sie jahrlich 45 000 Kilowattstunden Energie.

Um ihren Energieverbrauch zu decken, benotigt
die Familie rund 14Tonnen vorgetrockneter Hack-
schnitzel (WG 30 Prozent) oder 10 Tonnen absolut
trockene Hackschnitzel.

IV. Produkte und Erntetechniken

Das entspricht dem jahrlichen Zuwachs von einem
Hektar Energiewald mit mittlerer Wuchskraft.*

In der Regel erntet der Landwirt seinen Energie-
wald nicht jahrlich, sondern in einem Turnus von

5 Jahren.

Somit misste die Familie jedes Jahr eine Teilfla-
che von circa 0,2 Hektar ernten. Die Gesamtflache
lage im Idealfall bei 0,2 Hektar x 5 (Umtriebe) =
1,0 Hektar

* Ertragsleistung: 8 — 12Tonnen atro je Hektar; im Mittel
10Tonnen atro je Hektar

Um eine Heizanlage kontinuierlich mit Hackgut

zu versorgen, muss der Landwirt die Teilflachen
zyklisch nutzen. Hier fallt pro Jahr immer etwa die
gleiche Menge Hackgut an.

Die GroRRe der Mindestflache leitet sich malRgeb-
lich aus dem Energiebedarf der Heizanlage und
dem zu erwartenden Ertrag des Energiewaldes ab
(siehe Beispiel).

Dabei entspricht die Anzahl derTeilflachen den
Jahren, die als Umtriebszeit gewahlt wurden. So
besteht idealerweise eine Pappelflache in 5-jahri-
ger Rotation aus 5Teilflachen. Treten kleinstand-
ortlich zu grol3e Wuchsunterschiede auf, sollte der
Landwirt die GroRe derTeilflachen entsprechend
variieren.

Pro Kilowattstunde Heizlast sind 1,6 bis 2 Kubik-
meter Vorratsraum notig, um den Jahresbedarf an
Hackschnitzeln zu lagern.

Um die Kosten fiir den Lagerraum gering zu
halten, kann der Landwirt den Lagerraum kleiner
dimensionieren und je nach Bedarf mehrmals pro
Jahr vorgelagerte Baume hacken und einlagern.

Aspekte: Verwertung, Menge und Qualitat
der Produkte, Erntetechniken

Vorteile Energiewald Vorteile Miscanthus

* Hackgut lasst sich deutlich
problemloser verbrennen

¢ Hackgut besitzt eine hohere
Energiedichte und es ent-
stehen geringere Lager- und
Transportkosten.

* Hackgut ist bereits bei Ernte
sehr trocken und nach der
Ernte voll lagerfahig

* \/ollmechanisierte Ernte-
technik bereits mit normalem
Fuhrpark im Betrieb vorhanden

* Keine ergonomisch schweren
oder gefdhrlichen Arbeiten.
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IV. Produkte und Erntetechniken

Hackschnitzel

Pflanzenart

Pappeln

Weiden

Miscanthus

Energieprodukt

Hackschnitzel oder Pellets, BTL

Hackschnitzel oder Pellets, BTL

Hackgut oder Pellets, Briketts, BTL

Mittlerer Standort: 9— 12t atro/Jahr/ha

Mittlerer Standort: 8 — 9t atro/Jahr/ha

Weitere Verarbeitung zu Zellstoff und Spanplat- | Siehe Pappel Stoffliche Verwendung fiir Einstreu,

Verwendungen ten maglich Dammstoffe und als Gartenmaterial
maglich, derzeit nicht verbreitet.

Erntemengen Guter Standort: 12— 15t atro/Jahr/ha | Guter Standort: ~ 9— 11t atro/Jahr/ha | Guter Standort: 18 — 25t atro/Jahr/ha

Mittlerer Standort: 10 — 18 t atro/Jahr/ha

zungsdauer von mindestens 30 Jahren
aus

zungsdauer von mindestens 30 Jahren
aus

Wassergehalt 50-60 % 55—60 % >15-20%

bei Ernte

Erntezeitpunkt circa Dezember bis Anfang Mérz am Siehe Pappel Februar bis circa April

besten bei gefrorenem Boden Erntezeitpunkt je nach Wassergehalt

des Materials. Kann noch erfolgen,
wenn der Wiederaustrieb schon
beginnt.
Achtung: Boden- und Rhizomschéden
vermeiden.

Ernterhythmus/ Alle 5 bis 10 Jahre Alle 2 bis 4 Jahre Jahrlich

Nutzungsdauer Wissenschaftler gehen von einer Nut- | Wissenschaftler gehen von einer Nut- | Im ersten Jahr Abmulchen oder Belas-

sen des Aufwuches.
Wiichsiger Standort: Ernte ab dem 2. Jahr
Schlechter Standort: Ernte ab dem 3. Jahr

Wissenschaftler gehen von einer
Nutzungsdauer von mindestens 15 bis
20 Jahren aus

Erntetechnik

Bei kleinen Flachen < 5 Hektar:
Motormanuelle Ernte insbesondere bei
ldngeren Umtriebszeiten

Bei groBen Flachen > 5 Hektar:
Vollmechanisierte Ernte mit Gehdlz-
méahhécksler (derzeit Prototypen) und
selbstfahrendem Hacksler von bei-
spielsweise Claas, Hiittmann, Biomas-
se-Europa. Da die Anschaffungskosten
bei letzteren sehr hoch sind, empfiehlt
es sich, Unternehmer einzusetzen oder
die Maschinen {iber den Maschinen-
ringring zu beziehen.

Bei kleinen Flachen < 5 Hektar:
Motormanuelle Ernte sehr arbeits-
aufwéndig aufgrund der zu geringen
Stiickmassen

Bei groBen Flachen > 5 Hektar:
Siehe Pappel

Selbstfahrender Maishécksler mit
reihenunabhéangigen Schneidwerken.
Scheibenmaher mit nachfolgender
Ballenpresse.

Stoppelhdhe: 10 bis 15 cm

Die Messer verschleien stark und er-
hitzen sich wegen der stark verholzten
und siliziumhaltigen Pflanzen. Wir
empfehlen, einen alten Messersatz zu
verwenden.

Hackgutqualitét

manuelle Ernteverfahren:
Hackqualitat entspricht {iberwiegend
dem aktuellen Qualitatsstandard.
Vollmaschinelle Ernte:

Bei Gehdlzméahhécksler treten noch
Probleme bei der Stiickigkeit, vor allem
bei den Maximalldangen auf. Das Hack-
gut eignet sich daher nur fiir gréBere
Heizanlagen.

Bei selbstfahrenden Hackslern ist der
Feinanteil teilweise noch zu hoch. An-
sonsten kdnnen die Qualitdtsvorgaben
zumeist eingehalten werden.

Hackaggregate bei manuellen Ernte-
verfahren:

Manuelle Ernte nicht empfehlenswert.
Vollmaschinelle Ernte:

Siehe Pappel

¢ Sehr geringe Schiittdichte' daher
Pelletierung sinnvoll

* Niedriger Schmelzpunkt der Asche
mit der Gefahr von Schlackebildung
(reduzierbar mit 0,5 — 2 Prozent Kalk-
beimischung)

¢ Korrosion im Kessel aufgrund hoher
Chlor- und Schwefelgehalte

* Stérungen bei Brennstoffzufuhr
mdglich

* Hoher Mineralgehalt; dadurch 5—10 x
mehr Asche als bei Holz

* Hohe Stickoxydemissionen aufgrund
des hohen N-Gehalts

4 Hackgutdichte: 130 — 140 kg/m? (Hackslereinstellung ohne Sieb und Kdrnerprozessor, Hackselgut fein — sehr fein).
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IV. Produkte und Erntetechniken

Hackschnitzel

Pflanzenart

Pappeln

Weiden

Miscanthus

Lagerfahigkeit

Zum Erntezeitpunkt betrégt der Was-
sergehalt des Hackguts {iber 50 % und
es ist nicht lagerfahig.

Wir empfehlen das Erntegut zu lagern,
beispielsweise als Vollbaum, bis der
Wassergehalt circa 30 % betrégt.

Zum Erntezeitpunkt betrégt der Was-
sergehalt des Hackguts {iber 50 % und
es ist nicht lagerfahig.

Zum Erntezeitpunkt betragt der Was-
sergehalt des Hackguts circa 15 %. Es
ist ohne Vortrocknen lagerfahig.

Verwertungs- Kleinfeuerungsanlagen kdnnen nur Siehe Pappel Die Feuerungsanlage muss auf den
probleme Hackgut verwenden, das vorgetrock- Brennstoff Miscanthus abgestimmt
net oder mit trockenen Hackschnitzeln sein.
gemischt ist. Es ist schwierig, die Grenzwerte fiir
Staubemissionen in gewdhnlichen
Hackschnitzelanlagen einzuhalten.
Heizwert Erntefrisch: 1,9 kWh/kg (WG 55 %) | Siehe Pappel Erntefrisch: 4,4 kWh/kg (WG 15 %)
Vorgetrocknet: 3,3 kWh/kg (WG 30 %) Absolut trocken: 5,0 kWh/kg (WG 0 %)
Absolut trocken: 5,0 kWh/kg (WG 0 %)
Jahrlicher Je 1 MWh (100 | Heizol): Je 1 MWh (100 | Heizol): Je 1 MWh (100 | Heizol):
Flachenbedarf Hackschnitzel mit WG 30 % Hackschnitzel mit WG 55 % Hackgut mit WG 15 %

(vorgetrocknet):
Guter Standort: 140 — 180 m2
Mittlerer Standort: 180 — 230 m?

(erntefrisch):
Guter Standort:
Mittlerer Standort:

220 - 260 m?
260 — 300 m?

(erntefrisch):
Guter Standort:
Mittlerer Standort:

80-110 m?
110 — 200 m2
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Biogas

Pflanzenart

Sorghum-Hirsen

Energiemais

Triticale

Energieprodukt

Biogas

Biogas

Biogas
Ethanol
Stroh- und Kornverbrennung

Mittlerer Standort: 10 — 15t atro/Jahr/ha

Mittlerer Standort: 14 — 18 t atro/Jahr/ha

Weitere Als Futtermittel mdglich, wenn Ernte- Futtermittel — Silomais Wertvolles Futtergetreide
Verwendungen termine eingehalten werden
Erntemengen Guter Standort:  15—-20t atro/Jahr/ha | Guter Standort: 18— 21t atro/Jahr/ha | Guter Standort: 12— 15t atro/Jahr/ha

Mittlerer Standort: 9— 12t atro/Jahr/ha

Zwischenfrucht ist mdglich, zum Bei-
spiel Griinroggen

ist nur bedingt sinnvoll

Wassergehalt 70-280 % 60—75% 60—75%

bei Ernte

Erntezeitpunkt Zwischen 25. September und 15. Oktober | September/Oktober Zwischen Milch- und Teigreife (Anfang
Nur eine Ernte ist méglich Juli)

Ernterhythmus/ Jahrlich Jahrlich Jahrlich

Nutzungsdauer Anbau einer energetisch nutzbaren Energetisch nutzbare Zwischenfrucht | Anbau einer energetisch nutzbaren

Zwischenfrucht nach GPS mdglich, zum
Beispiel Weidelgras

Erntetechnik

Hacksler
anschlieBend Silierung, wie beispiels-
weise Mais

Hacksler

Hacksler

Hackgutqualitét

Héckselldnge so kurz wie maglich
halten, um eine optimale Gasausbeute
zu erhalten

Hécksellange mdglichst kurz halten:
4 bis 6 Millimeter

Dadurch erreicht man eine rasche
Verdichtung. Der luftdichte Abschluss
verringert Veratmungsverluste.

Hécksellange madglichst kurzhalten:

4 bis 6 Millimeter

Dadurch erreicht man eine rasche
Verdichtung. Der luftdichte Abschluss
verringert Veratmungsverluste.

Lagerfahigkeit

Das Héckselgut kann problemlos siliert
werden, um die Garkammer vor allem
im Winterhalbjahr kontinuierlich zu
beliefern

Silage mit circa 28 bis 35 Prozent
Trockensubstanz silier- und lagerféhig

Guter Standort:
Mittlerer Standort:

0,3-0,4 Hektar
0,4-0,5 Hektar

Guter Standort:
Mittlerer Standort:

0,35—-0,4 Hektar
0,5-0,6 Hektar

Verwertungs- Bei Trockensubstanzgehalten unter Bei zu geringen Trockensubstanzgehal-
probleme 25 Prozent sind die Transportmengen ten bildet sich Sickersaft
zu hoch Bei zu hohem Trockensubstanzgehalt
Es entstehen zunehmend Probleme mit | ist die Verdichtung problematisch
Sickerwasser im Silo
Energetische Ertrag von 10 Tonnen Trockenmasse Ertrag von 10 Tonnen Trockenmasse Ertrag von 10 Tonnen Trockenmasse
Ausbeute entspricht circa 3 200 Kubikmeter entspricht circa 3 400 Kubikmeter entspricht circa 3 300 Kubikmeter
Methan Methan Methan
Jahrlicher Pro kWel eines BHKW?" sind jahrlich Pro kWel eines BHKW?™ sind jahrlich Pro kWel eines BHKW?™ sind jahrlich
Flachenbedarf circa 2 600 m3 Methan erforderlich circa 2 600 m3 Methan erforderlich circa 2 600 m® Methan erforderlich

Guter Standort:
Mittlerer Standort:

0,5-0,7 Hektar
0,7-0,9 Hektar

5 Jahreslaufzeit 8 000 h; Motorleistung 100 kWel (Kilowattstunde elektrisch), Wirkungsgrad 31 Prozent.
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V. Ge

V. Gesamtkonzept fiir einen landwirtschaftlichen Betrieb

5. Passt der Anbau von Energiewaldern in das Gesamtkonzept des Betriebes?

Das Betriebskonzept ist ein wichtiges Instrument,
um die zuklnftige Strategie eines landwirtschaft-
lichen Betriebes zu beurteilen. Das Konzept be-
schreibt fur den Betrieb

1. die aktuelle Situation, die Ist-Situation.

2. mittelfristige Ziele und Entwicklungen in den
nachsten 5 bis 10 Jahren.

3. Starken und Schwachen sowie Chancen und
Risiken.

4. Moglichkeiten, um zukiinftige Investitionen zu
finanzieren und deren Folgen fir die Liquiditat.

Der Betriebsleiter sollte folgende Aspekte beriick-
sichtigen, wenn er einen Energiewald vorteilhaft
in das Betriebskonzept integrieren will:

1. Ist-Situation

Eignen sich die Standortsbedingungen der
vorgesehenen Flachen fiir den Anbau?

Welche Standortsbedingungen die vorgesehenen
Flachen erfiillen sollten, entnehmen Sie bitte Ka-
pitel lll ,Standort und Anbau®

Erfiillt der Betrieb die personellen Voraus-
setzungen?

Fur kleine Anbauflachen eignen sich zurzeit nur
manuelle Ernteverfahren, die mit einem Arbeits-
aufwand von circa 0,5 - 1,5 Arbeitsstunden je
Tonne atro und einer hohen ergonomischen Be-
lastung bei der Ernte verbunden sind.

Die Arbeitskrafte sollten den korperlichen Belas-
tungen der motormanuellen Arbeit gewachsen
sein.

Eine vollmechanisierte Ernte, beispielweise mit
Unternehmern, ist auf kleinen Flachen mit zu ho-
hen Kosten verbunden und erst ab einer Flachen-
gr6fBe von mehr als flinf Hektar zu empfehlen.

Wie sind die Absatzverhaltnisse fiir die
Produkte zu beurteilen?

Der Betriebsleiter kann seinen Absatz sichern, in-
dem er

¢ die Hackschnitzel selber in der eigenen Heizanla-
ge verwertet.

¢ langerfristige Abnehmervertrage mit einem
Heizwerk oder einem Pellethersteller abschliel3t.

Das aktuelle Preisniveau fiir Hackschnitzel finden
Sie unter www.carmen-ev.de/dt/energie/
bezugsquellen/hackschnipreise.html.

Bewirtschaftet der Betrieb bereits Wald?

Wenn der Betrieb bereits Wald bewirtschaftet,
um Holz als Energietrdager zu gewinnen, hat das
folgende Vorteile fiir den Anbau eines Energie-
waldes:

¢ Es besteht bereits eine geeignete Infrastruktur,
zum Beispiel Hacker, Motorsagen, Polterschild,
Lagerplatz.

¢ Der Betrieb verfugt Gber Kenntnisse im Umgang
mit dem Rohstoff Holz oder der Gewinnung von
Hackschnitzeln.

¢ Die jahrliche Arbeitszeitplanung sieht im Winter
Holzerntearbeiten vor.

¢ Der Betrieb ist moglicherweise in eine forstliche
Betriebsgemeinschaft eingebunden, die zusatz-
liche Moglichkeiten bietet, um geeignete Maschi-
nen zu beschaffen oder Kontakte zu Hackschnit-
zelhandlern zu knipfen.

Reicht die vorgesehene Flache aus?

Wie Sie den Flachenbedarf richtig einschatzen,
entnehmen Sie bitte Kapitel IV ,,Ernte, Verwer-
tung, Menge und Qualitat der Produkte”

2. Ziele und Entwicklung fiir den
Betrieb

Ergédnzt der Anbau von Energiewdldern eine
zukiinftige Investition?

Energiewald kann andere Investitionen sinnvoll

erganzen, wie beispielsweise den Neubau einer
Heizanlage, die nicht nur das eigene Haus, son-

dern auch neugebaute Hauser fiir Familienange-
horige oder Ferienwohnungen mitversorgt.

Ist eine tliberbetriebliche Zusammenarbeit
geplant?

Aus einer uberbetrieblichen Zusammenarbeit,
beispielsweise mit land- oder forstwirtschaftlichen
Zusammenschlissen, kdnnen sich neue Mdéglich-
keiten fir die Produktion und Vermarktung von
Hackschnitzeln ergeben.

Mochte der Landwirt einen neuen Betriebs-
zweig etablieren?

Ist der Betrieb eher einseitig ausgerichtet, lasst
sich mit Energiewaéldern ein neuer Betriebszweig
im Bereich Warmeproduktion begriinden. Vorteile




sind die Risikostreuung und eine bessere Auslas-
tung der Betriebskapazitaten.

Der Betriebszweig ,Energiewald” ist eine interes-
sante Alternative, wenn

¢ die betrieblichen Voraussetzungen an Personal,
Flachen, Maschinen und Finanzmitteln erfillt
werden.

¢ die marktwirtschaftlichen Voraussetzungen an
Bedarf, Preis und Qualitat glinstig sind.

Wie wird sich die Betriebsflache in den
nachsten Jahren entwickeln?

Die Flachenverhaltnisse konnen sich verandern,
zum Beispiel, indem verpachtete Flachen zurtck-
gegeben, Flachen vererbt oder zugekauft werden.
In der Folge verbessern oder verschlechtern sich

die Bedingungen fir den Anbau von Energiewald.

In welcher Intensitat und wie lange bewirt-
schaftet der Eigentiimer seinen Betrieb
noch?

Der Anbau von Energiewald bedeutet eine lang-
fristige Flachenbindung und méglicherweise einge-
schrankte Verkaufs- und Verpachtungsmaglichkeiten.

Das kann insbesondere flir dltere Landwirte ohne
Hofnachfolger eine Rolle spielen.

Welche Moglichkeiten ergeben sich fiir
Nebenerwerbslandwirte?

Nebenerwerbslandwirte konnen mit dem Anbau
von Energiewald Einzelflachen extensiv bewirt-
schaften, ohne sie verpachten oder verkaufen zu
mussen.

AulBerdem kénnen sie mit Zeitpunkt und Umfang
der Ernte sowie mit der Vergabe der Arbeit an
Unternehmer oder in Eigenleistung flexibel auf
die aktuelle Betriebssituation reagieren.

3. Chancen und Risiken

Wie wird sich Holz als Energierohstoff in
den nachsten Jahren entwickeln?

Da fossile Energietrager immer knapper werden,
wird Holz auch kiinftig ein gefragter Rohstoff
bleiben. Insbesondere bei den Schwachholzsorti-
menten flr Energiehackschnitzel, Zellstoff, Pellets
oder Platte wird das Preisniveau mittelfristig wohl
weiter steigen.

Welche Moglichkeiten und welche Konkur-
renz bestehen fiir eine zusitzliche Produk-
tion von Hackschnitzeln in der Region?

Regionale Absatzmarkte kénnen Holz aus Energie-
waldern insbesondere dann aufnehmen, wenn
Heiz(kraft)werke in der Region betrieben werden
oder vorgesehen sind oder wenn beispielweise
Pellethersteller Interesse bekunden.

Aktuelle Preistrends finden Sie im Index fiir Wald-
hackschnitzel in Bayern unter:
www.carmen-ev.de/dt/energie/
bezugsquellen/hackschnipreise.html

Der Landwirt sollte die aktuelle Situation in der

Region genau prifen, bevor er seine Produktion
ausweitet, zum Beispiel wenig attraktive Acker-

standorte kauft oder langfristig pachtet.

Insbesondere in waldreichen Gebieten mit gut
organisierten Forstwirtschaftlichen Zusammen-
schlissen ist die Konkurrenz grof3. Hier kann sich
der Neueinstieg in den Markt fur Waldhackschnit-
zel schwierig gestalten.

Wie wird sich der Anbau von Energie-
pflanzen weiterentwickeln?

Neue Sorten, die zum Beispiel iberdurchschnitt-
lich trocken- oder kalteresistent sind, werden in
den nachsten Jahren vor allem auf schwierigen
Standorten weitere Alternativen zum Energiewald
bieten. So testen Forscher zur Zeit neue Sorten
von Miscanthus.

Bei Pappeln und Weiden ist ebenfalls mit neuen
gepruften Sorten zu rechnen. lhre Ertragsleistung
liegt moglicherweise hoher als diejenige der der-
zeit empfohlenen Sorten.

Wie wird sich die Erntetechnik weiterent-
wickeln?

Energiewalder werden nach etwa funf Jahren zum
ersten mal geerntet.

Es ist moglich, dass in der Zwischenzeit die Nach-
frage nach Energieholz weiter steigt, sich der
Sektor weiter entwickelt, die Erntetechniken sich
verbessern und die derzeit hohen Erntekosten
sich reduzieren.

Welche natiirlichen Risiken miissen Land-
wirte langfristig einkalkulieren?

Wurde der Energiewald fachgemald begriindet
und gepflegt, ist er nach den ersten ein bis zwei
Jahren weitgehend gesichert.

Das Hauptrisiko sind Rostpilze, die auch altere
Energiewalder zum Absterben bringen kbnnen.



Wie Landwirte das Anbaurisiko in Bezug auf Rost-
pilze mindern kdonnen, finden Sie im Kapitel lIl.
Standort und Anbau.

Welche Chancen bietet das ,,Landschafts-
element Energiewald”?

In ausgeraumten Agrarlandschaften schaffen
Energiewalder Einstande flir Niederwild und ver-
netzen Biotope.

4. Finanzierung

Wie viel muss ein Landwirt investieren und
wie schnell erfolgt der Kapitalriickfluss?

Wenn landwirtschaftliche Betriebe einen Energie-

wald anbauen wollen, spielen Aspekte wie Investi-
tionsmoglichkeiten und die Erhaltung der Liquidi-
tat eine wichtige Rolle bei der Entscheidung.

Die Investition in einen Energiewald ist im Ver-
gleich zu tblichen landwirtschaftlichen Kulturen
hoher und mit dem ersten Kapitalrickfluss ist erst
nach etwa funf Jahren zu rechnen.

Zum Vergleich:

gangige landwirtschaftliche

Energiewald Kulturen

Anbauinvestition hoch Anbauinvestition geringer
Pappel: > 1.200 Euro/Hektar | Weizen: circa 700 Euro /Hektar
bei 4 000 Stecklingen/Hektar | Silomais: circa 700 Euro /Hektar
Weide: > 3.000 Euro/Hektar
bei 15000 Stecklingen/Hektar

In den ersten Jahren ist das
Kapital ohne Ertrdge gebunden
Folge: Zinsverluste

Schneller Kapitalriickfluss

Keine Investition mehr, bis Ener- | Jahrliche Neuinvestition notig
giewald riickgefiihrt wird

Abhangig von der geplanten Flachengréf3e kann
die Investition in Energiewald eine erhebliche
finanzielle Belastung flir den Betrieb sein.

Wegen der relativ hohen Investitionen und Kosten
fir die Umwandlung ist eine moglichst lange
Nutzungsdauer mit mehreren Ernten anzustreben,
zum Beispiel Nutzungsdauer von 30 Jahren mit
sechs Ernten in flinfjahrigem Rhythmus.

V. Gesam

Ist die Investition fiir die kommenden fiinf
bis sieben Jahre tragbar?

Ein Investition ist tragbar, wenn die Liquiditat des
Betriebes erhalten bleibt.

Der Betrieb muss sicher stellen, dass auch in den
nachsten Jahren gentigend Einnahmen erwirt-
schaftet werden, um betriebliche und private
Ausgaben sowie Verzinsung von Fremdkapital
abzudecken oder eventuelle Schulden zu tilgen.
Daruber hinaus sollte der Betrieb ausreichende
Reserven fiir klinftige Investitionen bilden. Das
gilt insbesondere, wenn Betriebe grol3e Energie-
waldflachen anlegen.

Um den finanziellen Aufwand zu minimieren,
konnte der Betreib beispielsweise mehrereTeil-
flachen in jahrlichem Rhythmus anlegen.

Die nachfolgende Deckungsbeitragsrechnung flir
Pappel, Weide und Miscanthus erleichtert lhnen,
den Kapitalaufwand anfallender Ausgaben einzu-
schatzen.

Zum Vergleich finden Sie die Deckungsbeitrags-
rechnungen vonTriticale und Energiemais unter
www.lfl.bayern.de/ilb/

Welche Vorteile haben Energiewalder im Ver-
gleich zu Miscanthus?

Aspekte: Verwertung, Menge und Qualitat
der Produkte, Erntetechniken

Vorteile Energiewald Vorteile Miscanthus

¢ Geringere Anbauinvestition bei | * Nach dem 2. oder. 3. Jahr hat
weitstédndigen Pflanzdichten der Landwirt bereits jahrliche

o Markt und Heiztechnik sind Ertrdge und Kapitalriickfluss
bereits gut auf das Produkt ¢ Investitionen in Erntetechnik
eingestellt. Vermarktung oder hat der Betrieb meist schon
Eigenverbrauch ist daher getdtigt, da keine Spezialma-
weniger aufwandig schinen notwendig sind

* Umtriebszeitpunkt kann in ¢ Hohere jahrliche Deckungs-
gewissem Rahmen auf Nach- beitrdge auf guten Flachen
frage ausgerichtet werden « Geringere Riickfiihrungskos-

ten bei Kulturwechsel



http://www.lfl.bayern.de/ilb/

ngsbeitragsrechnung

V1. Die Deckungsbeitragsrechnung

Der Deckungsbeitragsrechner ist analog dem Online-Rechner der LfL (unter www.Ifl.bayern.de/ilb) auf-
gebaut und kann als Datei in den Versionen Excel 97-2003 und Excel 2007 unter www.lwf.bayern.de/
waldbewirtschaftung/holz-logistilk/energie-aus-holz/30976/index.php heruntergeladen werden.

Er zeigt die wichtigsten Kalkulationsgrof3en an und vermittelt einen Eindruck von Deckungsbeitragen,
die mit den gédngigen Baumarten Pappel und Weide sowie mit Miscanthus erzielt werden kdnnen. (Ful3-
note16).

Das Programm bietet eine Teilkostenrechnung an.

Sie mussen daher zusatzlich die festen Kosten des Betriebes mit berlicksichtigen, um den Preis fiir das
Hackgut zu ermitteln, der fiir die Deckung der Vollkosten erforderlich ware.

Wichtiger Hinweis: Die Deckungsbeitragsrechnung wurde als Excel-Tabelle unter Verwendung von
Makros erstellt. Beim Offnen der Datei sollte bei Verwendung von Excel 97-2003 ,Makros aktivieren” ge-
wahlt werden bzw. unter Sicherheitswarnung/Optionen den Makros vertraut werden.

Sie finden die Deckungsbeitragsrechnung imTabellenblatt ,,Haupttabelle”
Das Ergebnis zeigt den jahrlichen Deckungsbeitrag.

In den weiterenTabellenblattern konnen Sie die Grundeinstellung fiir ein-
zelne Kosten- und Erlésansatze Gber die Scroll-Leisten verandern.

e Die entsprechendenTabellenblatter kénnen Sie tber die blauen Dreiecke
hinter den Ertrags- oder Kostenansatzen der Deckungsbeitragsrechnung
ansteuern.

Aktuelle Grundeinstellungen Zum schnellfen Uberblick find_en Sie in der grauenTabelle Hnterhal_b der
Deckungsbeitragsrechnung eine Auswahl der aktuell gewahlten Einstel-
lungen.

Zusatzlich konnen Sie vier Rechenoptionen auswahlen:

Ertrag in Energieeinheiten

I_ Hier werden die Energieeinheiten in Kilowatt und Kilogramm Oleinheiten
(OE) angezeigt, die bei Verbrennung des Hackgutes frei werden. Sie
hangen mal3geblich vom gewahlten Wassergehalt des Hackgutes ab, der
ebenfalls mit eingeblendet wird.

Beriicksichtigung von Pachtkosten und Pramien

I_ Der entgangene Pachtertrag und die Pramien sind Teil der Vollkostenrech-
nung. Aktivieren Sie das Fenster, um die genannten Aspekte zu beriick-
sichtigen.
In der Grundeinstellung sind die Pachtkosten mit 250 Euro pro Hektar
und die Betriebspramie mit 300 Euro pro Hektar angesetzt. Sie kbnnen
die Daten abhangig von den 6rtlichen Gegebenheiten oder den jahrlichen
Schwankungen anpassen (siehe blaues Dreieck).

Beriicksichtigung Anbauzinskosten

I_ Bei Dauerkulturen bendtigt der Landwirt zu Beginn eine grof3ere Inves-
titionssumme. Der erste Ertrag verzdgert sich um zwei bis zehn Jahre
und gleicht die Investitionskosten nicht vollstandig aus. Um die zeitliche
Verzoégerung zu bertcksichtigen, konnen Sie im Programm die Anbauzins-
kosten veranschlagen.

Der durchschnittlich jahrliche Deckungsbeitrag bertlicksichtigt nicht die
zeitliche Verzogerung der anfallenden Kosten und Ertrage. Der Barwert
entspricht dem Wert, den die zukiinftig anfallenden Kosten und Ertrage in
der Gegenwart besitzen. Da das Programm nurTeilkosten berticksichtigt,
kénnen Sie lediglich Anbauvarianten vergleichen, aber nicht die Gesamt-
investition beurteilen.

I_ Ermittlung der Barwerte

'6 Bei Dauerkulturen ist die klassische Deckungsbeitragsrechnung nur eingeschrénkt anwendbar, da Kosten und Erlése zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten anfallen (Abzinsung; Preisprognosen).
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Definition:
Kurzumtriebsplantagen/Kurzumtriebskulturen
sind ,, Grundflachen, auf denen Baumarten mit
dem Ziel baldiger Holzentnahme angepflanzt wer-
den und deren Bestande eine Umtriebszeit von
nicht langer als 20 Jahren haben. (§ 2 Abs. 2 Nr. 1
Bundeswaldgesetz).

Waldeigenschaft: Kurzumtriebsplantagen/Kurz-
umtriebskulturen sind kein Wald im Sinne des
Bundeswaldgesetzes.

Neuanlage: Fir die Neuanlage ist eine Erlaubnis

nach Art. 16 Abs. 1 Satz 2 BayWaldG erforderlich.
Die Anlage einer Kurzumtriebsplantage/Kurzum-

triebskultur im Wald bedarf einer Rodungserlaub-
nis.

Beseitigung: Eine Rodungserlaubnis ist nicht not-
wendig, da Kurzumtriebsplantagen/Kurzumtrieb-
skulturen rechtlich keine Waldeigenschaft haben.

Die Amter fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Fors-
ten (AELF) erteilen als untere Forstbehdrden im
Einvernehmen mit den Kreisverwaltungsbehorden
die Erlaubnis. (Art. 39 Abs. 2).

Die Erlaubnis darf nur versagt oder durch Aufla-
gen eingeschrankt werden, wenn die Aufforstung
Planen im Sinne des Art. 3 des Bayerischen Natur-
schutzgesetzes widerspricht, wenn wesentliche
Belange der Landeskultur oder des Naturschutzes
und der Landschaftspflege gefahrdet werden,

der Erholungswert der Landschaft beeintrachtigt
wird, oder erhebliche Nachteile flir die umliegen-
den Grundstlicke zu erwarten sind (Art. 16 Abs. 2
BayWaldG).

Einer Erlaubnis entgegenstehende Griinde des
Naturschutzes konnen zum Beispiel sein, wenn
gesetzlich geschuitzte Biotope oder FFH-Lebens-
raumtypen durch die Anlage erheblich beeintrach-
tigt wiirden.

Grundsatzlich kommen fiir den Anbau von Ener-
giewald auch Grinlandflachen in Frage, vorbe-
haltlich anderer rechtlicher Bestimmungen oder
Vorgaben.

VIl. Rechtliche Hinweise

Der Grenzabstand ist im , Gesetz zur Ausfiihrung
des Bilirgerlichen Gesetzbuchs und anderer Geset-
ze” (AGBGB) in Artikel 48 Absatz 1 beschrieben:

~Gegenlber einem landwirtschaftlich genutzten
Grundstick, dessen wirtschaftliche Bestimmung
durch Schmalerung des Sonnenlichts erheblich
beeintrachtigt werden wiirde, ist mit Baumen von
mehr als 2 Meter Hohe ein Abstand von 4 Meter
einzuhalten/

Die Behorde kann im Rahmen des Genehmi-
gungsverfahrens auch davon abweichende Rege-
lungen treffen.

Der Anbau von Dauerkulturen, zum Beispiel
Chinaschilf (Miscanthus) oder Niederwald mit
Kurzumtrieb (Umtriebszeit maximal 20 Jahre) ist
beihilfefahig bei der Betriebspramie.

Der Anbau von Energiewaldern ist forderunschad-
lich. Aktuelle Forderkonditionen finden Sie unter:

Der Landwirt braucht fiir den Anbau von
Miscanthus keine Genehmigung.

Der Landwirt kann sowohl Hackgut aus
Miscanthus als auch Hackgut aus Energiewaldern
nach aktueller Rechtslage flir die betriebseigene
Heizanlage verwenden.
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Anhang

Bitte beachten Sie: Die Listen erflillen nicht den Anspruch aufVollstandigkeit

Lieferanten von Pappel- und Weidenpflanzgut

8.
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. Silva-Power Energiewalderzeugnisse

Gartenstr. 12
82279 Eching am Ammersee

.Wald 21 GmbH

Ansbacher Str. 2

97215 Uffenheim

Mobil: 0178 2451559
E-Mail: info@wald21.com
www.wald21.com

. Nachwachsende Rohstoffe Doderer

Thalhausen 3
82386 Oberhausen

. Justizvollzugsanstalt Lebenau

Am Forstgarten 11

83410 Laufen

Tel: 08682 897-0, Fax: 08682 897-124
E-Mail: poststelle @jva-If.bayern.de
www.justizvollzug-bayern.de/JV/Anstalten/
JVA_Laufen

Baumschule Rupert Oberloher
Wald 1

84431 Rattenkirchen

Tel: 08082 364, Fax: 08082 8039
www.oberloher-baumschulen.de

. Baum - Landschaft — Forst

Beethovenstr. 22

86356 Neusald

Tel. 0821-2074447

E-Mail: natur@ues-forst.de

Lantmannen Agroenergie (ehem. Agrobransle)

Hofgen Nr. 1

01623 Ketzerbachtal

Tel: 035246 519045, Fax: 035246 519046
Mobil: 0179 5112055

E-Mail:carsten.neumeister@lantmannen.com

www.agrobraensle.de/

Forsterwerkstatt

Gottfried-Maier-Str. 16

72793 Pfullingen

Tel: 07121 704507, Fax: 07121 704506
www.foersterwerkstatt.de

. Rudolf Schleich Forstbaumschulen

Biro: SchloRberg 4, Verkauf: Kurzholz 1
94082 Bad Griesbach i. Rottal Niederbayern
Tel: 08532 1331, Fax: 08532 7274
www.baumschuleschleich.de

10. Sailer Baumschulen
Graf-Treuberg Str. 5
86690 Mertingen-Druisheim
Tel: 09078 497, Fax: 09078 1587
E-Mail: info @sailer-baumschulen.de
www.sailer-baumschulen.de

11. Worlein Baumschulen
Baumschulweg 5
86911 DieRen/Ammersee
Tel: 08807 920-0, Fax 08807 9210-900
E-Mail: info@woerlein.de
www.woerlein.de

12. Schwabische Baumschulen Haage
Griner Weg 2
89340 Leipheim
Tel: 08221 27960, Fax: 08221 279625
E-Mail: baumschulen@haage.de
www.haage.de

13. Georg Willi
St. Ottmarstr. 8
89426 Mdodingen
Tel: 09076 1316

14. Gracklauer Forstbaumschulen
Alte Nirnberger Str. 10
91710 Gunzenhausen
Tel: 09831 2400, Fax 09831 9653
E-Mail: baumschulen-gracklauer@t-online.de
www.baumschule-gracklauer.de

15. Stadt Arnstein
Marktstr. 37
97450 Arnstein

16. WSD Energieholz Baumschule
Hersfelderstral3e 6
36280 Oberaula
Mobil: 0170 9365550
www.wsd-baumschule.de

17. Forstbaumschulen ,Fiirst Piickler” Zeischa GmbH
Dorfstr. 15 b
04924 Bad Liebenwerda/Zeischa
Tel: 035341 1520, Fax: 035341 15211
E-Mail: pueckler@b-f-p.de
www.baumschulen-fuerst-pueckler.de

Name:

Adresse:

Telefon:
E-Mail:

Internet:
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Lieferanten von Miscanthus Saat-/Pflanzgut

1. Miscanthus-Foérderverein-Nordbayern 9. Interessengemeinschaft Miscanthus
Geschaftsstelle: Karl-Heinz Haag, (Chinaschilf) Straubing
Unternesselbach 117 Martin Sotz
91413 Neustadt/Aisch Gmiind 26
Tel: 09164 996743 93102 Pfatter
Mail: post@miscanthusverein.de Tel: 0171 6295445
Ansprechpartner: Leonhard Seitz Mail: Martin.Soetz@t-online.de
Haag b Hans Sers
91468 Gutenstetten Niedersunzing 34

94339 Leiblfing

2. Raiffeisen-Baywa Waren GmbH Tel- 09427 258

Lobsing-Siegenburg-Abensberg-Rohr

Josef Schmailzl 10. EPT Karl-Otto-Schmidlein
Raiffeisenstr. 18 Oberndorf 3
85104 Lobsing 91798 Hottingen
Tel: 08403 927622, Fax:08403 927611 Tel: 09144 93020, Fax: 09144 93022
Mobil: 0171 6458632 Handy: 0171 9901959

3. Uwe Asch Herbasch® TL.TINPLANT
Am Bach 3 Biotechnik und Pflanzenvermehrung GmbH
02906 Hohendubrau Magdeburger Str. 33
Tel: 035876 80309, Fax: 035876 42309 39164 Klein Wanzleben
www.herbasch.de/index.htm Tel: 039209 6969-0, Fax: 039209 696919
E-Mail: uwe.asch@herbasch.de www.tinplant-gmbh.de/

4. Rolf Enderle E-Mail: tinplant@aol.com

TriftstralBe 111 12. Ernst Pagels Staudenkulturen
76448 Durmersheim Deichstr. 4
Tel: 07245 3703, Fax: 07245 8388 - 0 26789 Leer

5. Piccoplant Mikrovermehrungen GmbH Tel: 0491 3218, Fax: 0491 62516

Brokhauser Weg 75 13. Hubert Falzberger

26129 Oldenburg Welserstral3e 8

Tel: 0441 969800, Fax: 0441 9698010 A-4632 Pichl bei Wels

www.piccoplant.de/ Tel: 0043 6506900482, Fax: 0043 724720154
E-Mail: info@piccoplant.de www.miscanthus.at/

6. Stauden Junge E-Mail: mail@miscanthus.at

Seeangerweg 1 14.Thomas Rieger

31787 Hameln ARGE Elefantenwarme

Tel: 05151 3470, Fax: 05151 924345 Hofmark 5

www.stauden-junge.de/ A-4962 Mining

E-Mail: post@stauden-junge.de Tel: 0043 77237533, Fax: 0043 77237533-18

7 In-vitro-tec E-Mail: miscanthus@gmx.at

Gesellschaft zur Pflanzenvermehrung fir den 15.TooKooL GmbH

Umweltschutz mbH Dr. K. Engelhardt

Allee der Kosmonauten 16 Waldziegelhltte 26

10315 Berlin 66914 Waldmohr

Tel: 030 5499980, Fax: 030 5422057 Tel: 06373 891133, Fax: 06373 891143
www.in-vitro-tec.de/ E-Mail: tookoolgmbh@aol.com

E-Mail: kontakt@in-vitro-tec.de 16. adf-miscanthus

8. Dieter Denzer Gartenbau Stephanshart159
In den Hahnleinsbeuten 3300 Amstetten, Niederdsterreich
97469 Gochsheim Tel: +43(0)664 2147 122
Tel: 09723 9181-0, Fax: 09723 9181-71 www.adf-miscanthus.at

www.mydatacation.de/denzer/
E-Mail: mail@denzer.de
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Informationsquellen zu Stecklingserzeugern

Betriebe im Bundesgebiet, die auch Stecklinge verkaufen, sind in der , Liste der nach § 17 (1) FoVG re-
gistrierten Forstsamen- und Forstpflanzenbetriebe” der Bundesanstalt flir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) aufgefiihrt

Mehr Informationen Gber

- Kontrollen

- Zulassung

- Saat- und Pflanzgut

- Forstliches Vermehrungsgut

- Registrierung von Forstsamen- und Forstpflanzenbetrieben
finde Sie unter www.ble.de

Die Liste der in Deutschland angezeigten Mutterquartiere erhalten Sie von der
Registerstelle fir gepriftes Vermehrungsgut

Kontakt: Regierungsprasidium Kassel

Steinweg 6

34117 Kassel

E-Mail: Eitel.Klein@rpks.hessen.de

Weitere Informationen erhalten Sie bei der

Erzeugergemeinschaft flir Qualitatspflanzen , Stiddeutschland” e. V.
Schulstral3e 40

89264 Weilienhorn

Tel: 07309 425216, Fax 07309/4252

E-Mail: EZG-Forstpflanzen @t-online.de
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