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Vorwort

In vielen landwirtschaftlichen Betrieben besteht ein groBes Interesse am Anbau von Energie-
pflanzen als Alternative und Ergdnzung zur Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln. Da-
mit steigt bei der Beratung und in der Praxis der Bedarf an speziell auf diese Produktionsrich-
tung zugeschnittenen Informationen.

Die ,Datensammlung Energiepflanzen“ bietet nun in zweiter Auflage umfassende Infor-
mationen zum Energiepflanzenanbau. Die Produktionsverfahren fiir eine Vielzahl von Kultu-
ren werden mit allen relevanten Verfahrensschritten detailliert dargestellt. Weitere Abschnitte
befassen sich mit der Lagerung der Erntegiiter und den fiir die Bereitstellung an der Verwer-
tungsanlage notwendigen Transporten. So ermoglicht die Datensammlung eine detaillierte Kos-
tenkalkulation fiir die Bereitstellung von Biomasse zur Verwendung als Biogassubstrat, Brenn-
stoff oder Rohstoff fiir die Pflanzensl- und Ethanolproduktion.

Ergénzend zu den 6konomischen Planungsdaten werden Hinweise zum Anbau der Kulturen
und zur Gestaltung von Fruchtfolgen dargestellt, unter besonderer Beriicksichtigung der Unter-
schiede zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Beschrieben werden sowohl bekannte Ener-
giepflanzen als auch neue Kulturen, fiir die noch vergleichsweise wenige Anbauerfahrungen
vorliegen, die aber ein groBes Potenzial fiir die Verbreitung in der landwirtschaftlichen Praxis
haben.

Die Zusammenstellung der Informationen fiir die Datensammlung Energiepflanzen war nur
moglich durch die engagierte Mitarbeit der Projektpartner und die finanzielle Unterstiitzung
durch das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, vertreten
durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe. Allen Beteiligten gilt unser Dank.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen Fachagentur nachwachsende
in der Landwirtschaft e. V. (KTBL) Rohstoffe e. V. (FNR)
DR. HEINRICH DE BAEY-ERNSTEN DR. ANDREAS SCHUTTE
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3 Durchwachsene Silphie

Zum Anbau und zur Verwendung der Durchwachsenen Silphie liegen
bislang nur wenige Praxiserfahrungen vor. Die folgenden Ausfiih-
rungen beruhen auf Versuchsergebnissen und sind als Richtlinie zu
betrachten. Sie beschreiben kein ausgereiftes Produktionsverfahren.

3.1 Anbauhinweise

Die Durchwachsene Silphie wurde urspriinglich als Futterpflanze in Europa eingefiihrt, konnte
sich jedoch u. a. aus Griinden geringer Akzeptanz bei Wiederkduern nicht durchsetzen. Der aus-
dauernde, aus Nordamerika stammende Korbbliitler bildet im Anpflanzjahr nur eine bodenstian-
dige Rosette aus, aus der ab dem 2. Standjahr im April bis Mai 1,80 bis 3,00 m hohe, vierkantige
Sténgel treiben, die mit ungeteilten lanzettférmig gegenstindigen, an der Basis verwachsenen
Blattern besetzt sind. In Abhédngigkeit von Standraum und Alter bildet jede Pflanze 3 bis 10
Sténgel aus. Sie wird als mehrjahrige Kultur angebaut und kann ca. 12 Jahre genutzt werden.

Im Juli beginnt die Silphie zu bliihen. Die leuchtend gelben, ca. 6 bis 8 cm breiten Bliiten-
kopfchen stehen einzeln und endsténdig. Die Samenreife setzt im September ein. Sowohl Bliite
als auch Reife erstrecken sich iiber einen relativ langen Zeitraum.

Die gegenwaértig betriebenen Anstrengungen zur Einfiihrung der Pflanze in die landwirt-
schaftliche Praxis verfolgen das Ziel, vor allem in Mais dominierten Regionen eine Alternative
zu Mais als Biogassubstrat zu schaffen.

Dabei hat die Silphie gegeniiber dem Mais 6kologische Vorteile, wie die ganzjahrige Boden-
bedeckung und die damit verbundene Verminderung der Erosionsgefahr sowie die Bereicherung
der Artenvielfalt. Zudem wird die Pflanze von zahlreichen Insekten besucht und ist hinsicht-
lich des Pollen- und Nektarwertes als mittel eingestuft, sodass sie als Bienenweidepflanze in
Betracht kommt.

3.1.1 Standortanforderungen
Boden
Hinsichtlich des Bodens ist die Durchwachsene Silphie relativ anspruchslos, sodass der Anbau
auch in ackerbaulichen Grenzlagen (bis 600 m ii. NN, ab AZ 25) moglich ist. Am besten wichst
sie aber auf humosen Standorten mit guter Wasserfiithrung. Staunasse Lagen sind fiir den An-
bau nicht geeignet.

Insgesamt zeichnet sich die Durchwachsene Silphie durch eine hohe Standortvariabilitédt
aus.

KTBL-Datensammlung Energiepflanzen
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Il ENERGIEPLANZENPRODUKTION

Temperatur

Die Silphie z&hlt zu den Frost- bzw. Wechselkeimern, d.h., die Samen keimen erst nach einer
langeren Periode wechselnder Temperaturen. In der Regel erfolgt das Auflaufen natiirlich aus-
gefallener Samen im Friihjahr bei Temperaturen tiber 5 °C. Bereits die Keim- und Jungpflanzen
sind frostvertrédglich, etablierte Pflanzen vertragen Kahlfroste von unter - 25 °C.

Niederschlag
Aufgrund ihres stark verzweigten, tiefgehenden Wurzelwerks ist die Silphie in der Lage, sich
Wasser aus tieferen Bodenschichten zu erschlieBen. Die Silphie gehort zu den trockentoleranten
Pflanzen, insbesondere Perioden der Friihjahrs- oder Vorsommertrockenheit im April bis Juni
kann sie gut kompensieren. Insgesamt sind Jahresniederschldge zwischen 400 und 500 mm
fiir Biomasseertrige auf Maisniveau ausreichend. Wihrend der Vegetation sollten ca. 200 bis
250 mm zur Verfiigung stehen.

Charakteristisch fiir die Pflanze sind die an der Basis verwachsenen Blitter, die den Stangel
umfassen. In diesen ,Bechern® sammelt die Silphie Tau- und Regenwasser.

3.1.2 Fruchtfolge
Die Durchwachsene Silphie stellt keine besonderen Anspriiche an die Vorfrucht. Da die Pflan-
ze im ersten Jahr relativ langsam wéchst, sollte auf Unkraut unterdriickende Eigenschaften der
Vorfrucht geachtet werden.

Aufgrund des Aussaat- oder Pflanztermins zwischen Mitte Mai und Mitte Juni kommt ein
Anbau nach einer frith riumenden Winterzwischenfrucht (z.B. Griinroggen) in Betracht.

Als Nachfrucht ist Getreide geeignet, um eventuellen Durchwuchs bekampfen zu kénnen.

3.1.3 Sortenwahl
Zugelassene Sorten der Durchwachsenen Silphie existieren noch nicht. Im Versuchsanbau wer-
den verschiedene Herkiinfte aus geografisch unterschiedlichen Regionen und dem Zierpflan-
zenhandel gepriift.

3.1.4 Diingung

Die Kultur hinterldsst nur geringe Ernteriickstdnde von ca. 1 bis 1,5 t TM/ha. Abtransportier-
te und auf dem Feld verbleibende Nédhrstoffmengen sind in die Nahrstoffbilanz einzubeziehen
(Tab. II 3-1).

KTBL-Datensammlung Energiepflanzen
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Tab. Il 3-1: Nahrstoffgehalte im Erntegut

Erntegut ™ [%] | i P % delr EM K Vg

Silphie Ganzpflanze
(Mittelwert)

28 0,28 0,054 0,48 0,1

Organische Diingung
Bei der Neuanlage von Bestinden sollte die Gérrestdiingung 2-4 Wochen vor der Pflanzung/
Saat erfolgen.

In etablierten Bestdnden ist Gérrest- oder Giilleausbringung rechtzeitig im Frithjahr vorzu-
nehmen, um Beschddigungen an den Schosstrieben gering zu halten.

Eine geringe Gabe nach der Ernte im September ist méglich, um den Wiederaustrieb zu
beschleunigen.

Erfahrungen beztiglich der Ausbringung von Stallmist und/oder Griindiingung liegen zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht vor. Ausgehend von den Ergebnissen der Gtille- bzw. Gérrest-
diingung ist aber davon auszugehen, dass beide Varianten von der Silphie gut vertragen wer-
den.

Grunddiingung

Der Nahrstoffbedarf der Durchwachsenen Silphie ist von der Gehaltsstufe des Bodens abhéngig
(Tab. II 3-2). Der Hauptnihrstoffbedarf liegt zwischen Ende Juni und Mitte August.

Tab. Il 3-2: Grunddiingung von Durchwachsener Silphie in Abhédngigkeit von der Bodengehaltsstufe

Gehaltsstufe P20s l klt(ﬂﬂa l MgO
A 140-170 300-330 140-150
B 80-115 240-270 115-130
C 55-65 200-220 100-110
D 40-50 130-170 0

E 0 0 0

Phosphor-, Kalium- und Magnesiumdiingung

e Das Prinzip der Grunddiingung besteht mittelfristig im Ersatz des N&hrstoffentzuges bzw.
der -abfuhr vom Feld bei einem anzustrebenden optimalen Niveau des Néahrstoffversor-
gungszustandes des Bodens (Gehaltsklasse C fiir Phosphor, Kalium, Magnesium und pH-
Klasse C).

KTBL-Datensammlung Energiepflanzen
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e [n der Dauerkultur Silphie empfehlen sich regelméBige Bodenuntersuchungen im 2-jahrigen
Turnus, um das entsprechende Versorgungsniveau aufrechtzuerhalten.

Stickstoffdiingung

e Im Anlagejahr benétigt die Silphie ca. 100 kg N/ha.

e In den Folgejahren erhoht sich der Stickstoffbedarf in Abhingigkeit vom Ertragsniveau auf
ca. 150 kg N/ha. Der Hauptstickstoffbedarf besteht bei einsetzendem Massewachstum von
Mitte April bis Ende Juni. Im Juli setzt die Bliite ein und das Massewachstum verlangsamt
sich.

e FEine N,;,-Untersuchung zwischen Mitte und Ende Mérz ist unerldsslich, um den Diingebe-
darf zu ermitteln. Zu hohe Stickstoffgaben kénnen zu Lager fithren. Zum Ausgleich fehlen-
der Stickstoffmengen eignen sich beispielsweise Kalkammonsalpeter oder Ammonsulfatsal-
peter.

¢ Die Diingung sollte in einer einmaligen Stickstoffgesamtgabe erfolgen, da zu spite Uber-
fahrten zu Beschadigungen der Schosstriebe fiihren. Lediglich in jungen Bestdnden und auf
leichten, auswaschungsgefdhrdeten Béden bzw. bei starker Geldndeneigung sowie hohen
Diingermengen aufgrund niedriger N,,;,-Gehalte ist ein Splitting der Stickstoffgabe in Er-
wigung zu ziehen.

3.1.5 Bodenbearbeitung und Aussaat

Fiir tiefe Durchwurzelbarkeit sowie gute Wasser- und Nahrstoffversorgung ist eine homoge-
ne und feinkriimelige Bodenstruktur zu schaffen. Bei konventioneller Grundbodenbearbeitung
empfiehlt sich auf schweren Béden die Herbstfurche, da Frostsprengung die Bodengare fordert.
Auf leichten, sandigen Boden ist die Frithjahrsfurche oft besser geeignet. Erfolgt vor der Silphie
der Anbau einer Winterzwischenfrucht, sollte eine Schélfurche vorgenommen werden. Organi-
sche Reste von Vor- und Zwischenfriichten werden gleichméBig in den Boden eingearbeitet und
verbessern so die biologische Aktivitit und das Wasserspeichervermogen des Bodens.

Bei konservierender Bearbeitung erfolgt eine 6-8 cm tiefe Durchmischung des Bodens. Die
verbleibende Mulchschicht aus Pflanzenresten beugt Wind- und Wassererosion vor und verrin-
gert das Verschlimmungsrisiko.

Wichtig sind eine Feuchtigkeit bewahrende Saatbettbereitung und die Schaffung eines fein-
kriimeligen Saat- oder Pflanzbetts.

Die Samen der Silphie bendtigen zum Keimen eine Keimstimulation, sonst keimen sie
sehr unregelmiBig. Zudem entwickeln sich die Jungpflanzen nur langsam, sodass es bei einer
Direktsaat mit unbehandeltem Saatgut zu erheblichen Problemen durch die mangelnde Kon-
kurrenzkraft gegeniiber Unkrdutern kommen kann. Die Aussaat vorbehandelten Saatgutes mit
Einzelkorndrillmaschinen sowie die Pflanzung vorkultivierter Jungpflanzen sind ab Mitte April
moglich. Eine Aussaat sollte spitestens bis Mitte Juni, eine Pflanzung bis Mitte Juli erfolgt sein.

KTBL-Datensammlung Energiepflanzen
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Bei der Einzelkornsaat werden 12 bis 15 keimfihige Samen/m? abgelegt, bei der Pflanzung rei-
chen 3-4 Pflanzen/m? aus. Die Reihenabstinde richten sich nach den Méglichkeiten der mecha-
nischen Pflege und kénnen zwischen 45 und 75 cm liegen.

Gegenwirtig ist die Pflanzung das weniger risikobehaftete Verfahren und deshalb aus pflan-
zenbaulicher Sicht der Aussaat vorzuziehen. Das Pflanzverfahren ist allerdings, bedingt durch
den Arbeitskraftbedarf, mit hohen Kosten von etwa 3.600 €/ha verbunden. Gegenwirtig gibt es
Bestrebungen, die Saatgutgewinnung zu intensivieren und die Saatgutqualitdt zu verbessern,
um damit das Aussaatverfahren wirtschaftlich tragfidhiger zu machen.

3.1.6 Pflanzenschutz

Unkraut

Die Durchwachsene Silphie entwickelt sich im Jungpflanzenstadium relativ langsam und bildet
im Anpflanzjahr lediglich eine grundstindige Blattrosette. Eine Unkrautbekdmpfung ist unbe-
dingt notwendig, um gleichméaBige und dichte Bestdnde zu erhalten.

Zugelassene Herbizide fiir die Silphie gibt es nicht. Uber den aktuellen Zulassungsstand bzw.
die Moglichkeiten der Erteilung von Genehmigungen der Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln nach § 22.2 PflSchG (PfISchG 2012) informieren die zustindigen Pflanzenschutzstellen. In
die Kostenkalkulation gingen folgende in Versuchen gepriifte Mittel ein: Stomp Aqua (2,0 1/ha
im Vorauflauf), Basagran (1,0 1/ha im Nachauflauf) und Boxer (3,0 I/ha im Nachauflauf).

Eine Maschinenhacke ist aufgrund der weiten Reihenabstande moglich.

Bei rechtzeitiger Anlage schlieit die Silphie ab dem 2. Jahr die Bestdnde und entwickelt sich
sehr tippig, Unkraut bekdmpfende MaBnahmen sind dann nicht mehr erforderlich.

Krankheiten und Schadlinge

e Schidlinge traten bisher in den Bestdnden der Durchwachsenen Silphie nicht in ertragsre-
levantem Umfang auf.

e Bei groBerem Anbauumfang kann es in ungiinstigen Jahren und in Abhingigkeit von der
Vorfrucht zum Auftreten von Sclerotinia kommen. Bei stiarkerem Befall sollte schnellstmog-
lich geerntet werden, um die Bildung von Dauerkérpern einzuschrianken. Erfahrungsgemaf
regenerieren sich die Bestdnde im Folgejahr.

3.1.7 Ernte
Die Ernte der gesamten Pflanze erfolgt bei Trockenmassegehalten zwischen 26 und 30 % mit
einem praxisiiblichen Feldhécksler mit Hickselldngen zwischen 4 und 6 mm.

Je nach Anbauregion erreicht die Silphie dieses Entwicklungsstadium Anfang bis Ende Sep-
tember. Die Pflanzen befinden sich zu diesem Zeitpunkt im Stadium Bliite/Beginn Samenreife.
Fir die exakte Festlegung des Erntetermins ist eine Trockenmassebestimmung zu empfehlen.
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Nach der Ernte wird das Héackselgut siliert. Bei geringerem Flachenumfang kann dies zusam-
men mit Mais erfolgen. Der Ertrag liegt bei ca. 13 bis 18 t TM/ha ab dem 2. Standjahr (Tab II 3-3).

Tab. Il 3-3: Ertragsniveau von Durchwachsener Silphie (TM-Gehalt 28 %)

Ert t FM/h
Merkmal niedrig | ' ragsnl\r/:ﬁ&[ [hal | hoch

Durchwachsene Silphie 40 - 45 45 - 55 55 - 60

3.1.8 Lagerung und Konservierung
Bei der Silierung ist das Erntegut auf 650 kg/m> zu verdichten, um anaerobe Verhiltnisse fiir
Milchsdurebakterien zu schaffen. Das Silo sollte moglichst schnell befiillt und nach 1-2 Tagen
verschlossen werden. Um Luft und Regenwasser wihrend der Garung und Lagerung fernzuhal-
ten, ist eine sofortige Oberfldchenabdeckung mit qualititsgepriften Polyethylensilofolien (diin-
ne Unterzieh- und wieder verwendbare Abdeckfolie) sowie ein ganzflichiges Beschweren der
Folie mit einer 5-cm-Sandschicht, Sandsicken, Autoreifen oder Ahnlichem erforderlich. Eine
reflektierende Abdeckfolie verhindert ein zu starkes Aufheizen des Silos.

Es gelten die gleichen Pramissen wie bei der Silierung von Silomais. Festzuhalten ist jedoch,
dass auch bei Silierung von Erntegut mit Trockenmassegehalten von ca. 25 % keine Sickersaft-
bildung eintritt.

3.2 Energieertrag
Die Tabellen II 3-4 und II 3-5 geben die Produkteigenschaften und den flachenbezogenen Ener-
gieertrag von Durchwachsener Silphie fiir die Nutzung in Biogasanlagen wieder. Allerdings ist
darauf zu hinzuweisen, dass gegenwértig noch relativ wenig verldssliche Daten vorliegen. Die
nachfolgenden Angaben beziehen sich auf Untersuchungen im Hohenheimer Biogasertragstest
(Probenanzahl = 15).
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Tab. Il 3-4: Produkteigenschaften von Durchwachsener Silphie fiir Biogasanlagen

Produkteigenschaften [ Einheit Wert
TM-Gehalt % 28
davon oTM-Gehalt % 93
I,/kg oTM 480
Gasausbeute m. 3t FM 125
Methangehalt % 58
I./kg oTM 278
m, 3/t FM 72
Methanertrag? MIJt FM 2 610
kWh/t FM 725
Ertrag el. Strom (el. Wirkungsgrad 37 %) kWhe/t FM 268
Ertrag Warme (th. Wirkungsgrad 48,5 %) kWh,,/t FM 352

) Heizwert von Methan = 9,93 kWh/m3.

Tab. Il 3-5: Flaichenbezogene Angaben zum Energieertrag von Durchwachsener Silphie fiir
Biogasanlagen

Flichenbezogene Angaben Einheit niedria | Ertrf‘nglifc‘ei‘l’ea“ | hoch
Ertrag t FM/ha 45 55 60
Lagerungsverluste? % 12 12 12
Silage t FM/ha 39,6 48,4 52,8
m,3/ha 2 871 3509 3828
Methanertrag? GJ/ha 103 126 138
kWh/ha 28 708 35088 38 278
Ertrag el. Strom (el. Wirkungsgrad 37 %) kWh,/ha 10 622 12 982 14 163
Ertrag Warme (th. Wirkungsgrad 48,5 %) kWh,,/ha 13 923 17 018 18 565

) Enthilt Trockenmasseverluste 6 %, Randverluste 5 % und Entnahmeverluste 1 %, Sickersaft wird in die Biogasanlage
gefiihrt.

2 Heizwert von Methan = 9,93 kWh/m3.
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3.3 Durchwachsene Silphie: Biogasproduktion

Die nachfolgende Kalkulation bezieht sich auf die Aussaat der Silphie mit einer Nutzungsdauer

von 12 Jahren. Das Pflanzverfahren wird hier nicht berticksichtigt.

Produktionsverfahren fiir Mechanisierungsvariante 67 kW auf ebenem 2-ha-Schlag mit mittlerem
Bodenbearbeitungswiderstand und 2 km Feld-Hof-Entfernung

E = Arbeits-| Diesel [Maschinenkosten
2| = Arbeitsgang Menge | "ot
5 = je ha fix |variabe|
T & h/ha | I/ha €/ha
Anpflanzjahr
1 OKT1 Bodenprobe: o
BP  Entnahme von Hand; Fahrten mit Pick-up 0,20 0,13 1,00 0,26
1 OKT1 Pflligen mit Drehpflug:
FA 4 Schare, 1,4 m, angebaut; 67 kW 1,89 22,85 2092 45,25
Mineraldlinger ausbringen, loser Diinger:
1 APR1 BLA Diingerforderschnecke 0,02 0,01 0,07 0,04
FA  Anbauschleuderstreuer, 0,8 m*; 45 kW 0,21 0,78 1,64 2,02
PK-Diinger (16 % P,0s, 16 % K,0), lose 300 kg
1 APR1 |FA  Eggen mit Saatbettkombination: 4 m; 67 kW 0,58 573 8,18 13,01
1 APR1 Eggen mit Kreiselegge:
FA  2,5m; 45 kW 117 9,40 8,27 22,06
Einzelkornsaat von Durchwachsener Silphie: 4
1 APR2 [FA  Reihen, 3 m; 45 kW 0,81 339 2748 1572
Saatgut 2U
PflanzenschutzmaBnahme:
FA  Anbaupflanzenschutzspritze, 15 m, 1 000 I; 0,28 1,01 424 3,01
1 APR2
45 kW
Wasser 300 |
Mineraldlinger ausbringen, loser Diinger:
1 MAI1 BLA Diingerforderschnecke 0,02 0,01 0,08 0,04
FA  Anbauschleuderstreuer, 0,8 m*; 45 kW 0,23 0,82 1,88 2,19
Kalkammonsalpeter (27 % N), lose 370 kg
1 MAIT B.estandesbo.nitur: o
FA  Visuelle Bonitur; Fahrten mit Pick-up 0,13 0,12 0,91 0,22
PflanzenschutzmaBnahme:
FA  Anbaupflanzenschutzspritze, 15 m, 1 000 I; 0,28 1,01 424 3,01
1 MAI1 45 kW
Wasser 300 |
1 MAI1 B_estandesbo_nitur: -
FA  Visuelle Bonitur; Fahrten mit Pick-up 0,13 0,12 0,91 0,22
1 JUNA Durghyvachsene Silphie hacken:
FA  4-reihig, 45 kW 0,73 3,64 13,23 10,34
1 JULT Durc_h\_Nachsene Silphie hacken:
FA  4-reihig, 45 kW 0,73 3,64 13,23 10,34
Zinskosten variable Maschinenkosten 1,28
Summe 740 52,66 106,25 128,81

Durchwachsene Silphie: Biogasproduktion
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§ £ Arbeits-| Diesel |Maschinenkosten
2| 8 Arbeitsgang Menge | i :
e} = je ha fix |var|abel
T N h/ha I/ha €/ha
Erntejahr
Gérrest ausbringen, ab Hof mit Pumptankwa-
1 FEB1 FA genBSchIeppschIauch: 308 1040 32,62 39,97
5m° 7,5m; 45 kW
Girrest 30m?
02  APRI Bodenprob_e: I_Entnahme von Hand;
' BP  Fahrten mit Pick-up 0,04 0,03 0,20 0,05
Mineraldlinger ausbringen, loser Diinger:
BLA Diingerforderschnecke 0,01 0,01 0,04 0,03
! APRI FA  Anbauschleuderstreuer, 0,8 m®; 45 kW 0,17 0,71 1.1 1,66
Kalkammonsalpeter (27 % N), lose 150 kg
Garrest ausbringen, ab Hof mit Pumptankwa-
' APR2 genaSchleppschlauch:
FA  5m° 7,5 m; 45 kW 3,08 1040 32,62 39,97
Garrest 30 m?
Durchwachsene Silphie hédckseln, transportie-
ren, festfahren:
! SEP2 KO Dienstleistung 380
Durchwachsene Silphie, Erntegut, 28 % TM 55t
Kalk ab Feld streuen:
0,33 OKT1 [BLA Frontlader, 1 300 daN; Mineraldiinger- 0,05 0,26 0,34 0,57
schaufel, 0,55 m?; 45 kW
FA  Anhdngeschleuderstreuer, 4 m?: 67 kW 0,10 0,84 4,04 1,85
Kohlensaurer Kalk 3t
Zinskosten variable Maschinenkosten und
Dienstleistungen 4,64
Summe 6,53 22,65 70,97 468,74
davon Dienstleistungen 383,80
davon variable Maschinenkosten 84,94
Rekultivierung
1 SEP2 Wasser—'_r_ransport: ,
TR Tankanhanger, 12 m*; 67 kW 300 | 0,23 1,03 1,61 2,52
PflanzenschutzmaBnahme:
FA  Anbaupflanzenschutzspritze, 15 m, 1 000 I; 0,28 1,01 4,24 3,01
1 SEP2 45 kW
Wasser 300 |
Totalherbizid
1 OKT1 Pflligen mit Drehpflug:
FA 4 Schare, 1,4 m, angebaut; 67 kW 1,89 2285 2092 4525
Zinskosten variable Maschinenkosten 0,51
Summe 2,40 24,89 26,77 51,29
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Leistungen und Direktkosten

Leistungs-/Kostenart Einheit Ei?]ﬂheeq?/eha € /Eirrel:eit B;;;}:;g
Anpflanzjahr

Summe Leistungen 0,00
Saatqut U 2 670,00 1.340,00
KAS kg 370 0,31 114,70
PK 16-16 kg 300 0,29 87,00
Wasser (Pflanzenschutz) m? 1.2 2,50 3,00
Zinskosten (3 Monate) €/a 386,18 0,04 15,45
Summe Direktkosten 1.560,15
Direktkostenfreie Leistung | -1.560,15
Erntejahr

Durchwachsene Silphie, 28 % TM

(frei Silcicg;?écekielg] N t 55 20,00 1.100.00
Summe Leistungen 1.100,00
KAS kg 150 0,31 46,50
Kalk t 1 56,00 56,00
Gérrest m? 60 0,00 0,00
Zinskosten (3 Monate) €/a 25,63 0,04 1,03

Summe Direktkosten 103,53
Direktkostenfreie Leistung | 996,47
Rekultivierung

Summe Leistungen 0,00
Herbizide pauschal 30,00
Wasser (Pflanzenschutz) m? 03 2,50 0,75
Zinskosten (3 Monate) €/a 7,69 0,04 0,31

Direktkostenfreie Leistung -31,06
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Durchwachsene Silphie, berechnet nach der Annuitidtenmethode, Nutzungsdauer 12 Jahre

Arbeitserledigung

Mechanisierung

67 kW 102 kW 200 kW
SchlaggrdBe [ha] 1| 2] 5 20| 1] 2|5 ]2/ 1] 2] 5]20
Hof-Feld-Entfernung 2 km
ﬁ;gf_';sée'tbe‘jarf [AKh/ha] | 65 63 62 65|81 87 77 76|63 59 54 51
Dienstleistungen [€/ha] 344 319 269 260 | 000 0,00 0,00 000|000 000 000 0,00
Variable MKV [€/ha] [89,42 87,20 86,00 86,87 | 186 177 170 170 | 164 157 150 147
Fixe MK" [€/ha] [73,14 71,64 7096 71,99| 235 219 205 197 | 224 210 198 190
Fixe Lohnkosten [€/na] [98,69 95,16 93,75 98,16| 122 132 116 115 |96,79 89,67 82,34 77,22
Dieselbedarf [I/ha] 263 253 246 238|795 760 736 759|780 756 731 725
Hof-Feld-Entfernung 5 km
ﬁ;?sz\sée'tbedarf [AKh/hal | 83 80 80 82 |99 104 92 90|75 74 67 62
Dienstleistungen [€/ha] 386 361 294 285|000 000 000 000/ 000 000 000 0,00
Variable MKV [€/ha] 109 106 105 105 | 2M 201 194 194 | 186 178 171 167
Fixe MK" [€/ha] [81,27 79,54 78,71 79,70| 249 233 218 209 | 236 221 208 200
Fixe Lohnkosten [€/ha] 126 122 120 125 | 150 157 138 135 | 114 112 101 93,57
Dieselbedarf [I/ha] 362 351 342 334|955 916 890 913|959 930 902 894
MK = Maschinenkosten.
Leistungen, Kosten, ErfolgsgroBen
Mechanisierung 67 kW 102 kW 200 kW
SchlaggréBe [ha] 1 | 2 | 5 | 20 1 | 2 | 5 | 20 1 | 2 | 5 | 20
Leistung [€/ha] 914
Hof-Feld-Entfernung 2 km
Variable Kosten [€/ha] 688 661 609 602 | 441 432 425 425 | 419 412 405 402
Deckungsbeitrag [€/ha] 226 253 304 312 | 473 483 489 489 | 496 503 509 512
AEKD fix [€/ha] 172 167 165 170 | 358 351 321 311 | 321 300 280 267
DAKfL? [€/ha] 54,28 86,50 139 142 | 116 131 169 178 | 175 203 229 245
Deckungsbeitrag [€/AKh] |34,89 40,46 49,22 48,19|58,59 55,22 63,95 64,43|78,16 8520 93,57 100
DAKfL2) [€/AKh] | 8,38 13,82 22,57 21,94 (14,34 1502 22,04 23,42 (27,53 34,40 42,11 47,92
Hof-Feld-Entfernung 5 km
Variable Kosten [€/ha] 750 722 653 646 | 466 456 449 449 | 441 433 425 422
Deckungsbeitrag [€/ha] 165 192 261 269 | 449 458 465 465 | 473 481 489 492
AEKD fix [€/ha] 207 201 199 204 | 399 390 356 345 | 350 333 309 293
DAKfL? [€/ha] |-42,47 -9,18 61,62 64,37 49,48 6826 109 121 123 149 180 198
Deckungsbeitrag [€/AKh] |19,84 23,92 32,78 32,60|45,18 43,96 50,76 51,88 63,20 65,38 73,16 79,30
DAKfL2) [€/AKh] |-5,12 -1,14 7,75 7,81 | 498 6,55 11,91 13,47 (16,45 20,19 26,91 31,98

AEK = Arbeitserledigungskosten.

2 DAKFL = Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung.
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