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Okologische Aspekte bei der Produktion ,,Nachwachsender Rohstoffe*
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen: Vergleich einjdhriger und
ausdauernder Kulturen in Osterreich

Peter Liebhard!”, E. Hochbichler? und Ferdinand S. Deim'

Zusammenfassung

Der Anstieg auf der Nachfrageseite nach Energie- und
Industrierohstoffen erfordert aus mehrfachen Griinden
eine Erhohung bei der Aufbringung von regenerativen
Materialien (Rohstoffen, Quellen). Die Produktion von
,Nachwachsenden Rohstoffen* verursacht im Vergleich
zur Schopfung aus fossilen Quellen meist hohere Kosten
und verursacht bei zu geringer Berticksichtigung von Op-
timierungsmafnahmen auch negative Umweltwirkungen.

Fiir die Produktion von Biokraftstoffen (Ethanol,
Pflanzendl, Biodiesel) und Biogas sowie Starke werden
iiberwiegend einjdhrige Fruchtarten bei hoher Bewirt-
schaftungsintensitét eingesetzt. Ausdauernde Kulturen
liefern meist verholzte Erntegiiter (Zellulose, Lignozel-
lulose, Lignin), die vorziiglich in Heiz- und Blockheiz-
kraftwerken oder in der stofflichen Verwertung eingesetzt
werden.

Low-Input Arten von ausdauernden Kulturen weisen
durch die langzeitige Flachendeckung vielfache Vortei-
le in der Umweltwirkung auf. Umfassend beschrieben
werden die ,,Holzproduktion im Kurzumtrieb® und
,,Miscanthus Giganteus*.

Schlagworter: Nachwachsende Rohstoffe, Ausdauernde
Kulturen, Holzproduktion im Kurzumtrieb, Miscanthus
Giganteus, CO,-Senkenpotential, Skologische Aspekte

Einleitung, Problemstellung und Zielsetzung

Osterreich weist mit 83,878 km? Gesamtflache fiir ca. 8,431
Mill. Einwohner giinstigste Bedingungen fiir einen hohen
Versorgungsgrad mit Nahrungs- und Futtermitteln sowie fiir
einen hohen Lebensstandard der Bevolkerung auf aufgrund
des groBlen Wald- und Erholungsflichenanteils. Durch den
Waldfldchenanteil von ca. 47,6 % und der groflen extensiv
bewirtschafteten Dauergriinlandfliche von ca. 0,9 Mio ha
ist der Ackerflichen- (ca. 1,4 Mio ha) und Wirtschafts-
griinlandflichenanteil (ca. 0,9 Mio ha) relativ gering. Mit
der steigenden Produktion von ,Erneuerbarer Energie’ und
,Nachwachsenden Rohstoffen’ fiir die stoffliche Verwertung
werden die fossilen Vorrdte geschont, die Abhédngigkeit
vom Importbedarf geringer und der Eintrag von CO, in die
bodennahe Atmosphére vermindert.

Summary

The constant increase in demand of energy and industrial
raw materials, leads to a need for increasing the produc-
tion of renewable materials (raw materials, sources). The
production of ,,renewable resources* causes compared
to fossil fuels higher costs. Also negative environmental
effects can occur without optimizing production and
transport cycles.

For the production of biofuels (ethanol, biodiesel) and
biogas as well as starch mainly annual crops with high
management intensity are used. Perennial crops deliver
material (cellulose, lignocellulose, lignin), that is mainly
used in combined heat and power plants or for material
use.

These low-input perennial cultivars show long-term soil
coverage with several advantages for the environment.
The short rotation coppice production and “Miscanthus
giganteus” will be comprehensively described within
this article.

Keywords: Renewable raw materials, perennial crops,
short rotation coppice, short rotation forestry, ,,Miscan-
thus giganteus®, carbon dioxide sink, environmental
aspects

Aufgrund der geringen Ackerfliche und der knappen Wirt-
schaftsgriinlandfliche in Osterreich miissen zur Deckung
des steigenden Bedarfs ,Nachwachsender Rohstoffe” hohe
flichenbezogene Ertrdge und zunehmend, derzeit nicht
bewirtschaftete Flachen, Grenzstandorte und Rekultivie-
rungsflichen unterschiedlicher Art herangezogen werden.
Ertragsstabilitit und hohe Ertridge sind bei allen landwirt-
schaftlichen Produktionszweigen mit hohen Kosten ver-
bunden und durch den Preisdruck bei den Ernteprodukten
,Nachwachsender Rohstoffe’ sind in der Produktion ver-
minderte Manahmen beim Schutz der Umwelt die Folge.

Durch den Anbau von einjdhrigen Feldfriichten fiir die
Stérke- bzw. Bioethanol-, Biodiesel- und Biogaserzeugung
bzw. durch die Errichtung von Kurzumtriebsanlagen (KU
— Anlage) oder Auspflanzung von Miscanthus ,Giganteus’
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Anlagen erhalten die landwirtschaftlichen Betriebe die
Maoglichkeit ,Nachwachsende Rohstoffe’ zu produzieren
und in den ,,Non-Food*“ Bereich einzusteigen. Kurzum-
triebsanlagen in mittellanger Rotation fiir stoffliche und
energetische Nutzung sowie Miscanthus Giganteusflichen
stellen zukiinftig den ,,Connecting link* auch fiir Grenz-
standorte und Kleinflichen zwischen einer dkologisch
nachhaltigen Landbewirtschaftung und der Produktion von
»Nachwachsenden Rohstoffen auf Dauergriinland- und
Ackerflachen dar.

Einjdhrige Fruchtarten fiir die Produktion
,Nachwachsender Rohstoffe’

Im geméBigten Klimaraum ist bei ,,Nachwachsenden Roh-
stoffen‘ zur Bedarfsdeckung von Erntegiitern mit spezieller
Nutzung (z. B. Ethanol, Biodiesel, Stérke,...) der Anbau von
einjahrigen Fruchtarten erforderlich. Meist sind fiir diese
“spezielle Nutzung® Feldfruchtarten erforderlich, bei denen
es in der Produktion ausreichend Kenntnisse und Erfahrun-
gen gibt. Bei einer Flachenausweitung zur Bedarfsdeckung
sind keine zusétzlichen Investitionen beziiglich Maschinen,
Gerite oder fiir die Lagerung des Erntegutes erforderlich.

In Osterreich werden derzeit von den nachfolgend angefiihr-
ten einjdhrigen Fruchtarten bedeutende Anbaufliachen fiir
die Produktion ,,Nachwachsender Rohstoffe* bereitgestellt:

Stoffliche Nutzung:

Mais — Starkeproduktion

Kartoffel — Stérkeproduktion

Kornerraps — Ol fiir Verlustschmierung

Lein — Fasernutzung, Ol — Farben und Lacke

Energetische Nutzung:

Kornermais — Ethanol

Mais Corn-Cob — Ethanol und Biogas
Silomais — Biogas

Weizen — Ethanol

Kornerraps — Biodiesel

Sonnenblume — Pflanzendl als Biokraftstoff

Ausgewihlte mehrjdhrige Fruchtarten fiir
die Produktion ,Nachwachsender Rohstoffe’

Miscanthus ,Giganteus’ - eine
leistungsfahige Kulturpflanze auf glinstigen
Produktionsstandorten

Miscanthus ist eine in Stidostasien beheimatete relativ grof3e
Pflanzengattung aus der Familie der Siigrédser. Miscanthus
,Giganteus’ ist eine natiirliche triploide Zufalls-Artkreuzung
aus der diploiden Form Miscanthus sinensis und der tetra-
ploiden Art Miscanthus sacchariflorus. Nur diese Zufalls-
kreuzung, ein steriler Bastard, ist extrem leistungsfahig; alle
iibrigen Miscanthusarten werden weltweit vorwiegend als
Zierpflanzen verwendet.

Miscanthus ,Giganteus’ weist einige botanische Besonder-
heiten auf, wie eine unterirdisch verzweigende, bewurzelnde
sprossbiirtige Rhizombildung mit jdhrlichem Austrieb. Die
mogliche Nutzungsdauer wird derzeit auf bis zu 30 Jahre
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geschétzt. Die jahrlich neuen Triebe werden iiberwiegend
am Ende der Rhizome kreisférmig nach aullen gebildet,
daher kommt es ca. ab dem achten Aufwuchsjahr zum Ver-
kahlen in der Mitte des Horstes. Die Halme (Triebe) werden
bis zu 1 cm (1,3) dick und erreichen je nach Standort- und
Witterungsbedingungen eine Hohe von 0,5 bis 4,0 m. Die
Blitter sind lanzettlich und an den Blattrdndern scharf und
schneidend ausgebildet (LIEBHARD 1993).

Miscanthus ,Giganteus’ ist eine Kurztagspflanze und bildet
bei wiarmeren Standortbedingungen jéhrlich im Spatsommer
eine facherférmige Rispe mit bis zu 20 cm langen glin-
zenden Trauben als Bliitenstand. Vereinzelt werden auch
Samen ausgebildet, diese sind aber steril. Als C4-Pflanze
kann sie bei der Photosynthese noch bei geringer relativer
Luftfeuchte CO, einbauen, was zu einem niedrigen Tran-
spirationskoeffizienten fiihrt (nur 170 bis 250 kg Wasser-
verbrauch/kg TM), auch der Stickstoffausnutzungsgrad ist
bei dieser Pflanzenart im Vergleich zu anderen sehr hoch.

Eine Vermehrung ist nur liber vegetative Pflanzenteile mog-
lich. Meist werden 6 bis 10 cm lange Rhizomstiicke oder
vorgezogene Jungpflanzen aus Rhizomstiicken als Pflanzgut
verwendet (PUDE 1998). Bei hohem Stiickzahlbedarf an
Jungpflanzen ist eine Gewebekulturproduktion wirtschaft-
lich. Das Auspflanzen muss im Spétfriihling erfolgen. Ein
Pflanzverband von 1 x 1 m ist beinahe fiir alle Nutzungsarten
vorteilhaft (10.000 Rhizomstiicke oder Jungpflanzen/ha).

Die jungen Miscanthuspflanzen sind konkurrenzschwach,
weisen ein langsames Jugendwachstum auf und miissen da-
her im Auspflanzjahr bis in den Spatsommer gegen Un- bzw.
Beikrduter geschiitzt werden. In sdmtlichen Miscanthus-
pflanzenkompartimenten befindet sich eine hohe Anzahl an
Silikataggregaten und daher werden die Pflanzen kaum von
Schéadlingen oder Krankheiten befallen(LIEBHARD 1999).

Miscanthus ,Giganteus’ weist einen sehr geringen Diin-
gungsbedarf auf. Ab dem Spatsommer wird ein Teil der in
den oberirdischen Pflanzenteilen enthaltenen Néhrstoffe
wieder in die unterirdischen Wurzel-Rhizome riickverlagert.

Die optimale Nutzungsdauer ist regional unterschiedlich
und kann bei giinstigen Bedingungen bis zu 30 Jahre andau-
ern. In der Etablierungsphase (ca. 2 Jahre) werden erst im
zweiten Vegetationsjahr TM-Ertrige tiber 10 t/ha erreicht.
Ab der Hauptnutzungsphase (ca. 15 Vegetationsperioden)
kdnnen je nach Standort- und Witterungsbedingungen zwi-
schen 15 und 20 t TM/ha geerntet werden. Hohe Ertrége
werden auf warmen Standorten mit @ Jahresniederschldgen
ab 750 mm erreicht. In der Nachnutzungsphase (0 bis 10
Vegetationsperioden) verringert sich die Halmzahl/m? und
dadurch kommt es zu einer stetig abnehmenden Ertragsleis-
tung. Damit der Boden auf einem hohen Fruchtbarkeitsni-
veau erhalten bleibt, ist eine nettondhrstoffbezugsbezogene
Diingung erforderlich. Wie in Tabelle 1 angefiihrt, werden
durch das Erntegut hohe Kalium-, geringe Kalk- und sehr
geringe Stickstoff- und Phosphatmengen abgefiihrt.

Der Erntetermin und auch die Erntetechnik sind bei
Miscanthus ,Giganteus’ von der Verwertung des Erntegutes
abhéngig. Die hochsten Biomasseertrdge werden im Spit-
herbst geerntet. Zu diesem Zeitpunkt befindet sich noch
ein Grofteil der Blétter am Stangel. Der Wassergehalt des
Erntegutes liegt bei einer Vorwinterernte meist um die 50 %
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Tabelle 1: @ Mineralstoffgehalte in kg/t TM und Spurenele-
mentgehalt in mg/kg TM, Miscanthus ,Giganteus‘ Erntegut
im Vergleich zu Getreidestroh

Mineralstoff Getreidestroh Miscanthus ,Giganteus’

Stickstoff N 4,40 2,80
Phosphor P,O, 2,70 1,90
Kalium K,0 7,20 5,8 bis ca. 22,00
Calcium CaO 5,60 3,40
Magnesium  MgO 0,80 0,80
Blei Pb 2,92 1,75
Cadmium Cd 0,12 0,16
Chrom Cr 0,49 0,62
Kupfer Cu 2,91 1,92
Nickel Ni 0,04 0,98
Quecksilber  Hg 0,03 0,02
Zink Zn 24,00 19,00

(und dariiber). Uber den Winter fillt ein GroBteil der Blitter
ab (ca. 15 % Ertragsverminderung) und der Wassergehalt im
Erntegut vermindert sich bis Ende Méarz meist auf ca. 20 %.
Bei hohen Weichschneemengen im Frithwinter kommt es
zum Knicken des Bestandes und zu einer Verminderung des
Trocknungsvorganges (hdhere Erntekosten und zusétzliche
Ertragsverminderung). Die Schnitthdhe soll bei der Ernte
moglichst tief liegen — 10 bis maximal 15 cm. Bei hoher
Schnitthéhe vermindert sich der Ertrag und nachfolgend
kommt es zu einer Beschattung der jungen Triebe mit negati-
ven Folgen (HEATON et al. 2004, LIEBHARD et al. 2010).

Meist wird mit einem reihenunabhéngigen Silomaishdcksler
geerntet. Die Hackselldnge richtet sich nach der Verwertung
des Erntegutes und betrdgt meist 2 bis 3 cm. Bei ldngerem
Héackselgut vermindert sich das Schiittgewicht und es
kommt zu vermehrten Verstopfungen bei Férderschnecken.
Ein absetziges Ernteverfahren mit Mahd-Schwadlegen und
nachfolgend in Ballen pressen ist meist von Nachteil, da es
durch die meist noch vorhandene Mulchauflage zu einer
starken Verschmutzung des Erntegutes kommt. Die Ganz-
pflanzenernte mit Mahvorsatz und Quader-Grofballenpresse
vermindert die Transportkosten und den Lagerraumbedarf.
Ein Zerkleinern der Ballen vor der Verarbeitung des Ernte-
gutes ist aber meist notwendig.

Bei einer thermisch-energetischen Verwertung ist die Riick-
fithrung der Asche auf das Feld vorteilhaft. In Abhéngigkeit
der Witterung im Spédtherbst und Winter werden bei Mis-
canthus Giganteus’ wesentliche Mineralstoffmengen, vor
allem bei Kalium, entzogen.

Holzproduktion im Kurzumtrieb

Die Holzproduktion im Kurzumtrieb ist eine mehrjéh-
rige Nutzungsform von Ackerflichen. Gem § la Abs 5
ForstG 1975 ist eine Rotationsdauer von hochstens 30
Jahren moglich. Nach der INVEKOS-CC-V 2010 des
BMLFUW sind Weiden (Salix sp.), Pappeln (Populus sp.),
Robinie (Robinia pseudacacia), Grauerle (Alnus incana),
Schwarzerle (Alnus glutinosa), Esche (Fraxinus) und Bir-
ke (Betula sp.) hierfiir geeignete Baumarten (DEIM et al.
2010). In Osterreich kommen derzeit spezielle Klone bzw.
Sorten von Pappeln, Weiden und Robinien zum Einsatz.
Zeitgeméle Anlagen zur Holzproduktion im Kurzumtrieb

werden bei energetischer Verwertung im zwei- bis fiinfjah-
rigen Umtrieb und im fiinf- bis fiinfzehnjdhrigen Umtrieb
bei stofflicher Verwertung gefiihrt. Durch intensive ziich-
terische Bearbeitung wurden die Wiederaustriebsfahigkeit
und die jahrliche Zuwachsleistung wesentlich erhoht. Die
wirtschaftliche Nutzungsdauer konnte bei einigen Klonen
auf flinf bis zehn Umtriebe erhoht werden. Meist steigt
die Ertragsleistung vom ersten bis zum dritten Umtrieb
an, bleibt bis zum fiinften weitgehend stabil und fillt ab
dem sechsten Umtrieb wieder ab. Der Pflanzverband
muss je nach Baumart, der geplanten Umtriebszeit und
je nach Nutzungsart ausgerichtet werden. Bei Strauch-
weiden sind mit einem doppelreihigen Pflanzverband,
bei den iibrigen Baumarten fiir den Kurzumtrieb mit
einreihigen Bestdnden hohere Zuwichse erreichbar. Bei
einreihigen Pflanzverbédnden richtet sich der Pflanz- und
Reihenabstand nach der gewéhlten Baumart und der Sorte
sowie der geplanten Umtriebszeit. Zur Ausschopfung des
Ertragspotentials und einer kostengiinstigen Ernte werden
meist Pflanzverbande mit einem Fahrgassenabstand von
drei Metern und einem Abstand in der Reihe von 0,5 bis
2,0 Metern gewdhlt. Die Ernte kann auf verschiedene
Art erfolgen. Bei kurzer Rotationszeit mit bis zu fiinf
Jahren Umtriebsdauer ist eine einphasige vollmechani-
sierte Ernte mittels eines speziellen Feldhdckslers und
eines adaptierten Schneidvorsatzgerdates moglich. Das
Erntegut féllt in Form von Hackgut an. Die Ernte erfolgt
ausschlieBlich bei Saftruhe im Winter bei tragfahigem
(gefrorenem) Boden. Der hohe Wassergehalt im Erntegut
(zwischen 50 bis 65 %) weist Nachteile auf. Ein Trocknen
des Héckselgutes erfordert spezielle Trocknungsanlagen
und verursacht hohe Kosten. Haufig wird das erntefeuchte
Hackgut mit trockenem vermischt. Durch ein absetziges
Ernteverfahren, — Stamm- und oder Ganzbaumernte und
Lagerung, Hackung zu einem spiteren Zeitpunkt — kann
der Wassergehalt bei einer wettergeschiitzten Lagerung
iiber mehrere Monate auf bis zu 30% gesenkt werden.
Erntegut mit unter 30 % Wassergehalt ist in kleinen bis
mittelgroBen Feuerungsanlagen problemlos einsetzbar.
Unabhéngig vom Ernteverfahren ist bei der Ernte beson-
ders auf die Qualitdt des Féllschnittes zu achten. Nur bei
einem nicht fransenden Schnitt und keiner Kambium-
einreilRenden Verletzung des Wurzelstockes ist eine hohe
Wiederaustriebsrate in den néchsten Vegetationsperioden
gesichert. Ein glatter Fillschnitt vermindert wesentlich
den Infektionsgrad mit Stockpilzen des verbleibenden
Stockes. Das anfallende Hackgut bei einem einphasigen
Ernteverfahren weist meist einen Wassergehalt von 55 — 60
% auf und muss zum Schutz vor einem starken Energie-
abbau einer unmittelbaren Trocknung zugefiihrt werden.

Tabelle 2 zeigt eine Ertragsschitzung fiir die Hackgut-
produktion im Kurzumtrieb bei praxisiiblicher Bewirt-
schaftungsintensitét fiir drei unterschiedliche Produktions-
gebiete, die fiir einen Grofteil der landwirtschaftlich
bewirtschafteten Flichen in Osterreich reprisentativ sind.

In gehacktem Zustand ist Kurzumtriebserntegut zwar leicht
manipulierbar, braucht im Verhéltnis zur Energiedichte (bei
einem Wassergehalt zwischen 20 und 60 %) ein sehr hohes
Transportvolumen. Deshalb soll die Verwertung im Umkreis
von 10 bis 30 km vom Produktionsort entfernt erfolgen.
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Tabelle 2: Ertragserwartung fir die Hackgutproduktion im Kurzumtrieb bei Pappel und Weide in t TM je ha/Jahr fiir 6 Um-

triebe in 3 Produktionsgebieten Osterreichs (LIEBHARD 2007)

Standort - Produktionsraum

Umtrieb auf Grenzertragsboden fiir semiaride oder kiihle Lagen fiir semihumide oder giinstige Lagen
ca. Ertrag t TM ha/Jahr ca. Ertrag t TM ha/Jahr ca. Ertrag t TM ha/Jahr
1. Umtrieb 7,00 10,00 12,00
2. Umtrieb 8,00 11,00 14,00
3. Umtrieb 8,00 11,00 14,00
4. Umtrieb 7,20 -10 % zu 9,90 -10 % zu 12,60 -10 % zu
1. bis 3. Ernte 1. bis 3. Ernte 1. bis 3. Ernte
5. Umtrieb 6,40 -20 % zu 8,80 -20 % zu 11,20 -20 % zu
1. bis 3. Ernte 1. bis 3. Ernte 1. bis 3. Ernte
6. Umtricb 6,00 -25 % zu 8,25 -25 % zu 10,50 -25 % zu

1. bis 3. Ernte

1. bis 3. Ernte 1. bis 3. Ernte

ca. 7,00 t TM ha/Jahr

ca. 10,00 t TM ha/Jahr

ca. 12,00 t TM ha/Jahr

Gegeniiberstellung 6kologischer Aspekte
von einjdhrigen und ausdauernden
Fruchtarten fiir die Produktion
,Nachwachsender Rohstoffe’

Die Basis zur Sicherung hoher flichenbezogener Ertrige
liegt in der Optimierung der standortbezogenen Produk-
tionsfaktoren. Die Ergebnisse beziiglich Ertragsleistung
zeigen, dass entgegen der Erwartung die einjahrigen
Fruchtarten — auch bei ausgewihlten Sorten — im ho-
hen Mal} vom jeweiligen Jahreswitterungsverlauf in den
kritischen Phasen (Mais, Getreide z.B. EC 21 bis EC 55,
Kartoffel, Zuckerriibe) abhéngig sind. Bei langandauernder
Friihjahrstrockenheit wird bei Fruchtarten mit Sommerern-
tetermin das Kornertragsmaximum (z. B. Winterkornerraps,
Getreide) auch bei niedrigen Diingergaben (z. B. W-Weizen
bei 60 bis 80 kg Stickstoff ha') erreicht.

Die erzielbare Ethanolmenge aus Weizen ist vom Stérke-
gehalt, welcher mit dem Proteingehalt negativ korreliert,
abhingig (r = 0,77* bis 0,90*). Weiters sind noch die
Stérkebeschaffenheit, der Anteil vergérbarer Starke und die
Kornausbildung sowie weitere unbekannte Faktoren ent-
scheidend (OBERFORSTER und KOHLDORFER 2007).
Neben dem Jahreswitterungs- und Standorteinfluss sowie
verschiedenen Wechselwirkungen ist die Sorte fiir die Hohe
des flaichenbezogenen Ertrages entscheidend (DIN EN ISO
1997) DIN EN ISO 14040 (1997).

Einjéhrige Fruchtarten erfordern durch die jahrliche Be-
standesgriindung zur Produktion von ,,Nachwachsenden
Rohstoffen eine zwar unterschiedlich intensive, aber
jéhrliche Bearbeitung des Bodens. Die zum Teil spéte Saat
im Friihjahr mit den weiten Reihenabstdnden fiihrt in der
Folge zu einer hoheren Erosion durch Wind und Wasser.
Die hohen Ertragsanforderungen erfordern meist auch eine
intensive Unkrautbekdmpfung bzw. Beikrautregulierung
und eine der Ertragserwartung entsprechende Diingung.
Bei einem Grofteil der einjdhrigen Fruchtarten ist zur
Ertragssicherung von ,,Nachwachsenden Rohstoffen* ein
steigender Pestizideinsatz zur Bekdmpfung der Krankheiten
und tierischen Schédlinge erforderlich (Koérnerraps, Mais,
Zuckerriibe, Kartoffel,...).

Von den ausdauernden Fruchtarten fur die Produktion
,Nachwachsender Rohstoffe’ werden die Holzproduktion
im Kurzumtrieb und Miscanthus ,Giganteus’ angefiihrt. Ge-
nerell erfordern ausdauernde Fruchtarten weniger jahrliche
Kultur- und Pflegemalinahmen.

Die ,,Holzproduktion im Kurzumtrieb* wirkt sich viel-
faltig und groBteils vernetzend auf die Umwelt aus. Ein
grofiflichiger Anbau (Monokultur) mit meist nur zwei Baum-
arten und wenigen Sorten bzw. Klonen fiihrt zu erhéhten
Risikofaktoren. Meist kommt es zu einer Vernetzung und
Vergesellschaftung mit dem benachbarten Waldgefiige. Zur
Verminderung von biotischen und abiotischen Schadwirkun-
gen miissen dem Standort angepasste Baumarten und Klone
ausgepflanzt werden (GYURICZA und LIEBHARD 2011).
In ausgerdumten Kulturlandschaften und in Regionen mit
geringem Waldanteil (<25 %) tibernehmen 6kologisch gut
geflihrte Kurzumtriebsanlagen teilweise die Waldfunktion.
Das Auspflanzen einer Anlage, aber im Besonderen die
Beerntung soll in Teilflichen, in einer Anzahl in Abhédngig-
keit von der Lange der Umtriebszeit, erfolgen.

Die Diingerbediirftigkeit von Kurzumtriebsflachen ist im
Vergleich zu Acker- und Wiesenbestédnden gering. Durch
den jahrlichen Laubfall und die meist vollstindige Mine-
ralisierung im Folgejahr kommt es zu einer ausreichenden
biologischen Aktivitdt und Nahrstofffreisetzung in der
Krume. Bei einem mittleren Néhrstoff-Versorgungsgrad
im Ober- und Unterboden (Versorgungsstufe C) ist bei der
Diingung nur der Nettondhrstoffentzug durch das Erntegut
zu ersetzen.

Bei Verbrennung des Erntegutes soll die anfallende Rost-
und Feinflugasche unter Beriicksichtigung der Richtlinie zur
Aschediingung (2010) wieder riickgefiihrt werden.

Die Aschertickfiihrung soll in den Erntejahren auf den ab-
geernteten Flachen in Form von Aschekompost erfolgen.
Ein Grofteil der erforderlichen Diingerndhrstoffe, auler
Stickstoff, kann in einem teilgeschlossenen Kreislauf ge-
fithrt werden (LIEBHARD et al. 2009).

Durch das Bepflanzen der Abstandsflichen zu Nachbar-
grundstiicken und von Randreihen mit speziellen Stauden
und Baumarten kann die Biodiversitit bei Kéfern, Faltern,
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Tabelle 3: Weidengrobasche (= Rostasche) - g Elementegehalt in Gewichtsprozent bzw. in mg/kg Trockenasche (Mittelwert aus
vier Ernten, Winterernte, 3-jéhrige Rotation, erster und zweiter Umtrieb, Standort Gro3 Enzersdorf und GieZhubl/Amstetten,

Niederosterreich)

Elementegehalt in Gewichtsprozent bzw. mg/kg

P,O;, KO CaO MgO SiO, S Na Fe Mn Cu Zn Mo B Cd Pb Hg
% % % % % % % mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg
3,28 6,8 40,4 48 (250 0,55 0,08 930 n.b. 98 420 2,90 3,80 4,80 5,20 <0,2
0,23 0,60 490 099 - 0.4 0,03 817 615 18 68 3 8 1,00 27,00 0,10
_6,42 15_,6 47_,1 7,;0 - 1:1 0:5 22(_)00 31(_)()0 75;0 6‘(;00 250 5412 26:00 127_,00 4,_90

Tabelle 4: Gehaltswerte und ausgewahlte Bodenparameter nach 10-jahriger unterschiedlicher Diingung; Versuchswirtschaft

der Universitat fiir Bodenkultur Wien in Grof3 Enzersdorf

Diingungsvariante pH-Wert (CaCl,) Calciumcarbonat Phosphor (P): CAL Kalium (K): CAL Humusgehalt %
Oberb  Unterb Oberb  Unterb Oberb  Unterb Oberb  Unterb Oberb  Unterb
0-Parzelle 7.4 7,6 25,7 24,7 95 62 132 56 2,5 1,3
Phosphat-Kalium (Sulfat) 73 7,5 25,1 26,1 88 68 184 104 2,6 1,5
Phosphat-Kalium (Chlorit) 73 7,5 24,3 25,7 95 76 194 109 2,7 1,5
Asche 7.4 7,5 24,5 27,1 94 90 132 48 2,9 1,6
2 x Asche 7.4 7,5 25,3 99 88 151 70 2,7 1.4
Kompost 7.4 7,5 24,6 27,5 98 96 134 64 3,0 1,7

Schnecken... und auch bei Wildtierarten (z. B. Rebhuhn)
wesentlich erhoht werden. Bei der Auswahl der Stauden
und Bédume ist zu beachten, dass sie keine bevorzugten
Nistpldtze und Zwischenwirte fiir bedeutende Krankheiten
(Pilzbefall) und Schadlinge sind (LIEBHARD et al. 2011).
Eine Riickfithrung der Kurzumtriebsbestandsflichen mit
einer Stockfrise in landwirtschaftliche Nutzflache ist pro-
blemlos moglich (GROSZE et al. 2010).

Bei Einsatz florenfremder Kulturarten mit ausdauernden
Kulturarten sind bei der Produktion ,,Nachwachsender
Biomasse* die regional standortbezogenen Ergebnisse zur
Ertragssicherung und deren 6kologische Beurteilung von
besonderer Bedeutung.

Bei Gegeniiberstellung mit anderen Fruchtarten in die Pro-
duktion , Nachwachsender Rohstoffe* ist hervorzuheben,
dass Miscanthus ,Giganteus’ mehrfache Vorteile in der Ein-
sparung von Produktionsmitteln aufweist. Hervorzuheben
ist der geringe N-Diingerbedarf und die hohe Stickstoffef-
fizienz (bezogen auf kg gebildeter TM).

Mit den hohen Biomasseertrigen bei Miscanthus ,Gi-
ganteus’ werden in Abhéngigkeit vom Witterungsverlauf
im Herbst und Winter teilweise sehr hohe Kaliummengen
abgefiihrt, die bei der nachfolgenden Diingerbemessung zu
berticksichtigen sind. Aufgrund der fehlenden Bodenbear-
beitung ist bei Dauerkulturen die Frostgare fiir die Aggregat-
teilung und die Erhaltung eines ausreichenden Porenanteils
entscheidend. Bei Miscanthus ,Giganteus’ kommt es durch
die hohe Mulchauflage nur zu einer verminderten oder gar
keiner Frostgare im Winter. Nach mehrjéhriger Nutzung
sind daher bei Miscanthus im Oberboden eine Zunahme
der Lagerungsdichte und Abnahme des Grobporenanteils
zu erwarten, die bei der Riickfithrung der Flache in Acker-
oder Griinland zu beriicksichtigen sind.

Erfahrungsgemal sind bei Miscanthus ,Giganteus’ im se-

mihumiden und semiariden Ackerbaugebiet mittelschwere
humose Bdden fiir eine langzeitige Nutzung vorteilhaft.

Die auf Feldversuchen erzielten Ergebnisse im semiariden
Klimagebiet (auf sandigem lehmigem Schluff) zeigen, dass
Bdden dieser Art fiir Miscanthus problematisch beziiglich
Verbesserung der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit sind.

Eine umfassende Bewertung beziiglich Umweltschutz und
Okologie bei Miscanthus ,Giganteus’ ergibt sowohl bei der
stofflichen als auch bei der energetischen Verwertung einen
hochwertigen ,,Nachwachsenden Rohstoff*. Bei speziellen
Heizungsanlagen kommt es zu einer Reduzierung der CO,
Abgabe um mindestens 300 g CO,-Aq/kWh gegeniiber
einer Olheizung. Bei Einsatz einer Kraft-Warmekopplung
mit Stromerzeugung erhdht sich die verminderte CO, Frei-
setzung auf'1 000 g CO,-Aq/kWh. Die hichste Effizienz ist
bei der BtL-Kraftstoffproduktion zu erwarten.

Bei Verbrennung von Miscanthus ist nach Riickfithrung der
Rost- und Zyklonasche mit Ausnahme von Stickstoff ein
beinahe geschlossener Néhrstoftkreislauf moglich.

Bei einer Asche- oder auch Kompostdiingung erhoht sich der
Humusgehalt im Oberboden in einer zehnjahrigen Anlage
um bis zu 25 %.

In der dkologischen Bewertung iiberwiegen die positiven
Umweltwirkungen. Wéhrend der vegetationsfreien Zeit ist
der 2,5 bis 3 m hohe Miscanthus ,Giganteusbestand’ land-
schaftspragend. Die Miscanthusbesténde sind ein hochwerti-
ger Ersatz fiir Kurzumtriebsflachen und sie bieten zwischen
November und Ende Mérz einen attraktiven Einstand bzw.
Unterschlupf fiir Schwarz-, Rot- und Niederwild. Auch erd-
hohlenbauende Kleinsduger (Dachs, Fuchs,...) und Boden-
briiter sind hdufig anzutreffen. Im Vergleich zum Ackerbau
und zur intensiven Griinlandbewirtschaftung kommt es bei
der Produktion von Miscanthus ,Giganteus’ nur zu einer
extensiven Bodennutzung (LIEBHARD et al. 2010).

Zusammenfassung

Aufgrund der stetigen Bedarfssteigerung bei ,Nach-
wachsenden Rohstoffen’ und der speziellen Verwertung
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sind sowohl einjihrige als auch ausdauernde Frucht-
bzw. Kulturarten erforderlich. Bei Beriicksichtigung
einiger produktionstechnischer MaBBnahmen beziiglich
Umweltschutz wird es moglich, eine Vernetzung einer
okologisch nachhaltigen Landbewirtschaftung und der
zunehmenden Ausweitung der Energie- und Rohstoffpro-
duktion auf landwirtschaftlich bewirtschafteten Fldchen
zu erreichen. In Osterreich konkurrieren ,Nachwachsende
Rohstoffe’ um Acker- und Wirtschaftsgriinlandfiichen
mit der Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Daher ist
es im Vergleich zu anderen europdischen Landern noch
wichtiger, auch fiir die Produktion von ,Nachwachsenden
Rohstoffen’ die ProduktionsmafBnahmen bei den jewei-
ligen Kulturarten fiir eine erforderliche Ertragshohe
mit Ertragssicherung zu optimieren und derzeit extensiv
bewirtschaftete oder nicht genutzte Flachen in die Pro-
duktion einzubinden.

Einjéhrige Fruchtarten bringen bei entsprechender Bewirt-
schaftungsintensitit sehr hohe Ertrage mit hoher Qualitét
fiir die Verarbeitung. Sie bendtigen aber auch entsprechend
hohe Aufwendungen beziiglich Bodenbearbeitung, Diin-
gung und PflanzenschutzmafBnahmen. Bei Einbindung von
Hanglagen sind die Béden im Besonderen wassererosions-
gefahrdet.

Die ausdauernden Kulturen ,,Holzproduktion im Kurzum-
trieb* und Miscanthus ,Giganteus’ zeigen meist eine positive
landschaftsgestalterische Wirkung und tragen vor allem in
einer waldarmen Region wesentlich zur Vernetzung des
Lebensraum-Verbundsystems bei. Vielerorts erhohen sie den
Erholungswert einer Region und tragen zur Erh6hung der
Biodiversitdt einer Landschaft bei. Auf Grenzfldchen sichern
sie das Offenhalten der Landschaft vor Verbuschung. Durch
das geringe Diingungsbediirfnis dieser Kulturarten und den
meist wenigen Pflanzenschutzmafnahmen bei ganzjahriger
Bodenbedeckung ist der Boden- (Wind- und Wassererosion)
und Wasserschutz (Grundwasser, Steh- und FlieBgewisser)
im Vergleich zu anderen Bodennutzungsformen meist in
einem hoherem Ausmal} gewéhrleistet. Ein Grofteil der
Kurzumtriebs- und Miscanthusbesténde ergeben ein neues
bzw. zusidtzliches Riickzugsgebiet fiir Wildtiere. In den
Kurzumtriebsflaichen mit jéhrlicher Teilflichenbeerntung
entstehen zusétzlich Brutpldtze und Aufzuchtrdume fiir
verschiedene Vogelarten.

Die positiven 6kologischen Effekte bei der ,,Holzproduktion
im Kurzumtrieb und bei Miscanthus ,Giganteus’ ergeben
sich im Vergleich zu einjéhrigen Pflanzenarten durch die
langanhaltend hohen Ertrdge bei geringem Aufwand an
Diinger und Pflanzenschutzmafinahmen. Diese ,,Low-Input
Produktion® ergibt wahrend der gesamten Nutzungsdauer
keinen Kohlenstoffeintrag in die bodennahe Atmosphéire
und eine hohe Effizienz der eingestrahlten Sonnenenergie
bei der Bindung von CO,,.
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