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1 Zusammenfassung und Schluss-
folgerungen

Im Rahmen des OPUL 2007 gab es gege-
niber dem Vorlauferprogramm OPUL
2000 Anderungen im System der Begri-
nungsmafnahme:

¢ Es wurde die neue Variante A1 einge-
fuhrt.

# Zu den Varianten C und D kam die
Mdglichkeit eines (pramienrelevanten)
Herbizidverzichts als Varianten C1 und
D1 hinzu.

¢ Bestimmte Hauptkulturen, die in die
Begrinung eingerechnet werden kon-
nen, wurden in der Variante H zusam-
mengefasst.

¢ Die Abgeltungshéhe wurde verandert
und zwischen den Varianten neu diffe-
renziert. Die starkste Anderung betrifft
die Variante B, die in derselben Hohe
wie H abgegolten wird.

Im Rahmen dieses Projekts wurde unter-
sucht, wie sich das Teilnahmeverhalten
dadurch verandert hat und welche Auswir-
kungen dadurch auf Grund- und Oberfla-
chengewasser zu erwarten sind. Ein wei-
teres Thema war zu untersuchen, welches
Nutzungspotenzial fur Begrinungen im
Rahmen der Biogasproduktion besteht
und welche Nebeneffekte dadurch zu er-
warten sind. Die Fragestellungen wurden
exemplarisch in drei Untersuchungsregio-
nen in Niederosterreich (N), Oberdster-
reich (O) und der Steiermark (St) behan-
delt. Die Bearbeitung erfolgte durch eine
Auswertung von INVEKOS Daten, die An-
wendung von Ergebnissen aus Modell-
rechnungen zur Nitratauswaschung und
zum Bodenabtrag sowie einer Literatur-
studie und daraus abgeleiteten Berech-
nungen fur die Nutzbarkeit von Begriinun-
gen im Rahmen der Biogasproduktion.

Die wichtigsten Ergebnisse und Schluss-
folgerungen sind:

Zwischen den drei Untersuchungsgebieten
gibt es grolte Unterschiede in der Teil-
nahmerate. Sie lag in N bei ca. 90% der
Betriebe, in O zwischen 70% und 80%,
wobei in beiden Gebieten wenig Anderun-
gen im Untersuchungszeitraum 2004 bis
2007 zu verzeichnen waren (in O gab es

eine Zunahme von 2005 auf 2006). Das
Untersuchungsgebiet St hebt sich von den
beiden anderen deutlich ab, da die Teil-
nahmerate bereits im Zeitraum 2004 bis
2006 mit etwas unter 30% unter jener in
den anderen Untersuchungsgebieten lag
und 2007 auf unter 20% sank.

In Summe hat sich der Anteil der abge-
ltungswiirdigen Begrinungsflache von
2004 bis 2007 auf den begriinenden Be-
trieben nur wenig geandert und lag zwi-
schen 40% und 45% der Ackerflache.

Mit dem neuen OPUL 2007 und den er-
wahnten Anderungen kam es zu deutli-
chen Verschiebungen zwischen den Be-
grinungsvarianten, wobei allerdings die
neu eingefuhrten Varianten A1, C1 und D1
fast Uberhaupt keine Rolle spielten. Je-
doch wurde die Variante H in groRem Um-
fang in Anspruch genommen (7% N bis
19% St). Bestimmte Kulturen, die keine
aktiv angelegten Begriinungen darstellen,
sind ab 2007 in der Variante H enthalten,
konnten zuvor jedoch mit den Varianten A,
B und C beantragt werden. Dies betrifft vor
allem Feldfutterflachen. Deshalb wurden
zwei Versionen berechnet. Einmal wurde
der Feldfutteranteil zur Ganze als unbe-
grint, einmal zur Ganze als begrint ein-
gestuft. Damit wird die mdgliche Spann-
breite der Ergebnisse abgebildet.

Die Variante B ging in N und O bei beiden
Berechnungsversionen zurlick. Fir den
Ruckgang von B durfte der Umstand aus-
schlaggebend sein, dass diese aktiv anzu-
legende Begriinung in derselben Héhe
abgegolten wird wie eine als Begriinungs-
variante H anrechenbare Hauptkultur (in N
und O vor allem Winterraps, in St Feldfut-
ter). In der Steiermark war der Anteil an
Feldfutter und damit auch die Spannbreite
der moglichen Ergebnisse sehr grof3, so-
dass keine gesicherten Aussagen moglich
sind.

Zu einem Anstieg kam es jedenfalls bei
der Variante D, fur die die hochste Pramie
bezahlt wird. In Summe gingen die Anteile
der Begrinungsvarianten A bis D in Ober-
und Niederdsterreich jedoch zurick.

Entsprechend dem unterschiedlichen Teil-
nahmeverhalten gibt es merkbare Unter-
schiede in der Grundwasserwirksamkeit
von Begrinungsmalnahmen zwischen
den Regionen. So ist die Reduktion der
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Grundwasserneubildung in N prozentuell
am hochsten, ist in St kaum merkbar und
liegt in O zwischen den Ergebnissen der
beiden anderen Regionen. Die prozentuel-
le Reduktion der versickernden Stickstoff-
fracht ist fir N und O auf etwa gleichem
Niveau deutlich gegeben und ist fir die St
kaum merkbar, was auch fir die daraus
resultierende Reduktion der Nitratkonzent-
ration im Sickerwasser gilt.

In N und im Zentralraum O werden im
Vergleich der Jahre 2004 und 2007 Ver-
schiebungen im Anteil der begriinten Fla-
chen durch Veranderungen der Flachen-
anteile der einzelnen Begrunungsvarian-
ten kompensiert. In der St sind die Ergeb-
nisse generell von der dominierenden Be-
grunungsvariante C gepragt. Zu dieser
Variante ist bei Anbau von Grinschnitt-
roggen am 15. Oktober und dessen Um-
bruch am folgenden 1. Marz kaum Auf-
wuchs und Trockenmassebildung und so-
mit auch vernachlassigbarer Wasser- und
Stickstoffentzug gegeben, weshalb auch
kaum eine Grundwasserwirksamkeit er-
wachst. Jedoch steckt zur Begriinungsva-
riante C in friheren Anbau- bzw. spateren
Umbruchterminen im Prinzip einiges Po-
tential zu hdherer Grundwasserwirksam-
keit. Bei der Terminwahl muss jedoch die
praktische Umsetzbarkeit berlcksichtigt
werden.

In der Wirksamkeit der Begriinungen auf
den Bodenabtrag gibt es negative Auswir-
kungen in N und O, wo die erosionsmin-
dernde Wirkung mit dem neuen OPUL ab
2007 um 3 bis 6 Prozentpunkte abnimmt.
Dies ist vor allem auf den Riickgang der
Variante B zurtckzufihren. In St sind
kaum Auswirkungen feststellbar, da die
Teilnahme an der Begriunungsmalinahme
geringer ist und die Variante A, mit der in
der St haufig begriint wurde, die schwach-
ste erosionsmindernde Wirkung hat.

Das Nutzungspotenzial von Zwischenbe-
grinungen flr die Biogasproduktion hangt
zunachst von der Menge der produzierten
Biomasse ab. Dazu sind zwei Strategien
madglich: entweder ein friiher Anbau mit
Ernte im Herbst oder eine winterharte Va-
riante mit spater Ernte im Frahjahr (Mai).
Bei Wahl geeigneter Kulturen sind Bio-
massen von 7,5 bzw. 8,7 t TS/ha mdglich,
die deutlich Uber den Biomasseertragen
herkdmmlicher Begriinungen (zwischen 2

und 4 t TS/ha) liegen. Bei 6konomischen
Anbau- und Ernteverfahren lassen sich
Erlése von knapp 500 bis Gber 670 €/ha
erzielen, wobei die OPUL Préamien noch
hinzuzurechnen waren (das ergabe ca.
650 bis 830 €/ha).

Im Prinzip lassen sich die ertragreichen
Begriinungen in die Fruchtfolge integrie-
ren, Anpassungen waren aber erforderlich
und missten in der Praxis erprobt werden.

Eine zweite Voraussetzung fur eine wirt-
schaftliche Nutzung der Begriinungen zur
Biogasproduktion ist eine ausreichende
Dichte von Biogasanlagen. Diese Voraus-
setzung ist derzeit nur teilweise erfullt.

Nebeneffekte einer Nutzung von Begru-
nungen in der Biogasproduktion waren zu
einigen Bereichen noch genauer zu unter-
suchen und betreffen unter anderem fol-
gende Themenbereiche:

¢ Klimarelevante Effekte durch den Er-
satz fossiler durch nachwachsende
Brennstoffe und eine Reduktion der
N,O-Emissionen, die aus der Einarbei-
tung von Begriinungen ausgelost wer-
den kénnten.

@ Wasserrelevante Effekte, da die riick-
gefiuihrten Nahrstoffe aus Biogasgiille
bei der Dingung eher angerechnet
werden als beim Einarbeiten der Zwi-
schenbegriinung und da das Abernten
der Begriinungen den Einsatz von To-
talherbiziden zur Beseitigung der Bio-
masse Uberflissig macht.

¢ Bodenrelevante Effekte, da die Hu-
musbilanz beim Einarbeiten der Be-
grinung am besten abschneidet.

Seite 5/40



Anderungen in der Gesamtwirksamkeit der Begriinungsvarianten und Nebeneffekte

2 Zielsetzung und Fragestellung

Zwischenbegrinungen zahlten in den bis-
herigen OPUL Programmen zu den von
Landwirten am besten angenommenen
MalRnahmen und sind auch im derzeit lau-
fenden OPUL 2007 enthalten. Allerdings
gibt es einige Anderungen:

Im OPUL 2007 stehen die neuen Begrii-
nungsvarianten A1, C1, D1 und H zur Ver-
fligung. Die im OPUL 2000 enthaltene
Begrinungsvariante E wurde in der neuen
Variante H integriert. Dariiber hinaus ha-
ben sich die Teilnahmevoraussetzungen
ebenso wie die Hohe und die Berech-
nungsart der Pramien geandert.

Durch eine grélere Freiheit bei der Wahl
der Begrinungsvariante und des Begru-
nungsprozentsatzes sowie durch das Ein-
fuhren neuer Begriinungsvarianten, insbe-
sondere A1, wurde die Flexibilitat der
MaRnahme flr die Landwirte erhéht. Dies
kann einerseits dazu fihren, dass mehr
Landwirte an der Mal3nahme teilnehmen
bzw. hohere Begrunungsprozentsatze
wahlen. Dadurch wirde die Wirksamkeit
der BegriinungsmafRnahme verbessert.
Andererseits ware es aber auch mdglich,
dass Landwirte auf Grund der zusatzlichen
Begriinungsvarianten andere, eventuell
wirksamere Begrlinungsvarianten in ge-
ringerem Umfang anlegen und damit die
Wirksamkeit der BegriinungsmafRnahme in
Summe geringer wird.

Ziel der vorliegenden Evaluierung ist es
daher zu untersuchen, ob es durch Veran-
derungen im Regime der Begrinungs-
mafRnahme und das EinfUhren der neuen
Variante A1 zu einer Veranderung der
Wirksamkeit der Begriinungen gekommen
ist.

Um dies zu beurteilen, wurde das Ge-
samtsystem der Begrinungsmalinahmen
unter Betrachtung der veranderten Teil-
nahmezahlen, veranderter Begrinungs-
prozentsatze und Veranderungen bei der
Variantenpraferenz der Landwirte unter
Berticksichtigung der Anderungen des
OPUL 2007 im Vergleich zu OPUL 2000
untersucht.

Die neuen Begriinungsvarianten im
OPUL 2007

Bei der Variante A1 handelt es sich um die
aktive Anlage einer Begrunungskultur zwi-
schen 2 Hauptfriichten, wobei in der fol-
genden Hauptkultur verpflichtend Winter-
getreide angebaut werden muss. Ein Ver-
zicht auf einen Herbizideinsatz bis zur
Folgekultur ist erforderlich.

Bei den Varianten C1 bzw. D1 ist im Ge-
gensatz zu den Varianten C bzw. D der
Einsatz von Herbiziden bis zum Anbau der
Nachfolgekultur untersagt.

Mit der Variante H werden im OPUL 2007
winterharte Hauptkulturen, die vor dem 15.
Oktober anbaut werden, als Begriinung
gefordert. Im OPUL 2000 gab es demge-
genuber eine Fordermdglichkeit fir Win-
terraps auf bis zu 10% der Ackerflache im
Rahmen der Variante E. Bestimmte Win-
terharte Kulturen (z.B. Wechselwiesen
bzw. Grinfutterflachen auf Acker) konnten
im OPUL 2000 als Begriinungsvariante C
angerechnet werden.

Geénderte Teilnahmevoraussetzungen

Eine Teilnahme am OPUL 2000 war nur
dann mdglich, wenn im Betrieb max. 75%
Getreide und Mais angebaut wurden.
OPUL 2007 sieht diese 75% Schranke
nicht mehr vor, sodass einer erhohten An-
zahl von Betrieben eine Teilnahme ermdg-
licht wird.

In OPUL 2000 war eine Begriinung von
zumindest 20% der Ackerflache erforder-
lich. In OPUL 2007 wurde dieser Anteil auf
25% erhoht.

Die Begriinungsvarianten A bis D werden
im OPUL 2000 zu einem maximalen Anteil
von 35% der Ackerflache abgegolten. Bei
Inanspruchnahme der Variante E werden
Pramien bis zu 45% Begriinungsanteil
bezahlt.

Im OPUL 2007 werden Begriinungen bis
zu 40% der Ackerflache geférdert, wobei
in diesem Prozentsatz auch die Variante H
enthalten ist. Die Varianten H im OPUL
2007 bzw. E im OPUL 2000 stellen jedoch
keine Begrunungen im eigentlichen Sinne
dar, da es sich dabei um Hauptkulturen
handelt.

Betriebe, die an der OPUL 2007 MafR-
nahme ,Vorbeugender Gewasserschutz*
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teilnehmen, wird eine Pramie fur begrinte
Flachen im Umfang von bis zu 50% ge-
wahrt, in OPUL 2000 konnten Teilnehmer
an dieser MaRnahme bei Wahl der Unter-
malinahme ,Erweiterung der Begriinung®
eine Forderung fur bis zu 42% begrinte
Ackerflache erhalten.

Geénderte Pramien

Wahrend in OPUL 2000 fiir die Begrii-
nungsvarianten A, B und C in Abhangig-
keit von der jeweiligen Grundstufe Pra-
mien derselben Hohe ausbezahlt wurden,
werden in OPUL 2007 fiur die Varianten B
und C geringere Pramien bezahlt als fir
die Varianten A, A1 und C1. Die Variante
D ist in beiden Programmen die hdchst
pramierte. Die Variante H wird in dersel-
ben Hohe wie die Varianten B und C ab-
gegolten.

In OPUL 2000 wurden die Préamien in Ab-
hangigkeit der jeweiligen Grundstufe (20
bis 35% bzw. > 35%) fur die gesamte
Ackerflache bezahlt.

In OPUL 2007 wird die tatséchlich begriin-
te Flache bis zu einem maximalen Aus-
maf von 40% der Ackerflache entgolten.
Ausgenommen davon sind Teilnehmer der
MaRnahme ,Vorbeugender Boden- und
Gewasserschutz®, die im OPUL 2007 ma-
ximal 50% der Ackerflache gefordert be-
kommen.

Die geanderten Pramien fihren in der Re-
gel zu vergleichsweise geringeren Forde-
rungen fur die Begrunungsvarianten A bis
D. Waren in OPUL 2000 beispielsweise

4 ha von insgesamt 10 ha mit der Variante
B begriint, so ergab sich eine Pramie von
870 € (87 € x 10 ha). In OPUL 2007 betrug
die Pramie nur mehr 520 € (130 € x 4 ha).
Bei Wahl der Variante A im OPUL 2007
betragt die Pramienhohe 640 €.

Nebeneffekte

Im OPUL 2007 gibt es bei den Begrii-
nungsvarianten C und D die Méglichkeit,
bei erhdhter Abgeltung auf einen Herbizi-
deinsatz zu verzichten. Diese neuen Va-
rianten C1 und D1 ohne Herbizideinsatz
kdnnen allerdings durch eine starke Bio-
massebildung nach dem Einarbeiten der
Biomasse in den Boden ein Problem fur
die Folgekultur bedeuten. Da eine starke
Biomassebildung der Begriinung fur die
Reduktion des Stickstoffaustrags er-

winscht ist, gibt es somit einen Zielkonf-
likt. Dieser kdnnte aufgeldst werden, wenn
die Begriinung abgeerntet und genutzt
wird. Dort, wo sich eine Futternutzung
nicht anbietet, kdnnte eine Verwendung im
Rahmen der Energieerzeugung aus Bio-
masse eine Losung bieten.

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Evaluie-
rung ist es daher, zu untersuchen, ob und
unter welchen Rahmenbedingungen eine
Verwendung von Begrinungen im Rah-
men der Energieerzeugung sinnvoll ist,
d.h. ob eine aus wasserwirtschaftlicher
Sicht wiinschenswerte hohe Biomasse-
produktion von Begriinungen und die Be-
seitigung resultierender pflanzenbaulicher
Probleme fur Folgekulturen durch eine
energetische Nutzung der Biomasse (z.B.
Biogasanlage) vereint werden kénnen,
indem die von den Begrinungen produ-
zierte Pflanzenmasse abgeerntet wird.
Mégliche Handlungsoptionen werden aus
wasserwirtschaftlicher und 6konomischer
Sicht bewertet.
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3 Datengrundlagen und Methoden

31 Untersuchungsgebiete und Fla-
chenbezug

Die Untersuchungsgebiete entsprechen
jenen, die bereits bei der Evaluierung der
Wirkung der neuen Begriinungsvariante
A1 und der Untersaat Mais herangezogen
wurden (siehe Abb. 3-3). Sie stellen einige
der wichtigsten Ackerbauregionen Oster-
reichs dar und sind somit beispielhaft fir
Gebiete, wo die untersuchten MaRnahmen
umgesetzt werden kénnen:

¢ Fur die Region Ost6sterreich wurde
das Weinviertel in Niederosterreich
gewahlt.

& Fur den oberosterreichischen Zentral-
raum wurde die Traun-Enns-Platte
gewahlt.

¢ In der Slidoststeiermark bildet das
Oststeirische Higelland das Untersu-
chungsgebiet.

Folgende Kurzbezeichnungen werden fir
die Untersuchungsgebiete in den jeweili-
gen Bundeslandern verwendet:

# Niederosterreich ,N*
# Oberosterreich ,0¢
& Steiermark ,ST“

In die statistischen Berechnungen gingen
jene Betriebe ein, die im Jahr 2007 eine
Ackerflache in den Untersuchungsgebie-
ten bewirtschaftet haben. Die statistischen
Auswertungen wurden auf Basis von fol-
genden Flachenbezlgen erstellt:

¢ gesamte Ackerflache im Untersu-
chungsgebiet,

¢ Ackerflache jener Betriebe, die an der
Mafinahme ,Begrinung von Ackerfla-
chen® teilnehmen (im Hinblick auf die
Variantenpraferenz),

¢ Gebietskulisse Vorbeugender Gewas-
serschutz innerhalb des Untersu-
chungsgebiets (im Hinblick auf die
Wirksamkeit beziglich einer Reduktion
der Nitratauswaschung).

3.2 Untersuchung des Teilnahme-
verhaltens

Das Teilnahmeverhalten an der MalRnah-
me ,Begriinung von Ackerflachen“ wurde
in den ausgewahlten Untersuchungsgebie-
ten ausgewertet. Datengrundlage bildeten
die INVEKOS Daten des BMLFUW. Jahrli-
che Teilnahmestatistiken wurden von 2004
bis 2007 erstellt. Dazu wurde die Statistik-
Software SPSS (Version 16) herangezo-
gen.

Bezliglich Anderungen in der Bezeichnung
und der Bedeutung der Begriinungsvarian-
ten wurde wie folgt verfahren:

Die Begrunungsvariante E wurde nur im
OPUL 2000 angeboten und umfasste aus-
schlief3lich Winterraps.

Die Variante H wird seit OPUL 2007 an-
geboten. Im Unterschied zur Variante E
umfasst die Variante H alle zulassigen
Hauptkulturen, die nach dem Begriinungs-
zeitraum weiter genutzt werden. Dabei
handelt es sich in erster Linie um Winter-
raps und Feldfutter. Im OPUL 2000 konnte
Feldfutter als Begriinung den Varianten A,
B oder C zugeordnet werden.

Aus Abb. 3-1 ist ersichtlich, dass in Niede-
rosterreich der Anteil an Winterraps im
Jahr 2007 um knapp 2 Prozentpunkte an-
gestiegen ist, und zwar von 2 auf 4%.
Daraus kann geschlossen werden, dass
es im Untersuchungsgebiet Niederdster-
reich zu einer Veranderung der Fruchtfol-
ge gekommen ist. In Oberdsterreich und
der Steiermark hat sich der Anteil an Win-
terraps von 2006 auf 2007 nur geringfligig
verandert.
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Abb. 3-1: Anteil von Winterraps an der Acker-
flache jener Betriebe, die an der
MaRnahme ,Begriinung von Acker-
flachen® teilnehmen

Der Anteil von Feldfutter an der Ackerfla-
che jener Betriebe, die an der MalRnahme
.Begrinung von Ackerflachen® beteiligt
sind, unterliegt von 2004 bis 2007 nur ge-
ringen Schwankungen (siehe Abb. 3-2).
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Abb. 3-2: Anteil von Feldfutter an der Ackerfla-
che jener Betriebe, die an der Mal3-
nahme ,Begriinung von Ackerfla-
chen” teilnehmen

Ein Vergleich des Anteils der Begriinungs-
variante H (Abb. 4-8 bis Abb. 4-12) mit
dem Anteil von Winterraps und Feldfutter
zeigt, dass die Begrlinungsvariante H
hauptsachlich aus diesen beiden Kulturen
bestehen durfte.

Da es sich bei Hauptkulturen, die im Fol-
gejahr nicht umgebrochen werden, um
keine Begrunungen im eigentlichen Sinne
handelt, wurden fir die Beurteilung der

Teilnahme die aktiv angelegten Begru-
nungen separat dargestellt. Aufgrund der
geanderten Variantenbedingungen zwi-
schen OPUL 2000 bzw. 2007 kénnen die
Varianten nicht direkt miteinander vergli-
chen werden. Zur Bewertung der Teilnah-
me an echten Begrlinungsvarianten wur-
den deshalb wie folgt vorgegangen:

¢ Die Begrlinungsvarianten E (Winter-
raps) und H (hauptsachlich Winterraps
und Feldfutter) werden bei der Be-
rechnung des Begriinungsanteils nicht
bertcksichtigt.

@ Da im OPUL 2000 Hauptkulturen ohne
Umbruch im Folgejahr (hauptsachlich
Feldfutter) auch den Varianten A, B
und C zugeordnet waren, wurde einer-
seits der gesamte Begrinungsanteil
ausgewertet (d.h. es wurde von der
Annahme ausgegangen, dass kein
Feldfutter als Begriinung herangezo-
gen wurde), andererseits wurde das
Feldfutter zur Ganze vom Begru-
nungsanteil abgezogen — d.h. es wird
davon ausgegangen, dass der gesam-
te Feldfutteranteil begriint wurde. Der
tatsachliche Flachenanteil mit echter
Begriinung liegt im Schwankungsbe-
reich zwischen diesen beiden Extrem-
positionen — also des Begriinungsan-
teils mit den Varianten A bis D mit
Feldfutteranteil bzw. ohne Feldfutter-
anteil, wobei der Feldfutteranteil ali-
quot von den Begrunungsvarianten A
bis C abgezogen wurde.

In der Gebietskulisse ,Vorbeugender Ge-
wasserschutz® ist der Anteil von Feldfutter
in allen drei Bundeslandern unterhalb von
3%. Bei den Auswertungen der Teilnahme
an Begrlinungen bzw. bei der Modellie-
rung der Nitratauswaschung fur diese
Teilgebiete wird die oben beschriebene
Unterscheidung deshalb nicht vorgenom-
men.

Far einen Vergleich mit der Begrinung im
OPUL 2000 wurden die OPUL 2007 Va-
rianten C und C1 zu C und D und D1 zu D
zusammengefasst. In jenen Darstellungen,
wo im OPUL 2007 C1 mit C bzw. D1 mit D
verglichen wird, wurde C als CO und D als
DO bezeichnet.
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3.3 Beurteilung der Gesamtwirk-
samkeit der BegriinungsmaR-
nahmen

3.3.1 Nitratauswaschung

Fir eine gesamtheitliche Beurteilung der
in OPUL 2007 angebotenen Begriinungs-
mafnahmen hinsichtlich einer Reduktion
der Nitratauswaschung in das Grundwas-
ser war vorerst die Wirkung jeder einzel-
nen Begrinungsvariante zu bewerten und
dieses Ergebnis dann auf die reale, regio-
nale Inanspruchnahme der Begriinungsva-
rianten umzulegen. Zur Bewertung einer
Reduktion des Nitrataustrages in das
Grundwasser fur die einzelnen Begri-
nungsvarianten wird auf zwei Vorarbeiten
verwiesen (Feichtinger, et al., 2005, wpa
und BAW, 2007), wo flr regionaltypisches
Agrarmanagement in den 3 Projektregio-
nen die Wirkung der Begrlinungsvarianten
A-D und erganzend jene der Variante A1
dargelegt sind. All diese Ergebnisse basie-
ren auf Simulationsrechnungen mit dem
Modellkonzept SIMWASER/STOTRASIM
(Stenitzer, 1988 und Feichtinger, 1998),
welches in den oben erwahnten Arbeiten
beschrieben ist.

In den bisherigen Modellrechnungen war
der Begriinungsanteil innerhalb einer
Fruchtfolge konstant, da auf eine substi-
tuierende Implementierung der untersuch-
ten Begrlinungsvarianten in jeweils glei-
chen Zeitraumen abgezielt wurde. Die
Analyse der realen Inanspruchnahme der
Begrinungsmaflnahme anhand der IN-
VEKOS-Daten ergab jedoch stark unter-
schiedliche Begriinungsanteile zu den
einzelnen Varianten, weshalb erganzende
Simulationsrechnungen fiir unterschiedli-
che Begriinungsanteile erforderlich waren.
Deshalb wurde zu jeder regionalen Frucht-
folge und untersuchten Begrinungsvarian-
te eine Relation von Begriinungsanteil und
Grundwasserwirksamkeit ermittelt, welche
in die Bewertung der realen Inanspruch-
nahme der Begriinungsvarianten einflief3t.

Die bisherigen und auch die gegenstandli-
chen Arbeiten beziehen sich auf die drei
Projektregionen (siehe Kap. 3.1), wobei
die Betrachtung der Wirksamkeit flir den
Themenbereich Grundwasserbefrachtung

auf jene Teilgebiete eingeschrankt wurde,
die zur Gebietskulisse ,Vorbeugender
Gewasserschutz” gehoéren, da dort eine
Reduktion des Nitrateintrags von besonde-
rem Interesse ist. FUr diese Gebiete wurde
eine separate Analyse des Agrarmanage-
ments und der Inanspruchnahme der Be-
grinungsmafnahme fiir die Jahre 2004
und 2007 vorgenommen, worauf auch die
gesamtheitliche Bewertung der Reduktion
einer Grundwasserbefrachtung mit Nitrat
basiert.

In den zugrunde liegenden Arbeiten
(FEICHTINGER, et al., 2005; wpa und
BAW, 2007) sind die Modellannahmen
zum Agrarmanagement jeweils flir das
gesamte Projektgebiet formuliert. Daher
werden fUr die Bewertung der Grundwas-
sergebiete die regionalen Modellfruchtfol-
gen (5 flr Ostosterreich, 4 fir den Zentral-
raum Oberosterreich und 2 fir die Stdost-
Steiermark) durch entsprechende Gewich-
tungsfaktoren in dem Ausmal} berlcksich-
tigt, dass das Agrarmanagement in den
einzelnen Grundwassergebieten bestmog-
lich abgebildet ist. Letztendlich flieRen in
die zusammenfassende Bewertung der
Grundwasserbefrachtung mit Nitrat und
deren Veranderungen durch die reale Be-
grinung die gewichteten Ergebnisse aus
der Modellrechnung ein, welche mit der
realen Inanspruchnahme einer Begru-
nungsvariante (Relation Begriinungsanteil
— Grundwasserwirksamkeit) verknupft
werden. Fir die unbegrinten Flachen und
die Begriinungsvariante H gelten die Er-
gebnisse der Schwarzbrache-Variante.
Die Bewertung erfolgt fur die reale Inans-
pruchnahme von MalRnahme 19 (INVE-
KOS) in den Jahren 2004 und 2007, womit
zeitliche Veranderungen aufgezeigt wer-
den. Vereinfachende Annahmen sind,
dass in der Ostregion Feldgemise (INVE-
KOS) durch die Kultur Erbse modellmaRig
abgebildet wird und Bracheflachen (INVE-
KOS) mit der Modellkultur Gras-
/Luzernegemisch bewertet werden und
dass weiters in den Regionen Zentralraum
Oberdsterreich und Sudost-Steiermark
Sojabohne fiur Kérnerleguminosen (INVE-
KOS) in die Modellrechnung eingeht.
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3.3.2 Bodenabtrag und oberflachliche
Néahrstoffverlagerung

Bei der Bewertung der Wirkung von Be-
grinungen auf eine Reduktion des Bo-
denabtrags muss im Gegensatz zur Mo-
dellberechnung der Nitratauswaschung
keine mehrjahrige Fruchtfolge im Modell
berechnet werden. Vielmehr ist entschei-
dend, ob zu einem bestimmten Zeitpunkt
eine Begriinung vorhanden ist oder nicht.
In diesem Fall konnten somit die Malizah-
len flr die Wirkung einer bestimmten Be-
grinungsvariante im Vergleich zu einer
unbegrinten Flache aus dem Bericht zur
OPUL - Evaluierung ,Wirkung der neuen
Begriinungsvariante A1 und der Untersaat
Mais“ (wpa und BAW, 2007) unmittelbar
Ubernommen werden.

Die Wirkung der Begriinungsvarianten auf
den Bodenabtrag durch Wassererosion
wurde dort mit dem Erosionsmodell Revi-
sed Morgan Morgan Finney berechnet.

3.4 Nebeneffekte und Zusatznutzen
von Begrinungen

3.4.1 Biomasseaufbau und Gasaus-
beuten von Begriinungen

Die Datengrundlagen fiir den Biomasse-
aufbau stammen zum Teil aus eigenen
Messungen. Dazu wurden im Rahmen des
Vorgangerprojekts (BMLFUW-
LE.1.3.7/0007-11/5/2007; Bericht: wpa &
BAW, 2007) im Oktober 2007 kurz vor der
Ernte der Begrunungsvariante A1 33 ver-
schiedene Ackerflachen mit Begriinungen
beprobt. Pro beprobtem Schlag wurden
von 3 zufallig ausgewahlten Stellen je ein
1 m? abgeerntet und die Trockenmasse
des Aufwuchses bestimmt (Trocknung bei
105°C).

Fir die reiche Palette an verschiedenen
Begrinungskulturen reichten die eigenen
Messungen jedoch nicht aus. Deshalb
wurde nach weiteren Ergebnissen von
Biomassemessungen verschiedener For-
schungseinrichtungen und Organisationen
recherchiert und diese Daten ebenfalls
herangezogen (Deuker A. et al, 2006;
Eder, B. et. al, 2004, Groblinghoff, F.,
2005; LFL Bayern, 2002; Koch, H. et. al.
2008; Blumenschein, F. 2008; ARGE
Kompost & Biogas, 2008; Gotschkes, H.,
2004, Stirmer, B, 2008; KTBL, 2005, per-
sonl. Mitteilungen Leonhartsberger, C.
2008; Freyer et al. 2005; Renius, W et al,
1992; Mayer, K. 2007).

Da diese Messungen (z.B. aus Bayern)
nicht immer mit den Begrunungsvarianten
des OPUL 2007 Ubereinstimmen bzw. die
Anbau und Erntetermine nicht exakt ange-
geben wurden, wurden die Begrinungsva-
rianten entsprechend zugewiesen. Diese
Zuweisung erfolgte nach:

@ angegebenen Anbau- und Erntezeit-
punkten;

¢ Literaturangaben, wann vorwiegend
welche Kulturarten von den Landwirten
verwendet werden;

¢ Begrinungskulturen: bestimmte Be-
grinungskulturen kénnen nur bis spa-
testens Juli bzw. August angebaut
werden und wurden entsprechend der
OPUL Variante A1 zugewiesen
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& winterhart/abfrostende Kulturen

Eine Differenzierung zwischen der OPUL
Begriinungsvariante A1 und A sowie den

OPUL Begriinungsvariante B und D wurde

aufgrund der daflr nicht ausreichenden
Datenmenge sowie der relativ ahnlichen
Begrunungszeitrdume nicht vorgenom-
men.

Insgesamt konnten von 141 Ackerflachen
Informationen zur Biomassebildung (Tro-
ckenmasse, Feuchtmasse, Trockensubs-
tanz, etc.) von Zwischenbegriinungen und
Begriinungsmischungen erhoben werden.
Weiters konnten von 12 Begrunungskultu-
ren insgesamt 19 Informationen zur orga-
nischen Trockensubstanz erhoben wer-
den.

Die Informationen zur Gasausbeute und
zum Methangehalt stammen zur Ganze
aus einer im Rahmen dieses Projekts
durchgefihrten Literaturstudie (Deuker A.
et al, 2006; Koch, H. et. al. 2008; Blumen-
schein, F. 2008; ARGE Kompost & Bio-
gas, 2008; Gotschkes, H., 2004; KTBL,
2005, personl. Mitteilungen Leonhartsber-
ger, C. 2008; 1992; Mayer, K. 2007) sowie
noch nicht veréffentlichten Versuche der
Universitat fur Bodenkultur, Institut fir
Landtechnik. Von 14 Begrinungskulturen
konnten insgesamt 24 Informationen zur
Methanausbeute und zum Gasgehalt er-
hoben werden.

3.5 Kosten — Nutzenrechnung einer
Ernte von Zwischenbegriinun-
gen fiir eine Biogasanlage

Zur 0konomischen Bewertung der Nut-
zung von Zwischenbegriinung in Biogas-
anlagen wurden zunachst die Kosten fir
den Anbau und die Ernte berechnet. Diese
Berechnungen wurden flr jene Begrunun-
gen durchgeflihrt, bei denen der Biomas-
seaufwuchs ausreichend grof3 war. Dieses
Ergebnis wurde dann moglichen Erloésen
im Rahmen einer Nutzung zur Biogaser-
zeugung gegenubergestellt und moégliche
Férderungen im Rahmen von OPUL be-
rucksichtigt.

Die Kosten fur den Anbau von Zwischen-
begrinungen wurden mithilfe der online
zur Verfigung gestellten OKL-Richtwerte
(http://richtwerte.oekl.at/) berechnet. Dazu
wurden zwei unterschiedliche Szenarien
zugrunde gelegt:

@ Okonomische Anbau- und Erntevarian-
te, wie sie vorwiegend von grof3en
Landwirten durchgefuhrt wird, die auch
die entsprechende technische Ausris-
tung besitzen

¢ Arbeitsintensive Anbau- und Ernteva-
riante, die eher von kleineren Landwir-
ten ohne groRen Maschinenpark
durchgefihrt wird

Die Annahmen zur Anbau- und Erntetech-
nik der beiden Szenarien basieren auf
Gesprachen mit 6sterreichischen Landwir-
ten und entsprechen den in der Praxis
verwendeten Techniken.

Die in den OKL-Richtwerten zugrunde
gelegten Treibstoffpreise entsprechen je-
nen Preisen fiir Diesel, die im Mittel im
November 2008 an den Tankstellen in
Ober-, Niederosterreich und der Steier-
mark bezahlt wurden. Bei einzelnen Ma-
schinen (Selbstfahrhacksler, Abschiebe-
wagen) wurde ein Uberbetrieblicher Ma-
schineneinsatz berucksichtigt.

Die Kosten fur das Saatgut der Zwischen-
begriinungen wurden zum Grof3teil den
.Richtpreisen flur Zwischenfruchtsaatgut"
der Saatbau Linz Stand Juni 2008 (O6.
Wasserschutzberatung, 2008) entnom-
men. Die Saatgutkosten flr Biomassehirse
stammen aus einer telefonischen Auskunft
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der Fa. RWA Raiffeisen Ware Austria AG
und Saatgut Linz im November 2008.

Potenzielle Erlése flr Zwischenbegrinun-
gen hangen im Prinzip vom Biomasseer-
trag sowie der im Weiteren damit verbun-
denen Methanausbeute ab.

Da flir Zwischenbegriinungen Erlése aus
der Biogaserzeugung nicht direkt erhoben
werden konnten (offensichtlich liegen sol-
che Daten bislang nicht vor), wurden die
Berechnungen auf Basis von Angaben fur
Silomais durchgefiihrt. Diese stammen
von vier unterschiedlichen Organisationen
(Landwirtschaftskammer OO, 2007 und
Landwirtschaftskammer NO, 2008, per-
sonliche Mitteilung Kirchmeyer, 2008,
Koéhler, M., 2007), die Richtpreise fur Si-
lomais bei der Abgabe an Biogasanlagen
bekannt gaben, wobei die Landesanstalt
fur Entwicklung der Landwirtschaft in
Deutschland einen berechneten Richtwert
ermittelt hat (Koéhler, M. 2007).

Da der Schwankungsbereich der Methan-
ausbeute von Silomais in den Literaturan-
gaben relativ grof ist (siehe Abb. 4-28)
und die Literaturangaben zu unterschiedli-
chen Begrunungskulturen nur in be-
schranktem Ausmal vorlagen, konnten
keine gesicherten Aussagen zu niedrige-
ren oder hoheren Methanausbeuten be-
stimmter Begrinungen im Vergleich zu
Silomais abgeleitet werden. Es wurde da-
her in der Berechnung angenommen, dass
die Methanausbeuten von Zwischenbe-
grinungen ahnlich hoch liegen wie bei
Silomais.

In das Ergebnis der Berechnung gehen
somit Unterschiede der Begriinungen hin-
sichtlich der Biomasseerzeugung ein, nicht
jedoch hinsichtlich der Methanausbeute
pro erzeugter Einheit Biomasse.

3.6 Erhebung méglicher Abnehmer

Von den Bundeslandern Oberosterreich,
Niederdsterreich und Steiermark wurden
Listen mit allen in diesen Bundeslandern
derzeit betriebenen Biogasanlagen zur
Verflgung gestellt. Die Daten aus Niede-
rosterreich enthielten Angaben zur genau-
en Lage als Koordinaten, aus Oberdster-
reich war die Katastralgemeinde, aus der
Steiermark die politische Gemeinde be-
kannt. Die Kartendarstellung erfolgte je-
weils am Flachenschwerpunkt der Ge-
meinde im ArcGIS.

Far eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der
Biomasseverwertung aus der Landwirt-
schaft sind in erster Linie Anlagen ohne
Kofermentation interessant, die oben ge-
nannten Quellen zur Preisermittlung be-
ziehen sich somit nur auf solche Anlagen.

Fir Niederdsterreich lagen diesbezliglich
zu allen Anlagen Angaben vor (ob mit oder
ohne Kofermentation), flr Anlagen aus
Oberosterreich allerdings erst ab 2003.
Dort konnte aber fir altere Anlagen die
begriindete Annahme getroffen werden,
dass diese durchwegs auch Abfalle ver-
werten durfen (personl. Mitteilung Gattrin-
ger, M. 2008). In Niederdsterreich und
Oberdsterreich wurden daher auf Grund
der detaillierten Datenlage nur Anlagen
ohne Kofermentation in der Karte darges-
tellt.

In der Steiermark wurde diese Information
nicht zur Verfligung gestellt, so dass in der
Kartendarstellung alle Biogasanlagen
enthalten sind, unabhangig von den ver-
wendeten Inputmaterialien.
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4 Ergebnisse

4.1 Teilnahmeverhalten

4.1.1 Anteil der an den Begriinungsva-
rianten A bis D teilnehmenden

Betriebe von 2004 bis 2007

Die Anzahl jener Betriebe, die an den Be-
grinungsvarianten A bis D teilgenommen
haben, ist im Vergleich zur Gesamtanzahl
der Betriebe im niederdsterreichischen
Untersuchungsgebiet leicht ricklaufig, und
zwar von ca. 93% im Jahr 2004 auf 86%
im Jahr 2007 (siehe Abb. 4-1). In Oberds-
terreich lag der Anteil in den Jahren 2004
und 2005 zwischen 72% und 73%, ist
2006 auf 82% angestiegen und 2007 auf
79% abgefallen. In der Steiermark ist der
Anteil der Betriebe von ca. 28% im Jahr
2004 auf 16% im Jahr 2007 gesunken.
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Abb. 4-2: Anteil der an den Begrinungsvarian-
ten A bis D teilnehmenden Betriebe
in den Teilgebieten ,Vorbeugender
Gewasserschutz"

4.1.2 Entwicklung des Begriinungs-
prozentsatzes der Varianten A
bis D von 2004 bis 2007

Gesamtes Untersuchungsgebiet

Im niederdsterreichischen Untersu-
chungsgebiet betragt der Flachenanteil
der Begriinungsvarianten A bis D an der
gesamten Ackerflache (Begrinung inkl.
Feldfutteranteil) im Untersuchungsgebiet
in den Jahren von 2004 bis 2006 38%, im
Jahr 2007 jedoch nur mehr 31% (siehe
Abb. 4-3).

Abb. 4-1: Anteil der an den Begriinungsvarian-
ten A bis D teilnehmenden Betriebe
von 2004 bis 2007 in den Untersu-
chungsgebieten

Eine Einschrankung auf die Gebietskulisse
der Malinahme ,Vorbeugender Gewas-
serschutz” ergibt im niederdsterreichi-
schen Projektgebiet eine Abnahme des
Anteils an begriinenden Betrieben von
93% im Jahr 2005 (héchster Wert) auf
73% im Jahr 2007 (siehe Abb. 4-2). In der
Steiermark unterliegt der Anteil nur gerin-
gen Schwankungen und bewegt sich zwi-
schen 22 und 24%. In Oberdsterreich ent-
spricht die Gebietskulisse des Vorbeugen-
den Gewasserschutzes fast zur Ganze
dem ausgewahlten Projektgebiet und der
Anteil der teiinehmenden Betriebe jenem
in Abb. 4-1.
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Abb. 4-3: Begrinungsflache der Varianten A
bis D von 2004 bis 2007 zur gesam-
ten Ackerflache in den Untersu-
chungsgebieten (inkl. Feldfutteran-
teil)
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Im oberdsterreichischen Untersuchungs-
gebiet ist der Anteil der Begriinungsvarian-
ten A bis D im Jahr 2007 um 10% gesun-
ken (von 41% inkl. Feldfutteranteil im Jahr
2006 auf 31% im Jahr 2007). In den Jah-
ren 2004 und 2005 betrug er ca. 35%.

In der Steiermark lag der Flachenanteil der
Begrinungsvarianten A bis D (inkl. Feld-
futteranteil) in den Jahren von 2004 bis
2006 zwischen 21% und 22%, im Jahr
2007 jedoch nur mehr bei 12%.

Wird die Feldfutterflache von den Begru-
nungen der Varianten A bis C abgezogen,
so reduziert sich deren Flachenanteil der
Begrinungen A bis D in Niederosterreich
in den Jahren von 2004 bis 2006 auf etwa
37% (siehe Abb. 4-4). Das Bild andert sich
damit gegeniber einer Betrachtung ein-
schlie3lich Feldfutter nur wenig und ergibt
auch in diesem Fall eine Abnahme der
tatsachlich begrinten Flache.
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(ohne Feldfutteranteil) in den Jahren von
2004 bis 2007 zwischen 12% und 14%. In
diesem Untersuchungsgebiet andert sich
die Aussage somit entscheidend, je nach-
dem, ob (und welcher Anteil von) Feldfut-
terflachen als Begriinungen in den Jahren
2004 bis 2006 angerechnet wurden. Die
Bandbreite der moglichen Aussagen reicht
von keiner Abnahme der aktiv angelegten
Begriinungen bis zu einem starken Ruick-

gang.

Begriinende Betriebe

Wird nur die Flache jener Betriebe als Be-
zugsbasis herangezogen, die tatsachlich
begriinen, lag das steirische Untersu-
chungsgebiet im Zeitraum 2004 bis 2006
an fuhrender Stelle (siehe Abb. 4-5). Die
Betriebe begrinten im Mittel etwa 45% der
Ackerflache. Im niederdsterreichischen
Untersuchungsgebiet betrug dieser Anteil
durchgehend 39%, im oberdsterreichi-
schen 42% zwischen 2004 und 2005 und
44% im Jahr 2006. Im Jahr 2007 ging der
durchschnittliche Begrinungsanteil auf
diesen Betrieben in allen drei Untersu-
chungsgebieten auf 26 bis 33% zuruck.

Abb. 4-4: Begrunungsflache der Varianten A
bis D von 2004 bis 2007 zur gesam-
ten Ackerflache in den Untersu-
chungsgebieten (ohne Feldfutteran-
teil)

Auch im oberdsterreichischen Untersu-
chungsgebiet andert es nicht sehr viel,
wenn der Feldfutteranteil bei der begrin-
ten Flache berticksichtigt wird. Der Anteil
der Begriinungsvarianten A bis D in den
Jahren 2004 und 2005 betragt dann ca.
33%, im Jahr 2006 38%. Auch hier nimmt
der Anteil der aktiv begriinten Flache ab,
selbst wenn Feldfutterflachen bertcksich-
tigt werden.

In der Steiermark schwankte der Flachen-
anteil der Begrinungsvarianten A bis D
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Abb. 4-5: Durchschnittlicher Begriinungsanteil
der an den Begriinungsvarianten A
bis D teilnehmenden Betriebe von
2004 bis 2007 (inkl. Feldfutteranteil)

Wird der Feldfutteranteil nicht als Begri-
nung bertcksichtigt, so ergibt sich flr das
niederdsterreichische Untersuchungsge-
biet zwischen 2004 und 2006 ein Anteil
von 37 bis 38%, fiir das oberosterreichi-
sche 40% zwischen 2004 und 2005 und
42% im Jahr 2006. In der Steiermark lag
der Flachenanteil der Begrinungsvarian-
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ten A bis D (ohne Feldfutteranteil) in allen
vier Jahren zwischen 26 und 28%.
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Abb. 4-6: Durchschnittlicher Begrinungsanteil
der an den Begrlnungsvarianten A
bis D teilnehmenden Betriebe von
2004 bis 2007 (ohne Feldfutteranteil)

Werden samtliche Begriinungen, auch die
Varianten E im OPUL 2000 bzw. H im
OPUL 2007 in die Auswertung einbezo-
gen, die keine Begriinungen im eigentli-
chen Sinne darstellen, so verlauft der Be-
grinungsprozentsatz zwischen 2004 und
2007 annahernd konstant (siehe Abb.
4-7). Im niederdsterreichischen Projektge-
biet kann ein leicht abfallender Begru-
nungsprozentsatz von 41% auf 39% beo-
bachtet werden. Im steirischen Projektge-
biet bewegt sich der Begrinungsanteil in
den Jahren 2004 bis 2007 zwischen 45
und 47%. In Oberdsterreich wurden zwi-
schen 2004 und 2006 durchschnittlich 44
bis 45% begrint, im Jahr 2007 43%.

Abb. 4-7: Durchschnittlicher Begriinungsanteil
der an den Begrinungsvarianten A
bis D sowie E und H teilnehmenden
Betriebe von 2004 bis 2007

Aus den Ergebnissen der Auswertungen
der Begriinungen kann geschlossen wer-
den, dass sich die Variantenpraferenz der
Landwirte im Jahr 2007 im ober- und nie-
derdsterreichischen Projektgebiet von den
Begrinungsvarianten A bis D zugunsten
der Begrunungsvarianten H entwickelt hat
(zwischen 5 und 9%). In der Steiermark ist
der Feldfutteranteil und damit auch der
Schwankungsbereich zwischen den bei-
den Annahmen (mit /ohne Feldfutteranteil)
hoch, sodass eine Aussage nicht méglich
ist.

Auf welche der Varianten A bis D die Ab-
nahme des Begrliinungsprozentsatzes in
den Untersuchungsgebieten zurlickzuflh-

ren ist, wird im Folgenden einer detaillier-
ten Betrachtung unterzogen.

Niederosterreich

In Niederosterreich ist der Rickgang des
Begrinungsanteils von 39% (mit Feldfut-
teranteil) bzw. 37% (ohne Feldfutteranteil)
im Jahr 2006 auf 32% im Jahr 2007 in
erster Linie auf eine starke Abnahme der
Teilnahme an der Variante B um 8 bis 9%
zurtickzuflihren (mit Feldfutteranteil von
13% im Jahr 2006 auf 4% im Jahr 2007,
siehe Abb. 4-8; bzw. ohne Feldfutteranteil
von 12 auf 4%, siehe Abb. 4-9). Der Be-
grinungsanteil der Variante D ist in die-
sem Zeitraum um ca. 2% angestiegen
(von 13% auf 15%), der Anteil an der Va-
riante A ist bei der Berechnung ohne Feld-
futteranteil um etwa 1,5% gesunken, bei
der Berechnung mit Feldfutteranteil etwa
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konstant. Nur etwa 0,7% der Begriinung
fallen 2007 auf die Variante A1.

Wahrend die Variante E zwischen 2004
und 2006 nur in geringem Ausmal} ange-
nommen (bis zu max. 2%), wurde die Va-
riante H mit einem Anteil von 7% im Jahr
2007 angenommen.
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Oberésterreich

So wie in Niederdsterreich ist der Ruck-
gang der Begriinungsvarianten A bis D in
erster Linie auf eine starke Abnahme der
Begrinung mit der Variante B zurlickzu-
fuhren (ohne Feldfutteranteil ergibt sich
eine Verminderung von 19% im Jahr 2006
auf 5% im Jahr 2007; siehe Abb. 4-10; mit
Feldfutteranteil ergibt sich eine Verminde-
rung von 17% im Jahr 2006 auf 5% im
Jahr 2007, siehe Abb. 4-11). Die Teilnah-
me an der Variante D hat von 2006 auf
2007 um 1,5% zugenommen (von 20% auf
21,5%), die Teilnahme der Variante A liegt
zwischen 2004 und 2007 konstant bei ca.
3 bis 4%. Auch in Oberosterreich ist die
Teilnahme an der Begrinungsvariante A1
mit ca. 0,5% sehr gering. Der Anteil der
Variante H betragt etwa 10%.

Abb. 4-8: Durchschnittlicher Begrinungsanteil
der an der MaRnahme ,Begriinung
von Ackerflachen® teilnehmenden
Betriebe von 2004 bis 2007 in Nie-
derosterreich (inkl. Feldfutteranteil)
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Abb. 4-9: Durchschnittlicher Begrinungsanteil
der an der Malnahme ,Begriinung
von Ackerflachen” teilnehmenden
Betriebe von 2004 bis 2007 in Nie-
derQsterreich (ohne Feldfutteranteil)

Abb. 4-10: Durchschnittlicher Begriinungsanteil
der an der MalRnahme ,Begriinung
von Ackerflachen® teilnehmenden
Betriebe von 2004 bis 2007 in Ober-
Osterreich (inkl. Feldfutteranteil)
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Abb. 4-11: Durchschnittlicher Begriinungsanteil
der an der MaRnahme ,Begriinung
von Ackerflachen” teilnehmenden
Betriebe von 2004 bis 2007 in Ober-
Osterreich (ohne Feldfutteranteil)

Steiermark

In der Steiermark unterscheiden sich die
Auswertungen der Begrinungsanteile sehr
stark, je nachdem ob der Feldfutteranteil
abgezogen wird oder nicht.

Der Flachenanteil der Begriinungsvarian-
ten A bis D mit Feldfutteranteil betragt in
den Jahren von 2004 bis 2006 etwa 45%,
im Jahr 2007 jedoch nur mehr 26% (siehe
Abb. 4-12). Im Gegensatz zu Ober- und
Niederdsterreich ist dieser Rickgang in
erster Linie auf eine starke Abnahme der
Teilnahme an der Variante A um ca. 16%
zurUckzufuhren (von 28% 2006 auf 12%
2007). Die Teilnahme an der Variante C ist
2007 von ca. 11 auf 13% angestiegen.

Im Jahr 2007 betragt der Begrlinungspro-
zentsatz mit der Variante A1 0,2%, mit der
Variante H 19%.

Ohne Feldfutteranteil ist der Begriinungs-
anteil relativ konstant und schwankt zwi-
schen 2004 und 2007 nur zwischen 12
und 14%. Die Teilnahme an der Variante
A liegt zwischen 10 und 13%.

Abb. 4-12: Durchschnittlicher Begrinungsanteil
der an der MaRnahme ,Begriinung
von Ackerflachen* teilnehmenden
Betriebe von 2004 bis 2007 in der
Steiermark (inkl. Feldfutteranteil)
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Abb. 4-13: Durchschnittlicher Begriinungsanteil
der an der MalRnahme ,Begriinung
von Ackerflachen® teilnehmenden
Betriebe von 2004 bis 2007 in der
Steiermark (ohne Feldfutteranteil)

Inanspruchnahme der neuen Begrii-
nungsvarianten A1, C1 und D1

Der durchschnittliche Begriinungsanteil
der Variante A1 betrug bei begriinenden
Betrieben aller Untersuchungsgebiete un-
ter 1% (siehe Abb. 4-14). Der maximale
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Anteil betragt im niederdsterreichischen
Projektgebiet 0,7%. Im steirischen Pro-
jektgebiet werden nur etwa 0,2% mit A1
begrint.
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Abb. 4-14: Durchschnittlicher Begrinungsanteil
mit der Variante A1 bei begriinenden
Betrieben

Bei den neuen Varianten C1 bzw. D1 ist
im Unterschied zu den Varianten C bzw. D
kein Herbizideinsatz erlaubt (hier in der
Auswertung als CO und DO bezeichnet).

In Oberdsterreich betragt der Anteil der
Variante DO etwa 21%, der Anteil an CO
ca. 2%. Die Varianten C1 und D1 werden
auf weniger als 0,5% der Ackerflache der
an der Begriinungsmalfinahme beteiligten
Betriebe angebaut (siehe Abb. 4-15).

Im niederdsterreichischen Projektgebiet
betragt der Anteil an DO etwa 14%, der
Anteil an C0O, C1 bzw. D1 liegt unter 0,5%.

Die Teilnahme an der Variante CO betragt
im steirischen Projektgebiet etwa 10%,
jene an der Variante C1 ca. 3%. Die Va-
riante DO wird in der Steiermark mit etwa
2% in Anspruch genommen, mit der Va-
riante D1 wird kaum begrunt.

Abb. 4-15: Begrinungsanteil mit den Varianten
CO bzw. C1 und DO bzw. D1 in den
Untersuchungsgebieten

Die Teilnahme an den neuen Varianten
A1, C1 und D1 kann somit in allen drei
Projektgebieten als sehr gering eingestuft
werden.

4.1.3 Entwicklung des Begriinungs-
prozentsatzes der Varianten A
bis D von 2004 bis 2007 in der
Gebietskulisse der MaBRnahme
»Vorbeugender Gewdsser-
schutz®

Fir Teilnehmer an der Malinahme ,Vor-
beugender Boden- und Gewasserschutz"
werden im OPUL 2007 bis zu 50% Begrii-
nungsanteil geférdert. Es stellt sich die
Frage, ob diese Moglichkeit von den Teil-
nehmern ausgeschopft wird.

Bei Einschrankung des Untersuchungsge-
biets auf die Gebietskulisse der MaRnah-
me ,Vorbeugender Gewasserschutz® zeigt
sich, dass der Anteil der Begriinungen im
Jahr 2007 bei begriinenden Betrieben in
Ober- und Niederdsterreich 41 bis 42%
betragen, wahrend der Anteil in der
Steiermark 56% betragt (siehe Abb. 4-16).
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Abb. 4-16: Durchschnittlicher Begriinungsanteil
der an den Begrinungsvarianten A
bis D teilnehmenden Betriebe von
2004 bis 2007 in der Gebietskulisse
~vorbeugender Gewasserschutz*

Der Anteil an der Variante H belauft sich
auf 3% in der Steiermark, 7% in Niederos-
terreich und 10% in Oberosterreich.

Daraus kann geschlossen werden, dass
der Begriinungsanteil bei Betrieben in der
Gebietskulisse ,Vorbeugender Gewasser-
schutz“ in der Steiermark um 7% und in
Niederdsterreich um 2% hdher ist als im
gesamten Untersuchungsgebiet. In der
Steiermark wird im Gegensatz zum ge-
samten Untersuchungsgebiet zu einem
hohen Anteil mit den Varianten A bis D
begrint.

In Obero6sterreich entspricht die Flache der
Gebietskulisse ,Vorbeugender Gewasser-
schutz“ zum Grofteil jener des Untersu-
chungsgebiets.

4.1.4 Beurteilung der Veranderungen
der Teilnahme an der MaBnahme
»,Begriinung von Ackerflachen“

Der Anteil der begriinten Flache (Variante
A bis D) an der gesamten Ackerflache liegt
im steirischen Projektgebiet deutlich unter
jenem in Ober- und Niederdsterreich.

Demgegentber liegt der durchschnittliche
Begriinungsanteil bei begrinenden Be-
trieben in der Steiermark mit 45% zwi-
schen 2004 und 2006 am hochsten, wenn
der Feldfutteranteil nicht von den Begru-
nungen abgezogen wird. Dieser Anteil
betragt im niederosterreichischen Projekt-
gebiet 39%, im oberdsterreichischen Pro-
jektgebiet zwischen 42 und 44%.

Die Berechnung des durchschnittlichen
Begrinungsanteils ohne Feldfutteranteil
ergibt fUr die Steiermark einen geringeren
durchschnittlichen Begrinungsanteil als in
Ober- und Niederdsterreich.

In den Projektgebieten in Ober- und Nie-
derdsterreich wurde vor allem eine ver-
minderte Teilnahme an der Begrinungs-
variante B (je nach Berechnungsvariante
zwischen 5 und 19%) festgestellt. Im Ge-
gensatz dazu belauft sich die Teilnahme
an der neuen Variante H im Jahr 2007 auf
7 bis 10%. Der gesamte Begrunungspro-
zentsatz inkl. der Varianten D und H hat
sich in Osterreich zwischen 2004 und
2007 nur geringfiigig verandert. Die Va-
riantenpraferenz der Landwirte hat sich im
Jahr 2007 von den Begrunungsvarianten
A bis C zugunsten der Begriinungsvarian-
ten D und insbesondere H verschoben.

In der Steiermark ist eine Angabe Uber die
Veranderungen der Teilnahme an den
Begrinungen nicht moéglich, da der Feld-
futteranteil sehr hoch ist. Nimmt man an,
dass der Feldfutteranteil zwischen 2004
und 2006 zur Ganze als Begrlinung ange-
rechnet wurde, so ergeben sich 2007 kei-
ne Veranderungen zu den Vorgangerjah-
ren. Nimmt man allerdings an, dass der
Feldfutteranteil zwischen 2004 und 2006
nicht als Begrinung angerechnet wurde,
so ist ein starker Riickgang des Begru-
nungsanteils an den Varianten A bis D
ersichtlich. Die tatsachlichen Verhaltnisse
liegen innerhalb dieses Schwankungsbe-
reichs.

Der Rickgang der Begriinungsvarianten A
bis D in OPUL 2007 (Abb. 4-5) ist zum Teil
darin begrindet, dass Feldfutter nun der
Variante H zugeordnet wird (am deutlich-
sten in der Steiermark erkennbar), im Fall
von Niederoésterreich spielt auch die Zu-
nahme des Rapsanbaus eine Rolle.

Ein weiterer Grund fiir das veranderte
Teilnahmeverhalten in Ober- und Nieder-
Osterreich im Jahr 2007 kénnte das gean-
derte Pramiensystem sein. Im OPUL 2007
werden im Vergleich zum Vorgangerprog-
ramm geringere Pramien flr die Begri-
nungsvarianten A bis D ausbezahlt. Mit
der Variante H werden Hauptkulturen als
Begriinungen geférdert, und zwar in der-
selben H6he wie die Varianten B und C.
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Der Anteil an der neuen Begriinungsva-
riante A1 liegt nur zwischen 0,2 und 0,7%.
Die Veranderung der Inanspruchnahme
anderer Begriinungsvarianten durch die
neue Begrinungsvariante A1 ist somit
vernachlassigbar. Auch die Teilnahme an
den neuen Varianten C1 und D1 ist gering.

Der Begrunungsanteil in der Gebietskulis-
se ,Vorbeugender Gewasserschutz“ ist in
der Steiermark um 7% und in Niederdster-
reich um 2% hoéher als im Projektgebiet. In
der Steiermark wird im Gegensatz zum
gesamten Projektgebiet zu einem hohen
Anteil mit den Varianten A bis D begrunt,
und die Variante H kommt nur zu 3% zur
Anwendung.

In Obero6sterreich entspricht die Flache der
Gebietskulisse ,Vorbeugender Gewasser-
schutz“ zum Grolteil jener des Projektge-
biets.

4.2 Wirksamkeit der Begriinungen

4.2.1 Nitratauswaschung

Die Modellfruchtfolgen jeder Projektregion
(Niederosterreich: 5, Oberdsterreich: 4
und Steiermark: 2) wurden so gewichtet,
dass die Kulturartenanteile gemaf} der
ausgewerteten INVEKOS Daten fiir das
jeweilige Grundwassergebiet bestmdglich
abgedeckt sind. Tab. 4-1 weist die Ge-
wichtungsfaktoren zu den regionalen
Fruchtfolgen aus.

Tab. 4-1: Regionale Fruchtfolgen und deren
Gewichtung zum Kulturartenspekt-
rum der jeweiligen Grundwasserge-

biete
Region F;:iif;‘ttfit:llg:rg;?ﬁﬁ Gev«;i:'?tt:rngs-
2005
FF1 0,35
FF2 0,20
Ostosterreich FF3 0,05
FF4 0,25
FF5 0,15
FFV1 0,10
Zentralraum FFV2 0,35
Oberosterreich | FEMA1 0,25
FFM2 0,30
Siidost- FFV 0,90
Steiermark FEG 0,10

In den Abb. 4-17 bis Abb. 4-19 sind die in
der Modellstudie demnach berucksichtig-
ten Anteile den realen Anteilen (INVE-
KOS) fir die regional dominanten Kulturen
gegenubergestellt. Es ist ersichtlich, dass
die regionalen Kulturartenspektren durch
die Modellfruchtfolgen im Wesentlichen
abgedeckt sind.
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Abb. 4-17: Gegenuberstellung der Kulturarten-
verteilung gemafl INVEKOS - Daten
und gewichteter Modelfruchtfolgen
fur Niederdsterreich
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Abb. 4-18: Gegenuberstellung der Kulturarten-
verteilung geman INVEKOS - Daten
und gewichteter Modelfruchtfolgen
fur Oberosterreich

Abb. 4-19: Gegeniberstellung der Kulturarten-
verteilung gemaf INVEKOS - Daten
und gewichteter Modelfruchtfolgen
fur das Grundwassergebiet der Pro-
jektregion Siidost-Steiermark

Um der realen Inanspruchnahme der Be-
grunungen (INVEKOS) bei der Umlegung
auf die Region folgen zu kénnen, wird die
Abhangigkeit der Grundwasserrelevanz
vom Begriinungsanteil bendtigt (z.B.: 4
Begrinungsperioden in einer 10-jahrigen
Fruchtfolge entsprechen einem Begri-
nungsanteil von 40% bzw. Flachenanteil
der Begrinungen in%). Diese Abhangig-
keit wird aus Modellergebnissen fir unter-
schiedliche Begriinungsanteile abgeleitet
und nach Gleichung (1) beschrieben, in-
dem das Ergebnis zur Begriinungsvariante
in Relation (%) zur Schwarzbrache ange-
geben wird; die Schwarzbracheergebnisse
sind jeweils 100%.

GWR =a + b*Ant (1)
GWR - Grundwasserrelevanz; Relation
(%) zur Schwarzbrache
Ant - Anteil der Begriinungsvariante in

der Fruchtfolge (%); d.h.: 4 Begru-
nungsperioden in einer 10-jahrigen
Fruchtfolge bedeutet Ant = 4/10 =
40% bzw. 40% der Flache sind
begrunt

a, b - Funktionsparameter, a=100;
Schwarzbrache (0% Ant) ist mit
100% bewertet
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Diese Relationen und die Ergebnisse aus hangigkeit gemaf Gleichung (1) be-
den bisherigen Modellrechnungen sind in schreibt.

Tab. 4-2 zusammengefasst. Darin sind die
Absolutwerte zur jahrlichen Sickerwas-
sermenge (mm a™') und zur j&hrlichen
Stickstoffversickerung (kg N ha™) fiir die
Fruchtfolge ,Schwarzbrache® ausgewie-
sen, die aus den gewichteten (siehe Tab.
4-1) Fruchtfolgeergebnissen resultieren.
Weiters ist fir die Begrinungsvarianten A-
D der Faktor ,b"“ angegeben, der die Ab-

In Tab. 4-3 sind zu den Grundwasserge-
bieten der 3 Projektregionen die in den
Jahren 2004 und 2007 realisierten Begru-
nungen ausgewiesen, was Basis fur die
Umlegung der Begriinungswirkungen auf
die jeweilige Region ist.

Tab. 4-2: Regionale Sickerwassermengen und Stickstoffaustrage fir Fruchtfolgen ohne Winterbegri-
nung (Schwarzbrache) und Ergebnisse zu Begrinungsvarianten in Relation (%) zur

Schwarzbrache
Schwarzbrache Smm ,»b“ nach Gleichung (1) fiir die Varianten
a' bzw. kg N ha” a™) A B c D
Grundwasser- 42,8 0,418 0,067 0,039 0,383
. neubildung
Ostosterreich -
Spckstoffver- 12,7 -0,986 -0,212 -0,121 -0,879
sickerung
Grundwasser- 212,7 -0,181 -0,006 0,029 -0,127
Zentralraum neubildung
Oberosterreich ; _
Stickstoffver 25,0 -1,032 -0,237 -0,214 -0,796
sickerung
) Grundwasser- 290,3 -0,126 -0,015 0,013 -0,098
Siidost neubildung
Steiermark i -
Stlckstoﬁver 34.3 -0,928 -0,043 -0,004 -0,721
sickerung

Tab. 4-3: Flachenausmale und Fldchenanteile von unbegriinten und begriinten
Ackerflachen und den Begrinungsvarianten in den Grundwassergebieten der 3 Regionen in
den Jahren 2004 und 2007

Flache (ha) FlachenausmaRB (ha) zu den Begriinungsvarianten
Jahr Region
Gesamt Begriint | Unbegriint | A B C D E H

Ostésterreich 35452 14609 20843 | 2227 s846| 951 5137| 447 0
S Zentralraum 59740 19483 40257 | 1663| 6520| 1308| 8903| 1089 0
8 Oberosterreich

Stdost- 11467 2371 9097 124 203| 1839| 146 60 0

Steiermark

Ostésterreich 36439 13830 22609 | 3879 1948| 320 5488 o| 2194
5 Zentralraum 54912 21599 33313 | 2116| 2537| 1126 10933 51| 4836
S Oberdsterreich

Stidost- 10682 2729 7952 128 66| 2251 90 38| 157

Steiermark
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Flachenanteil (%) Flachenanteile (%) zu den Begriinungsvarianten
Jahr Region
Gesamt Begriint | Unbegriint | A B C D E H

Ostosterreich 100 41 59 6 16 3 14 1 0

Zentralraum

Oberésterreich 100 33 67 3 11 2 15 2 0
<t .
S | Sudost- 100 21 79 1 2 16 1 1 0
N Steiermark

Ostosterreich 100 38 62 11 5 1 15 0 6

Zentralraum

Oberdsterreich 100 39 61 4 5 2 20 0 9
N~ .
S | Sudost- 100 26 74 1 1 21 1 0 1
N Steiermark

Eine Verknupfung der Grundwasserrele-
vanz der einzelnen Begrinungsmalinah-
men und deren reale, flichenmafige In-
anspruchnahme ermdglicht, die synergeti-
sche Wirkung hinsichtlich Versickerung in
das Grundwasser zu bewerten. Da der
Faktor ,b“ (Tab. 4-2) im Verein mit dem
Begrunungsanteil die Veranderung der
Grundwasserbefrachtung gegeniber
~Schwarzbrache* (keine Mallnahme) be-
schreibt, ergibt eine Multiplikation von
,1+b“ mit dem Begrinungsanteil (Flache
der Begriinungsvariante dividiert durch die
Flache des Projektgebietes in%) und mit
dem Absolutwert zur Schwarzbrache die
Grundwasserbefrachtung fir die bewertete
Begrinungsvariante. Die Beitrage aller
Begriinungsvarianten und der Schwarz-
brache addiert, ergibt die Grundwasserbe-

frachtung unter Beachtung der realisierten
Begrinungen und verdeutlicht im Ver-
gleich zur ,Schwarzbrache” (keine Mal}-
nahme) die Grundwassereffizienz der Be-
griinungsmalnahmen gemal OPUL 2007
fur das Betrachtungsjahr und die Region.

Bei der Bearbeitung sind die Flachen der
Begrinungsvarianten E und H den unbeg-
rinten Flachen zugeordnet worden, da sie
keine Zwischenbegrinungen im eigentli-
chen Sinn darstellen. Die Variante A1
wurde auf Grund ihrer ahnlichen Wirkung
(wpa und BAW, 2007) und der geringen
Flachenrelevanz (Abb. 4-14) der Variante
A zugezahlt. Die finalen Ergebnisse sind in
Tab. 4-4 zusammengefasst und werden in
Abb. 4-20 dargestellt.

Tab. 4-4: Mittlere Grundwasserneubildung, Stickstoffversickerung und daraus resultierende Nitratkon-
zentration im Sickerwasser unter Berlcksichtigung der realisierten Begriinungen von Acker-
flachen in den drei Untersuchungsgebieten fir die Jahre 2004 und 2007 in Absolutzahlen
und in Relation (%) zur Situation ohne jegliche Begriinung

Grundwasserneubil- Stickstoffversickerung, Nitatlfonzentration im
dung, mm a-1 (%) kg N ha-1 a-1 (%) SR
9 o 9 o mg NO3 I (%)
2004 2007 2004 2007 2004 2007
é Keine OPUL MaR- 42,8 42,8 12,7 12,7 132 132
_*g‘ 5 nahmen (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
g e Real beanspruchte 38,7 38,3 9,8 9,6 111,6 110,7
Opul - Begriinungen (90,5%) (89,5%) (76,5%) (75,0%) (84,5%) (83,9%)
n Keine OPUL MaR- 212,7 212,7 25,0 25,0 52,0 52,0
g g nahmen (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
c
N €| Real beanspruchte 207,3 205,9 20,2 19,6 43,3 42,2
Opul - Begriinungen (97,5%) (96,8%) (81,2%) (78,6%) (83,3%) (81,2%)
L é Keine OPUL MaR- 290,3 290,3 34,3 34,3 52,4 52,4
§ g | nahmen (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
()
;}’) ‘© | Real beanspruchte 290,0 290,3 33,6 33,7 51,3 51,4
® | Opul - Begriinungen (99,9%) (100%) (97,9%) (98,1%) (98,0%) (98,1%)
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Abb. 4-20: Mittlere Grundwasserneubildung,
Stickstoffversickerung und Nitrat-
konzentration im Sickerwasser fir
die realisierten Begriinungen im
Vergleich zu keiner Mal3nah-
me/Begriinung (=100%)

Demnach bedeutet die Inanspruchnahme
der OPUL-Mafnahme ,Begriinung von
Ackerflachen® in Niederdsterreich eine
Reduktion der Grundwasserneubildung
um etwa 10% und eine Reduktion der
Stickstoffversickerung um etwa 25%, was
eine Reduktion der Nitratkonzentration im
Sickerwasser in der GréRenordnung von
16% nach sich zieht. Es besteht kein
merkbarer Unterschied in den summari-
schen Ergebnissen der Jahre 2004 und
2007. Im Detail ist festzustellen, dass der
Anstieg des unbegrunten Flachenanteils
von 2004 auf 2007 durch den deutlichen
hdheren Flachenanteil der grundwasseref-
fizienteren Begrinungsvarianten A und D
im Jahr 2007 kompensiert wurde.

In Oberdsterreich bedeutet die Inans-
pruchnahme der OPUL -MaRnahme ,Be-
griinung von Ackerflachen“ eine Reduktion
der Grundwasserneubildung von etwa 3%
und eine Reduktion der Stickstoffversicke-
rung von etwa 20%, wobei die Absolutwer-
te im Vergleich zu Niederésterreich deut-
lich héher liegen. Die daraus resultierende

Nitratkonzentration im Sickerwasser redu-
Ziert sich um etwa 18% gegenuber der
Situation keiner Begriinungsmalfnahme.
Ahnlich wie in Niederdsterreich gilt, dass
keine wesentlichen Unterschiede in den
summarischen Ergebnissen der Jahre
2004 und 2007 gegeben sind und die
leichte Zunahme des unbegriinten Fla-
chenanteils von 2004 auf 2007 durch den
héheren Flachenanteil der grundwasseref-
fizienteren Begrunungsvariante D (teilwei-
se auch A) im Jahr 2007 ausgeglichen und
Uberlagert wurde.

In der Stidost-Steiermark ist der Anteil
jener Flachen, die winterbegrunt sind, im
Vergleich der drei Regionen am gering-
sten, nahm jedoch von 2004 auf 2007 et-
was zu. Die Inanspruchnahme der OPUL -
Mafinahme ,Begriinung von Ackerflachen*
ist in dieser Region 2004 und noch deutli-
cher 2007 fast ausschliel3lich von der Be-
grinungsvariante C gepragt. Wenn man
diese Variante mit den Extrema bezlglich
Anbau und Umbruch bericksichtigt, was in
der Modellrechnung erfolgte (Anbau von
Grinschnittroggen am 15. Oktober mit
Umbruch am folgenden 1. Marz), dann ist
zu den Begrinungen kaum Aufwuchs und
Trockenmassebildung und somit auch
vernachlassigbarer Wasser- und Stick-
stoffentzug gegeben. Demnach bedeutet
die Inanspruchnahme der OPUL -
Mafinahme ,Begriinung von Ackerflachen*
in der Region Sudost — Steiermark kaum
eine Reduktion der Grundwasserneubil-
dung, der Stickstoffversickerung und somit
der Nitratkonzentration im Sickerwasser.
Jedoch steckt in friiheren Anbau- bzw.
spateren Umbruchterminen zur Begri-
nungsvariante C einiges Potential fiir eine
merkbare Reduktion der Grundwasserbe-
frachtung (siehe Feichtinger et al., 2005
und Kap. 4.3.1). Allerdings ware zu be-
rucksichtigen, dass die Variante C in in-
tensiven Maisfruchtfolgen und nach ande-
ren spatraumenden Kulturen eine Begri-
nung ermoglichen soll, so dass insbeson-
dere friheren Anbauterminen in einigen
Fallen praktische Grenzen gesetzt sein
darften.

4.2.2 Reduktion des Bodenabtrags

Bei der Bewertung der Relevanz von Be-
grinungen fir den Bodenabtrag und damit
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einer potenziellen Nahrstoffbefrachtung
von Oberflachengewassern wurde direkt
auf die von wpa und BAW (2007) berech-
neten Wirkungen zuriickgegriffen, da in
diesem Fall keine variierenden Fruchtfol-
gen bei der Modellbetrachtung hinterlegt
sind. Abb. 4-21 zeigt die in Modellrech-
nungen ermittelte Reduktion des Boden-
abtrags durch die jeweiligen Begriinungs-
varianten im Vergleich zu keiner Mal3-
nahme (Schwarzbrache im selben Zeit-
raum). Es wurden die Werte flr ein
»durchschnittliches Klimajahr“ aus wpa
und BAW (2007) verwendet. Im Gegen-
satz zur Betrachtung der Wirksamkeit von
Begriinungen fir die Nitratauswaschung
wurden beim Bodenabtrag jeweils die ge-
samten Untersuchungsgebiete miteinbe-
zogen (vgl. Abb. 3-3)

zurlickzuflihren (siehe Kapitel 4.1.2). Da
der Wirkfaktor dieser Variante 58% aus-
macht (siehe Abb. 4-21), ist die verminder-
te theoretische Wirksamkeit der Begru-
nungen auf den Bodenabtrag im Jahr
2007 vor allem auf die reduzierte Teilnah-
me an der Variante B zurtickzufihren.

Im oberdsterreichischen Projektgebiet
vermindert sich die berechnete Wirksam-
keit auf den Bodenabtrag von etwa 25%
2006 auf 19% 2007 (inkl. Feldfutteranteil).
Ohne Berticksichtigung des Feldfutteran-
teils als Begriinung betrug die Wirksamkeit
im Jahr 2006 24%. Auch hier ist die Ab-
nahme der Begrunungsanteile im Jahr
2007 ist in erster Linie auf eine verringerte
Teilnahme an der Variante B zurlickzufiih-
ren, welche eine verringerte theoretische
Reduktion des Bodenabtrags bewirkt.
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Abb. 4-21: Wirkung der Begrlinungsvarianten
A1 und A-D auf den Bodenabtrag re-
lativ zu Schwarzbrache in den Pro-
jektregionen in Niederdsterreich,
Obergsterreich und der Steiermark

Im niederdsterreichischen Untersu-
chungsgebiet verringerte sich die berech-
nete Wirksamkeit der Begriinungen auf
den Bodenabtrag durch Begriinungen im
Jahr 2007 um 3 bis 4%, und zwar von

22 bis 23% in den Jahren 2004 bis 2006
auf 18% im Jahr 2007 inkl. Feldfutteranteil
(Abb. 4-22), bzw. 22 in den Jahren 2004
bis 2006 ohne Feldfutteranteil (siehe Abb.
4-23). Die Abnahme der Begriinungsantei-
le im Jahr 2007 ist in erster Linie auf die
verringerte Teilnahme an der Variante B

Abb. 4-22: Bodenabtrag bei Begrinung der
Varianten A bis D in% von keiner
MalRnahme in den Projektregionen
in Niederdsterreich, Oberdsterreich
und der Steiermark (Flachenbezug:
Gesamte Ackerflache im Gebiet)
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Abb. 4-23: Bodenabtrag bei Begriinung der
Varianten A bis D in% von keiner
MaRnahme in den Projektregionen
in Niederdsterreich, Oberdsterreich
und der Steiermark (Flachenbezug:
Gesamte Ackerflache im Gebiet)

In der steirischen Projektregion betragt die
berechnete Wirksamkeit auf den
Bodenabtrag zwischen ca. 7% im Jahr
2004 und 6% im Jahr 2007 (inkl.
Feldfutteranteil). Ohne Berlcksichtigung
des Feldfutteranteils betragt sie 5 bis 6%
und ist auf Grund des geringen Anteils
begriinter Ackerflachen generell niedriger
als in Ober- und Niederdsterreich. Die
geringe Wirksamkeit liegt unter anderem
auch daran, dass die Variante A, eine in
der Steiermark die haufig verwendete
Begriinungsvariante darstellt, die
geringste erosionsmindernde Wirkung hat.

4.3 Nebeneffekte und Zusatznutzen
von Begrinungen

4.3.1 Biomasseaufbau von Zwischen-
begriinungen

Die Messdaten und Literaturdaten erlau-
ben eine Bewertung folgender Faktoren
hinsichtlich ihrer Auswirkung auf den Bio-
masseaufbau:

@ der Anbautermin

@ der Erntetermin

¢ die groRklimatischen Bedingungen
@ Artund Sorte

Die Auswertungen zeigen, dass alle ge-
nannten Faktoren entscheidend sein kdn-
nen. Weitere denkbare Faktoren, wie z.B.
das Anbauverfahren, die Saatdichte, etc.
waren in den Daten nicht ausreichend ab-
gebildet, spielen aber sicher auch eine
gewisse Rolle. Auch konnten auf Grund
der beschrankten Datenmenge nicht alle
oben genannten Faktoren getrennt vonei-
nander bewertet werden. Wesentliche
Aussagen sind dennoch jedenfalls ableit-
bar.

Da der Aufbau von Biomasse nicht in Zei-
ten der Vegetationsruhe erfolgen kann,
sind fur Zwischenbegriinungen, die ge-
nutzt werden sollen, zwei Strategien
denkbar: entweder ein mdglichst friher
Anbau im Sommer und eine Ernte im
Herbst (1) oder, bei spatem Anbau, eine
mdglichst spate Ernte im Frihjahr (2).

Fir Strategie (1) sind friih raumende
Hauptkulturen eine Voraussetzung, z.B.
Getreide oder Raps, fur Strategie (2)
Hauptkulturen, die méglichst spat angelegt
werden konnen, z.B. Mais.

Friih angelegte Begriinungen (1)

Abb. 4-24 zeigt Biomasseertrage fir Zwi-
schenbegriinungen, die im Oktober geern-
tet wurden, und die entweder vor dem
31.7. oder zwischen 31.7 und 31.8 ange-
legt worden waren. Das entspricht den
Anbauterminen der Varianten A1 bzw. D.
In der zweiten Gruppe (D) sind zwar nur
Phacelia/Alexandrinerklee und Futtererbse
vertreten, ein Vergleich mit den entspre-
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chenden Kulturen der ersten Gruppe (A1)
zeigt jedoch, dass ein friher Anbautermin
zu deutlich héheren Biomasseertragen
fuhrt. Einen entscheidenden Einfluss hat
auch die Kulturart. Mit Biomassehirse
wurden Trockenmasseertrage von durch-
schnittlich 7,5 t/ha erzielt, mit Sudangras
6,5 t/ha, wahrend die Durchschnittswerte
der anderen Arten in der Gruppe A1 zwi-
schen 2,5 und 4,2 t/ha liegen, mit den
niedrigsten Ergebnissen fir Alexandrinerk-
lee und Phacelia.

wurden wie in Oberdsterreich. Allerdings
sind bei diesem Vergleich keine Begri-
nungskulturen in Niederdsterreich vertre-
ten, mit denen hohe Trockenmasseertrage
(Uber 4 t/ha) erzielt wurden.
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Abb. 4-24: Biomassertrage der in den Daten-
satzen am haufigsten vertretenen
Begriinungskulturen — friiher Anbau-
termin

Eine Gegenuberstellung der Ergebnisse
aus der trockenen Klimaregion Niederds-
terreichs und der gemaRigten Oberdéster-
reichs und Bayerns ergibt nur fir Phacelia,
die in Niederdsterreich niedrigere Ertrage
lieferte, eine unmittelbare Vergleichsmag-
lichkeit (Abb. 4-25). Die anderen Daten
aus Niederosterreich stammen von Gemi-
schen, die als solche nicht auch in Ober-
Osterreich oder Bayern in den Datensat-
zen vorhanden waren. Ein Vergleich mit
den vertretenen Einzelkulturen zeigt je-
doch, dass im Prinzip in Niederdsterreich
ahnliche Trockenmasseertrage erzielt

Abb. 4-25: Biomasseertrage je nach Klimare-
gion — friiher Anbautermin

Spét geerntete Begriinungen (2)

Bei dieser Variante standen Daten fir
Grunschnittroggen, Welsches Weidelgras
und Winterriibsen zur Verfigung. Die
héchsten Trockenmasseertrage wurden
mit Grinschnittroggen mit durchschnittlich
8,7 t/ha erzielt (Abb. 4-26), der héchste
Durchschnittswert aller verglichenen Be-
grinungsvarianten. Allerdings sind in den
Daten zu dieser Kultur relativ viele Falle
enthalten, die aus Versuchen stammen,
die im Hinblick darauf durchgefihrt wur-
den, moéglichst grofe Biomassen fir eine
Biogasproduktion zu erzielen. Weiters sind
nur zu den Grlnschnittroggendaten der
genaue Anbau- und Erntezeitpunkt grof3-
tenteils bekannt, so dass geringere Ertra-
ge bei Weidelgras und Winterriibsen auch
auf frihere Erntetermine zurtickzufiihren
sein kénnten. Abb. 4-26 zeigt somit das
Potenzial auf, ein unmittelbarer Vergleich
der Kulturarten ist jedoch nicht méglich.
Allerdings hatten auch das Welsche Wei-
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delgras und die Winterriibsen im Durch-
schnitt etwas hohere Trockenmasseertra-
ge als die Kulturen, die im Herbst geerntet
wurden. Fur das Welsche Weidelgras Iasst
sich dazu ein Vergleich zwischen den bei-
den Anbaustrategien (1) und (2) ziehen
(vgl. Abb. 4-24 und Abb. 4-26), wobei die
Strategie ,spate Ernte“ hohere Ertrage
lieferte als der ,frihe Anbau®.

10

Biomasseertrage in t/ha TS

W. Weidelgras
Winterriibsen

c
o]
(o]
o]
o
—

b=
c

<
[}
(2]
[

S
—

o

Biomasseertrdge in ttha TS

0 \ \ ‘
22. Apr. 2.Mai. 12.Mai. 22.Mai. 1.Jdun.

Erntedatum

& Bayern ¢ N ¢ ST

Abb. 4-26: Biomasseertrage — spater Ernte-
termin

Der Grunschnittroggen wurde gréRtenteils
zwischen Ende September und Mitte Ok-
tober angebaut und entsprach damit der
OPUL Begriinungsvariante C. Die Ernte-
termine lagen zwischen 26.4. und 23.5
und damit deutlich spater als der im Rah-
men der OPUL-Begriinung vorgeschrie-
bene friheste Umbruchtermin.

Abb. 4-27 zeigt, dass es einen Zusam-
menhang zwischen Erntetermin und Bio-
masseertrag geben durfte. Allerdings
kénnte das Ergebnis von den Auswirkun-
gen der Klimaregion tberlagert sein. Da
die hochsten Ertrage in der Steiermark
erzielt wurden, gefolgt von Niederdster-
reich und Bayern, kdnnte ein friherer Start
der Vegetationsperiode und eine raschere
Erwarmung des Bodens eine Rolle ge-
spielt haben.

Abb. 4-27: Ertrage Griinschnittroggen je nach
Anbaugebiet und Erntetermin

Die spaten Erntetermine von Griinschnitt-
roggen hatten zur Folge, dass die Folge-
kultur (z.B. Mais) vermutlich spater als
gewohnt anzubauen ware. Ob das im Ge-
samtsystem eine pflanzenbaulich und
wirtschaftlich sinnvolle Option darstellt,
ware Gegenstand weiterfihrender Unter-
suchungen.

4.3.2 Gas- und Energieausbeute von
Zwischenbegriinungen

Die in der Literaturstudie ermittelten Me-
thanausbeuten verschiedener Zwischen-
begrinungen lagen grofteils innerhalb der
Standardabweichung bzw. der Schwan-
kungsbreite unterschiedlicher Literaturan-
gaben zu Silomais (Abb. 4-28). Sonnen-
blume, Biomassehirse, Kleegras, eine Mi-
schung aus Zuckerhirse und Hybridsorg-
hum (Energiemischung) und Grinschnitt-
roggen sind aufgrund der Methanausbeu-
ten ahnlich gut fiir die Erzeugung von Bio-
gas geeignet wie Silomais. Aber auch
Welsches Weidelgras, eine Olrettich —
Sommerwicken Mischung oder eine Er-
bsen — Hafermischung lagen auch noch im
Schwankungsbereich unterschiedlicher
Literaturangaben zur Methanausbeute von
Silomais.

Biogas besitzt generell einen Energiege-
halt von 5 bis 7 kWH pro m®* Rohgas
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(Auswertungen der Biogasanlagen Ziers-
dorf und Retz, 2006). Begriinungen liegen
laut Versuchen von Koch, H. und S. Wi-
gand 2008 im unteren Bereich zwischen
5,4 und 5,7 kWH/m? Rohgas.

Fir einen m®* Rohgas kann derzeit mit ei-
ner Vergutung von 2,36 ct/kWH gerechnet
werden (Koch, H. und S. Wigand, 2008).

4.3.3 Nutzung von Begriinungen in
Biogasanlagen

Die Herstellung von Biogas erfolgt in gro-
Ren anaeroben (= unter Luftabschluss
arbeitenden) Fermentern. Dabei wird das
jeweilige Substrat mit Wasser oder Giille
vermischt. Das entstandene Biogas ist
dabei ein Gemisch aus Methan, Kohlen-
dioxid und weiteren Gasen in geringen
Konzentrationen (etwa Schwefelwassers-
toff), die fiir die weitere Verarbeitung oft
stérend sind. Wichtig ist somit, dass aus

den verwendeten Inputmaterialien ein Bio-
gas entsteht, mit einem madglichst hohen
Methangehalt und geringen Anteilen st6-
render Stoffe.

Laut Erfahrungsberichten verschiedener
Biogasanlagen (Fa. Abel Re Tec, 2008)
liegen die Gasausbeuten von Biogasanla-
gen mit Substratgemischen bei einer um
30% hoheren Ausbeute gegenuber Bio-
gasanlagen mit nur einem einzigen Input-
material wie zum Beispiel Mais. Laut den
Erfahrungsberichten und zahlreichen Pra-
xisversuchen der Fa. Abel Re Tec fuhren
vor allem verschiedene Begrunungskultu-
ren zu einer Erhéhung der Gasausbeute.
Es sind weiters zahlreiche Synergieeffekte
von Begrunungen bei einer Verwendung in
der Biogasanlage erkennbar.
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Abb. 4-28: Mittlere Methanausbeute verschiedener Begriinungskulturen und Standardabweichung (-)
bzw. die Standardabweichung des Mais (-) und die Schwankungsbreite der Literaturanga-

ben zur Methanausbeute von Mais (-)
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Abhangig von der Biomassebildung, An-
bau und Ernte und der Methanausbeute
eignen sich einige Begriinungskulturen
sehr gut fur die Verwendung in Biogasan-
lagen wahrend andere Kulturarten weniger
interessant sind:

¢ Griinschnittroggen wird bereits jetzt
sehr haufig als Winterzwischenfrucht in
Biogasanlagen verwendet. Er wird
vorwiegend vor Silomais gepflanzt und
hat sowohl hohe Biomassegehalte als
auch Methanausbeuten.

¢ Weidelgras eignet sich sehr gut fiir die
Biogasproduktion, wenn die Bestande
im Herbst als klassische Sommerzwi-
schenfrucht nur einmal genutzt wer-
den, jedoch nicht mehr Uber Winter
stehen bleiben (2007, C. Berendonk).

¢ Fur die Biogasproduktion erscheinen
die Kleearten weniger interessant,
denn die hohen Eiwei3gehalte bewir-
ken eine verstarkte Bildung von
Schwefelwasserstoff, einem uner-
wlnschten Begleitgas der Biogaser-
zeugung (2007, C. Berendonk). Trotz
hoher Methanausbeuten sollten Klee-
arten deswegen nicht in Biogasanla-
gen verwendet werden.

¢ Biomassehirse bildet relativ rasch
hohe Biomassegehalte aus und hat ei-
ne hohe Gasausbeute (2008, F. Blu-
menschein).

# Sonnenblume bildet relativ rasch ho-
he Mengen an Biomasse und die Me-
thanausbeute ist sehr hoch.

¢ Knaulgras hat einen hohen Stengel-
anteil der relativ rasch verholzt und ist
deswegen eher schlecht fur Biogasan-
lagen geeignet (Fa. Abel Re Tec,
2008).

¢ Sudangras hat eine hohe Biomasse-
bildung, wird jedoch in Osterreich rela-
tiv selten als Zwischenbegriinung ver-
wendet, da diese Graserart Krankhei-
ten verschleppt (personl. Mitteilung
06. Wasserschutzberatung, 12.2008).
Weiters ist Sudangras warmeliebend
und sehr trockenheitsvertraglich.
Durch den hohen Zuckergehalt ist Su-
dangras sehr gut silierbar (Saatbau
Linz, 2008).

In jeder Biogasanlage entsteht neben Bio-
gas auch Biogasgllle bzw. flissiger Gar-
ruckstand. Der Garruckstand bzw. die
Biogasgulle ist stabilisiert (also weitge-
hend geruchlos) und kann als fllissiger
Stickstoffdlinger in der Landwirtschaft ein-
gesetzt werden, sodass ein Nahrstoffkreis-
lauf entsteht. Auf Grund des hohen Was-
sergehaltes stellt die Verwertung des Gar-
rickstandes insbesondere von grofien
Biogasanlagen eine betrachtliche logisti-
sche Herausforderung dar.

4.3.4 Kosten — Nutzenrechnung einer
Ernte von Zwischenbegriinun-
gen fiir eine Biogasanlage

Die Berechnungen fir die Kosten von An-
bau und Ernte einer Zwischenbegrinung
wurde fir eine 6konomische und eine ar-
beitsintensive Variante durchgeflihrt. Bei
der 6konomischen Variante wurde eine
Minimalbodenbearbeitung angenommen,
die Bodenbearbeitung und die Aussaat der
Zwischenbegrinung finden in einem Ar-
beitsschritt statt. Die Ernte erfolgt mit ei-
nem selbstfahrenden Hacksler und drei
Abschiebewagen. Weiters wurde ange-
nommen, dass die abgeerntete Biomasse
direkt auf die Biogasanlage gebracht wird.

Bei der arbeitsintensiven Variante findet
eine wendende Bodenbearbeitung mit
anschliel3ender Saatbeetbereitung und
Aussaat statt. Alle Arbeiten werden in ge-
trennten Arbeitsgangen durchgefihrt. Die
Ernte erfolgt mit einem Kurzschnittlade-
wagen.

Die Kosten fur den Anbau und die Ernte
liegen bei der arbeitsintensiven Variante
deutlich Uber jenen der 6konomischen
Variante (Tab. 4-5 und Tab. 4-6).

Der Verkauf von Biomasse an Biogasan-
lagen kann alternativ auch direkt ab
Stamm erfolgen. Die Biogasanlage kauft
dabei die noch am Feld stehende Biomas-
se, erntet und bringt die Ertrage selbst in
die Biogasanlage. Die Kosten flr die Ernte
der Biomasse werden dann von den Erl6-
sen fiur die Biomasse abgezogen. Laut
personlicher Mitteilung der ARGE Kom-
post & Biogas (Nov. 2008) wird fiir die
Ernte der Biomasse ein Abgeltung von
etwa 25 €/t TS von den Erlésen abgezo-
gen. Dies bedeutet je nach Biomasseauf-
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wuchs am Feld Abziige von 61,4 €/ha fir
Phacelia (2,5t TS/ha) und 218 €/ha flr
Grinroggen (8,7 t TS/ha). In der Kosten-
Nutzen Rechnung wurde jedoch davon
ausgegangen, dass der Landwirt selbst

erntet.

Tab. 4-5: Kosten fir Anbau und Ernte einer
Zwischenbegriinung 6konomische
Variante (Berechnung mithilfe OKL —
Richtwerte) ohne Abzug der OPUL
Begriinungsabgeltung

Arbeitsschritte Maschine € /ha
Grubber + Saat | Flachgrubber gezogen mit
gleichzeitig Nachlaufer 11,40

Traktor Allrad 150 PS 29,20
Dingung Glllefasser 5 m? 14,80
Traktor Allrad 150 PS 44 90
Rotormahwerk Heckan-
Mahd trieb 3,5m 10,00
Traktor Allrad 150 PS 18,00
Kreiselschwader Grof3fla-
chenschwader 6 m Sei-
tenablage 10,80
Traktor Allrad 150 PS 18,00
Selbstfahrhacksler -
Grundgerat 180 kW (244
PS) 33,10
Abschiebewagen 40 m?® 22,30
Traktor Allrad 150 PS 20,20
Summe 232,80

Tab. 4-6: Kosten fur Anbau und Ernte einer
Zwischenbegrinung arbeitsintensive
Variante (Berechnung mithilfe OKL —
Richtwerte) ohne Abzug der OPUL
Begrinungsabgeltung

Arbeitsschritte Maschine € /ha
Anbaudrehpflug 3 scharig

Pflug mittelschwer 43,00
Traktor Allrad 150 PS 96,60
Flachgrubber gezogen mit

Egge Nachlaufer 11,40
Traktor Allrad 150 PS 29,20
Traktorsamaschinen -

Saat Anbau 250 cm - 21 Reihen| 13,20
Traktor Allrad 150 PS 47,20

Dingung Glllefasser 5 m? 14,80
Traktor Allrad 150 PS 44 90
Rotormahwerk Heckan-

Mahd trieb 3,5m 10,00
Traktor Allrad 150 PS 18,00
Kreiselschwader Grof3fla-
chenschwader 6 m Sei-
tenablage 10,80
Traktor Allrad 150 PS 18,00
Kurzschnitterntewagen - 30
Messer u. Dosierwalzen 35
m? (23,3 m® nach DIN) 64,40
Traktor Allrad 150 PS 53,00

Summe 474,40

In der Praxis geben Biogasanlagen ihre
Biogasgulle an jene Landwirte zuruck, die
auch Biomasse an die Anlage liefern. Flr
die Dlngung der Zwischenbegriinung
wurde deswegen angenommen, dass Bio-
gasgulle zuriick auf die Ackerflache ge-
bracht wird und somit ein Nahrstoffkreis-
lauf stattfindet. Fir die Biogasguille wird
Ublicherweise nichts bezahlt, der Trans-

port zur Ackerflache wird jedoch in der
Praxis entweder von der Biogasanlage

Ubernommen oder im Preis der bezoge-
nen Biomasse berlicksichtigt. In der Be-
rechnung wurde vom ersten Fall ausge-

gangen.

Die Saatgutkosten je Hektar sind flr ver-
schiedene Begriinungskulturen in Tab. 4-7

dargestellt und sind fiir Biomassehirse

(Sorgumhirse) am hochsten.
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Tab. 4-7: Saatgutkosten verschiedener Begru-
nungskulturen (O6. Wasserschutz-
beratung, 2008, Saatbau Linz, 2008)

Tab. 4-8: Preise fiir Okostrom aus fester Bio-
masse und Abfallen mit hohem bio-
genen Anteil bei Vertragsabschluss
2007 (Einspeisetarifverordnung

Da im Rahmen des OPUL Begriinungen
geférdert werden, kdnnen diese Betrage in
der Kosten-Nutzen Rechnung veran-
schlagt werden. In Frage kommen einer-
seits die Variante A oder A1 (Strategie 1)
und anderseits die Variante C1 (Strategie
2), wobei unterstellt wird, dass bei einem
Abernten der Begrinung ein Herbizidein-
satz meist obsolet ist.

Generell werden bei Biogasanlagen seit
2003 je nach verwendeten Inputsubstraten
zwei Kategorien unterschieden:

¢ Biogasanlagen ohne Kofermentation
¢ Biogasanlagen mit Kofermentation

Biogasanlagen ohne Kofermentation dur-
fen nur Ausgangsmaterialien aus der
landwirtschaftlichen Urproduktion, Flissig-
und Festmist verwenden. Biogasanlagen
mit Kofermentation diirfen neben rein
landwirtschaftlichen oder landwirtschafts-
nahen Substraten auch biologischen Abfall
verarbeiten. Diese Biogasanlagen erhalten
einen wesentlich geringeren Einspeiseta-
rif, der je nach Schllisselnummer der ein-
gesetzten Abfalle um 25% bis 40% unter
jenem von Biogasanlagen ohne Kofermen-
tation liegt (Tab. 4-8).

Begriinungskultur €/ha 2006 (BGBI. 1l Nr. 401/2006))
Granroggen 84,18 Engpass- ohne Kofer-| mit Kofermentation
Weidelgras 98,41 leistung mentation | je Schliisselnummer
Biomassehirse 110,00 in Cent/kWh in Cent/kWh
Phacelia 84,00 <2 MW 15,65 11,74 — 4,90
Kleegras 97,07 > 2 bis 5 MW 14,95 11,21 - 4,90
Sudangras 48.00 > 5 bis 10 MW 13,30 9,98 — 4,90
Olrettich/Sommerwicke 77,25 > 10 MW 11,10 8,33 -4,90

Aufgrund der unterschiedlichen Einspeise-
tarife bezahlen Ublicherweise nur Biogas-

anlagen ohne Kofermentation fir Biomas-
se aus der landwirtschaftlichen Urproduk-

tion.

Fir Silomais wurden 2007 und 2008 je
nach unterschiedlichen Angaben zwischen
95 und 138,1 € prot TS und 27,5 € pro t
FS bezahlt (Tab. 4-9).

Tab. 4-9: Erlése fur Silomais (Angaben ver-
schiedener Organisationen)

Maissilage Einheit Erlés

Landesanstalt fiir Entwicklung
der Landwirtschaft, Deutschland | €/t FS 27,5

Berechnung LW OO 2007 €ENTS 97,0
ARGE Kompost & Biogas, 2008 | €/t TS 115,0
Berechnung LW NO 2008 €NTS 138,1

Die Hohe der Erlése je Tonne Biomasse
ist abhangig vom Methangehalt der Bio-
masse. Da die Methanausbeute der Zwi-
schenbegrinungen weitgehend im Bereich
von Silomais liegen (Abb. 4-28), wurde
angenommen, dass die gleichen Erlése
wie fUr Silomais erzielbar sind.

In diesem Fall hangt die Hohe des Erloses
nur vom Trockenmasseertrag ab und den
Preisen der Abnehmer. (Tab. 4-10) zeigt
die Ergebnisse der Berechnung beispiel-
haft fir unterschiedliche Begriinungskultu-
ren und verschiedene Abnehmer.
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Tab. 4-10: Potenzielle Erldse fur Zwischenbegrinungen

Ernte-

Erl6se fiir Biogas ZwiFru

Soqinungs: | ks | menge | LLCOOE | yiciung dor Landuir: | Komposts | LLENO | Mite-
schaft, Deutschland Biogas

TS t/ha €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha

Biomassehirse ) 7,5 728 688 863 1.036 828

Sudangras (1 6,4 616 895 731 877 780
Olrettich/

Sommerwicke (1 29 284 337 405 342

Phacelia (1 2,5 238 636 283 339 374

Griinroggen (2) 8,7 844 1.040 1.001 1.202 1.022

Weidelgras (2) 50 485 551 575 691 576

Insgesamt ergibt die Kosten-Nutzen
Rechnung flr die 6konomische Anbauva-
riante durchwegs positive Ertrage (Rein-
gewinn), wobei jedoch die Begriinungen
Olrettich/Sommerwicke und Phacelia ohne
OPUL Pramie nur knapp positiv sind und
diese Betrage deutlich kleiner sind als die
Schwankungsbreite Abnehmerpreise (Tab.

4-11).

Im Vergleich dazu haben diese beiden
Begrunungskulturen in der arbeitsintensi-
ven Variante jedenfalls ein negatives wirt-
schaftliches Ergebnis und Weidelgras
schlieRt ohne OPUL Pramie knapp bei 0 €

ab.

Tab. 4-11: Kosten — Nutzenrechnung insgesamt (€/ha)

" pot. Ertrige aus dem Erlése: Kosten - Ertréage
Variante Begriinungskultur ousr:t:inEl::tk;au Verkauf an eine Bio- ohne GPUL mit OPUL

gasanlage Pramie Primie

O6konomisch | Biomassehirse 343 828 485 645
Sudangras 281 780 499 659
Olrettich/Sommerwicke 310 342 32 192

Phacelia 317 374 57 217

Grunroggen 317 1.022 705 865

Weidelgras 331 576 245 405

arbeits- Biomassehirse 584 828 244 404
intensiv. g gangras 522 780 258 418
Olrettich/Sommerwicke 552 342 -210 -50

Phacelia 558 374 -184 -24

Grunroggen 559 1.022 463 623

Weidelgras 573 576 3 163
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Zusammenfassend kann somit festgehal-
ten werden, dass aus 6konomischer Sicht
eine Nutzung von Begriinungen in Rah-
men der Biogasproduktion auch bei gan-
gigen Kulturen und durchschnittlichen
Biomasseertragen bereits mdglich ist,
wenn 6konomisch effiziente Anbauverfah-
ren angewendet und zumindest durch-
schnittliche Abnahmepreise erzielt wer-
den. Tatsachlich liegt aber in der mogli-
chen Steigerung der Biomassemenge ein
erhebliches wirtschaftliches Potenzial.
Zum Teil mussten allerdings Nebeneffekte
in der Fruchtfolge, insbesondere bei spat
geernteten Begrunungen, noch naher un-
tersucht werden.

4.3.5 Erhebung moglicher Abnehmer

In den Bundeslandern Niederdsterreich,
Oberosterreich und der Steiermark wurden
137 Biogasanlagen genehmigt und sind in
Betrieb (Tab. 4-12).

Die in Abb. 4-29 dargestellten Biogasanla-
gen betreffen flr die Bundeslander Ober-
und Niederdsterreich ausschlief3lich Bio-
gasanlagen, die landwirtschaftliche Urpro-
dukte verarbeiten. In der Steiermark konn-
te aufgrund des Datenschutzes keine Auf-
gliederung vorgenommen werden, sodass
hier alle Biogasanlagen enthalten sind.
Der Aktionsradius der Biogasanlagen wur-
de auf 6 km festgelegt. Diese Distanz ist in
einer Diskussion mit Biogasanlagenbetrei-
bern im Oktober 2008 (Seminar fir Bio-
gas-Spezialberaterlnnen 23.10.2008, LK
Oberosterreich, Linz) als jene Distanz be-
zeichnet worden, innerhalb derer Inputma-
terial wirtschaftlich zur Biogasanlage
transportiert werden kann.

Tab. 4-12: Anzahl der Biogasanlagen je Bun-

deslang
BL Nawaros Abfall unklar gesamt
NOE 68 14 1 83
OOE 44 8 16 68
Stmk 25 21 46
Gesamt 137 43 17 197

Aus Abb. 4-29 kann abgeleitet werden,
dass die Dichte an Biogasanlagen flr eine
gro¥flachige Nutzung von Zwischenbe-
grunungen in den Untersuchungsgebieten

Nieder- und Oberosterreichs nicht aus-
reicht. In der Steiermark ist die Dichte
deutlich hoher, hier sind aber, wie bereits
beschrieben, auch Anlagen mit Kofermen-
tation enthalten.
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und Aktionsradius von 6 km
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4.4 Okologische Bewertung einer
Nutzung von Biomasse aus Zwi-
schenbegriinungen

Die Nutzung der Begriinungen zur Bio-
gasproduktion bietet bei einer Bewertung
madglicher dkologischer Auswirkungen eine
Reihe von Chancen und Risken, die im
Rahmen dieses Projekts nicht im Detail
untersucht wurden, aber hier exemplarisch
aufgezeigt werden. Zum Teil ergeben sich
Hinweise auf weiteren Forschungsbedarf:

4.41 Klimarelevanz

Dass durch die Nutzung nachwachsender
an Stelle fossiler Rohstoffe die CO, Bilanz
ausgeglichen bleibt, ist ein hinlanglich be-
kannter Effekt. Die Nutzung der Zwischen-
begriinung hat aber auch an anderer Stel-
le klimarelevante Auswirkungen. Wenn die
Biomasse der Zwischenbegrinung ein-
gearbeitet wird, trifft eine Reihe von Fakto-
ren zusammen, die eine Denitrifikation
beglnstigen:

¢ der von den Begriinungskulturen auf-
genommene Stickstoff gelangt zurlick
in den Boden

& dem Boden werden zum Teil leicht
verfugbare Kohlenstoffquellen zuge-
fahrt

¢ Witterungsbedingt aber auch durch die
in Gang kommenden Abbauprozesse
kommt es voribergehend zu einem
Sauerstoffmangel

Im Rahmen der Denitrifikation wird nicht
nur N, sondern auch das klimarelevante
Gas N,O gebildet, das ein Treibhauspo-
tenzial von 298 CO.e besitzt.

Zusammengefasst sind also durch das
Abernten der von der Zwischenbegrinung
gebildeten Biomasse positive Auswirkun-
gen im Hinblick auf den Treibhauseffekt
moglich.

4.4.2 Grundwasserrelevanz

Wird die Begrlinung eingearbeitet, so wird
der Stickstoff, den sie aus dem Boden
aufgenommen hat, wieder zurtickgefuhrt.
Diesbeztiglich ergibt sich zunachst kein
Unterschied zum Abernten der Biomasse

fur eine Biogasproduktion, da ja auch die
Biogasgulle und der darin enthaltene
Stickstoff anschlieRend wieder auf die
landwirtschaftlichen Flachen zurtickgefihrt
werden. Positive Auswirkungen auf das
Grundwasser sind durch das Abernten der
Biomasse dennoch mdglich und wahr-
scheinlich:

¢ Es besteht die Mdglichkeit, den in der
Biogasgllle enthaltenen Stickstoff zeit-
lich gezielt zu platzieren, die Minerali-
sierung des Stickstoffs in eingearbeite-
ten Begriinungen lasst sich hingegen
kaum steuern.

¢ Der in den eingearbeiteten Begriinun-
gen enthaltene Stickstoff wird bei der
Dingung der Folgekultur von Landwir-
ten nicht bericksichtigt (zumindest,
wenn die Zwischenbegrinung keine
Leguminosen enthielt), der Stickstoff in
der Biogasgulle musste hingegen bei
der Diingung veranschlagt werden und
wulrde daher bei einem bestimmten
Dingeniveau zu einer Reduktion ande-
rer stickstoffhaltiger Dlingemittel fih-
ren.

Eine andere Auswirkung auf das Grund-
wasser ergibt sich dadurch, dass grofRe
Biomassen von Zwischenbegriinungen fiir
die Folgekultur ein Problem darstellen
kénnen, da nach dem Einarbeiten in den
Boden dort Abbauprozesse in Gang kom-
men, die, gemeinsam mit den in der Be-
grinung enthaltenen Wassermengen, zu
einem Sauerstoffmangel in der Bodenat-
mosphare flihren. Das Wachstum von
Wourzeln der Folgekultur kann dadurch
gehemmt werden.

Aus diesem Grund ist es gangige Praxis,
winterharte Kulturen vor dem Umbruch im
Frahjahr mit einem Herbizid zu behandeln
bzw. gibt es fur Begriinungen ohne an-
schlieRenden Herbizideinsatz im OPUL
héhere Pramien. Wie die Untersuchung
des Teilnahmeverhaltens zeigt, werden
Begrinungsvarianten mit Herbizidverzicht
trotz der héheren Pramien nicht ange-
nommen (Kap. 4.1.2, Abb. 4-14,

Abb. 4-15).

Durch ein Abernten der Begriinung wird
ein Herbizideinsatz unnotwendig.
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4.4.3 Bodenrelevanz

Durch das Einarbeiten der Begriinung
verbessert sich die Humusbilanz. Dieser

Effekt wird durch das Abernten vermindert.

Ein Vorteil in der systematischen Nutzung
der Begriinungen fiir eine Biogasprodukti-
on lage aber in den dazu erforderlichen
langeren Begrunungszeitraumen. Damit
koénnte die Wirkung fir den Erosions-
schutz erhoht werden, da dieser in erster
Linie von der Lange des Zeitraums der
Bodenbedeckung abhangt.
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