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Zusammenfassung 

Energieversorgung mittels kalorischer Großkraftwerke und fossiler Energieträger 

bedingt Abhängigkeit von den Ländern, die Besitzer der noch vorhandenen 

Ressourcen sind. Die Konzentration der Energieerzeugung in wenigen Kraftwerken 

bietet zudem eine geringe Ausfallsicherheit. Mit Biomasse betriebene Kleinkraftwerke 

sind in dieser Beziehung doppelt im Vorteil gegenüber Großkraftwerken, die mit 

fossilen Brennstoffen befeuert werden. Steigender Energiebedarf und schwindende 

Rohstoffe auf der einen, brach liegende, ehemals landwirtschaftlich genutzte Flächen 

und Landflucht auf der anderen Seite, legen eine genaue Untersuchung über 

mögliche Formen energetischer Landwirtschaft nahe. 

In der Fachliteratur wird der mögliche Beitrag von Grünflächen zur Energieproduktion 

diskutiert, gesicherte Zahlen über das Ausmaß der aus der landwirtschaftlichen 

Nutzung fallenden Flächen und der möglichen Biogaserträge sind allerdings nach 

derzeitigem Wissenstand nicht vorhanden. Dem Grünland der europäischen 

Mittelgebirgsregionen zwischen 500 und 1100 m kommt eine besondere Bedeutung 

zu, da zu erwarten ist, dass mit schwindenden Förderungen die 

Nahrungsmittelproduktion in die ertragreichen Ebenen verlagert wird. Der 

vorliegende Bericht hat das Ziel, den möglichen Beitrag der europäischen 

Mittelgebirgsregionen zur Energieproduktion abzuschätzen. 

Reitbach, eine Region in Österreich, in der seit vier Jahren eine Biogasanlage von 

mehreren Bauern erfolgreich betrieben wird, wurde als Musterbetrieb und 

Musterreferenzregion ausgewählt. Die in Reitbach angewandte Form der 

Bewirtschaftung kann als Kreislaufwirtschaft bezeichnet werden. Mit der 

erwirtschafteten Biomasse wird ein Fermenter befüttert. Biogas (62% Methan, 38% 

CO2) und nährstoffreiche Biogülle entstehen. Während das Biogas entnommen wird, 

wird die Biogülle wieder auf die Wiesen ausgebracht. Um den Biomasseertrag zu 

optimieren, werden Schnittzeitpunkte und das Ausbringen der Gülle mit bestimmten 

Phasen des Pflanzenwachstums übereingestimmt. 
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Glücklicherweise begleitete mit Prof. Walter Graf der Urheber des beschriebenen 

Schnitt- und Düngemanagements das Projekt. Durch ihn konnte auf die Datenbank 

der Erträge der Biogasbetriebe der Region Reitbach zugegriffen werden. Sowohl von 

einem konventionell arbeitenden Betrieb, als auch von einem energetisch 

wirtschaftenden sind in Reitbach Grünmasse Jahreserträge bekannt, und können 

somit verglichen werden. Auf Basis der Erfahrung von Reitbach sollte auf mögliche 

Ertragssteigerungen durch Umstellen auf das Graf´sche Dünge- und 

Schnittmanagement auch in anderen Regionen geschlossen werden. Die 

Übertragung der Ergebnisse wird jedoch durch den Umstand erschwert, dass eine 

Vielzahl von Parametern den Grünlandertrag in komplexer Weise beeinflussen. 

Neben Reitbach wurden vier weitere Referenzregionen ausgewählt (zwei in 

Österreich, zwei in Italien), um klimatisch verschiedene europäische 

Mittelgebirgsregionen abzudecken. Als Zwischenschritt wurden die Ergebnisse 

Reitbachs auf die Referenzregionen übertragen. Genaue Kenntnis der 

Beschaffenheit der Referenzregionen war daher unumgänglich; vor allem bezüglich 

Bodendaten, Klimadaten, derzeitige Bewirtschaftungsweise und Erträge. In den 

Referenzregionen, in denen die erforderlichen Daten nicht in ausreichendem 

Ausmaß erfasst wurden, wurde dies im Rahmen des Projekts getan. So wurde etwa 

in den österreichischen Referenzregionen, Reitbach, Annaberg-Türnitz und 

Waldviertel eine Station zum Aufzeichnen agrar-meteorologischer Daten aufgestellt. 

Die Übertragung der Reitbach´schen Ergebnisse auf andere Regionen wurde sowohl 

quantitativ, mit computergestützten mathematischen Werkzeugen (durch die Gruppe 

von Prof. Eitzinger an der Universität für Bodenkultur, Wien), als auch qualitativ, 

durch Fragebogenerhebungen und agronomisches Fachwissen erreicht. Die 

Fragebogenerhebungen stellen einen zentralen Teil der Ergebnisse des Projekts dar. 

Eine rein quantitative Analyse kann nicht alle Umstände erfassen, die berücksichtigt 

werden müssen, wenn der Erfolg energetischer Bewirtschaftung in einer Region 

abgeschätzt werden soll. 

In einem nächsten Schritt wurde der Versuch unternommen, die Ergebnisse auf die 

gesamten europäischen Mittelgebirgsregionen zu übertragen. Durch Auswertung von 

GIS (Geographical Information System) Daten konnte die Fläche von natürlichem 

Grasland, Weiden und Wiesen, Buschland und Mischgebiet im Zielbereich zwischen 



 7

500 m und 1100 m angegeben werden. Die gewonnenen Werte der 

Referenzregionen wurden verwendet, um eine gesamteuropäische 

Potenzialabschätzung machen zu können. Eine Analyse zur wirtschaftlichen 

Durchführbarkeit und zum Risiko der Technologie Biogas wurde durchgeführt und die 

Ergebnisse im vorliegenden Bericht dargestellt. 

Abschließend wurden zwei Gebiete identifiziert, die den Prozess der 

Energieerzeugung aus Biomasse maßgebend beeinflussen und 

Optimierungspotenzial aufweisen. Erstens, neuere Arbeiten zur Methanproduktion 

durch Fermentierung von Biomasse deuten darauf hin, dass die Menge verfügbarer 

Wasserstoffionen ein limitierender Faktor in der Produktion sein könnte. Beigabe von 

Wasserstoff könnte daher die Ausbeute pro Tonne Trockenmasse steigern - eine 

erste vereinfachte Abschätzung ergibt eine Steigerung von bis zu 15%. Zweitens, die 

Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften auf Wiesen und Weiden ist für die 

Viehwirtschaft optimiert. In der energetischen Bewirtschaftung jedoch muss lediglich 

der Biomasseertrag maximiert werden. Wie in dem vorliegenden Bericht dargestellt,  

ermöglicht dies, mit Schnitt- und Düngemanagement, von traditionellen Methoden 

abzugehen, und den Ertrag zu steigern. Zusätzlich ist jedoch zu erwarten, dass auch 

die Zusammensetzung der Gräser für die Biomasseproduktion optimiert werden, und 

der Ertrag weiter gesteigert werden kann. In beiden Feldern ist weiterer 

Forschungsbedarf vorhanden. 

Die zentralen Ergebnisse des Projekts sind demnach zum einen eine gut unterlegte 

Studie zum Potenzial und zur Wirtschaftlichkeit von Energieproduktion aus Biomasse 

in den Referenzregionen, zum anderen eine quantitative Aussage über das mögliche 

Potenzial ganz Europas. Berücksichtigt man nur Flächen, die derzeit nicht genutzt 

werden, oder in absehbarer Zeit zur Nutzung zur Verfügung stehen werden, ergibt 

sich ein Potenzial von 7500 MWe durchschnittlicher Dauerleistung für ganz Europa. 

Das entspricht etwa zehn modernen Großkraftwerken. Allerdings variiert der Betrag 

stark von Land zu Land. Der höchste mögliche Beitrag liegt in Rumänien, mit einem 

Potenzial von bis zu 13,5% Stromproduktion aus Biomasse, der niedrigste in Ungarn 

mit einem Potenzial von lediglich 0.02%. Österreich liegt mit 7.2% in der Mitte. 

Mehr Gewicht sollte jedoch dem Ergebnis über das Potenzial von energetischer 

Landwirtschaft in den einzelnen Regionen gegeben werden. Die genaue 
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Untersuchung mittels Fragebogen unter Einbeziehen der Landwirte, hat ergeben, 

dass die Regionen sehr unterschiedlich sind, und gesondert betrachtet werden 

müssen. Die beiden italienischen Regionen bilden in dieser Hinsicht zwei Extreme. In 

Pescopagano ist es sehr schwer, in der Mittelgebirgsregion landwirtschaftlich tätig zu 

sein. Große Flächen verwalden, die Region verzeichnet Abwanderungen. Trotz 

vergleichsweise hoher Förderungen scheint es fast unmöglich, eine „herkömmliche“ 

Landwirtschaft gewinnbringend zu führen. Energetische Bewirtschaftung scheint hier 

eine Lösung aufzuzeigen. In der zweiten italienischen Modellregion nämlich 

Prad/Schlanders am Stilfserjoch  hingegen ist Landwirtschaft sehr einträglich. 

Erträge zwischen 20.000 € und 30.000,- € pro ha (2008) werden mit Apfelbäumen 

erwirtschaftet. Bioäpfel erzielen einen besonders hohen Preis, erfordern allerdings 

Biodünger. In der Region Prad wird daher bereits eine Biogasanlage betrieben, 

befüttert wird sie mit biogenen Abfällen aus der Landwirtschaft. Vorrangig ist 

allerdings nicht die Energieerzeugung, sondern die Bereitstellung von Biodünger. 

Verallgemeinernd kann man feststellen, dass energetische Landwirtschaft in allen 

Referenzregionen einen wertvollen Beitrag leistet, leisten kann, oder leisten wird. 
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1 Einführung 

Den „Key World Energy Statistics“ und dem jährlich publizierten „World Energy 

Outlook“ der International Energy Agency zufolge ist der Energieverbrauch weltweit 

von etwa 5 000 MTOE (millions of tons of oil equivalent) im Jahr 1971 auf 10 000 

MTOE im Jahr 2001 gestiegen. Ohne international akkordierte Maßnahmen wird 

weiters für den Zeitraum von 2002 bis 2030 eine Steigerung des weltweiten 

Energieverbrauch auf 16 500 MTOE pro Jahr vorausgesagt. 2007 wurde in dem 

„Energy Outlook“ erstmals eingeräumt, dass die Bereitstellung dieser 

Energiemengen nicht als gesichert gesehen werden kann, und dass die Folgen eines 

globalen Energieengpasses schwer abzusehen sind. 

Das Rückgrat der Energieversorgung Europas bilden kalorische Kraftwerke und 

fossile Energieträger. Diese Variante der Energieversorgung weist zwei 

Schwachstellen auf. Diese werden im Folgenden kurz erläutert: 

1. Großkraftwerke benötigen zentrale, komplexe Strukturen. Reibungsfreie 

Zusammenarbeit einer Vielzahl von Organisationen, oft in verschiedenen 

Ländern, ist nötig, um die Versorgung zu garantieren. Redundanz ist teuer, 

und so kann ein einzelnes Versagen ausreichen, um die Energieversorgung 

zum Erliegen zu bringen.  

2. Die Ressourcen Öl, Kohle und Gas sind in der Hand weniger Länder.  

 

Ad 1: Ein Vorzeigefall des Risikos der Energieversorgung durch zentralistische und 

komplexe Strukturen ereignete sich im Jahre 2003 in Italien: Sturmschäden an einer 

Leitung zwischen der Schweiz und Italien führten dazu, dass der französische Anteil 

am italienischen Stromnetz (mehr als 80%) wegbrach. Ein Stromausfall in ganz 

Italien über neun Stunden war die Folge.  

Ad 2: Die Versorgung durch Monopolisten fossiler Energieträger kann nur sicher 

gestellt werden, wenn sowohl das Land, das die Ressourcen besitzt, als auch die 

Transitländer, also alle Länder, welche zwischen Liefer- und Zielland liegen, gute 
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Beziehungen zu einander unterhalten. Im Winter 2008/2009 setzte Russland seine 

Gaslieferungen nach Europa aus, um Druck auf die Ukraine auszuüben. Dieses 

Vorkommnis zeigt, dass selbst in Friedenszeiten unter befreundeten Ländern der 

Versuchung, die Energieabhängigkeit Europas machtpolitisch zu missbrauchen, 

nachgegeben wird. 

Bioenergie aus Gras kann einen Beitrag zur Lösung dieses Problems bieten. 

Flächen, die zur Produktion von Lebensmitteln nicht mehr benötigt werden, könnten 

energetisch bewirtschaftet werden. Voraussetzung für nachhaltige energetische 

Bebauung ist die Kreislaufwirtschaft – das bedeutet, dass dem Boden Nährstoffe 

nicht dauerhaft entzogen werden dürfen. Eine bereits erprobte Technologie zur 

Energieerzeugung mittels Kreislaufwirtschaft stellt das Walter Graf’sche 

Fermentierungsverfahren von Gräsern kombiniert mit Biodünge- und 

Schnittmanagement dar: die aus der klassischen Landwirtschaft fallenden Flächen 

werden mit Gräsern bebaut; Mehrfachschnitt und Ernte der Gräser zu einem 

bestimmten Zeitpunkt (jeweils vor dem Rispenschieben) hilft, die Biomasseerträge zu 

steigern. Das geschnittene und gehäkselte Gras  wird siliert und danach als Substrat 

in einen Fermenter eingebracht und anaerob vergoren. Es entsteht Biogas (62% 

Methan, 38% CO2) und Biogülle, die als Dünger zur Verfügung steht. Bei 

fachgerechter Handhabung des Biodüngers kann auf Mineraldünger verzichtet 

werden. Biogas kann in Folge entweder zur Verstromung mit Wärmekopplung 

eingesetzt werden, gereinigt als Kraftstoff in entsprechend ausgerüsteten 

Fahrzeugen dienen oder ins Gasnetz eingespeist werden, und so einen wichtigen 

Beitrag zur Unabhängigkeit bzw. Diversifizierung der Energieversorgung der 

Regionen leisten. Weiters kann Biogas in den Regionen in Kleinkraftwerken 

(angefangen bei 100kWe) verstromt werden, und damit einen Beitrag zur 

Dezentralisierung der Energieversorgung leisten. Viele regional energieautarke 

Regionen würden einen landesweiten Energiemangel verunmöglichen. 

Als Flächen, die wahrscheinlich aus der „traditionellen“ landwirtschaftlichen 

Bewirtschaftung fallen werden, und potenziell der Energieproduktion zur Verfügung 

stehen werden, werden in Fachkreisen die Grünflächen der Mittelgebirgsregionen 

Europas (500 m - 1100 m Höhe) vermutet. 
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1.1 Der verfolgte Ausweg zur autochthonen Energiesicherheit 

 

Das Projekt „Bioenergie aus Gras“ setzte sich zum Ziel, eine Abschätzung des 

tatsächlichen Potenzials der Biomasse als Beitrag zur Energieversorgung Europas 

zu erheben. Um dies zu erreichen, wurden die folgenden Fragestellungen formuliert 

und beantwortet: 

(i) In welchem Ausmaß ist tatsächlich mit der Freisetzung von 

Grünlandflächen für alternativen Gebrauch, z.B. Energieproduktion zu 

rechnen? 

(ii) Können bei Anwendung eines nachhaltigen, optimierten Schnitt- und 

Düngemanagements erhöhte Grünlanderträge erwartet werden? 

(iii) Kann Energieerzeugung aus Biomasse in der Mittelgebirgsregion 

wirtschaftlich sinnvoll betrieben werden? 

Die Beantwortung dieser drei Fragen gibt Auskunft über die zukünftige Bedeutung 

der Grünland-Biomasseproduktion in der Mittelgebirgsregion in Europa. Jede der drei 

Fragen (i-iii) erfordert eine eigene Methodik, die im Folgenden dargestellt wird. 

Die Antwort auf die erste Frage (i) besteht aus zwei Komponenten: 

(a) Es ist zu erheben, welche Flächen europaweit als Grünland im Mittelgebirge 

bewirtschaftet werden können;  

(b) Die Annahme, diese Flächen würden für die Nahrungsmittelproduktion nicht 

mehr benötigt, ist zu überprüfen.  

Ad (a): Die gesamten europäischen Grünflächen des Mittelgebirges wurden in den 

europäischen Ländern, von denen GIS-Daten verfügbar waren, durch deren 

Auswertung ermittelt. Die Überprüfung des alsbaldigen tatsächlichen Ausscheidens 

von Grünlandflächen aus der traditionellen landwirtschaftlichen Bewirtschaftung 

(Vieh bzw. Weidewirtschaft) wurde anhand von Referenzregionen überprüft. Dazu 

wurden drei österreichische und zwei italienische Referenzregionen ausgewählt und 

analysiert. Die Situation in den Referenzregionen wurde mittels eines S-P-R 
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(Stimulus-Person-Reaktion) basierten Fragebogens erhoben. Dies sollte Aufschluss 

über eine Menge relevanter Aspekte, inklusive der Frage (a) geben. 

Die Beantwortung der ersten Frage (a) erforderte die Zusammenarbeit verschiedener 

Disziplinen:  

(ia) Geographie und Physik  

(ib) Soziologie und Agronomie.  

Ad ia: Die Auswertung von GIS Daten fällt in den Bereich Geologie-Physik.  

Ad ib: Zur Erarbeitung und zur Auswertung des Fragebogens war Fachwissen aus 

der Soziologie und Agronomie unumgänglich. Da die Referenzregionen Aussagen 

über möglichst große Teile der europäischen Mittelgebirgsregionen ermöglichen 

sollten, war es nötig, zumindest zwei sehr unterschiedliche Regionen aufzunehmen; 

was wiederum dazu führte, dass der Fragebogen in deutsch und italienisch 

formuliert, und die Befragung in diesen beiden Sprachen durchgeführt werden 

musste. Hier konnte die Interdisziplinarität des Instituts für Risikoforschung und das 

große Team von zehn Studenten, das an der Umsetzung des Projekts mitarbeitete, 

große Hilfe leisten. 

Ad (ii): Schnitt- und Düngemanagement (dies bedeutet Schnittrégime vom 

Standpunkt des geschnittenen Grases aus). Diese  Frage (ii) besteht aus zwei 

Komponenten (die Unterfragen iia und iib): 

Ad (iia): Ist die Annahme, dass nachhaltiges, Schnitt- und Düngemanagement 

optimiertes Wirtschaften den Ertrag steigert, untermauert?  

Ad (iib): Sollte dies in bestimmten Regionen überprüfbar beobachtbar sein, sind 

diese Ergebnisse auf andere Regionen übertragbar?  

Der Erfolg des umrissenen Schnitt- und Düngemanagements wurde in 

Zusammenarbeit mit dem Urheber dieser Bewirtschaftungsweise Walter Graf und 

den Daten der Referenzregion Reitbach betrachtet.  

Um Aussagen über die Folgen einer veränderten Bewirtschaftungsweise auch in 

anderen Regionen machen zu können, wurde vorerst der Stand der Technik in 
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diesem Gebiet mittels Literaturrecherche erhoben. Es wurde festgestellt, dass 

statistische Modelle zur Vorhersage von Graserträgen, unter vorgegeben 

Randbedingungen wie Niederschlag, Temperaturen, Sonneneinstrahlung, Anzahl 

und Datum der Schnitte, Art und Ausbringung des Dünger, sehr unbefriedigende 

Ergebnisse liefern.  

Die Erträge der Referenzregionen Türnitz und Reitbach wurden in Zusammenarbeit 

mit der Universität für Bodenkultur mit einem von der Gruppe Prof. Eitzingers 

erarbeiteten Modell nachberechnet und mit den bekannten Erträgen aus der Region 

verglichen. Allerdings wurde, da die Ergebnisse Fragen aufwarfen, in diesem Projekt 

für die Extrapolation der beobachteten Ertragssteigerung in der Referenzregion 

Reitbach konservativ der kleinste in Reitbach beobachtete Faktor gewählt. 

Ad (iii) Zur Beantwortung der dritten Frage, der Wirtschaftlichkeit von 

Energieerzeugung durch Biomasse, stützt sich das Projekt wiederum auf die 

Ergebnisse der Befragung in den fünf Referenzregionen. Es wurde genau erhoben 

unter welchen Bedingungen, unter welchen Kosten, mit welchen Förderungen die 

Befragten derzeit wirtschaften. Dies wurde verglichen mit möglichen 

Biomasseerträgen, möglicher Stromproduktion und möglichen erzielbaren Erträgen 

aus dem Verkauf des Stroms. Es wurden, grob, für jede Region vier 

Randbedingungen angenommen und die Situation untersucht: 

Die Wirtschaftlichkeit  wurde unter Annahmen folgender Förderungen (1-4) 

abgeschätzt:  

1. Förderungen für Bewirtschaftung der Flächen, und Förderungen für Ökostrom, 

2. Förderungen für Bewirtschaftung der Flächen, aber keine Förderungen für 

Ökostrom, 

3. Keine Förderungen für Bewirtschaftung der Flächen, und Förderungen für 

Ökostrom, 

4. Keine Förderungen für Bewirtschaftung der Flächen, und keine Förderungen 

für Ökostrom 
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Die Ergebnisse der drei Fragen (i-iii) zusammengenommen, beantworten die bisher 

nicht genau untersuchte Frage, welche Rolle Grünland-Biomasse in der 

europäischen Energielandschaft der Mittelgebirgsregion spielen kann. 

Der Bericht ist im Weiteren wie folgt strukturiert: 

Kapitel Zwei bis Fünf geben Vorarbeiten, verwendete Werkzeuge und Methoden vor: 

Kapitel Zwei präsentiert die Ergebnisse der Literaturrecherche über vorhandene 

Methoden zur quantitativen, computerunterstützten Berechnung von 

Grünlanderträgen. Kapitel Drei stellt die verwendete Methodik und Werkzeuge dar. 

Der Aufbau der Interviews wird präsentiert, deren Zielsetzungen, und wie die 

Ergebnisse weiter im Projekt Verwendung fanden. Das GIS Format und die 

verwendeten Tools zur Verarbeitung der GIS Daten wird ebenso erwähnt, wie die 

letztendlich gewählte Methodik zur Übertragung der in Reitbach beobachteten 

Ertragssteigerungen auf andere Regionen. Kapitel Vier stellt die Annahmen 

zusammen, die zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit getroffen wurden. 

Kapitel Fünf stellt die Methodik für die Risikoanalyse der Technologie Bioenergie dar. 

Kapitel Sechs bis Neun geben die erzielten Ergebnisse wieder. Kapitel Sechs stellt 

die Referenzregionen und die Musterregion Reitbach dar. Kapitel Sieben gibt die 

Ergebnisse der fragebogengestützten Potenzialerhebung wieder. Kapitel Acht gibt 

eine Übersicht über die Wirtschaftlichkeit von Biomasseanlagen, und Kapitel Neun 

die Resultate der Risikoanalyse. Kapitel Zehn gibt einen Ausblick über die möglichen 

Entwicklungen auf dem Gebiet der Biogaserzeugung, sowohl in wirtschaftlicher als 

auch aus technologischer Sicht.  

Kapitel Elf  beendet mit abschließenden Bemerkungen den Bericht. 
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2 Betrachtete Methoden zur Potentialerhebung 

2.1 Kritik der bereits vorhandenen Methoden 

Bevor mit der Entwicklung einer eigenen Methodik zur Potenzialabschätzung für 

Biogasgewinnung aus Wiesengras begonnen werden konnte, war die Recherche 

nach schon bereits vorhandener Methodik notwendig. In der Nachforschung wurde 

auf einschlägige Literatur und Internetsuchmaschinen, die aber auch nach 

ausreichend langer Suche keinen Erfolg brachten, zurückgegriffen. Die gefundenen 

Webseiten und Bücher lieferten vor Allem bereits ausgearbeitete 

Potenzialerhebungen für herkömmliche Grünlandnutzung durch Viehwirtschaft. In 

keiner der gefundenen Studien wurde die Ertragssteigerung, welche aus der bei der 

Biogasbewirtschaftung verwendete Kreislaufwirtschaft resultiert, berücksichtigt. 

Es lässt sich nun sagen, dass bei der Literaturrecherche keine explizite Methode zur 

realistischen Potenzialabschätzung für reine Biogasbewirtschaftung gefunden wurde. 

Festzustellen ist, dass sich bisherige Studien an schon vorhandenen Literaturwerten, 

welche sich auf die Vergangenheit beziehen und auch keine zukünftigen Einflüsse 

wie z.B. Klimaänderung etc. berücksichtigen, orientieren. 

2.2 Stärken und Schwächen der ausgewählter Methoden 

Folgende, bereits vorhandene Arbeiten zu diesem Thema dienten als Referenz: 

Uni.Prof.Dr. Beate Reetz (2003) [1] 

Zwischenbericht des Projektes Brennstoffzellen-Blockheizkraftwerk für anaerobes 

Biogas von der TU Graz (Institut für Wärmetechnik) 

In dieser Arbeit wird in einer kurzen Tabelle das theoretisch nutzbare 

Biogaspotenzial in Österreich angeführt, wobei hier als Referenz das Österreichische 

Statistische Zentralamt angegeben und auf die Berechnung dieser Werte nicht 

eingegangen wird. Weiters werden verschiedene Substrate für die Biogasgewinnung 
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aufgezählt und die positiven Aspekte von Biogas erläutert, wobei nicht explizit auf 

Gras als Substrat eingegangen wird. Der Artikel kann als Einführung in die Materie 

dienen, ist jedoch als spezielle Informationsquelle für das Projekt nicht geeignet.  

 

Dipl.-Ing. Christoph Walla (2005) [2] 

Ökonomische Analysen zum Betriebszweig Energiepflanzenproduktion für 

Biogasanlagen  von der BOKU Wien 

In dieser Arbeit wird die Wirtschaftlichkeit der Tierhaltung gegenüber der 

Energiepflanzenproduktion (Silomais) für verschiedene Modellbetriebe betrachtet. Es 

wird aber auch hier nicht auf Gras als mögliches Substrat eingegangen und auch 

eine Abschätzung des Energiepotenzials nicht konkret durchgeführt. 

 

Uni.Prof.Dr.Dr. Albrecht Bemmann (2007) [3] 

Machbarkeitsstudie zum Ausbau der Biomassenutzung für den Landkreis Annaberg  

von der TU Dresden 

In dieser Studie wird explizit auf die Ermittlung der Biogaspotenziale, insbesondere 

auch im Dauergrünland eingegangen; hier wird auf die Methode von Jäkel et al. [4] 

verwiesen.  

Diese Arbeit führt an, dass für die Nutzung des Grünlandes für Biogas, im Gegensatz 

zur extensiven Nutzung durch Weidewirtschaft eine intensive Bewirtschaftung (5-6 

Schnitte) notwendig ist. Aus Mangel an Erfahrungswerten in der betrachteten Region 

werden in dieser Studie keine konkreten Ertragswerte für eine solche intensive 

Bewirtschaftung angegeben. Weiters wird in der betrachteten Arbeit auf die 

unterschiedlichen Erträge in verschiedenen Höhenlagen verwiesen. 

Folgende Textpassagen erschienen von besonderem Interesse für die Erarbeitung 

einer eigenen Methodik der Biogaspotenzialabschätzung: 
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... Für Acker- und Grünlandflächen sind Angaben zu Bodengüte (Bodenzahlen) und 

Höhenlage (klimatische Wachstumsverhältnisse) zusammenzustellen ... Ergänzend 

zu der Auflistung der Substratarten sind deren Eigenschaften hinsichtlich 

Trockensubstanzgehalt und Biogasertrag je t Substrat zu ermitteln, um auf 

das daraus resultierende Biogaspotenzial schließen zu können ... (Kapitel 2.1.1) 

...Frisches Gras bzw. Grassilage weist einen vergleichsweise hohen 

Biogaskoeffizienten von 0,557 m³/kg organische Trockensubstanz (oTS) auf [5] 

...dass für eine Verwendung als Frischmasse (für Biogasanlagen) 5-

6 Schnitte pro Jahr und demzufolge eine intensive Grünlandbewirtschaftung 

notwendig wäre....(Kapitel 2.1.1.3) 

 

Dr. Anette Prochnow (2007) [6] 

Biogas vom Grünland: Potenziale und Erträge vom Leibnitz-Institut für Agrartechnik 

Potsdam-Bornim 

In dieser Studie werden in einer Tabelle explizite Angaben für Biogaspotenziale des 

Grünlandes in 3 deutschen Regionen gemacht. Auch werden Aussagen über das 

Biogaspotenzial des Grünlandes in Österreich getroffen, wobei hier vor allem auf 

Amon [7] verwiesen wird. Vorwiegend wird die Abhängigkeit der Methanausbeute 

von Faktoren wie Zusammensetzung der Vegetation, Erntezeitpunkt, Silagequalität 

und Häcksellänge untersucht. 

Auch in dieser Studie wird jedoch die Ertragssteigerung bei Grünland durch 

Biogasbewirtschaftung nicht berücksichtigt. Die Arbeit liefert einen guten Überblick 

über das Thema Biogaspotenziale im Grünland, liefert jedoch für einzelne Regionen 

in Österreich keine expliziten Werte.  

Folgende Textpassagen erschienen als von besonderem Interesse für Erarbeitung 

einer eigenen Methodik der Biogaspotenzialabschätzung: 

...Studien für Österreich weisen ein sehr hohes Biogaspotenzial des Grünlandes aus. 

Für eine Gesamtfläche von 909.000 ha Wirtschaftsgrünland und 1.000.000 ha 

extensives Grünland wird ein Flächenanteil von 25 % für die energetische Nutzung 
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veranschlagt. Das ermittelte Methanpotenzial des Grünlandes beträgt insgesamt 629 

Mio. m3/a und hat einen Anteil von 37 % am gesamten Methanpotenzial. Die 

Methanpotenziale des Ackerlandes werden mit 544 Mio. m3/a und von 

Wirtschaftsdüngern mit 527 Mio. m3/a angegeben und damit im Vergleich zum 

Grünland als geringer eingeschätzt...(Kapitel 2) 

 

...Gegenstandwissenschaftlicher Untersuchungen sind vor allem die 

Vegetationszusammensetzung, der Schnittzeitpunkt und die Schnitthäufigkeit, die 

Häcksellänge und der Einsatz von Siliermitteln...(Kapitel 3) 

 

..Der Einfluss der Grasart auf die substratspezifischen Methanausbeuten scheint von 

untergeordneter Bedeutung. Da die Vegetation des Dauergrünlandes nicht aus 

Reinbeständen einzelner Gräser, sondern aus Pflanzengesellschaften besteht, stellt 

sich die Frage, ob unterschiedlich zusammengesetzte Bestände zu unterschiedlichen 

Methanausbeuten führen...(Kapitel 3.2.1) 

 

...Auf die Biogas- und Methanausbeuten hat der Erntezeitpunkt überragenden 

Einfluss. 

Inzwischen ist durch diverse systematische Untersuchungen belegt, dass mit 

fortschreitendem Alter der Pflanzenbestände die Biogas- und Methanausbeuten 

abnehmen. Insbesondere die steigenden Rohfasergehalte begrenzen die maximal 

mögliche Biogasmenge...Untersuchungen zur Biogaserzeugung von 

Grünlandstandorten mit unterschiedlicher Nutzungsintensität im Alpenraum 

Österreichs zeigen den dominierenden Einfluss des Zeitpunkts der ersten Ernte auf 

die jährlichen Methanerträge je Hektar....(Kapitel 3.2.2) 

 

...Es wird vermutet, dass die Häcksellänge Einfluss auf die Methanausbeute 

pflanzlicher Substrate hat. Ausgangspunkt dieser Überlegungen ist, dass möglichst 

kurzes Häckselgut den Mikroorganismen größere Flächen zum Einwirken bietet und 

daher besser umsetzbar ist... (Kapitel 3.2.4) 
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3 Erarbeitete Methode zur Potenzialerhebung 

3.1 Verwendete Werkzeuge zur Methode Potenzialerhebung 

3.1.1 Interviews 

Die Durchführung von Interviews war ein integraler Bestandteil des gesamten 

Projektes. Im Gegensatz zu (theoretischen) Arbeiten wurden Interviews als 

zusätzliches Erhebungsinstrument gewählt. Die Befragungen hatten den Zweck, 

Fakten aber auch Einstellungen und Ängste der regionalen Akteure, der Landwirte, 

bezüglich Energiegewinnung aus Gras zu eruieren. Weiters wurden auch 

Stakeholder befragt, welche das Thema direkt und indirekt beeinflussen. 

Daher wurden die Interviews narrativ gestaltet, damit sich der Befragte mit einbringen 

konnte und nicht ausschließlich mit ja/nein antwortete. Damit wurde mit der 

Befragung ein umfassendes Bild der regionalen agrarsozioökologischen und -

ökonomischen Verhältnisse erstrebt. Die Gesamtdarstellung ergab sich infolge der 

Auswertung und der Kombination der Ergebnisse der diversen Befragungen und 

Interviews.  

3.1.1.1 Methode 

In der Fachliteratur gibt es 2 verschiedene Grundhaltungen bezüglich der 

Durchführung von Interviews. Nach eingehenden Studien wurde das für das Projekt 

bessere Modell ausgewählt, das Stimulus -> Person -> Reaktion Modell (S -> P -> 

R). Der Unterschied zum klassischen Stimulus -> Reaktion (S -> R) Modell liegt in 

der Auffassung, dass im Alltag keine zwingenden und unmittelbaren Beziehungen 

zwischen Stimulus und Reaktion bestehen [8]. Dieses grundlegende Konzept, 

welches dem S -> R Modell zu Grunde liegt ist in diesem Projekt nicht zielführend, da 

der Fragesteller als Teil seiner Umwelt agiert. Die interviewende Person vermittelt 

Fragen und kann frei entscheiden wann es besser ist nachzufragen, und in welchen 

Situationen diverse Fragen nicht gestellt werden müssen.  
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Durch diverse Diskussionen im Team wurde die Art und Weise der Befragung und 

die Vorgehensweise festgelegt. Eine teilstrukturierte Form der Befragung [8] wurde 

als theoretisches Fundament herangezogen. Bei der teilstrukturierten Form der 

Befragung wird ein Gesprächsleitfaden mit vorformulierten Fragen erstellt, wobei die 

Reihenfolge der Fragen nicht a priori festgelegt wird. Dieses Vorgehen ermöglicht ein 

offenes Gespräch, welches dennoch relevante und vergleichbare Informationen 

liefert.  

Der Aufbau des Gesprächsleitfaden, in diesem Fall ein Fragebogen, wurde so 

konzipiert, dass die Fragen leicht verschoben und vertauscht werden konnten. Den 

Ausführungen von [8] folgend wurde der Fragebogen dahingehend strukturiert, dass 

einfache und einleitende Fragen am Beginn standen. So genannte „Icebreaker“ 

Fragen haben den großen Vorteil, dass die zu interviewende Person lockerer wird 

und sich mehr öffnet. Die Implementierung dieser Annahme gestaltete sich als 

wichtig für die weitere Vorgehensweise.  

Für den Gesprächsleitfaden wurde eine Mischung aus offenen und geschlossenen 

Fragen gewählt. Um quantitative Daten zu erhalten wurden zumeist geschlossene 

Fragen verwenden (z.B.: 3.1 Wie viele Schnitte gibt es pro Jahr?), um qualitative 

Daten zu erhalten wurden offene Fragen verwendet (z.B.: 3.4 Gibt es Gründe für die 

gewählten Schnittzeitpunkte). Diese Kombination aus Befragungsstrategien ist die 

Voraussetzung für die gewählte holistische agro-soziooökonomische Zugangsweise. 

Die Erstellung des Gesprächsleitfadens und der Interviewstrategie war ein 

evolutionärer Prozess, basierend auf laufender Verbesserung der Vorgehensweise 

aufgrund der Felderfahrungen. Ein Brainstorming legte die notwendigen Inhalte fest. 

In weiterer Folge wurde eine erste Version des Fragebogens  erstellt. Diese erste 

Version wurde durch verschiedene Testinterviews überprüft und ergänzt. Durch die 

Pretests konnten Fehler ausgeräumt und neue Aspekte eingebaut werden. Nach drei 

Testreihen war der Gesprächsleitfaden komplett. Dieselbe Vorgangsweise wurde für 

die schriftlichen Interviews gewählt. 

Die untersuchten Referenzregionen sind nicht nur durch geographisch 

unterschiedliche Merkmale gekennzeichnet, es werden auch verschiedene Sprachen 

gesprochen. Aus diesem Grund war es notwendig die Befragungen auf deutsch bzw. 
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italienisch durchzuführen. Der Gesprächsleitfaden und die Interviews wurden in 

beiden Sprachen vorbereitet und anschließend auf deutsch ausgewertet.  

Die Generierung eines umfassenden Bildes ist von zentraler Bedeutung. Daher 

wurden vier Kategorien von Personengruppen ausgewählt, welche befragt wurden. 

Die vier Kategorien sind:  

� Landwirte,  

� Lokalpolitiker,  

� Bundes- bzw. EU- Politiker,  

� Stakeholder.  

Für die jeweiligen Personengruppen wurden eigene Gesprächsleitfäden bzw. 

Interviews gestaltet, welche sich am möglichen Mehrwert von Informationen 

orientierten. Die Spezifika der einzelnen Befragungen werden im Verlauf des Kapitels 

genauer erörtert. 

3.1.1.2 Befragung von Landwirten  

Die Befragung von Landwirten bildete das Rückgrat der gesamten Arbeit. Durch die 

Tatsache, dass die Landwirte in der Mittelgebirgsregion die ausführende Instanz von 

Bioenergieerzeugung aus Gras darstellen, spielten diese eine besondere Rolle.  

Ein wichtiges Augenmerk wurde auf das Umfeld der Befragungen gelegt (Vegetation 

und Erwerbstätigkeit in der Region, Lage des Hofes, ...), da dieses Umfeld nicht nur 

die Antworten beeinflussen kann, sondern auch dem Interviewer wichtige Einblicke in 

die lokalen Gegebenheiten bietet. 

Um ein vertrautes Klima zu schaffen, wurden die Befragungen bei den zu 

interviewenden Personen zu Hause durchgeführt. Daraus ergaben sich zwei große 

Vorteile. Zum einen fühlt sich die zu interviewende Person in vertrauter Umgebung 

wohler und ist dadurch meist offener und auskunftsfreudiger. Zum anderen können 

sich die Interviewer vor Ort ein Bild von der Situation und den lokalen Gegebenheiten 

machen. Durch die Beobachtung der Umwelt können sich zusätzliche Fragen 

ergeben, bzw. wichtige Einblicke entstehen. 
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Die Rahmenbedingungen in Bezug auf Vegetation und Bewirtschaftungsform 

unterscheiden sich in den diversen Referenzregionen massiv. Die Referenzregion 

um Heidenreichstein (Waldviertel, Niederösterrich Nord), hat andere 

Vorraussetzungen (Höhenlage, Vegetationsdauer, Niederschlagsverteilung, 

Bodenbeschaffenheit, usw.) als die Region um Annaberg/ Türnitz (Niederösterreich 

Süd). Die Referenzregionen Prad (Südtirol) bzw. Pescopagano in Nord- bzw 

Süditalien sind aufgrund der geographischen Lage und der anderen 

Bewirtschaftungsformen völlig  unterschiedlich. Aus diesem Grund bestand die 

Notwendigkeit, kleinere Details des Gesprächsleitfadens regional zu verändern (etwa 

in Südtirol aufgrund des intensiven Apfelanbaus der Bezug auf das Fallobst; in 

Süditalien Augenmerk auf die vorherrschende Bewirtschaftungsform, usw.). 

Weiterführend war es notwendig nicht nur geographischen Unterschieden, sondern 

auch dem sprachlichen Unterschied Rechnung zu tragen. Für die Referenzregion 

Pescopagano wurde aus diesem Grund ein italienischer Fragebogen erstellt. 

3.1.1.2.1 Aufbau des Gesprächsleitfadens für Landwirte 

Der Fragebogen (Gesprächsleitfaden) umfasst 9 große Themengebiete. Diese 

wurden so gewählt dass eine vollständige Abdeckung der notwendigen 

Informationen möglich war.  

Die gewählten Themengebiete waren: 

� Allgemeine Fragen (Biobauer, Einstellung,...) 

� Viehwirtschaft (Tiere,...) 

� Grünfläche1 (Größe, Art,...) 

� Schnitte (Anzahl, Höhe,...) 

� Dünger (Einsatz, Art,...) 

� Ertrag (Profit, Kosten,...) 
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� Sonstiges (Pflanzenwachstum, Beobachtungen,...) 

� Persönliche Fragen  

� Anmerkungen (Eindrücke des Interviewers) 

Die Themengebiete waren bei allen Befragungen ident. Die Fragen wurden je nach 

Situation unterschiedlich formuliert, bzw. gestellt. Die Interviewer wurden 

dahingehend geschult, um spontan auf diverse Gegebenheiten reagieren zu können. 

Die durch die divergierenden Fragestellungen entstandenen Unschärfen wurden 

abgewogen und als solche erkannt. Die Unschärfen wurden dahingehend verwendet, 

als dass neue Fragen eröffnet wurden welche das Spektrum erweiterten. Solch neu 

entstandene Fragen wurden zum Teil im weiteren Verlauf der Interviews eingebaut, 

und lieferten weiterführende Daten.  

Die Vergleichbarkeit der Befragungen aus verschiedenen Regionen musste 

gewährleistet sein, um verlässliche Aussagen treffen zu können. Daher war es 

unabdingbar eventuelle Unschärfen abzuwägen, sodass der Output der Befragungen 

trotz regionaler Unterschiede dennoch vergleichbar blieb.  

3.1.1.3 Befragung von Lokalpolitikern  

Die Interviews mit Lokalpolitikern wurden im Gegensatz zu den Befragungen von 

Landwirten mittels zugesandtem Fragebogen durchgeführt. Der Hintergrund für diese 

Art der Befragung lag in dem Fakt, dass Zeit für Lokalpolitiker ein kostbares Gut ist 

und Termine daher äußerst knapp kalkuliert werden müssen.  

Die interviewten Lokalpolitiker waren vor allem Gemeindepolitiker, bzw. 

Bürgermeister der Referenzgemeinden. Die Befragung von Lokalpolitikern hatte das 

Ziel, die lokalen und regionalen Rahmenbedingungen und Probleme besser erfassen 

zu können. Zentrale Themen waren Pläne zur Nachhaltigkeit, die Entwicklungspläne 

der Gemeinde, und Einschätzungen zu Risiken der Energiebereitstellung.  

3.1.1.3.1 Aufbau des Fragebogens für Lokalpolitiker 

Der Fragebogen für Lokalpolitiker umfasst 3 große Themengebiete. Zur 

Herausarbeitung von mittel- und langfristigen Programmen zur Lokal- und 



 

 32 

Regionalentwicklung wurden die Fragenkomplexe vor allem auf diese Thematik 

abgestimmt.  

Die Fragebögen können folgendermaßen zusammengefasst werden: 

• Bestehende Rahmenbedingungen (Infrastruktur,...) 

• Zukünftige Strategie (in Bezug auf Infrastruktur, Nachhaltigkeit, 

Landwirtschaft,...) 

• Risiken der Energiebereitstellung 

Die Themenkomplexe waren bei allen befragten Lokalpolitkern identisch, um die 

Vergleichbarkeit zu garantieren. Aufgrund dieser Herangehensweise können die 

Gemeinden und Regionen miteinander verglichen werden. Die erfassten Daten 

wurden durch statistisch gewonnene Daten ergänzt und garantierten dadurch ein 

umfassendes Bild. Eine Differenzierung wie im Fall der Landwirte war in diesem 

Zusammenhang nicht notwendig. 

3.1.1.4 Befragung von Stakeholdern  

Die Interviews mit Stakeholdern bildeten eine weitere Säule des Gesamtbildes. Die 

Stakeholder mit unterschiedlichen Hintergründen kamen vor allem aus der ökologie 

und der Biomasselobby. Hierzu wurden Universitätsprofessoren, Personen aus der 

Forschung und aus der Lobby befragt. Die Befragungen wurden kritisch ausgewertet 

um das Bild nicht zu verfälschen. 

Den verschiedenen Zugängen musste Rechnung getragen werden. Aus diesem 

Grund wurden die Fragebögen für die diversen Stakeholder unterschiedlich 

aufgebaut. Dadurch wurde garantiert, dass die Stakeholder auf die beste Art und 

Weise eingebunden werden konnten.  

3.1.1.4.1 Aufbau des Fragebogens für Stakeholder 

Der zentrale Aspekt der Stakeholderinterviews war das Thema des Risikos der 

Energiebereitstellung unter besonderer Berücksichtigung der Biomasse. Sowohl 

ökologische als auch energiepolitische Hintergründe wurden beleuchtet.  
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Diese Themengebiete verschafften ein komplexes Bild der möglichen weiteren 

Entwicklungen im Bereich der erneuerbaren Energieträger mit dezidiertem Fokus auf 

Biomasse aus Gras. 
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3.1.2 GIS-Datenbank 

Zur Berechnung des Biogas-Potenzials in Europa, bzw. in Österreich wird eine GIS-

unterstützte Erhebung des Flächenpotenzials durchgeführt. Diese wird je nach 

verfügbarer Datenlage entweder weiter eingeschränkt, bzw. kategorisiert oder es 

werden Regressionsverfahren angewandt. 

3.1.2.1 Kurzbeschreibung GIS (Entwicklung & Anwendung) 

GIS – Geographisches Informationssystem ist ein „rechnergestütztes 

Informationssystem, das aus Hardware, Software, Daten und den Anwendungen 

besteht. Mit ihm können raumbezogene Daten digital erfasst und redigiert, 

gespeichert und reorganisiert, modelliert und analysiert sowie alphanumerisch und 

grafisch präsentiert werden.“ [9] 

Im Rahmen dieses Projekts wird ArcGIS in der Version 9.2 als Daten verarbeitende 

Software eingesetzt. 

Geoinformationssysteme erlauben es Objekten (geographische Bereiche, Punkte, 

Züge, …) eine beliebige Anzahl Informationen hinzuzufügen, die untereinander 

netzwerkartig verknüpft sein können.  

Im konkreten Fall ist, mit Ausnahme der Hofkarten, je nach Karte jedem Punkt nur 

eine Information zugeordnet: Höhenlage, Nutzungsform, Durchschnittsniederschlag, 

Staatszugehörigkeit. 

3.1.2.2 GIS-Datenformat 

Generell wird bei GIS-Daten zwischen Vektordaten und Rasterdaten unterschieden. 

Während bei Rasterdaten die gesamte Karte in ein quadratisches Raster bekannter 

Größe unterteilt ist und jedem einzelnen Punkt des Rasters eine Information 

zugewiesen wird, bestehen Vektordaten aus Polygonen, Punkten und Linien, deren 

Eckpunktpositionen gespeichert werden. In Letzterem können diesen individuellen 

Objekten Informationen zugewiesen werden. 
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Je nach Anwendung ist eines der Formate zu bevorzugen. Zur Speicherung 

flächenhafter Daten, wie z.B. Höhenlage oder Niederschlagsmengen sind 

Rasterformate von Vorteil, während z.B. Straßenzüge, points-of-interest, oder 

Regionen vorzugsweise als Vektordaten dargestellt werden. Bei den hier 

betrachteten Landnutzungsformen ist die Verwendung beider Datentypen möglich 

und sinnvoll. Aufgrund der wesentlich kürzeren Rechenzeiten wurde das 

Rasterdatenformat gewählt. 

3.1.2.3 Verwendung im Projekt 

Folgendes Kartenmaterial kommt in der Auswertung zum Einsatz: 

• Hofkarten 

• Digitales Höhenmodell Europas in der Auflösung 3 Bogensekunden, 

entsprechend 84m 

• CORINE-Datensatz des Jahres 2000 in der Auflösung des Höhenmodells 

gerastert 

• Karten des Durchschnittsniederschlags in Europa 

• Politische Karte Europas im Vektordatenformat 

Das Flächenpotenzial für Europa wird ermittelt, indem aus dem Höhenmodell eine 

Maske der relevanten Höhenlagen erstellt wird und die betreffenden Bereiche aus 

dem CORINE-Datensatz maskiert werden. Eine Kreuztabellenabfrage des derart 

reduzierten Datensatzes liefert eine Übersicht der Nutzungsformen in den 

betrachteten Höhenlagen nach Staaten. Um eine erste Abschätzung des nutzbaren 

Landes zu erhalten, werden folgende CORINE-Klassen betrachtet: 

• 231 – Wiesen und Weiden 

• 321 – natürliches Grünland 
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Weiters stehen folgenden Flächen in eingeschränkter Weise zur Verfügung 

• Obstbäume 

• Felder 

• Übergangsgebiete: Wald – Wiese 

Zur Berechnung des Trockenmasseertrags der Flächen werden Durchschnittswerte 

nach Nutzungsklasse angenommen. 

Folgende weitere Modifikationen wären möglich, wurden aber aus unterschiedlichen 

Gründen nicht durchgeführt: 

Einschränkung durch Mähbarkeit 

Bei hoher Hangneigung ist die maschinelle Mähbarkeit nicht mehr gegeben. Dadurch 

steigt der Arbeitsaufwand drastisch an und eine Nutzung der Fläche zur 

Grasproduktion ist nicht mehr sinnvoll. Auf diesen Flächen ist nur Weidewirtschaft 

möglich, weswegen sie aus der Gesamtkalkulation gestrichen werden könnten. 

Aufgrund der Auflösung des Höhenmodells für Europa ist diese Vorgehensweise 

jedoch nicht durchführbar. Starke Hangneigungen bedingen eine starke 

Höhendifferenz bei niedrigem Abstand, meist mit starker lokaler Variation, die nur 

durch hoch aufgelöste Höhenmodelle erfassbar ist. 

Einschränkung durch Niederschlag 

Bei sehr geringen Niederschlägen (unter 200mm/a) ist mit einer starken Abnahme 

des Ertrages zu rechnen, bzw. eine Nutzung als Grünland nicht möglich. Im Rahmen 

dieser Studie wird davon ausgegangen, dass der Großteil der als Grünland 

genutzten Flächen zumindest mittleren Ertrag liefert. 

Variation durch verfügbares Sonnenlicht 

Der Grünlandertrag erfährt bei unzureichendem Sonnenlicht einen Rückgang. Dies 

kann durch Berechnung der durchschnittlichen Jahreseinstrahlung aus der 

Hangneigung berücksichtigt werden, was jedoch ein Höhenmodell besserer 
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Auflösung erfordert. Weiters kann davon ausgegangen werden, dass der Effekt der 

Sonneneinstrahlung bei Mittelung über große Fläche vernachlässigbar ist. 

Einschränkung durch Vegetationsperiode 

Der Beginn der Vegetationsperiode wird meist mit den ersten 3-7 Tagen in Folge mit 

Temperaturen über 5°C angesetzt, das Ende mit mehreren Tagen mit Temperaturen 

darunter. Durch die Gesamtlänge der Vegetationsperiode wird der mögliche Ertrag 

drastisch beeinflusst. Dieser Effekt kann jedoch im Rahmen dieser Untersuchung 

vernachlässigt werden, da einerseits große Flächen miteinander verglichen werden, 

innerhalb derer einander lokale Klimaeinflüsse aufheben, andererseits befindet sich 

der Großteil der betrachteten Flächen in Gebieten innerhalb derer mit ähnlichen 

Vegetationsperioden gerechnet werden kann. 

 

3.1.3 Erhebung von Wetterdaten mittels agrarmeteorologischer 
Wetterstationen 

Die meteorologischen Stationen der ZAMG beschränken sich bei ihren Messungen 

nur auf atmosphärische Werte und berücksichtigen nicht witterungsbezogene 

Bodenparameter und sind somit für die Ertragsbewertung an ausgewählten 

Standorten nicht ausreichend. Um einen Einblick in die agrarmeteorologischen 

Gegebenheiten dieser Standorte zu bekommen war es notwendig erwähnte Daten 

über eine Vegetationsperiode zu ermitteln.  

Für diesen Zweck wurden analoge agrarmeteorologische Stationen in den Regionen 

Walviertel Nord (Schandachen) und Annaberg-Türnitz auf Grundstücken von Bauern 

aufgestellt, welche am Projekt beteiligt waren, Außerdem wurde bei der 

Referenzbiogasanlage in Reitbach eine Station aufgestellt. Die Stationen wurden von 

der Universität für Bodenkultur (Institut für Agrarmeteorologie) eigens für diesen 

Zweck zusammengestellt und  an den beschriebenen Standorten montiert.  

 

 



 

 38 

Folgende Daten wurden von den Wetterstationen erfasst: 

 

¾ Sonneneinstrahlung 
¾ Lufttemperatur 
¾ Luftfeuchtigkeit 
¾ Blattfeuchtigkeit 
¾ Bodentemperatur 
¾ Bodenfeuchtigkeit 
¾ Niederschlag 

 

Diese Daten wurden von den Wetterstationen alle 30 Minuten erfasst und in Tabellen 

gespeichert.  

Außerdem stehen für den Standort Reitbach meteorologische Daten mehrerer Jahre 

zur Verfügung, sodass auch ein langjähriger Vergleich möglich ist. 

 

 

Abbildung 1: Agrarmeteorologische Station 
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3.2 Entwickelte Methodik  

3.2.1 Methode zur Extrapolation des Ertrags aus der Musterregion für die 
Referenzregionen 

Eine Analyse der in der Musterregion erzielten Grünlandertragssteigerung soll als 

Richtwert für die erzielbaren Erträge in den Referenzregionen dienen. Es ergibt sich 

aus der Umstellung von konventioneller Tierhaltung zu energetischer 

Bewirtschaftung eine durchschnittliche Grünlandertragssteigerung von 30%. Im Fall 

von Wiesen kann, sofern eine Umstellung auf energetisch genutztes Grünland 

vorgenommen werden soll, eine Steigerung um bis zu 50% angenommen werden. Im 

Fall von Obstplantagen kann keine Ertragssteigerung eingerechnet werden, da das 

vorhandene Düngemanagement bereits sehr hohe Grünlanderträge ermöglicht.  

Somit kann aus den, aus der Befragung ermittelten, Grünlandflächenerträgen eine 

Abschätzung der Rentabilität einer Biogasanlage in der betreffenden Region 

getroffen werden. 

3.2.2 Methode zur Extrapolation des möglichen Ertrags für EU-
Mittelgebirgsregionen 

Zur Berechnung des energetischen Potenzials für die EU werden die nutzbaren  

Flächen innerhalb der EU in der gewählten Höhenlage von 500-1100 m  bestimmt. 

Aus den so erhaltenen Werten wird mit entsprechenden Ertragsfaktoren ein 

Gesamttrockenmassepotenzial bestimmt. Dieses wiederum  wird unter Verwendung 

der Standardwerte der Referenzanlage in elektrisch-energetisches Potenzial 

umgerechnet. Hierbei werden 3 verschiedene Ertragsszenarien betrachtet, ein 

pessimistisches, ein moderates, sowie ein optimales. Tatsächlich erstreckt sich die 

Berechnung nur auf 22 der 27 EU-Mitgliedsstaaten, da für Dänemark, Estland, 

Lettland, Litauen, Malta, die  Niederlande und Zypern keine ausreichende GIS-Daten 

vorliegen, bzw. die Länder über keine den Kriterien entsprechenden Flächen 

verfügen. 
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4 Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit 

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird der Betreib einer Biogasanlage mit der 

Nutzung der Flächen zur Milchproduktion durch Rinder verglichen. Hierzu werden die 

Flächen mehrerer Modellbetriebe aus der Studie „Arbeitszeitbedarf in der 

österreichischen Landwirtschaft“ [10] herangezogen und der Ertrag entsprechend der 

in den Referenzregionen durchgeführten Befragungen angenommen. Weiters wurde 

anhand der erwähnten Studie der zu erwartende Arbeitszeitbedarf verglichen. Die 

Förderungen wurden gemäß der Richtlinien der ÖPUL berechnet. 

Im Folgenden werden die in den Modellrechnungen verwendeten Werte erläutert. 

Trockenmasseertrag je Flächeneinheit 

Entsprechend der in den Referenzregionen durchgeführten Befragungen wurden für 

den Ertrag 6 bis 8 t / (ha y) angenommen. Bei Umstellung auf energetische 

Bewirtschaftung  wurde die Bandbreite, welche im Kapitel 7.5 für die Grünland 

Ertragssteigerung ermittelt wurde, angesetzt. Diese Schätzung ist gegenüber den in 

der Referenzanlage in Reitbach ermittelten Werten stark konservativ. 

Trockenmasse pro GVE und Zeit 

Der Trockenmassebedarf und die Kraftfuttermengen wurden entsprechend der 

Milchleistung gewählt – siehe dazu Tabelle 1: Futtermengen nach Milchleistung  

 

Tabelle 1: Futtermengen nach Milchleistung [11] 

Milchleistung 
(kg/Kuh und Jahr) 

Trockenmasse 
(kg/Tier und Tag)

Grundfutteranteil (%) 

4000 12 90 
6000 15 80 
8000 18 70 
10000 21 60 
12000 24 50 
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Nutzungszeitraum pro Kuh 

Unter der Annahme eigener Nachzucht und jährlicher Kalbung aller Kühe, sowie 

eines Zeitraumes von zwei Jahren von Geburt bis zur ersten Laktation ergibt sich mit 

der Festlegung des Nutzungszeitraumes einer Kuh die Anzahl zur Nachzucht 

erforderlicher Kälber pro Jahr, sowie die Anzahl der verkaufbaren Kälber. Weiters 

ergibt sich unter der Annahme der verfügbaren Trockenmasse, bzw. der ÖPUL-

Beschränkung von 2GVE/ha die maximal versorgbare Anzahl von Kühen. In allen 

durchgeführten Berechnungen wurde angenommen, dass eine Milchkuh nach ihrem 

fünften Lebensjahr geschlachtet wird. 

Bedarf an Stickstoffdünger 

Aus dem Bedarf an Stickstoffdünger pro Flächeneinheit und den Kosten pro kg 

Düngemittel werden die Gesamtkosten für Düngung berechnet. Im Fall der Nutzung 

der Grünflächen zur Biogasproduktion wird davon ausgegangen, dass kein 

zusätzlicher Dünger erforderlich ist. Da der Stickstoffdünger den größten Anteil an 

Düngemitteln ausmacht, werden weitere Düngemittel ignoriert.  

Kraftfutterbedarf  

Der Bedarf an Kraftfutter ergibt sich ebenfalls aus Tabelle 1: Futtermengen nach 

Milchleistung, die Kosten für das Kraftfutter werden entsprechend der Verwendung in 

einem Bio- oder einem konventionellem Betrieb gewählt. 

Sonstige Kosten 

Sonstige Kosten wie z.B. Tierarzt werden pauschal mit 100€ je GVE und Zeitraum 

angenommen. 

Milchpreis 

Der Milchpreis wurde mit 34,24c/kg für Biomilch angenommen, der Biomilchzuschlag 

wurde mit 5,1c/kg berechnet. Dies entspricht dem österreichischen Durchschnitt [12]. 
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Ertrag Kälber 

Der Ertrag aus dem Verkauf der überschüssigen Kälber wurde unter 

Berücksichtigung des Verkaufs-Lebendgewichts von 80kg und einer Ausschlachtung 

von 55% durchgeführt [13]. Der Fleischpreis bei konventioneller Haltung wurde mit 

4,5€/kg angenommen [14], der Zuschlag für Biofleisch mit 15% 

Ertrag bei Produktion für Biogas 

Nach den Erfahrungen der Betreiber der Referenzanlage in Reitbach wurde eine 

Produktionssteigerung von 30% bis 58% gegenüber der Produktion von Gras zur 

Rinderhaltung festgestellt (siehe Kapitel 7.3.1) 

Biogasproduktion und Methangehalt 

Die Überwachung der produzierten Menge Biogas und des Methangehalts in der 

Referenzanlage ergab eine durchschnittliche Biogasproduktion von 550m³/tTM bei 

einem Methangehalt von 62%. Für die Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Anlage 

wird eine Spanne für die Biogasproduktion von 520 bis 580 m³/tTM und für den 

Methangehalt von 60-64% angenommen. 

Energieinhalt von Methan 

Die bei der Umwandlung von Methan und Sauerstoff in CO2 und Wasser gemäß der 

Reaktionsgleichung 

molkJHOHCOOCH /13.803,22 2224 −=Δ+→+  

freiwerdende Energie beträgt 803,13 kJ/mol. 

Elektrische und thermische Motoreneffizienz 

Mitterleitner gibt für den Wirkungsgrad von Zündstrahlmotoren einen elektrischen 

Wirkungsgrad von 32%, für Gasmotoren von 28% an, wobei im Praxisbetrieb durch 

schwankende Gasqualität ein niedrigerer Wirkungsgrad anzunehmen ist. Für 

Gasmotoren ab 100kW können deutlich höhere Wirkungsgrade von ca. 33% erreicht 

werden. Für die Abschätzung der Wirtschaftlichkeit wird daher eine Effizienz von 28-

33% angenommen. 
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Die Möglichkeit der Wärmenutzung ist ebenfalls von der Größe der Anlage und der 

Konzeption stark abhängig. In der Annahme einer Optimierung auf Wärmenutzung 

wird die thermische Effizienz mit 80-90% berechnet [16]. 

Eigenbedarf 

Zum Betrieb der Anlage wird ein Verbrauch von 3-5% der produzierten elektrischen 

Energie angenommen, der Bedarf ist über das ganze Jahr konstant. Der Verbrauch 

thermischer Energie variiert mit der Jahreszeit. Während im Sommer auf eine 

Beheizung des Fermenters oft verzichtet werden kann, ist es im Winter meist 

notwendig zuzuheizen. Dies führt im Modell zu Verlusten von 4-5% der nutzbaren 

thermischen Energie. 

Jahresbetriebsstunden 

Zur Berechnung der Anschlussleistung der Anlage werden die 

Jahresbetriebsstunden mit 8000 angesetzt. Die Anlagenleistung dient zur 

Bestimmung des Einspeisetarifs. 

Einspeisetarif 

Tabelle 2: Einspeisetarife 
Leistung 

(kW) Preis (c/kWh) 

100 16,95 
250 15,15 
500 14 

1000 12,4 
>1000 11,3 

 

Der Einspeisetarif nach der Novelle des Ökostromgesetzes aus dem Jahr 2006 ist in 

5 Stufen gestaffelt, die der Tabelle 2: Einspeisetarife zu entnehmen sind. Die meisten 

Anlagen, die im Rahmen dieser Arbeit betrachtet werden, liegen im Bereich unter 

100kW und haben damit Anspruch auf den höchstmöglichen Tarif von 16,95c/kWh.  

Um die Rentabilität der Anlagen am freien Markt zu überprüfen wird ebenfalls der 

Ertrag bei Lieferung von Spitzenstrom zu 7c/kWh berechnet. 
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Weiters wird angenommen, dass eine Absatzmöglichkeit für Wärme besteht, für die 

ein Tarif von 1c/kWh berechnet wird. 

Methanabscheidung 

Entsprechend der in der Referenzanlage eingesetzten 

Druckwechselabsorptionsanlage wird zur Abscheidung von CO2 im verbleibenden 

Gas ein Restmethangehalt von 22% angenommen. Dies ist ausreichend eine 

Mikroturbine mit 30-35% Wirkungsgrad zu betreiben.  

 

Förderungen 

Die Förderungen nach ÖPUL-Richtlinien wurden entsprechend Tabelle 3: 

Förderungen nach ÖPUL berechnet. 

Tabelle 3: Förderungen nach ÖPUL 

Mähwiese    Schnitthöhe 10cm  
4 Schnitte 5 €  4 Schnitte 257 € 
3 Schnitte 10 €  3 Schnitte 180 € 
2 Schnitte 175 €  2 Schnitte 116 € 
1 Schnitte 293 €  1 Schnitte 47 € 

     
Weiden   Düngungsreduktion  

Hutweide 171 €  4 Nutzungen max 80kg 150 € 
Kulturweide 276 €  4 Nutzungen max 40kg 415 € 

   3 Nutzungen max 60kg 86 € 
Düngerverzicht inkl. Gülle 23 €  3 Nutzungen max 30kg 247 € 
Düngerverzicht exkl. Gülle 61 €  2 Nutzungen max 40kg 61 € 

   2 Nutzungen max 20kg 172 € 
   1 Nutzungen max 20kg 19 € 
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Arbeitsaufwand 

Die benötigten Arbeitskraftstunden je ha, bzw. je GVE wurden dem Abschlussbericht 

der Studie  „Arbeitszeitbedarf in der österreichischen Landwirtschaft“ von Greimel, 

Handler und Blumauer entnommen [10]. Für den Arbeitszeitbedarf beim Betrieb einer 

Biogasanlage wurde eine Steigerung der Schnittzahl um 1 und eine entsprechende 

Zunahme des Arbeitsaufwands angenommen, sowie 1 Stunde zur Pflege der Anlage. 

Daraus wurde der Ertrag pro Stunde bei Rinderhaltung errechnet und der Differenz 

zum Ertrag bei Betrieb einer Biogasanlage bei Annahme eines gleich bleibenden 

Stundenlohns bestimmt. 

Funktionsweise des Programms 

Das Programm ermöglicht eine detaillierte Auswertung des zu erwartenden Ertrags, 

insgesamt und pro Hektar. Es gibt die Möglichkeit allgemeine Ergebnisse zu 

bekommen, aber auch die Möglichkeit sehr spezifische Ergebnisse zu generieren. 

Das wichtigste Ergebnis, welches das Programm liefert sind die möglichen 

Investitionskosten, welche pro installierter Leistung anfallen dürfen, damit sich die 

Anlage über einen einzugebenden Zeitraum rechnet. Diese Amortisationszeit wurde 

allgemein mit 15 Jahren angenommen, bei einem Zinssatz von 9% und einem 

Eigenkapitalanteil von 20%. Diese Daten können beliebig verändert werden. Ein 

weiterer wichtiger Faktor, welcher in  diese Berechnung mit einfließt, ist der geplante 

Monatslohn.  

Ferner kann die Rentabilität zwischen Milchproduktion, Muttertierhaltung und 

Biogasbewirtschaftung verglichen werden. Für die Tierhaltung können zahlreiche 

Parameter angenommen werden, wie die Aufwendungen für Kraftfutter, die Anzahl 

von GVE, die Milchleistung der Kühe, u.v.m.. Das Programm errechnet aufgrund der 

vorhandenen Fläche, und des erzielten Ertrags die Gesamtanzahl der potentiell 

versorgbaren GVE, und in Kombination mit dem aus der Referenzregion Reitbach 

extrapolierten Faktors, das Biomassepotential bei energetischer Bewirtschaftung.  



 

 46 

5 Methode zur Erhebung der Risiken der 
Energiebereitstellung 

Die Risikobetrachtung stellt einen wesentlichen Bereich für das realistische Potenzial 

von Bioenergiegewinnung aus Gras und deren Entwicklungschancen dar. Aus 

diesem Grund wurde bei der Risikobetrachtung ein umfassender Zugang gewählt. 

Einbezogen werden ökonomische Risiken, ökologische Risiken und soziale Risiken. 

Die Abschätzung der diversen Risiken erfolgt über Literaturrecherche, mittels 

Stakeholderinterviews und zum Teil an Hand eigener Rechenmodelle.  

Die ökonomischen Risiken werden über die Analyse von einschlägiger Literatur und 

über die eigenen Rechenmodelle (siehe Kapitel 8) erörtert. Durch diese 

Vorgehensweise wird sichergestellt, dass die Analyse so objektiv wie nur irgendwie 

möglich erfolgen kann. Da aber nicht nur „hard facts“ gebraucht werden, fließen auch 

Einschätzungen von Stakeholdern und Betroffenen mit in die Risikoanschätzung ein.  

Die ökologischen Risiken werden auf ähnliche Art und Weise wie die ökonomischen 

analysiert. Bei den ökologischen Risiken spielen Stakeholderinterviews eine sehr 

entscheidende Rolle. Literaturrecherche und Berechnungen, vor allem in Bezug auf 

mögliche Methanverluste, fließen ebenfalls in die Darstellung der Risiken mit ein.  

Die Abschätzung der sozialen Risiken konzentriert sich auf Stakeholderinterviews. 

Die Interviews werden in einer Referenzregion durchgeführt (Waldviertel Nord). 

Interviewt werden Landwirte, Lokal- und Regionalpolitiker. Auch die betroffene 

Bevölkerung wird mit einbezogen.  
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6 Kurzdarstellung der Muster- und Referenzregionen 

In Kapitel 6 werden die untersuchten Muster und Referenzregionen kurz vorgestellt. 

Reitbach diente dieser Studie als Muster- bzw Modellregion, da es in Reitbach einen 

Zusammenschluss von Landwirten gibt, welche eine Biogasanlage betreiben und 

ihre Wiesen ausschließlich energetisch bewirtschaften. Des Weiteren sind Daten von 

konventionell wirtschaftenden Bauern verfügbar, aufgrund welcher man einen 

Vergleich zwischen konventioneller und energetischer Bewirtschaftung der Wiesen 

ziehen kann. Die Referenzregionen wurden aufgrund der Unterschiede der diversen 

Regionen gewählt. Diese Referenzregionen liegen in 2 europäischen Ländern, in 

Italien und in Österreich. Die Vegetationsperioden und die vorherrschende Flora der 

unterschiedlichen Referenzregionen variiert sehr stark. Die dadurch abgedeckten 

Bewirtschaftungsformen reichen von Tierhaltung auf den Weiden, über Mähwiesen 

bis hin zu ungenützten Potenzialen zwischen Apfelplantagen. Die breite Streuung 

erlaubt einen umfassenden Blick auf die diversen relevanten und interessanten 

Regionen innerhalb der EU.  

Als Grundlage für die Kurzdarstellung der Muster- und Referenzregionen dienen 

statistische Daten. Diese erlauben einen grenzübergreifenden Vergleich. Der 

Vergleich bezieht sich auf verschiedene Faktoren. Einerseits wird auf die 

geographische Lage, die Vegetation, die Bevölkerungsstruktur, die vorherrschenden 

Wirtschaftstrukturen, auf der anderen Seite auch auf regionale Besonderheiten und 

Probleme eingegangen um ein möglichst umfassendes Bild der Regionen bieten zu 

können.  

Die geographische Lage und die damit verbundene Vegetation wird verwendet um 

die Region überblicksmäßig in einen Kontext einordnen zu können. Die Relevanz der 

Bevölkerungsstruktur und der Altersindex (AI) erklären sich aus einer sozio- 

politischen Betrachtungsweise. Mittels dieser statistischen Daten können 

Erkenntnisse bezüglich des Zustandes der Region getroffen werden. Es lässt sich 

herauslesen, wie es um die Zukunftsperspektiven der jungen Bevölkerung bestellt ist. 

Korreliert man diese Daten mit den Aussagen der Befragten, kann ein umfassendes 

Risikoprofil erstellt werden.  
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6.1 Musterregion Reitbach  

Allgemeine Informationen 

Die Musterregion Eugendorf- Reitbach liegt im Flachgau im Salzburgerland auf 

ca. 47° 52' Nord und 13° 7' Ost. Geologisch ist das Gebiet Teil der Flyschzone, 

gelegen zwischen dem "flachen Flachgau" und dem "Flachgauer Bergland". 

Die Gemeinde Eugendorf hat 6.574 Einwohner [18] und umfasst eine Fläche von 

29,00 Quadratkilometer. Der Dauersiedlungsraum der Region ergibt sich zu 

85,2% [19]. Höhenlage der Gemeinde erstreckt sich zwischen 502 und 822 m 

[20]. 

 

Abbildung 2: Lage Eugendorf- Reitbach [17] 
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Abbildung 3: Typische Landschaft der Eugendorf- Reitbach, Blick auf Eugendorf. 

 

Abbildung 4: Satellitenbild der Region Reitbach- Eugendorf. Die Biogasanlage ist 

mit einem roten Kreis markiert. 
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Vegetation 

Der für die Landwirtschaft verfügbare Teil der 85,2% Dauersiedlungsraum wird fast 

ausschließlich als Grünland bewirtschaftet. 

 

Wirtschaft 

Eugendorf war früher vorwiegend eine Landwirtschaftsgemeinde. Inzwischen hat 

Eugendorf jedoch eine ausgesprochen gemischt ländlich-industrielle Struktur 

bekommen[20]. 

Der Tourismus spielt in der Gemeinde eine große Rolle. Es gibt 2 Golfplätze und 

zahlreiche Unterkünfte mit Wellness- Angeboten. Es gibt zahlreiche Stimmen, welche 

das ländliche Erscheinungsbild der Gemeinde als wichtig erachten. 

Tabelle 4: Land- und Forstwirtschaftliche Betriebe Gemeinde Eugendorf [18] 

Gemeinde Politischer Bezirk Bundesland 
Betriebe und Flächen 

1999 1995 Änd.% 1999 1995 Änd.% 1999 1995 Änd.%

Betriebe insgesamt 129 138 -6,5 3065 3491 -12,2 10751 11824 -9,1 

Betriebe mit Fläche 129 137 -5,8 3041 3456 -12,0 10622 11616 -8,6 

Haupterwerbsbetrieb 79 69 14,5 1782 1671 6,6 4462 3918 13,9 

Nebenerwerbsbetrieb 50 67 -25,4 1199 1715 -30,1 5552 7044 -21,2 

Betriebe juristischer 
Personen 0 1 -100,0 60 70 -14,3 608 654 -7,0 

Flächen insgesamt 
(ha) 2445 2482 -1,5 95694 73893 29,5 686936 676533 1,5 

Haupterwerbsbetrieb 1895 1634 16,0 54241 39471 32,4 208277 189541 9,9 

Nebenerwerbsbetrieb 550 839 -34,4 18177 21849 -6,8 129656 148583 -12,7 

Betriebe juristischer 
Personen 0 9 -100,0 25276 12573 101 349003 338409 3,1 

Die Anzahl der Land- und Forstwirtschaftlichen Betriebe der Gemeinde Eugendorf 

blieb im Vergleich zum politischen Bezirk und im Vergleich zum Bundesland relativ 

stabil. Hervorzuheben ist die Tatsache, dass die Anzahl von Haupterwerbsbetrieben 

ansteigend ist, und die Nebenerwerbsbetriebe rückläufig sind. Die bewirtschafteten 

Flächen blieben zwischen 1995 und 1999 recht konstant. Das oft beobachtete 

Problem, dass eine zunehmende Anzahl von Betrieben nur mehr nebenberuflich 
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betrieben werden, war bis zum Jahr 1999 nicht zu beobachten. Aktuellere Daten 

liegen zur Zeit nicht vor, doch ist davon auszugehen, (etwa durch Gespräche mit 

Landwirten vor Ort) dass sich ein Trend in Richtung Nebenerwerbsbetriebe 

eingestellt hat.  

Demographie 

Die Region ist seit grob 50 Jahren von stark steigender Bevölkerung geprägt. Dies 

resultiert zum Gutteil aus zahlreichen Betriebsansiedlungen aufgrund der 

verkehrstechnisch günstigen Lage in der Nähe von  Salzburg, direkt an der 

Westautobahn. 

Tabelle 5: Bevölkerungsentwicklung Gemeinde Eugendorf [18]: 

Gemeinde 
Jahr 

absolut 1869 [100%] 
1869 1383 100 
1880 1347 97 
1890 1481 107 
1900 1342 97 
1910 105 109 
1923 1509 109 
1934 1629 118 
1939 1610 116 
1951 1774 128 
1961 1876 136 
1971 2529 183 
1981 3861 279 
1991 4889 354 
2001 6118 442 
2008 6574 475 

Der Ausbau der Straßen und die zunehmende Automobilisierung der Bevölkerung 

Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts hat die Gemeinde attraktiv für Personen, welche 

in Salzburg arbeiten, gestaltet. Der Ausbau des öffentlichen Transportssystems hat 

diesen Trend weiter verstärkt.  
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Altersindex 

AI=(P≥65/P≤14)*100  

Altersindex der Gemeinde Eugendorf [19] 

AI = 64,3 

Tabelle 6: Bevölkerungsstruktur Gemeinde Eugendorf [19]: 

Merkmal Zusammen In % Männer Frauen 
Bevölkerung 6574 100, 3250 3324 

     
Nach groben Altersgruppen (in Jahren) 

unter 15 1245 18,9 658 587 
15 bis 64 4529 68 2223 2306 

65 und älter 800 12,2 369 431 

 

Eugendorf hat eine junge Bevölkerung und hat keine Probleme mit Überalterung 

bzw. Abwanderung, sondern die Gemeinde wächst. Ein großer Teil der in Eugendorf 

lebenden Bevölkerung sind Pendler, welche in Salzburg arbeiten, aber in Eugendorf 

leben.  

Besonderheiten 

Die Region ist Fremdenverkehrsregion, touristische Infrastruktur ist in großem Maße 

vorhanden, die Erhaltung der Kulturlandschaft daher vorrangiges Ziel. 
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6.2 Referenzregion Prad/ Schlanders 

Allgemein 

Prad am Stilfserjoch (ital.: Prato allo Stelvio) in der Bezirksgemeinschaft Vinschgau. 

Sie liegt gemeinsam mit ihrer Nachbargemeinde Schlanders in der italienischen 

Provinz Bozen (Südtirol). Seit 1984 ist der Ort Marktgemeinde. 

Das Gemeindegebiet liegt zu einem großen Teil im Nationalpark Stilfser Joch und 

besteht aus den Ortschaften Prad, Agums und Lichtenberg. Die Einwohnerzahl lag 

Ende des Jahres 2007 bei 3.358 Bewohnern. Der Hauptort Prad ist mit 2.968 

Einwohnern (2007) der größte.  

Die gesamte Region ist sowohl im Sommer, als auch im Winter ein begehrtes Ziel für 

Touristen. Im Nationalpark Stilfserjoch gibt es insgesamt 14 Dreitausender, wobei 

der Ortler, in der Nähe von Prad, mit 3905 m der höchste Berg Südtirols ist. Im 

Winter lassen sich in kurzer Zeit bequem sechs Skigebiete erreichen [22][23]. 

 

Geographische Daten: 

Prad liegt an der westlichen Grenze Südtirols und ist von den Gemeinden Laas im 

Osten, Glurns und Schluders im Norden, Stilfs im Süden und im Westen von Täufers 

im Münstertal und Müstair (Schweiz) umgeben. Als Koordinaten lassen sich ungefähr 

46° 37' N, 10° 35' O angeben. Die Meereshöhe im Gemeindegebiet unterliegt durch 

die Berge starken Schwankungen von 880 – 3375 m. Das Zentrum lässt sich gut bei 

915 m bestimmten. Das Gemeindegebiet hat eine Fläche von 51,36 km² wovon 10,8 

km² auf Dauersiedlungsraum entfallen [25]. 

Der Ort Prad selbst liegt am Suldenbach, welcher wenige hundert Meter nördlich des 

Ortes in die Etsch fließt. 
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Abbildung 5: Lage der Gemeinde Prad am Stilfserjoch [21] 

 

 

 

 

Abbildung 6: Wetter Prad – 2007 [26]: 
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Abbildung 7: Wetter Prad – 2008 [26]: 

Wie sie auf den hier dargestellten Diagrammen sehr schön erkennen lässt, herrscht 

in Prad ein Mittelgebirgsklima. Während des Sommers hingegen ist ein Ansteigen 

der Temperatur bis zu 28° C möglich. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 8: Prad am  Stilfserjoch vom Sonnenberg. 
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Abbildung 9: Prad am Stilfserjoch in südliche Richtung. 

 

Energiegenossenschaft: 

In der Gemeinde wurde eine Energiegenossenschaft gegründet, deren Geschichte 

bis ins Jahr 1925 zurückreicht. Den genauen geschichtlichen Werdegang dieser 

Institution kann man auf deren Homepage [24] nachlesen.  

Diese Genossenschaft hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Stromversorgung und 

Fernwärme für die mittlerweile energieautarke Gemeinde sicherzustellen. Dabei 

verfolgt sie das Ziel dies bei bestmöglicher Effizienz zu günstigen Preisen 

ausschließlich mit erneuerbaren Energiequellen zu bewerkstelligen. 

Der Strom wird vorwiegend mit vier Wasserkraftwerken und vier 

Kraftwärmekopplungsmodulen, sowie seit 2003 mit einer Windkraftanlage hergestellt, 

während in zwei Fernwärmezentralen die Wärme produziert wird. Der 

Überschussstrom wird in das Stromnetz eingespeist und einem Stromgroßhändler 

übergeben. 
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Seit 2002 ist Biogas ein fester Bestandteil der Energieproduktion. Das Biogas wird 

bis jetzt aus der Fermentierung von Gülle, Festmist und anderen biologischen 

Abfällen (z.B.: Apfelreste) gewonnen. Zu diesen Biogasgenossenschaft gehören 

neben dem Energie-Werk-Prad noch ca. 50 Bauern, die gemeinsam über 600 GVE 

(Stand 2004) verfügen. Mit der Vergärung von ca. 12 t Gülle und Festmist sowie ca. 

2500 t Apfelreste wurden jährlich rund 600.000 m³ Biogas hergestellt. Die 

Biogasgenossenschaft verkauft das so produzierte Gas zu einem fixen Preis 

(erdöläquivalent) an das Energie-Werk-Prad.  

Tabelle 7: Bevölkerungsentwicklung der Gemeinde Prad 

Jahr Einwohner Zuwachs absolut Zuwachs [%] 

2001 3.027   

2002 3.159 132 4,4 

2003 3.204 45 1,4 

2004 3.241 37 1,2 

2005 3.282 41 1,3 

2006 3.319 37 1,1 

2007 3.358 39 1,2 

Wie sich an Hand von Tabelle 7 sehr schön erkennen lässt, gab es in den letzten 

Jahren in der Gemeinde Prad einen stetigen Bevölkerungszuwachs. 

 

Tabelle 8: Entwicklung der Wohnbevölkerung seit 1981: 

GemeindeWohnbevölkerung 
Absolut In % 

Veränderung 1981-1991   
Insgesamt 219 7,79 

Veränderung 1991-2001   
Ingesamt 113 3,73 

Veränderung 2001-2006   
Ingesamt 179 5,7 
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Tabelle 9: Altersverteilung (Stand 2006) 

Nach groben Altersgruppen  

Alter Männlich Weiblich Gesamt  

0-14 292 273 565 

15-64 1.191 1.084 2.275 

65+ 205 274 479 

Gesamt  1.688 1.631 3.319 

 

Abbildung 10: Graphische Darstellung der Altersverteilung 

Altersindex 

AI=(P≥65/P≤15)*100 Der Altersindex der Marktgemeinde Prad betrug im Jahr 2006: 

AI = 84,8.  

Durch die Etablierung eines Gewerbeparks, konnte die Bevölkerung im Ort gehalten 

werden. Es gibt genügend Arbeitsplätze, was dazu führt, dass Familien in der 

Gemeinde bleiben und nicht in die Städte ziehen. Pendler aus dem Umland kommen 

nach Prad um dort zu arbeiten. Diese Entwicklung hat auch mit der 

Energiegenossenschaft zu tun, welche günstig Wärme an den Gewerbepark verkauft 

und somit einen Wettbewerbsvorteil für die angesiedelten Handwerker bietet.  
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6.3 Referenzregion Pescopagano 

Allgemein 

Die Referenzregion Pescopagano besteht aus der ländlichen Region Pescopagano 

und Umland. Obwohl die Befragung auf Pescopagano konzentriert war, könnten die 

Ergebnisse der Potenzialerhebung in größerem Ausmaß, in der Region Basilicata, 

Anwendung finden. 

Basilicata als Referenzregion ist aus verschiedenen Gründen interessant: Der 

ländliche Raum der Region Basilicata leidet stärker als andere Referenzregionen an 

Landflucht. Weiters wurde bereits bei den Anbahnungsgesprächen mit dem Partner 

der Universität Pisa/Universität Wien in der Region deutlich gemacht, dass eine 

erhöhte Bereitschaft und Experimentierfreudigkeit besteht, die herkömmliche 

Methode, Landwirtschaft zu betreiben, in Pescopagano zugunsten einer 

energetischen Bewirtschaftung aufzugeben (vor allem aus ökonomischen Gründen). 

Zudem wurden erneuerbare Energiequellen von der politischen Vertretung der 

Region als Zukunftstechnologie erkannt. Landwirte, die Schritte in diese Richtung 

unternehmen wollen, können mit Unterstützung von politischer Seite rechnen. 

 

Lage 

Diese Stadt liegt an der nördlichen Grenze der Region Basilicata im Süden Italiens. 

Pescopagano selbst liegt auf einer Höhe von etwa 1000m über dem Meeresspiegel, 

die zugehörigen Flächen befinden sich in verschiedenen Höhenlagen zwischen 

500m und 1500m. Die Fläche der Referenzregion Pescopagano umfasst 62 km² [27]. 
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Abbildung 11: Sicht auf Pescopagano (Referenzregion Pescopagano in Basilicata) 

 

Abbildung 12: Die Referenzregion um Pescopagano in Basilicata 
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Abbildung 13: Lage Pescopagano in Basilicata [17] 

 

Vegetation 

Wälder und natürliches Grasland bedecken mit einem Anteil von über 80% den 

Großteil der Flächen der Region Pescopagano, der Rest wird landwirtschaftlich 

genutzt (Getreide, Hart- und Weichweizen, Gerste, alterierend mit Gräsern werden 

angebaut). Die Wälder bestehen hauptsächlich aus Eichen und Kastanienbäumen.  

Meteorologische Kennzahlen  

Durch seine Höhenlage weist Pescopagano niedrigere Temperaturen und höhere 

Niederschläge auf, als man es vom Süden Italiens erwarten würde (kein Winter ohne 

Schnee). Obwohl sich der Jahresniederschlag durchschnittlich bei 400-600 mm liegt, 

gibt es im Sommer eine längere Trockenperiode. Abbildung 14 gibt die 

Niederschläge in Basilicata in den Jahren 2004, 2005 und 2006 wieder, Tabelle 10 

die monatlichen Durchschnittstemperaturen [28][29]. 

 



 

 62 

Tabelle 10: Monatliche Durchschnittstemperaturen, Pescopagano 1961-1990  

 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 
T(min) 4.8 6 9 12.9 17.3 22.2 25.1 25 20.8 15.2 10.5 6.9 

T(max) -1.3 -0.9 0.8 4 6.7 11.2 13.3 12.9 10.7 7.1 3.2 0.5 

 

 

   

  

Abbildung 14: Niederschlag in Basilicata 2004, 2005 und 2006  
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Vorwiegende Wirtschaftsform/ Erwerbsform in der Region  

Vorwiegend sind die Einwohner der Region Pescopaganos im  

Dienstleistungsbereich tätig. In kleinerem Ausmaß gibt es auch Industrie, seit Fiat 

einen Betrieb zur die Erzeugung von Autozubehör in der Region eröffnet hat. 

Weniger als 10% der Einwohner arbeiten als hauptberuflicher Landwirt. Ein Teil der 

Einwohner betreibt eine Landwirtschaft nebenberuflich als zweites Standbein. 

Bevölkerungsentwicklung 

Wie aus Tabelle 11 ersichtlich leidet die Region Pescopagano seit 1960 an massiven 

Bevölkerungsrückgang. Gründe sind in der schleppenden infrastrukturellen 

Erschließung der Region zu sehen - zusammen mit der Tatsache, dass es selbst mit 

hohen Förderungen schwer ist, als Vollerwerbsbauer wirtschaftlich zu arbeiten. 

 

Tabelle 11: Einwohnerzahlen Pescopagano 1861 bis 2007 

Jahr Einwohner Prozent  
(1861=100%)

1861 3590 100.0% 
1871 3877 108.0% 
1881 3930 109.5% 
1901 3964 110.4% 
1911 3701 103.1% 
1921 4102 114.3% 
1931 3897 108.6% 
1936 4093 114.0% 
1951 4177 116.4% 
1961 4020 112.0% 
1971 3346 93.2% 
1981 3147 87.7% 
1991 2392 66.6% 
2001 2147 59.8% 
2007 2080 57.9% 
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Tabelle 12: Bevölkerungstruktur Pescopagano 

Nach groben Altersgruppen 

Alter Männlich Weiblich Gesamt %Gesamt 

0-14 115 106 221 10,60% 

15-64 676 684 1.360 65,40% 

65+ 209 291 500 24,00% 

Altersindex 

AI=(P≥65/P≤14)*100  

Altersindex der Gemeinde Pescopagano: AI= 226,24 

In Pescopagno ist die Bevölkerung deutlich überaltert. Diese Überalterung lässt sich 

sowohl aus der Statistik, als auch infolge von Diskussionen mit der Bevölkerung, 

aber auch durch Beobachtungen vor Ort feststellen. Das Problem der Überalterung 

erklärt sich aus der Perspektivlosigkeit der lokalen Jugend. Ein großer Teil der 

Jugend verlässt die Region um in den Städten (v.a. im Norden Italiens) zu studieren. 

Zwar bleibt die Verbundenheit zur Heimatregion bestehen, doch aufgrund 

mangelnder Jobchancen kehren diese nicht mehr zurück.  
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6.4 Referenzregion Waldviertel Nord 

Allgemein 

Litschau ist die nördlichste Stadt Österreichs im Waldviertel. Im September 2004 

stellte die Gemeinde beim Amt der Niederösterreichischen Landesregierung einen 

Antrag auf Anerkennung der Stadtgemeinde Litschau als Luftkurort. Mit Hilfe der 

Affirmation werden Temperaturschwankungen, die mehr als 10°C zwischen Höchst- 

und Tiefsttemperatur betragen betont und der Gesundheitstourismus hiermit 

gefördert [49]. Die Fläche von Litschau beträgt 25.18 km2 , wovon 12.37km2 

(=49.1%) Dauersiedlungsraum sind.  

 

Tabelle 13: Geografische Lage der Agrarmeteorologische Station [17] 

Lage 

Wie schon kurz erwähnt liegt die Stadt Litschau in der Region Waldviertel dem 

nordwestlichsten Teil des österreichischen Bundeslandes Niederösterreich.  

Koordinaten und Höhe:  

Längen bzw. Breitengrad 48/57/37 N –15/05/34 O 

600.15 m Kote der agrarmeteorologischen Station 
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Vegetation 

Das Waldviertel ist eine Grundgebirgslandschaft aus Graniten und Gneisen mit 

Höhen bis ca. 1.000 m. Die Vegetation des Gebietes ist nicht freigiebig an 

Wachstum. Acker und Waldflächen sind von Granitfelsen durchzogen, was den 

Landwirt dazu zwingen kann mit dem Pflug um große Granitblöcke herumzufahren. 

Die Bodenzusammensetzung variiert von Fläche zu Fläche. Einige Böden sind zu 

feucht, andere wieder zu trocken. Als natürliches Entwässerungssystem werden 

Weiden und Birken gepflanzt, um die Bodentextur zu verbessern. 

Tabelle 14: Vegetationsdaten von der Maktgemeinde Eggern [30] 

Daten und Fakten   
Pflegegutstand: gut 
Hauptbaumart 1: Fichte (90%) 
Hauptbaumart 2: Buche (10%) 

klimatische Höhenstufe: tiefmontan 

Die Waldzusammensetzung im Waldviertel kann wie folgt beschrieben werden: 

 

Abbildung 15: Waldzusammensetzung in Eggern, einem Teil Gmünds [30] 
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Meteorologische Kennzahlen  

Das Waldviertler Klima gilt als eher trocken und über weite Bereiche kontinental 

geprägt. Im Winter dominieren Schnee und Sonnenschein und im Sommer warme 

Tage und kühle Nächte. Die Jahresniederschlagsmengen liegen bei Werten 

zwischen 500 mm und 800 mm, wobei das Niederschlagsmaximum im Sommer liegt. 

Charakteristisch sind auch kurze Vegetationsperioden mit häufigen Früh- und 

Spätfrösten. [30]. 

Tabelle 15: Meteorologische Daten aus der Marktgemeinde Eggern, einem Teil 

Gmünds [30] 

Daten und Fakten   
Hangneigung:  8% 

Relief:  Mittelhang 
Wuchsgebiet: 9.2 (Waldviertel) 

Durchschnittstemperatur (°C)  6.7 
Niederschlag (mm) 713 

 

Abbildung 16: Temperatur und Niederschlagskurve Litschaus, 1961-1990 [30] 
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Vorwiegende Wirtschaftform/ Erwerbsform in der Region  

Die Land- und Forstwirtschaftt in der Region ist eine der größten Einnahmequellen. 

Litschau gilt wie oben angeführt als Luftkurort, was sich positiv auf den Gesundheits- 

und Sporttourismus auswirkt.  

Tabelle 16: Landwirtschaftliche genutzte Fläche 

 Ackerfläche (ha) Grünfläche (ha) 
Heidenreichstein 1595,51 1044,64 

Litschau 1292,61 639,42 
 

 

Land- und forstwirtschaftliche Betriebe 

Tabelle 17: Land- und forstwirtschaftliche Betriebe und Flächen nach Erwerbsart im 

Bezirk Gmünd [32]. 

Gemeinde 
Betriebe und Flächen 

1999 1995 Änd. in % 
Betriebe insgesamt 191 272 -29,8 
Betriebe mit Fläche 189 266 -28,9 

   Haupterwerbsbetrieb 68 75 -9,3 
   Nebenerwerbsbetrieb 115 181 -37,5 
   Betriebe jur. Personen 6 7 -14,3 
Flächen insgesamt (ha) 7485 7678 -2,5 
   Haupterwerbsbetrieb 2697 5866 -54,0 
   Nebenerwerbsbetrieb 4409 1485 196,9 
   Betriebe jur. Personen 379 393 -3,6 

 

Wie in Tabelle 17 ersichtlich, ist die Anzahl der Land- und Forstwirtschaftlichen 

Betriebe stark rückläufig. Die genutzten Flächen bleibt hingegen relativ konstant. 

Dies deutet auf eine stärkere Konzentration der Flächen auf wenige größere Betriebe 

hin, wogegen die kleineren Betriebe stillgelegt werden. Vor allem die 

Nebenerwerbsbetriebe sind stark rückläufig. 
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Bevölkerungsentwicklung 

 

Abbildung 17: Bevölkerungsentwicklung in Litschau - 1869 – 2008 [32].  

 

Tabelle 18: Wohnbevölkerungsentwicklung Litschau[32].  

Wohnbevölkerung Gemeinde 
 absolut in % 

Änderung 1971-1981   
insgesamt -448 -7.8 

durch Geburtenbilanz 61 1.1 
durch Wanderbilanz -509 -8.8 
Änderung 1981-1991   

insgesamt -476 -8.9 
durch Geburtenbilanz -140 -2.6 
durch Wanderbilanz -336 -6.3 
Änderung 1991-2001   

insgesamt -284 -5.9 
durch Geburtenbilanz -108 -2.2 
durch Wanderbilanz -176 -3.6 

Aus der Altersgruppenverteilung geht klar ersichtlich heraus, dass die Geburtenrate 

einerseits extrem niedrig ist und andererseits die Auswanderung ein großes Problem 

der Region darstellt. 
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Tabelle 19: Bevölkerungsstruktur nach Alter (Gmünd) [20] 

Nach groben Altersgruppen    
bis unter 15  482 

15 bis 64   2 597 
65 und älter 1 142  

 

Altersindex 

AI=(P≥65/P≤14)*100  

Gmünd: AI= (1142/482)*100= 236.93 

 

Probleme 

Gmünd scheint für junge Menschen kein attraktiver Wohnsitz zu sein. Junge Bürger 

können kaum in der Stadt gehalten werden, was zu hohen Abwanderungsraten führt. 

Die Stadtgemeinde Gmünd hat daher die „Aktion Standort“ ins Leben gerufen um 

diesem Phänomen entgegen zu wirken.  

Arbeitsplätze und Unternehmen zählen allgemein zu den wichtigsten 

Voraussetzungen um Menschen in einer Region zu halten und diesen eine 

Existenzgrundlage und Lebensqualität zu bieten. Die Aktion unterstützt die 

Errichtung, Modernisierung, Verbesserung und das Ausbauen von Betrieben der 

gewerblichen Wirtschaft. Um dies zu gewährleisten werden Zinszuschüsse für 

Kredite, die bei einem ortsansässigen Kreditinstitut aufgenommen werden, gefördert. 

Arbeitsplätze und Unternehmen sollen Existenzgrundlagen unterstützen und 

Lebensqualitäten sichern. [33]. 
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6.5 Referenzregion Annaberg/Türnitz 

Allgemeine Informationen 

Die Referenzregion Türnitz- Annaberg gehört zum Bezirk Lilienfeld, Region 

Mostviertel, Niederösterreich auf ca. 47° 54' Nord und 15° 26' Ost. Geologisch ist das 

Gebiet Teil der niederösterreichischen Kalkalpen und erstreckt sich vom 

südwestlichen Teil des Traisentales im Norden bis zu den Ötscher- Tormäuern und 

dem Josefsberg im Südwesten bzw. Süden. 

 

Abbildung 18: Lage Annaberg- Türnitz 

Die nördliche Gemeinde, die Marktgemeinde Türnitz (2015 Einwohner im Jahr 2005), 

umfasst eine Fläche von 145,53 Quadratkilometer, die Marktgemeinde Annaberg 

(670 Einwohner im Jahr 2005) umfasst 63,48 Quadratkilometer. Gemeinsam 

erstrecken sich die Gemeinden also über 209,01 Quadratkilometer. Die 

Referenzregion verfügt über einen Waldanteil von 83,94%. Dies stellt einen der 

höchsten Waldanteile in Österreich dar. Der Dauersiedlungsraum der Region ergibt 

sich mit 10,77% [19]. Die Höhenlage der Region Türnitz- Annaberg bewegt sich 
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zwischen 400 m (Außerfahrafeld) und den Gipfeln der umliegenden Berge, die bis 

auf 1400 m Höhe reichen. 

 

Abbildung 19: Typische Landschaft zwischen Annaberg und Türnitz 

 

 

Abbildung 20: Satellitenbild der Region Annaberg- Türnitz 
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Vegetation 

Der Waldanteil von 83,94% wird zum größten Teil von Fichten abgedeckt. Außerdem 

sind noch Buchen und Sträucher relativ stark vertreten. Der für die Landwirtschaft 

verfügbare Teil von 10,77% Dauersiedlungsraum wird ausschließlich als Grünland 

bewirtschaftet [19]. 

Wirtschaft 

Nichtlandwirtschaftliche Arbeitsstätten gab es in der Region im Jahr 2001 145, land- 

und forstwirtschaftliche Betriebe nach der Erhebung 1999 154.  Die nicht land- oder 

forstwirtschaftlich orientierten Betriebe sind zu einem überwiegenden Teil mit der 

Forstwirtschaft assoziiert. Beispielsweise sind dies Tischlereien, Sägewerke, 

Seilgeräte- und Erdbewegerverleiher. 

Der Sommertourismus spielt in beiden Gemeinden eine Rolle. 

In der Gemeinde Annaberg ist des weiteren der Wintertourismus eine große 

Einnahmequelle. Hier spielt das Schigebiet in Annaberg eine wichtige Rolle, wenn 

gleich das Schigebiet seine besten Zeiten bereits hinter sich hat.  

Tabelle 20: Land- und Forstwirtschaftliche Betriebe Gemeinde Türnitz: 

Gemeinde Politischer Bezirk Bundesland Betriebe und 
Flächen 1999 1995 Änd.% 1999 1995 Änd.% 1999 1995 Änd.% 
Betriebe 

insgesamt 107 125 -14,4 1010 1099 -8,1 54551 65272 -16,4 

Betriebe mit 
Fläche 107 125 -14,4 1006 1092 -7,9 54102 64497 -16,1 

   Haupterwerb 54 55 -1,8 498 491 1,4 25084 26781 -6,3 
...Nebenerwerb 38 53 -28,3 450 537 -16,2 27637 36163 -23,6 

jur. Person 15 17 -11,8 58 64 -9,4 1381 1553 -11,1 
Flächen insg. 

(ha) 10478 10969 -4,5 87525 87477 0,1 1681164 1678882 0,1 

... Haupterwerb 4507 3964 13,7 33019 31017 6,5 933162 935932 -0,3 
... Nebenerwerb 1995 2565 -22,2 18079 20215 -10,5 383794 401660 -4,4 

jur. Person 3976 4440 -10,5 36427 36245 0,5 364208 341290 6,7 
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Tabelle 21: Land- und Forstwirtschaftliche Betriebe Gemeinde Annaberg [18] 

Gemeinde Betriebe und Flächen 
1999 1995 Änd. % 

Betriebe insgesamt 47 48 -2,1 
Betriebe mit Flächen 47 48 -2,1 

   Haupterwerb 11 18 -38,9 
   Nebenerwerb 31 24 29,2 
Jur. Personen 5 6 -16,7 

Flächen insgesamt(ha) 3808 3786 0,6 
   Haupterwerb 1047 1529 -31,5 
   Nebenerwerb 1716 1212 41,6 
Jur. Personen 1045 1045 0,0 

 

Die Anzahl der Land- und Forstwirtschaftlichen Betriebe ist in der Region stark 

rückläufig. Vor allem in Türnitz ist dieser Trend deutlich stärker ausgeprägt als im 

übrigen politischen Bezirk. In Türnitz ist zu beobachten, dass zahlreiche 

Nebenerwerbsbetriebe aufgelöst wurden, die Flächen aber von 

Haupterwerbsbetrieben übernommen wurden. Die Anzahl der Haupterwerbsbetriebe 

ist leicht steigend, wogegen die Anzahl der Nebenerwerbsbetriebe sinkend ist. In 

Annaberg kann genau das gegensätzliche Phänomen beobachtet werden. In 

Annaberg gibt es einen starken Rückgang der Haupterwerbsbetriebe (-38,9%) und 

einen starken Anstieg der Nebenerwerbsbetriebe (+29,2%). Diese Phänomene 

können erklärt werden, wenn man die Fertilität der Flächen und die Erträge der 

beiden Gemeinden miteinander vergleicht (siehe Kapitel 7.3.5 und 7.3.6). Der 

Höhenunterschied spielt in diesem Zusammenhang eine entscheidende Rolle. Die 

niederen Erträge in Annaberg bedingen den Trend zur Nebenerwerbstätigkeit.  

Demographie 

Die Region ist seit grob 100 Jahren von fallender Bevölkerungsdichte geprägt, was 

ungefähr zu gleichen Teilen auf Abwanderung und Geburtenrückgang 

zurückzuführen ist. (siehe Tabelle 22 und Tabelle 23). Nach Aussagen der befragten 

Landwirte sind mangelnde Zukunftsperspektiven für die junge Bevölkerung ein 

weiterer wichtiger Faktor für die Abwanderung. Es zeichnet sich aktuell keine 
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Trendwende ab, sondern der Trend in Richtung Abwanderung scheint sich zu 

verstärken.  

Tabelle 22: Bevölkerungsentwicklung Gemeinde Türnitz [18] 

Gemeinde 
Jahr 

absolut 1869=100 

1869 2779 100 

1880 2452 88 

1890 2504 90 

1900 2904 104 

1910 3172 114 

1923 2986 107 

1934 2759 99 

1939 2685 97 

1951 2635 95 

1961 2405 87 

1971 2309 83 

1981 2171 78 

1991 2170 78 

2001 2050 74 

2008 1983 71 

Tabelle 23: Bevölkerungsentwicklung Gemeinde Annaberg [18] 

Gemeinde 
Jahr 

absolut 1869=100 

1869 1078 100 

1880 1068 99 

1890 1086 101 

1900 1093 101 

1910 1312 122 

1923 1455 135 

1934 1279 119 

1939 1177 109 

1951 1145 106 

1961 1102 108 

1971 1040 96 

1981 1031 96 

1991 891 83 
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2001 687 64 

2008 610 57 

Tabelle 24: Bevölkerungsstruktur Gemeinde Türnitz [18] 

Merkmal Zusammen In % Männer Frauen 
Bevölkerung 1983 100 1000 983 

     
Nach groben Altersgruppen (in Jahren) 

unter 15 264 13.3 165 99 
15 bis 64 1206 60.8 631 575 

65 und älter 513 25.9 204 309 

Tabelle 25: Bevölkerungsstruktur Gemeinde Annaberg [18] 

Merkmal Zusammen In % Männer Frauen 
Bevölkerung 610 100 317 293 

     
Nach groben Altersgruppen (in Jahren)   

unter 15 51 9.4 26 25 
15 bis 64 405 66.4 228 177 

65 und älter 154 25.2 63 91 

 

Altersindex 

AI=(P≥65/P≤14)*100  

Altersindex der Gemeinde Türnitz: AI= 194,3 

Altersindex der Gemeinde Annaberg: AI = 301,9 

Sowohl in Annaberg als auch in Türnitz ist eine deutliche Überalterung der 

Bevölkerung zu konstatieren. Die junge Bevölkerung zieht es weg vom Land, da die 

Zukunftsperspektiven auf dem Land fehlen. Der relativ geringe 

Bevölkerungsrückgang in Türnitz ist auf die Zuwanderung von älteren Personen und 

auf den Trend in Richtung Zweitwohnsitz auf dem Land zurückzuführen.  
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Besonderheiten 

Eine im Kontext der Studie zu betrachtende Besonderheit ist sicher der hohe 

Waldanteil. Viele Landwirte sind zu einem vergleichbaren Teil auch Forstwirte. 

Dieses zweite (oder auch dritte) Standbein bringt in der Landwirtschaft natürlich eine 

gewisse Flexibilität. In Annaberg wirkt sich das Schigebiet als touristische 

Einnahmequelle, aber auch als hemmender Faktor für den Grünlandertrag der 

betroffenen Flächen aus. 

Bei den Arbeitnehmern ist auffällig, dass der Anteil an Pendlern, wie häufig im 

ländlichen, alpinen Bereich, sehr groß ist. Zusätzliche Erwerbsmöglichkeiten in der 

Region wären daher besonders begrüßenswert. 

Außerdem sieht sich die Region als Fremdenverkehrsregion, touristische 

Infrastruktur ist in großem Maße vorhanden, die Erhaltung der Kulturlandschaft daher 

vorrangiges Ziel. 
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7 Ergebnisse zur Potenzialerhebung 

7.1 Vorhergesagte Parameter, Abschätzung der Unsicherheit der 
Vorhersage 

Schwerpunkt der Vorhersage ist eine Abschätzung der 

Trockenmassegrünlanderträge pro Hektar und Jahr. Es gibt, wie in Abschnitt zwei 

erwähnt, derzeit kein quantitatives, dynamisches Modell, das in der Lage wäre, 

Grünlanderträge mit ausreichender Genauigkeit vorherzusagen. Beste Ergebnisse 

sind nach derzeitigem Wissensstand mit „Best-Fit“ Modellen zu erzielen, wie 

nachfolgend dargestellt wird. Allerdings selbst hier ist die Unsicherheit sehr groß, und 

viele Parameter können nicht ausreichend berücksichtigt werden. Die gemachten 

Aussagen über mögliche Erträge, Kosten und Einkünfte einer energetischen 

Landwirtschaft basieren daher auf qualitativen Analysen, abgeleitet von den 

Referenzregionen, und sind vor allem auch auf die Referenzregionen anwendbar. 

Um die Ergebnisse für die Referenzregionen zu verallgemeinern, wurden 

konservative Annahmen gemacht. 

7.2 Beispiel einer quantitativen Potenzialabschätzung - 
Anpassung und Fehlerabschätzung zur Vorhersage von 
Grünlanderträgen mittels multipler Regression. 

 

Bisherige Methoden zur Ermittlung der Grünlanderträge, und damit zur Erhebung des 

energetischen Potenzials dieser Erträge basierten auf solchen, die ausschließlich bei 

herkömmlicher Futterbewirtschaftung erzielt worden sind (Raufutterbereitstellung für 

Rinder, Pferde, Schafe, Ziegen;  Wahl der Schnittzeitpunkte i.A. nach dem 

Rispenschieben der Gräser, i.A. 2 bis 3 Schnitte). 

Die praktischen Ergebnisse der energetischen Biogas-Bewirtschaftung in Reitbach 

(Biogas Referenzanlage für dieses  Projekt), haben jedoch deutlich gezeigt, dass 
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durch ein besonderes Schnitt- und Düngemanagement (Schnittzeitpunkte generell 

vor dem Rispenschieben, Düngung jeweils nach jedem Schnitt mit Biogasgülle) die 

Grünlanderträge deutlich über jene der Futterbewirtschaftung angehoben werden 

können [34]. 

Auf Basis obiger Erkenntnisse mussten herkömmliche Methoden der energetischen 

Ertragsermittlung erweitert werden. 

Die erweiterte (projektspezifische) Methode, die für die Erhebung der energetischen 

Erträge im Grünland der Mittelgebirgsregion der EU erarbeitet wurde, setzt sich für 

die Referenzregionen aus folgenden Schritten zusammen. 

  

a) Erhebung des Grünlandertrages bei energetischer (Biogas) Bewirtschaftung in 
der Referenzregion Reitbach durch Grünland-Trockensubstanz Ertragsmessung ( 
Referenzfläche ca 43 ha) 

Erhebung des Grünlandertrages bei herkömmlicher (Futter) Bewirtschaftung 
in der Referenzregion Reitbach durch Grünland-Trockensubstanz 

Ertragsmessung (Referenzfläche 1,25 ha) 

Erstellung einer Korrelation zwischen den Erträgen aus herkömmlicher und 

energetischer Bewirtschaftung (Reitbacher Korrelation)    

 

b) Erhebung des Grünlandertrages bei herkömmlicher Bewirtschaftung in den 
anderen Referenzregionen durch Grünland-Trockensubstanz Ertragsmessung auf 
einer Referenzfläche von 100 m² 

Berechnung des Grünlandertrages bei energetischer Bewirtschaftung in der 

jeweiligen Referenzregion durch Anwendung der „Reitbacher Korrelation“. 

 

c) Berechnung des herkömmlichen, sowie des energetischen Grünlandertrages 
in den Referenzregionen unter Anwendung des statistisch empirischen 
Ertragsmodells nach Trnka/Eitzinger/Schaumberger auf Basis 
agrarmeteorologischer Messungen, die im Rahmen des Projektes für drei 
österreichische Referenzregionen durch eigens eingerichtete Messstationen 
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vorgenommen wurden. Diese Methodik stellt den derzeitigen Stand der Technik 
betreffend einer analytischen Grünlandertragsermittlung dar [35]. 

d) Vergleich der berechneten und der gemessenen Trockensubstanzerträge. 

Ergänzend zu den vor Ort durchgeführten Befragungen von Landwirten wurden in 

den drei österreichischen Referenzregionen repräsentative Testflächen festgelegt, 

für die während der Vegetationsperiode 2008 nach jedem Grasschnitt der 

Flächenertrag in Tonnen  Trockensubstanz pro ha ermittelt und über das Jahr 

aufsummiert wurde. 

Im Folgenden werden die Methoden der praktischen und der analytischen 

Ertragsermittlung erläutert: 

Werkzeuge:  Die praktische Erhebung der Grünlanderträge bei herkömmlicher 
Bewirtschaftung (Viehfutter- und Weidewirtschaft) vor dem Jahr 2008 

erfolgte bei einer repräsentativen Anzahl von Landwirten aus den 

Referenzregionen des Projektes durch Befragung an Hand eigens dafür 

erarbeiteter Fragebögen. 

Die Ertragsangaben durch die Landwirte erfolgten z.T. in Gewichts- 

bzw. Volumenangaben für Heu oder Silageballen, sowie durch Angabe 

der Weidedauer des Viehs. 

 

In der Vegetationsperiode 2008 wurden bei herkömmlicher 
Bewirtschaftung nach jedem Grasschnitt in den  Referenzregionen 

praktische Messungen der Grünladerträge durch die Landwirte der 

Referenzflächen vorgenommen. Die Größe der Referenzflächen sollte 

nach Empfehlung der Agrarmeteorologie an der BOKU in Wien 

mindestens 100 m2 betragen (diese Flächengröße wurde für die 

Referenzregionen Türnitz, das Waldviertel und den Südlichen Appenin 

gewählt). Für die herkömmlich bewirtschaftete Grünfläche in der 

Referenzregion Reitbach konnte der Ertrag von 1,25 ha erfasst werden. 
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Die Bestimmung der Referenzflächenerträge erfolgte durch Ermittlung 

des Heugewichtes aus der entsprechenden Fläche für jeden Schnitt mit 

einer geeigneten Waage durch die Landwirte selbst.  

 

Aus diesen Heumengen der Referenzflächen wurden für die Referenzregionen i.A. 

jeweils ca. 10 kleinere Referenzproben entnommen, versackt, verwogen und im 

Trockenofen bei 80°C getrocknet. Danach wurden sie wieder verwogen und das 

Gewicht der Trockensubstanz für die Referenzprobe ermittelt. Aus diesem Wert 

wurde die Trockensubstanz pro Referenzfläche und danach pro ha in [tTs] 

berechnet, (siehe Tabelle 26).  

Tabelle 26: Modellparameter Korrelation 

Region  Reitbach 
(Viehwirtschaft)  

Reitbach 
(Energie- 
wirtschaft) 

Prad Pescopagano Waldviertel 
Nord 

Annaberg Türnitz 

Ø Ertrag in t TS 
pro ha und Jahr 

6,6 8,6 10 7,8 7,9 5,8 6,9 

   

Die Trockenmasseerträge aus dem energetisch bewirtschafteten 

Grünland  (in der Referenzregion Reitbach) erfolgte in entsprechender 

Form, wobei die Grünlanderträge von allen Flächen (ca 43 ha) für jeden 

Schnitt auf einer Brückenwaage verwogen wurden.  

 

Die Trockenmasseerträge der Referenzflächen wurden zur Kalibrierung 

einer ausgewählten Ertragskorrelation herangezogen, die durch 

Regressionsanalyse für eine Vielzahl von Ertragsdaten aus der Literatur 

bekannt ist und die bereits mehrfach mit Erfolg Anwendung gefunden 

hat [35]. 
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Im Folgenden werden die erforderlichen Annahmen  und die Ergebnisse 

beschrieben, wobei zwei verschiedene Modelle mit den ermittelten Werten verglichen 

werden. Bezüglich der Beschreibung der detaillierten Rechenmethode wird auf  

obige Literatur verwiesen. 

 

Gumpenstein equation 

Dry matter yield (dt/ha) = =-0.5336+4.752*Te/T*G-0.1261*Te^2-

0.4353*Cut*G+2.5453*T*Fert-1.1075*Growth*Te-1.5899*G*Fert+0.685*Growth*Ge 

Multiple site model 

Dry matter yield (dt/ha) = =26.8784+4.2311*Ge*Ge/G-1.0172*Growth*Te-

0.7316*Cut*Ge-0.0908*Te*Te+1.8327*Cut*Te-

98.2809*Ge/G*Ge/G+67.4805*Te/T*Te/T-

1.1187*Cut*T+0.6268*Growth*T+2.4208*Ge/G*Fert  

Tabelle 27: Modellparameter Korrelation 

Abbreviation Explanation 
T Sum of temperatures for the given regrowth period (°C) – scaled by 

100 
Te Sum of effective  temperatures for the given regrowth period (°C) – 

scaled by 100 
G Sum of global radiation for the given regrowth period (MJ) – scaled by 

100 
Ge Sum of effective global radiation for the given regrowth period (MJ) – 

scaled by 100 
Cut Cutting regime (number of cuts per season) 
Growth Re-growth  number (i.e. order of the calculated cut 1st – n) 
Fert Type of fertilization (liquid manure - 2 or liquid manure with litter 

manure - 1)  

 

Rechenannahmen und Ergebnisse 

Nach Adaptierung von Randbedingungen wie Windgeschwindigkeiten, 

Globalstrahlung und Bodenparamater für einzelne Referenzregionen wurden die 

Ertragsberechnungen mit obigen beiden Korrelationen durchgeführt. 
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Die Ergebnisse sind in Abbildung 21 dargestellt 

 

 

Abbildung 21: Comparison of annual yields observed and estimated by both models 

at three experimental series 

 

Wie das Diagramm zeigt, konnten die gemessenen Erträge (observed yield)  für 

Reitbach_Biogasbewirtschaftung (Reitbach_biogas) und Reitbach konventionelle 

Bewirtschaftung (Reitbach_organic) durch das 9 station model recht 

zufriedenstellend wiedergegeben werden. 

Eine Anwendung der Korrelation zur Abschätzung der Trockensubstanzerträge für 

energetische Bewirtschaftung auf Basis Reitbachs  in der Referenzregion Türnitz, bei 

Zugrundelegung der regionsspezifischen agrarmeteorologischen Daten aus Türnitz, 

brachte jedoch noch nicht den erwarteten Effekt der Anhebung der Erträge über jene 

der konventionellen Bewirtschaftung. Dieser Umstand bedarf einer Klärung mit den 

Urhebern der analytischen Methode. 

In diesem Zusammenhang muss jedoch festgestellt werden, dass die angeführte 

Rechenmethode mit den beiden Korrelationen den derzeitigen Stand repräsentiert.  
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Je mehr Daten in Zukunft für eine Validierung der Korrelationen zur Verfügung 

stehen werden, umso mächtiger werden die Korrelationen für eine Anwendung auf 

spezielle Situationen, wie etwa obiger.  



 

 85

7.3 Ergebnisse aus den Muster- und Referenzregionen 

7.3.1 Musterregion Reitbach 

Das gewählte Sample der Gemeinde Eugendorf ergab eine Abdeckung von 3,1% der 

relevanten land- und forstwirtschaftlichen Betriebe [20]. 

Die betrachteten Landwirte bewirtschafteten eine Fläche Gesamtgrünlandfläche von 

42,8ha (ohne Almen). Die durchschnittliche Betriebsgröße in der Gemeinde 

Eugendorf liegt bei 19 ha [20]. Die durchschnittliche Betriebsgröße der Betrachteten 

liegt bei 10,7 ha. 

Die betrachteten Landwirte sind Teil der „GrasKraft Reitbach reg.Gen.m.b.H“. Vier 

Landwirte liefern ihren Ertrag an die gemeinsame Biogasanlage. Die Düngung erfolgt 

über die Biogasgülle. Durch die Umstellung auf die energetische Bewirtschaftung der 

Flächen war es möglich, die Schnittanzahl auf vier Schnitte pro Jahr zu erhöhen. 

Vergleichbare Betriebe in der Umgebung, welche Viehwirtschaft betreiben, 

schneiden ihre Wiesen 2-3 mal im Jahr. Der dritte mögliche Schnitt wird meist durch 

Nachweide ersetzt. Um eine vergleichende Berechnung zu ermöglichen, wurde der 

Ertrag des dritten Schnittes, falls nicht durchgeführt, von den Landwirten geschätzt. 

Im Mittel liegt der Ertrag bei Landwirten mit Viehwirtschaft in der Region Reitbach bei 

rund 6,6 Tonnen Trockenmasse pro Hektar und Jahr (Zeitraum 2008). Im Jahr 2008 

erwirtschafteten die energetisch wirtschaftenden Landwirte 8,6 Tonnen 

Trockenmasse pro Hektar und Jahr. Im Jahr 2008 war der Ertrag bei energetisch 

wirtschaftenden Bauern bedeutend niedriger als in den vorangegangen Jahren 

(siehe: Tabelle 28). 

Tabelle 28: Erträge Reitbach 

Jahr  2005 2006 2007 2008

Ø Ertrag in t TS pro ha und Jahr  9,50 11,75 11,60 8,64
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Der Ertrag von energetisch wirtschaftenden Bauern im Vergleich zu Viehwirtschaft 

betreibenden Bauern divergiert um den Faktor 1,3 im Jahr 2008. Dieser Faktor war 

im Zeitraum 2005 bis 2007 bedeutend höher. Nichts desto trotz empfiehlt sich die 

Berechnung mit dem Faktor 1,3, da dieser als sehr moderat angesehen werden 

kann. Wenn man den Durchschnittswert des Zeitraums 2005 bis 2008 betrachtet, 

zeigt sich ein durchschnittlicher Ertrag bei der energetischen Bewirtschaftung von 

10,4 t TS pro Hektar und Jahr. Daraus würde sich ein Faktor von 1,58 ergeben. 

Dieser ist im Vergleich zum Faktor 1,3 im Jahr 2008 bedeutend höher.  

Die vierschnittigen Wiesen wurden Ende Mai, Anfang August, Anfang September  

und Mitte Oktober gemäht. Der Ertrag des vierten Schnittes ist im Vergleich zu den 

anderen drei Schnitten geringer.  

Die Düngung des Grünlandes erfolgt bei den energetisch wirtschaftenden Landwirten 

mit der in der Biogasanlage gewonnenen Biogasgülle. Das Grünland wird fünf mal im 

Jahr gedüngt. Die erste Düngung erfolgt zu Beginn der Vegetationsperiode, die 

weiteren Düngungen erfolgen jeweils nach den Schnitten. Pro Düngungen werden 

29kg Stickstoff pro Hektar ausgebracht.  
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7.3.2 Referenzregion Prad/ Schlanders 

Das gewählte Sample der Gemeinden Prad und Schlanders ergab eine 1,5% 

Abdeckung der relevanten land- und forstwirtschaftlichen Betriebe. 

Die befragten Landwirte bewirtschafteten eine Fläche an Gesamtgrünland von 10,6 

ha. Zur Gesamtgrünfläche wurden in diesem Fall auch die freien Flächen 

hinzugerechnet, welche zwischen den vor Ort gängigen Apfelplantagen gelegen sind. 

Die durchschnittliche Betriebsgröße in den Gemeinden Prad und Schlanders ist 

vergleichsweise gering. Die durchschnittliche Betriebsgröße der Befragten liegt bei 

2,1 ha. Die kleinen Betriebsgrößen werden durch das knappe agrarwirtschaftliche 

Bauland im Vinschgau bedingt. Die Landwirte sind trotz kleiner Flächen 

überlebensfähig, da die Preise für Äpfel und Wein aus der Region sehr gut sind und 

teilweise sehr hohe Hektarerträge über diese Sonderkulturen erwirtschaftet werden 

können.  

Das Sample in den Gemeinden Prad und Schlanders umfasste mit über 70% vor 

allem Biobauern. Biobauern stellen in der Region keine Mehrheit dar, da der 

konventionelle Apfel- und Weinanbau die Oberhand hat. Die befragten Landwirte 

gaben an, aus Überzeugung Biobauer zu sein, bzw. zum Teil aus ökonomischen 

Gründen auf biologische Landwirtschaft umgestellt zu haben. Probleme sehen die 

befragten Biobauern vor allem bei der Schädlingsbekämpfung in den 

Apfelmonokulturen, und teilweise bei der Düngung. Dieses Problem konnte aber 

aufgrund der Biogasgülle aus der Biogasanlage behoben werden.  

Grünland 

Die Grünlandflächen der befragten Landwirte sind im Durchschnitt 2,1ha groß. Das 

Grünland wird nur in Ausnahmefällen zur Fütterung der Tiere verwendet. Da es in 

der Region genügend Wasser gibt, werden diese Flächen zusätzlich bewässert und 

bis zu drei mal im Jahr gedüngt. Aus diesen Vorraussetzungen ergeben sich 

Grünmasseerträge von bis zu 10t/ha und Jahr. Da die Tierhaltung eine 

untergeordnete Rolle spielt, wird der Großteil der Erträge verkauft. Ein Landwirt 

besitzt durchschnittlich 1,5 RGVE. Die meisten Bauern arbeiten jedoch ohne 

Viehzucht. Die klimatischen Veränderungen haben dazu geführt, dass im nördlichen 
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Vinschgau Äpfel angebaut werden können. Vor einigen Jahrzehnten war dies noch 

undenkbar. Die Äpfel bringen weit mehr Profit, als die Tierhaltung. (siehe Abbildung 

22) Dies ist einer der Hauptgründe, weshalb es im Vinschgau immer weniger 

Grünflächen gibt.  

Im Regelfall wird das Grünland zwischen den Apfelzeilen nur gemäht und liegen 

gelassen, da es für Obstbauern auf den ersten Blick keinen Wert zu haben scheint. 

Das, in den meisten Fällen, zur Verfügung stehende Grünland, wächst also zwischen 

den Apfelkulturen. Von Apfelzeile zu Apfelzeile gibt es einen Abstand von 2,5-3,2 

Metern. Das dort wachsende Grünland wird mit den Apfelkulturen mitbewässert und 

mitgedüngt und findet daher sehr gute Wachstumsbedingungen vor. Dieser mögliche 

Grünlandertrag wird im Moment nicht verwendet. Eine Änderung dieser, von den 

Bauern so genannten „Verschwendung“, genießt bei vielen Bauern Priorität. 

Berechnungen zufolge könnte momentan ein Trockenmasseertrag von rund 6t/ha 

und Jahr erwirtschaftet werden. Diese 6t/ha sind auf einen realen Hektar gerechnet. 

Im Falle eines Obstbauers muss man kalkulieren, dass rund 50-60% des mit 

Apfelkulturen bepflanzten Hektars reales Grünland ist. Daraus ergibt sich ein 

aktueller Ertrag pro bepflanztem Hektar von ca. 6t/ha. Diese 6 t/ha werden aktuell 

nicht verwendet, könnten aber jederzeit mobilisiert werden.  
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Vorwiegende Wirtschaftsform

20%

80%

Grünlandwirtschaft
Sonderkulturen

 

Abbildung 22: Prad – Schlanders Wirtschaftsform 

 

Die Befragten mähen bzw. mulchen ihre Flächen drei Mal im Jahr mit diesem 

Grünschnitt. Die Schnittzeitpunkte zwischen Grünlandwirtschaft und Grünschnitt 

zwischen den Sonderkulturen variieren nur schwach. Bei der Grünlandwirtschaft wird 

Anfang Juni, Anfang August und Ende September/ Anfang Oktober geschnitten. 

Flächen, welche gemulcht werden (jene zwischen den Sonderkulturen), werden 

Ende Mai, im August, und im September geschnitten. Die Schnittzeitpunkte des 

zweiten und dritten Schnittes werden so gewählt, dass die Ernte der Sonderkulturen 

einfacher fällt. Daher wird nicht auf den optimalen Ertrag Rücksicht genommen. Die 

Schnitthöhen liegen zwischen 5 und 10 cm. Der erste Schnitt erfolgt während der 

Blüte.  

Die Düngung der Flächen der befragten Bauern erfolgt zu über 60% mit Biogasgülle. 

Die Biogasgülle aus der Biogasanlage in Prad wird von allen Bauern als sehr guter 

Dünger eingestuft. Insbesondere für die Biobauern ist diese von Vorteil, da sie als 

zulässiger Biodünger anerkannt ist. Die Kosten für die Biogasgülle liegen im Regelfall 

bei 0 € Die Bauern liefern ihr Fallobst an die Biogasanlage und bekommen im 
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Gegenzug den Dünger. Da die Biobauern keinen Kunstdünger verwenden dürfen, ist 

die Biogasgülle sehr begehrt. Ein paar befragte Bauern berichten, dass sie gerne in 

ihrer Gemeinde eine Biogasanlage installieren möchten, vor allem um an den 

wertvollen Dünger zu kommen. Festmist muss von den Obstbauern zur Gänze von 

den tierhaltenden Bauern zugekauft werden. Mineraldünger findet in der Region 

ebenfalls Verwendung (Abbildung 23). 

Düngerarten und Verteilung

25%

13%62%

Festmist (gehäckseltes
Stroh)
Mineraldünger

Biogasgülle

 

Abbildung 23: Prad-Schlanders Düngemanagement 

 

Rund die Hälfte der Flächen wird zwei mal im Jahr gedüngt. Diese Flächen werden 

im Frühjahr während der Blüte und im Herbst gedüngt. 30% der Flächen werden drei 

mal im Jahr gedüngt. Die Düngungszeitpunkte sind zwei mal im Frühjahr und einmal 

im Herbst. Jene Flächen, welche vier mal gedüngt werden, werden bei jedem 

Wachstumsschub der Sonderkulturen gedüngt. Die Düngung der Flächen mit 

Sonderkulturen erfolgt gezielt auf das Wurzelwerk der Apfelplantagen. Da diese 

Wurzeln jedoch unter das Gras reichen, wird das Gras jedes Mal mitgedüngt.  
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Waldflächen 

Die gefragten Landwirte besitzen keine Waldflächen, da der Wald fast ausschließlich 

im Besitz der Gemeinde ist.  

 

Für das Biogaspotenzial wichtige Einstellungen in der Region 

In der Region um Prad und Schlanders gibt es ein ausgeprägtes 

Genossenschaftssystem. Die Landwirte kooperieren fast zur Gänze in solchen 

Genossenschaften. Die wichtigsten Genossenschaften sind die 

Obstgenossenschaften, welche den Vertrieb und Verkauf der erwirtschafteten Güter 

übernehmen. Es gibt zwar auch einzelne Bauern, welche auf Direktvermarktung 

setzen, der überwiegende Teil arbeitet jedoch in Genossenschaften. Andere 

Genossenschaften sind zum Beispiel Energieliefergenossenschaften, wie die 

Biogasanlage in Prad. Diese gehört einer Genossenschaft, welche aus den 

liefernden Landwirten und anderen ansässigen Personen besteht. Um sich diverse 

teuere Maschinen leisten zu können, gibt es nun Genossenschaften, welche sich 

gemeinsam Maschinen kaufen, welche von den Miteignern benutzt werden können.  

Abseits der Genossenschaften spielt vor allem die Nachbarschaftshilfe eine wichtige 

Rolle. 

Die befragten Personen gaben alle an, dass sie von erneuerbaren Energieträgern 

profitieren könnten, bzw. schon profitieren. Diejenigen Personen, welche dieses 

Potential schon ausnützen, sind Mitglieder in der Biogasgenossenschaft oder haben 

Solarzellen. Landwirte, welche Biogasgülle beziehen, gaben ebenfalls an, schon von 

alternativen Energieträgern und deren Derivaten zu profitieren. Zukunftspotenzial 

wird vor allem der Verwertung von Biomasse eingeräumt. Die Erfolge der Prader 

Biogasanlage werden auch in der Umgebung positiv wahrgenommen. Die Bauern 

gaben an, vor allem von Biogasanlagen profitieren zu können, da sich ihnen damit 

eine Verwertungsmöglichkeit für das bis dato ungenützte Gras zwischen den 

Sonderkulturen ergeben würde.  
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Die Tresterverwertung in der Biogasanlage wurde ebenfalls als interessant 

bezeichnet. Das Schnittgut, welches im Jahr anfällt, wird ebenfalls als Möglichkeit 

gesehen Energie zu produzieren. Abseits der Biogasanlage wird angegeben, dass 

vor allem Solarenergie, Wind und Wasserkraft eine wichtige Rolle für die Region 

spielen könnten. Hierzu muss erwähnt werden, dass die Solarenergie schon relativ 

weit ausgebaut ist, was weiters auch auf die Wasserkraft zutrifft. Dem Thema 

Windenergie stehen einige Befragte recht skeptisch gegenüber, da diese das 

Landschaftsbild verschlechtern könnten. Solche Einschränkungen werden in einer 

stark vom Tourismus geprägten Region als negativ aufgefasst.  

Die Nachfolgeregelung für die befragten Höfe ist offen, da die potentiellen Nachfolger 

noch zu jung sind, um sich für die Weiterführung des Betriebes entschieden zu 

haben. Es kann jedoch ein Trend erkannt werden, welcher vermuten lässt, dass  

Nachfolger gefunden werden können.  

Bei über 70% der befragten Höfe ist entweder die Frau oder der Mann hauptberuflich 

Landwirt. Die nebenberuflichen Landwirte sind die Ausnahme. Diese klare Mehrheit 

im Bezug auf hauptberufliche Landwirte kann darauf zurückführt werden, dass die 

Obstbauern sehr gute und recht sichere Erträge erwirtschaften.  
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7.3.3 Referenzregion Pescopagano/Basilicata 

Das gewählte Sample der Region um Pescopagano ergab eine 1,1% Abdeckung der 

relevanten land- und forstwirtschaftlichen Betriebe.  

Die befragten Landwirte bewirtschafteten eine Fläche am Gesamtgrünland von 427 

ha und eine Waldfläche von 321 ha und Ackerflächen von insgesamt 163 ha. Die 

durchschnittliche Betriebsgröße in der Region um Pescopagano liegt bei ungefähr 40 

ha. Die durchschnittliche Betriebsgröße der Befragten liegt bei 186 ha, der Median 

liegt bei 46 ha. 

Das Sample in der Region um Pescopagano umfasst ausschließlich konventionell 

wirtschaftende Bauern. Hervorzuheben ist die Tatsache, dass Bauern bereits 

biologisch gearbeitet haben, jedoch wieder auf konventionell umgestellt haben. Die 

Bauern waren der Ansicht, dass aufgrund der Höhenlage und der 

Bodenbeschaffenheit in der Region, ein Einsatz von Kunstdünger notwenig ist, um 

vernünftige Erträge zu erwirtschaften. Der Düngereinsatz in der Region um 

Pescopagano ist im Vergleich zu den anderen Referenzregionen sehr hoch.  

Grünland: 

Die Grünlandflächen der befragten Landwirte sind im Durchschnitt 51 ha groß, der 

Median liegt bei knapp 12 ha. Das Grünland wird zum Großteil zur Fütterung der 

Tiere verwendet, Überschüsse werden in Form von Heu verkauft. Abnehmer sind vor 

allem große landwirtschaftliche Betriebe in der Region. Durchschnittliche 69 RGVE 

besitzt ein Landwirt. Die Befragten halten im Durchschnitt 1,1 RGVE pro ha, der 

Median liegt ebenfalls bei 1,1 RGVE pro ha.  

Die Tierhaltung nimmt in der Region um Pescopagano eine untergeordnete Rolle ein. 

Die Hauptwirtschaftsform ist der Anbau von Feldfrüchten. Es überwiegt der 

Hartweizen für die Nudelproduktion. Weichweizen und andere Feldfrüchte werden 

ebenfalls angebaut, wenngleich in geringerem Umfang. Der Anbau von Feldfrüchten 

erfolgt im Rotationsprinzip, in dem sich verschiedene Feldfrüchte und der Grasanbau 

abwechseln.  
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Der verbreitete Anbau von Feldfrüchten, vor allem Weizen und Bohnen hat zur 

Folge, dass viel Dünger eingesetzt wird und die Tiere viel Kraftfutter zum Gras 

zugesetzt bekommen.  

In der Region um Pescopagno überwiegt die Muttertierhaltung mit knapp 40%. 

Muttertierhaltung und Stierhaltung zur Fleischproduktion sind mit rund 50% die 

wichtigste Wirtschaftsform im Falle von Tierhaltung. Rund 25% der Tiere werden für 

die Milchproduktion gehalten. Die Milchproduktion hat in der Region einen 

besonderen Stellenwert, da z.B. Flächenmieten von ungünstig gelegenen Flächen 

über einen besonderen regionalen Käse bezahlt werden. Dies gilt nicht mehr für die 

gesamte Umgebung, aber einen wichtigen Stellenwert nimmt dieser Umstand 

dennoch ein. Die Eigentümerstrukturen der Flächen sind zum Teil sehr verschieden, 

da viele Einwohner im 20 Jh. in die USA oder nach Norditalien abgewandert sind. Es 

gibt stark zersplitterte Flächen, welche zumeist von einem Bauern bewirtschaftet 

werden. Im Gegenzug für das Bewirtschaftungsrecht gibt es tierische Produkte. Die 

Zuchttierhaltung und die touristische Tierhaltung sind weniger stark verbreitet. 

Touristisch versucht sich die Region zu etablieren, mit dem Versuch über den 

„Agriturismo“, was mit dem Urlaub am Bauernhof verglichen werden kann. (vgl.  

Abbildung 24) 
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Insgesamt
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Abbildung 24: Landwirtschaftliche Nuztung der Flächen Pescopagano 

 

Der Großteil der gehaltenen Tiere sind Rinder. Schafe spielen nur bei einzelnen 

Bauern eine wichtige Rolle. Mit wenigen Ausnahmen werden die Tiere vor allem im 

Stall gehalten. Weidewirtschaft ist die Ausnahme.  

Der Grünlandertrag der Region liegt im Durchschnitt bei 7,88 Tonnen Trockenmasse 

pro Hektar, bei einer Standardabweichung von 4,6. Der Median des Ertrags 

Trockenmasse am Hektar liegt bei 7.25. Der Unterschied erklärt sich aus den 

unterschiedlichen geographischen Lagen und Höhen der befragten Bauern und 

deren Wiesen. Eine gewichtige Rolle spielt das Düngemanagement. Ein Teil der 

Wiesen wird nicht gedüngt, ein anderer wird stark gedüngt. Die sehr hohe 

Standardabweichung verdeutlicht den Unterschied. Einen weiteren Faktor stellt die 

Wechselwirtschaft von Weizen und Gras dar. Das Gras wird im Falle einer 

Wechselwirtschaft ausgesät. Die Graszusammensetzung wird auf die Höhenlage und 

auf den Bedarf der Tiere abgestimmt.  

Der überwiegende Teil der bewirtschafteten Grünflächen sind Mähwiesen. Almen 

werden nur extensiv bewirtschaftet und werden nicht gemäht. Rund 75% der 
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bewirtschafteten Grünlandflächen werden einmal im Jahr gemäht, nur 25% der 

Flächen werden zweimal im Jahr gemäht. Einschnittige Wiesen werden Ende Mai/ 

Anfang Juni gemäht. Zweischnittige Wiesen werden Mitte Mai und Ende Juli gemäht. 

Aufgrund der hohen Temperaturen und der Wasserknappheit im Sommer ist in den 

Sommermonaten kaum Wachstum möglich, womit sich das derzeitige 

Schnittmanagement erklärt. Auch muss angeführt werden, dass die Grünlandflächen 

nur nebenbei bewirtschaftet werden und das Hauptaugenmerk der Landwirte auf den 

Feldfrüchten liegt. Bei einer fokussierteren Bewirtschaftung der Grünflächen ist eine 

Ertragssteigerung sehr wahrscheinlich.  

 

In den Region um Pescopagano erfolgt die Düngung der Grünflächen fast 

ausschließlich mit Kunstdünger. Am meisten verbreitet sind Phosphor und Harnstoff 

zur Düngung der Flächen (Anm. 19% Phosphor und 46% Harnstoff). Die Flächen 

werden zweimal im Jahr gedüngt.  

Die erste Düngung (Phosphor) erfolgt vor der Vegetationsperiode, die zweite 

Düngung (Harnstoff) erfolgt während der Vegetationsperiode im März bzw. April. Im 

Durchschnitt werden 32kg Reinphosphor und 46 kg Reinstickstoff am Hektar im Jahr 

ausgebracht. Die Kosten für die Düngung von Grünlandflächen belaufen sich im 

Durchschnitt auf 113€ pro Hektar und Jahr. Rund 60% der Bauern düngen ihre 

Grünlandflächen, die anderen 40% düngen nur ihre Feldfrüchte. Die Düngung mit 

Festmist stellt einen minimalen Anteil der aufgewendeten Düngermenge ein 

(Abbildung 25). 
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Düngerarten und Verteilung
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Abbildung 25: Pescopagano Düngemanagement 

 

 

Waldflächen 

Die bewirtschafteten Waldflächen der Befragten sind insgesamt 320ha groß.  

Durchschnittlich besitzt jeder Befragte 64 ha, der Median liegt bei 4ha. Der Wald wird 

ausschließlich extensiv genutzt. Vor allem in höheren Lagen wird der Wald als 

langfristige Geldanlage gesehen. Der Verkauf von Holz bringt nach Angaben von 

Landwirten mehr Geld ein, als die Bewirtschaftung der hohen Lagen. Der Wald wird 

Hektarweise auf Auktionen an den Höchstbietenden verkauft. Der Wald setzt sich vor 

allem aus Eichen zusammen. Buchen und Föhren wachsen ebenfalls, wenngleich 

seltener. Die Waldflächen werden lange wachsen gelassen (um die 60 Jahre) um 

dann alles auf ein mal verkaufen zu können. Während dieser Zeit wird der Wald zur 

Gewinnung von Brennholz (80%) und zur Gewinnung von Blochholz verwendet.  
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Für das Biogaspotenzial wichtige Einstellungen in der Region:  

Kooperationen zwischen Landwirten sind in der Region äußerst selten. Kooperation 

gibt es fast ausschließlich nur zwischen Verwandten. Der Grund für die Tatsache, 

dass es kaum Kooperationen gibt, konnte nicht eindeutig herausgearbeitet werden. 

Die Landwirte gaben an, dass Kooperationen keine Tradition in der Region haben. 

Negative Erfahrungen spielen in diesem Zusammenhang eine untergeordnete Rolle. 

Maschinenringe in der österreichischen Form gibt es nicht. Vergleichbare 

Organisationen sind rein ökonomische Betriebe und arbeiten ausschließlich auf 

Basis von Lohnarbeit. Dies muss vor dem Zusammenhang gesehen werden, dass 

vor allem Maschinen für die Ernte von Weizen sehr teuer in der Anschaffung sind. 

Die Grünlandernte wird nur nebenbei erledigt. Maschinen werden in der Regel nicht 

verliehen oder gemeinsam gekauft.  

In der Region um Pescopagano sind Windkraftwerke sehr verbreitet. Diese werden 

im Moment fast ausschließlich von größeren Konzernen aufgestellt. Die Landwirte 

bekommen Pacht, wenn das Windrad auf ihrem Gelände steht. Die befragten 

Landwirte glauben nicht daran, dass sie von der Windenergie als alternativen 

Energieträger profitieren können. Es gibt in der Region nur sehr wenige Landwirte, 

welche Windkraftwerke selbst aufstellen. Die Befragten gaben an, dass sie glauben, 

vor allem aus Biomasseerträgen profitieren zu können. 

 In diesem Zusammenhang wurde vor allem Holz angesprochen. Biogas spielt bei 

den Überlegungen der Landwirte ebenfalls eine Rolle, auch wenn das 

Hauptaugenmerk ganz klar auf Holz liegt. Der Solarenergie, hier vor allem der 

Photovoltaik, wird ebenfalls eine Zukunftsperspektive in der Region attestiert, mit der 

Begründung dass die Photovoltaik schon bewährt ist.  

Die meisten Befragten gaben an, Probleme bei der Nachfolgersuche für den Hof zu 

haben. Die Kinder der Befragten ziehen es vor, in einem anderen Bereich Arbeit zu 

suchen. Die Gründe hierfür sind vor allem die geringen Einkommensmöglichkeiten, 

die beschwerliche Arbeit und der Mangel an Perspektiven. Die meisten Kinder der 

Befragten sind aus der Region weggezogen, oder sind im Begriff die Region zu 

verlassen.  
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Alle in die Befragungen einbezogenen Höfe werden von einem hauptberuflichen 

Landwirt bzw. dessen Partnerin geleitet. Die Partnerin ist in den meisten Fällen in die 

Bewirtschaftung des Hofes mit eingebunden.  
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7.3.4 Referenzregion Waldviertel Nord 

 

Das gewählte Sample der Gemeinden Heidenreichstein und Litschau ergab eine 

1,1% Abdeckung der relevanten land- und forstwirtschaftlichen Betriebe [20]. 

Die befragten Landwirte bewirtschafteten eine Fläche am Gesamtgrünland von 59 ha 

und eine Waldfläche von 60 ha und Ackerflächen von insgesamt 180 ha. Die 

durchschnittliche Betriebsgröße in den Gemeinden Heidenreichstein und Litschau 

liegt bei ungefähr 40 ha [20]. Die durchschnittliche Betriebsgröße der Befragten liegt 

bei 74ha. 

Das Sample in den Gemeinden Heidenreichstein und Litschau umfasst 50% 

Biobauern, 25% konventionelle Bauern und 25% Landwirte, welche sich an die 

Ökopunkte Niederösterreich halten. Der treibende Faktor für eine biologische 

Wirtschaftsweise ist die persönliche Überzeugung der einzelnen Bauern, aber auch 

Förderungen spielen bei der Entscheidung, biologisch zu wirtschaften, eine wichtige 

Rolle. Dies ist vor allem auf die Förderungen für den Acker zurückzuführen. Die 

befragten konventionell arbeitenden Bauern stellten von Bio wieder auf Konventionell 

um, da nach ihrer Aussage die Erträge stark litten. Die Landwirte, welche sich nach 

den Ökopunkten Niederösterreich richten, können als annähernd Biobauern gesehen 

werden.  

Grünland 

Die Grünlandflächen der befragten Landwirte sind im Durchschnitt 15 ha groß. Das 

Grünland wird zum Teil zur Fütterung der Tiere verwendet, zum anderen wird 

Grünlandertrag in Form von Heu und Silage verkauft. Abnehmer sind vor allem 

Landwirte in der Region. Durchschnittliche 19 RGVE besitzt ein Landwirt. Die 

Befragten halten im Durchschnitt 1,2 RGVE pro ha, der Median liegt bei 1,1 RGVE 

pro ha. 

In den Gemeinden Heidenreichstein und Litschau überwiegt die Masttierhaltung mit 

rund 50%. Die Muttertierhaltung ist bei rund 33% der Höfe eine Einnahmequelle. Die 

Stierhaltung spielt mit 17% ebenfalls eine Rolle.  
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Die Fleischproduktion, als wichtigste Wirtschaftsform, kann aufgrund von diversen 

lokalen Gegebenheiten erklärt werden. Da die Landwirte der Region einiges an 

Ackerland besitzen, können die Tiere zusätzlich mit Kraftfutter aus eigener 

Erzeugung versorgt werden. Dies reduziert die Kosten und macht die 

Fleischwirtschaft lukrativer als zum Beispiel die Milchtierhaltung. Gegen die 

Milchtierhaltung spricht nach Aussagen der Befragten, neben dem zu 

erwirtschaftenden Preis, auch das schlechtere Förderregime  

(vgl 

Abbildung 26). 

Insgesamt

0%

33%

17%

0%

0%

50%

Milchtierhaltung

Muttertierhaltung

Stierhaltung

Zuchttiere

Touristisch

Fleischproduktion

 

Abbildung 26: Bewirtschaftung Waldviertel Nord 

Der Ertrag der Grünlandflächen wird zum Großteil zur Fütterung der eigenen Tiere 

verwendet. Aufgrund der, im Vergleich zu den anderen Referenzregionen, höheren 

Erträge am Hektar und aufgrund der Möglichkeit der Zufütterung von Kraftfutter, kann 
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ein Teil der Betriebe ca. 30% des Grünlandertrages verkaufen. Abgenommen 

werden vor allem Heu und Silage, welche in der Region verkauft werden.  

In der Region werden vor allem Rinder gehalten. Schafe, Schweine und Wild spielen 

ebenfalls eine Rolle. Touristisch ist die Region weniger entwickelt.  

Der Grünlandertrag der Region liegt im Durchschnitt bei 7,92 Tonnen Trockenmasse 

pro Hektar, bei einer Standardabweichung von 1,87. Der Median des Ertrags 

Trockenmasse am Hektar liegt bei 8,21. Der Unterschied erklärt sich aus den 

unterschiedlichen geographischen Lagen der befragten Bauern und deren Wiesen. 

Die Lagen unterscheiden sich vor allem im Bezug auf die Bodenbeschaffenheit und 

den Wasserhaushalt. Manche Wiesen sind zu trocken, andere zu feucht. Daher 

variieren die Qualität und die Quantität des Grünlandertrages stark von Fläche zu 

Fläche. 

Stallhaltung der Tiere ist sehr weit verbreitet. Nur ein Bruchteil der Grünlandflächen 

wird auch beweidet. Der überwiegende Teil sind Mähwiesen. Die meisten 

Grünlandflächen (über 70%) werden dreimal im Jahr gemäht. Ein- und zweischnittige 

Wiesen machen rund 20% der Flächen aus. Vier Schnitte werden auf 8% der 

Grünlandflächen durchgeführt. Dreischnittige Mähwiesen werden Anfang Juni, 

Anfang August und Ende September gemäht. Die Qualität des letzten Schnittes ist 

schlecht und wird daher zur Gänze siliert.  

In den Gemeinden Heidenreichstein und Litschau wird fast ausschließlich mit 

tierischen Abfallprodukten gedüngt. Die Ausnahme ist der Einsatz von Steinmehl. 

Steinmehl wird als Bodenverbesserer zugegeben, um zum einen den Humus 

aufzubauen, zum anderen um den PH-Wert der Wiesen zu verbessern. Festmist mit 

gehäckseltem Stroh macht rund 40% des ausgebrachten Düngers aus. Gülle und 

Jauche kommen auf 35%. Rund 25% macht das ausgebrachte Steinmehl aus. Auf 

den Grünflächen wird kein Kunstdünger eingesetzt  (Abbildung 27). 
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Düngerarten und Verteilung
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Abbildung 27:Düngemanagement Waldviertel Nord 

 

Die Grünlandflächen werden im Schnitt 1-2 mal im Jahr gedüngt, der überwiegende 

Teil jedoch wird nur einmal gedüngt. Bei einmaliger Düngung wird der Herbst 

bevorzugt, bei zweimaliger Düngung wird im Frühjahr und im Herbst gedüngt. Die 

eingesetzten Düngermengen sind äußerst gering.  

Waldflächen: 

Die bewirtschafteten Waldflächen der Befragten sind insgesamt 60 ha groß. 

Durchschnittlich besitzt jeder Befragte 15ha, der Median liegt bei 16 ha. Der Wald 

wird extensiv genutzt und als „grüne Sparkasse der Bauern“ bezeichnet. Die Fichte 

dominiert die Waldflächen der befragten Bauern mit bis zu 95% in Einzelfällen. 

Föhren, Kiefern, Birken  und Ahorn stellen nur einen kleinen Teil des gesamten 

Baumbestandes dar. Knapp 50% des Waldertrages werden für die Heizung 

verwendet. Vor allem Stückholzheizungen, aber auch Hackschnitzelheizungen 

werden mit dem Waldertrag gefüttert. Rund 30 Prozent des Waldertrages wird 

verkauft. Ein Teil des Waldertrages wird vor allem in Litschau an das dortige 

Fernwärmeheizwerk verkauft (vgl. Abbildung 28). 
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Nutzung des Waldes
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Abbildung 28: Waldnutzung Waldviertel Nord 

 

Für das Biogaspotenzial wichtige Einstellungen in der Region:  

Landwirte in der Region erachten Kooperation als sehr wichtig. Besonders 

hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang die Kooperation über den 

Maschinenring, aber auch Bauernkollektive. Bauernkollektive sind 

Zusammenschlüsse von 3-4 Bauern, welche sich gemeinsam Maschinen kaufen um 

diese kostengünstiger für den Einzelnen zu machen. Das Fernwärmeheizwerk 

Litschau wird ebenfalls von einigen Bauern der Region beliefert, welche dahingehend 

kooperieren.  

Die befragten Landwirte gaben durchgängig an, dass sie sich vorstellen können von 

regenerativen Energieträgern profitieren zu können, bzw. schon davon zu profitieren. 

Die Personen welche schon profitieren gaben an, Solarkollektoren und/oder 

Stückholzheizungen zu verwenden. Biomasse spielt in den Überlegungen und 

Planungen der Bauern eine große Rolle. Es werden die Stückholzheizung und die 

Hackschnitzelheizung erwähnt; ihnen wird großes Potenzial nachgesagt.  
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Auch über Biogas hat ein Teil der Befragten nachgedacht. Biosprit aus Rapsöl spielt 

bei den Überlegungen der Bauern eine entscheidende Rolle. Als Nachteil bei dieser 

Technologie wird der hohe nötige Düngereinsatz gesehen. Die Idee, die Traktoren 

mit selbst erzeugtem Treibstoff betreiben zu können, wird von über der Hälfte der 

Befragten geteilt. Von Seiten der Landwirtschaftskammer wurde ihnen aber 

dahingehend nur eine begrenzte Anzahl von Möglichkeiten der Produktion des 

eigenen Treibstoffs vorgeschlagen. Die Möglichkeit das Gas aus Biogasanlagen als 

Treibstoff zu verwenden war den befragten Landwirten nicht bekannt. Solarenergie 

als Möglichkeit zur Warmwasserbereitung wurde von allen Befragten als gute 

Möglichkeit beschrieben, auf regenerative Energien zu setzen. Der Ausbau von 

Windenergie wurde ebenfalls angesprochen. Wasserkraft wurde von keinem 

Befragten erwähnt.  

Für die meisten Höfe gibt es bereits Nachfolger, bzw. sind Nachfolger in Aussicht. 

Die potentiellen Nachfolger wollen den Hof hauptberuflich übernehmen. 

Dahingehend unterscheidet sich die Region von den anderen Referenzregionen vor 

allem von Annaberg/Türnitz und von Pescopagano. Die Biobauernhöfe werden von 

den Nachfolgern als solche weitergeführt. Allerdings wurde in diesem 

Zusammenhang auf die weitere Entwicklung des Förderregimes verwiesen.  

Über 70% der untersuchten Höfe werden von hauptberuflichen Landwirten geführt. 

Zumeist ist der Partner am Hof mit eingebunden, bzw. kümmert sich um die 

Vermarktung von Produkten direkt am Hof, bzw. in der umliegenden Umgebung. In 

einzelnen Fällen werden auch Apartments betrieben. 
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7.3.5 Referenzregion Annaberg 

Das Sample für die Gemeinde Annaberg ergab eine 8,5% Abdeckung der relevanten 

land- und forstwirtschaftlichen Betreibe. (Vergleiche Anzahl der Befragungen zu 

bestehenden Land- und Forstwirtschaftlichen Betrieben laut [32]). Die befragten 

Landwirte bewirtschafteten eine Fläche an Gesamtgrünland von 58 ha (ohne Almen) 

und eine Waldfläche von 152 ha. Die durchschnittliche Betriebsgröße in der 

Gemeinde Annaberg liegt bei 81 ha. Die durchschnittliche Betriebsgröße der 

Befragten liegt bei 52,5 ha. 

Das Sample umfasste ausschließlich Biobauern. Dies war jedoch nicht beabsichtigt, 

sondern ergab sich im Forschungsprozess. Der wichtigste Faktor für die 

Entscheidung biologisch zu wirtschaften war die Überzeugung der Bauern, dass die 

biologische Wirtschaftsweise sowohl für den Boden als auch für die Tiere das Beste 

sei. Die Förderungen und höheren Preise spielten ebenfalls eine Rolle.  

Grünland 

Die Grünlandflächen der befragten Landwirte sind im Durchschnitt 14,5 ha groß. Das 

Grünland wird ausschließlich zur Fütterung der Tiere verwendet. Durchschnittliche 19 

RGVE besitzt ein Landwirt. Wenn man die Almen als Grünflächen hinzurechnet, 

kommt man auf 1 RGVE pro ha, sowohl im Durchschnitt als auch im Median.  

Die Tiere werden unterschiedlich verwendet. Rund 29% der Tiere werden als 

Zuchttiere gehalten, weitere 29% der Tiere erfüllen einen touristischen Zweck. Der 

Großteil der Tiere, die in Annaberg gehalten werden sind Pferde. Die Gemeinde 

Annaberg wurde im Jahr 2007 als „Pferdefreundlichste Gemeinde Österreichs 2007“ 

ausgezeichnet. Der Tourismus, welcher in der Region eine wichtige Rolle spielt, ist 

von den Pferden und dem Image, welches über diese generiert wird, teilweise 

abhängig. Die Mutter- und Milchtierhaltung spielen in der Gemeinde ebenfalls eine 

wichtige Rolle, auch wenn sie gemeinsam auf nur 28% kommen (vgl. Abbildung 29). 
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Abbildung 29: Landwirtschaftliche Nutzung Waldviertel Nord 

Der Grünlandertrag der Region wird zur Gänze von den Tieren in Anspruch 

genommen. Die Bauern decken den Futterbedarf der Tiere über den eigenen 

Grünlandertrag. Kraftfutter wird nur in ganz geringem Umfang zugekauft. Die 

zugekaufte Menge an Kraftfutter ist vernachlässigbar klein. Verkäufe und Zukäufe 

des Grünlandertrags halten sich die Waage und sind, wenn durchgeführt, auf die 

Tiere abgestimmt. Zum Teil verkaufen die Bauern Teile des ersten Schnittes und 

kaufen dafür Teile des zweiten Schnittes zu, da Rinder und Pferde unterschiedliche 

Raufaseransteile bevorzugen. Dieser Handel wird fast ausschließlich in der Region 

betrieben, d.h. zwischen benachbarten Bauern mit unterschiedlichen Tieren. Das 

Verhältnis zwischen Rindern und Pferden liegt bei 53 zu 47 %.  

Der Grünlandertrag der Region liegt im Durchschnitt bei 5,82 Tonnen Trockenmasse 

pro Hektar, bei einer Standardabweichung von 2,01. Der Median des Ertrags 

Trockenmasse am Hektar liegt bei 6,57. Der Unterschied erklärt sich Aufgrund 

dessen, dass es große Unterschiede bei der Vegetationsperiode der Wiesen gibt. Da 

es in der Gemeinde Annaberg zahlreiche Schipisten gibt, und ein Teil der Befragten 



 

 108 

ihre Wiesen im Winter als Schipisten zur Verfügung stellt, erklärt sich die große 

Standardabweichung der Ergebnisse.  

Die Grünlandflächen werden zu über 80% zwei Mal im Jahr geschnitten. Die 

Schnittzeitpunkte liegen bei zweischnittigen Wiesen Ende Juni und Mitte August. Der 

Großteil der Grünlandflächen, einschnittig als auch zweischnittig, wird beweidet. Es 

gibt nur einen marginalen Anteil von Mähwiesen, die Mähweiden überwiegen. 

Weiters spielt auch die Nachweide eine große Rolle. Die Praxis der Nachweide 

ersetzt zumeist einen zweiten, bzw. dritten Schnitt.  

Die Düngung der Wiesen erfolgt ausschließlich mit den Abfallprodukten der Tiere. 

Der größte Teil des Düngers entfällt auf Festmist, in den verschiedenen Formen, mit 

67%. Die restlichen 33% sind Gülle. Es wird kein Mineraldünger zugekauft 

(Abbildung 30). 
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Abbildung 30: Düngemanagement Waldviertel Nord 
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Die Flächen werden zum Großteil 1-2 mal im Jahr gedüngt. Die Düngungen finden 

im Frühjahr und im Herbst statt. Die verwendeten Düngermengen sind gering und 

liegen bei durchschnittlich ca. 150 m³ Festmist und 75 m³ Gülle pro Bauer und Jahr. 

Diese Werte beziehen sich auf die gesamten Flächen. Die Flächen werden 

unterschiedlich stark gedüngt, je nach Bedarf und Notwendigkeit.  

 

Waldflächen: 

Die bewirtschafteten Waldflächen der Befragten sind insgesamt 152 ha groß.  

Durchschnittlich besitzt jeder Befragte 38 ha, der Median liegt bei 52 ha. Der Wald 

wird großteils extensiv genutzt. Die wichtigsten Nutzungen sind der Verkauf von 

Blochholz und von Sägeholz, gemeinsam über 70%. Des weiteren wird das Holz aus 

dem Wald vor allem als Brennholz verwendet, sowohl für den Eigenbedarf als auch 

zum Verkauf. (Siehe Abbildung 31) Der Wald wird vor allem als mittel- und 

langfristige Kapitalanlage gesehen.  
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Abbildung 31: Waldnutzung Waldviertel Nord 
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Für das Biogaspotenzial relevante Einstellungen in der Region:  

Kooperation und Nachbarschaftshilfe haben einen wichtigen Stellenwert in der 

Gemeinde Annaberg. Die Nachbarschaftshilfe, vor allem über direkte Nachbarschaft 

aber auch über Verwandtschaftsverhältnisse, ist sehr wichtig. Weitere Kooperationen 

gibt es über den Maschinenring und die Forstgenossenschaft. Quer durch die Bank 

wird Kooperationen ein hoher Stellenwert eingeräumt und diese werden durchgängig 

als wichtig bezeichnet.  

Der Großteil der befragten Bauern der Gemeinde ist der Ansicht, dass sie von 

erneuerbaren Energieträgern profitieren können. In diesem Zusammenhang wird vor 

allem auf Biomasse verwiesen. Diese umfasst hauptsächlich die Nutzung des 

Waldes über die Gewinnung von Brennholz und Hackschnitzel, und deren 

Nutzbarmachung über verschiedene Technologien. Primär wird von Fernwärme 

gesprochen, welche jedoch auch Probleme bei der Umsetzung mit sich bringen 

könnte, da die Hotels und Gaststätten der Region langfristige Gas und 

Öllieferverträge abgeschlossen haben. Bei der Biomasse wird auch über die 

Möglichkeiten einer Biogasanlage nachgedacht, und eventuelle Umstellungen 

aufgrund des hohen Zeitaufwandes angesprochen. Weitere angesprochene 

erneuerbare Energieträger waren die Solarenergie, und vor allem Wind und 

Wasserkraft.  

Rund die Hälfte der befragten Landwirte äußerten Bedenken im Bezug auf die 

Weiterführung des Hofes durch einen Nachfolger. Entweder sind die potentiellen 

Nachfolger zu jung, berufstätig, oder weggezogen. Annaberg hat große Probleme mit 

der Landflucht. Von einigen Landwirten wurde die Einführung von neuen 

Technologien als Möglichkeit gesehen, die Jugend auf dem Land zu halten. Auch 

wurde der große Zeitaufwand für die Tierzucht und Tierpflege als Hindernis 

dargestellt.  

Die Hälfte der Befragten ist hauptberuflich, die andere Hälfte ist nebenberuflich 

Bauer, wobei der/die Ehepartner/in den Hof hauptberuflich führen. 
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7.3.6 Referenzregion Türnitz  

Das gewählte Sample der Gemeinde Türnitz ergab eine 6,5% Abdeckung der 

relevanten land- und forstwirtschaftlichen Betriebe [32]. 

Die befragten Landwirte bewirtschafteten eine Grünlandfläche von 112 ha (ohne 

Almen) und eine Waldfläche von 402 ha. Die durchschnittliche Betriebsgröße in der 

Gemeinde Türnitz  liegt bei 97,7 ha [32]. Die durchschnittliche Betriebsgröße der 

Befragten liegt bei 73,4 ha. 

Das Sample in der Gemeinde Türnitz umfasst ausschließlich Biobauern. Die 

Tatsache, dass es sich ausschließlich um Biobauern handelt, welche befragt wurden, 

war weder gewollt, noch beabsichtigt. Der treibende Faktor für eine biologische 

Wirtschaftsweise ist die Überzeugung der einzelnen Bauern. Dies kann auch als 

Grund gesehen werden, weshalb die Bauern Interesse an der Kooperation im Projekt 

bekundeten und mitmachten. Förderungen spielen bei der Entscheidung biologisch 

zu wirtschaften eine untergeordnete Rolle.  

Grünland 

Die Grünlandflächen der befragten Landwirte sind im Durchschnitt 16 ha groß. Das 

Grünland wird ausschließlich zur Fütterung der Tiere verwendet. Durchschnittliche 19 

RGVE besitzt ein Landwirt. Wenn man die Almen als Grünflächen hinzurechnet, 

kommt man auf 0,93 RGVE pro ha im Durchschnitt und auf 0,9 RGVE im Median. 

In der Gemeinde Türnitz überwiegt die Muttertierhaltung mit rund 60%. Die 

Stierhaltung, die Milchtierhaltung und die Tierhaltung zu touristischen Zwecken teilen 

sich die restlichen ca. 40%. Die Milchtierhaltung wurde in den meisten Fällen als 

nicht rentabel beschrieben, was den geringen Anteil erklärt. Die Tierhaltung zu 

touristischen Zwecken wird großteils auf Höfen betrieben, welche „Urlaub am 

Bauernhof“ anbieten. Diese Betriebe brauchen die Tiere um dem zahlenden Gast ein 

möglichst authentisches, uriges Lebensgefühl zu vermitteln (vgl. Abbildung 32). 
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Abbildung 32: Landwirtschaftliche Nutzung Türnitz 

Der Ertrag der Grünlandflächen wird zur Fütterung der Tiere verwendet. Der 

Futterbedarf ist zum größten Teil mit dem erwirtschafteten Grünlandertrag ident. Die 

geringen Überschusspotenziale werden in der Region weiterverkauft. Es wird nur 

wenig Kraftfutter verwendet, welches wiederum zugekauft werden muss. Es werden 

fast ausschließlich Rinder gehalten. Pferde und Schweine machen weniger als 10% 

der Nutztiere aus, wobei Pferde vor allem zu touristischen Zwecken gehalten 

werden. In diesem Zusammenhang spielt das „Urlaub am Bauernhof“ Konzept eine 

entscheidende Rolle. 

Der Grünlandertrag der Region liegt im Durchschnitt bei 6,93 Tonnen Trockenmasse 

pro Hektar und Jahr, bei einer Standardabweichung von 1,62. Der Median des 

Ertrags Trockenmasse am Hektar liegt bei 7,63. Die Abweichung erklärt sich aus den 

unterschiedlichen geographischen Lagen der befragten Bauern und deren Wiesen. 

Vor allem spielen die Unterschiede zwischen Nord und Südhängen und die 

unterschiedlichen Höhenlagen eine wichtige Rolle. 
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Über 90% der Grünflächen werden 2 bzw. 3 Mal gemäht. Das Verhältnis von 2 zu 3 

schnittigen Weiden liegt bei 50-50. Die Grünlandflächen werden zwei bis drei Mal im 

Jahr geschnitten. Die Schnittzeitpunkte bei dreischnittigen Mähweiden liegen Ende 

Mai/ Anfang Juni, Anfang August, und Anfang September. Zweischnittige Mähweiden 

werden Anfang Juni und Ende August gemäht. Nach dem letzten Schnitt spielt die 

Nachweide eine große Rolle. Daher bestünde das Potenzial eines weiteren 

Schnittes, welches allerdings von den Tieren direkt auf den Weiden genutzt wird. 

Vorweide gibt es nur vereinzelt. Das Verhältnis von 2 zu 3 schnittigen Mähwiesen 

liegt ebenfalls bei 50-50. Die Schnittzeitpunkte liegen bei Mähwiesen im Durchschnitt 

1-2 Wochen vor den Schnittzeitpunkten bei Mähweiden.  

Die Düngung der Wiesen erfolgt fast ausschließlich mit den Abfallprodukten der 

Tiere. Großteils düngen die Landwirte mit Festmist. Festmist in seinen 

unterschiedlichen Formen macht 45% des gesamten Düngers aus. Gülle und Jauche 

spielen mit 38% eine ebenfalls signifikante Rolle. Steinmehl und Phosphor dagegen 

sind weniger verbreitet. Kunstdünger wird nicht eingesetzt (Abbildung 33). 
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Abbildung 33: Düngemanagement Türnitz 
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Der Großteil der Flächen wird zweimal im Jahr gedüngt (über 80%). Die Flächen 

werden im Frühjahr und im Herbst gedüngt. Die eingesetzten Düngermengen 

variieren sehr stark von Landwirt zu Landwirt. Allgemein kann festgestellt werden, 

dass die verwendeten Düngermengen gering sind, und noch sehr viel Spielraum zu 

den erlaubten Grenzwerten vorhanden ist.  

 

Waldflächen: 

Die bewirtschafteten Waldflächen der Befragten sind insgesamt 402 ha groß.  

Durchschnittlich besitzt jeder Befragte 57 ha, der Median liegt bei 40 ha. Der Wald 

wird großteils extensiv genutzt. Der Wald in der Region setzt sich hauptsächlich aus 

Fichten und Buchen zusammen. Überblicksmäßig kann festgestellt werden, dass 

Nadelbäume den größten Teil des Baumbestandes ausmachen. Rund 60% des 

Waldertrages wird für die Heizung verwendet.  Stückholzheizungen und der Verkauf 

von Stückholz, aber auch Hackschnitzel für den Eigengebrauch und für die Lieferung 

an das lokale Fernwärmeheizwerk nehmen dabei die zentrale Stellung ein. Ferner 

wird das Holz als Sägeholz, als Bauholz oder als Blochholz verwendet. Aufgrund des 

großen Rotwildaufkommens wird der Wald auch an Jäger verpachtet, bzw. es gibt 

Führungen für Schulklassen. (vgl. Abbildung 34) 
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Abbildung 34: Waldnutzung Türnitz 
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Für das Biogaspotenzial wichtige Einstellungen in der Region 

Kooperationen unter Landwirten sind in der Region rund um Türnitz weit verbreitet. 

Die Landwirte helfen sich gegenseitig und organisieren sich. Alle befragten Personen 

gaben an, Kooperationen für wichtig zu halten und von solchen profitieren zu 

können. Herauszuheben ist die Kooperation über einen Maschinenring, aber auch 

die Kooperation über die Fernwärmegenossenschaft. Des weiteren gibt es 

Forstgenossenschaften und Gemeinschaftsalmen. Auch der Nachbarschaftshilfe wird 

ein hoher Stellenwert zugesprochen.  

Die befragten Personen gaben alle an, dass sie sich vorstellen können von 

erneuerbaren Energieträgern zu profitieren, bzw. schon profitieren. Diejenigen 

Personen, welche schon davon profitieren, besitzen zumeist eine eigene 

Hackschnitzelheizung oder eine Stückholzheizung. Solarpanels zur 

Warmwasserbereitung und eigene Kleinwasserkraftwerke wurden ebenfalls 

angegeben. Im Bezug auf die zukünftigen Nutzungsmöglichkeiten erneuerbarer 

Energieträger liegt das Hauptaugenmerk der Befragten vor allem auf Solarenergie 

und Biomasse. Bei den Möglichkeiten der Biomasse wird vor allem auf den Wald 

verwiesen, allerdings spielt die Möglichkeit einer Biogasanlage ebenfalls eine Rolle. 

Das Interesse in Richtung Biogasanlage liegt vor allem in der Reduktion der 

Arbeitszeit, aber auch in der Tatsache, dass man gerne den Treibstoff für die 

Maschinen selbst produzieren möchte. Andererseits wurde angesprochen, dass eine 

rein energetische Bewirtschaftung des Grünlandes nur in Ausnahmefällen vorstellbar 

ist, da das Konzept “Urlaub am Bauernhof” Tiere im Umfeld des Hofes erforderlich 

macht. Der Ausbau der Wasser- und Windkraft wurde ebenfalls angesprochen.  

Für die meisten Höfe gibt es bereits Nachfolger, bzw. sind Nachfolger in Aussicht. Es 

muss allerdings erwähnt werden, dass die meisten potentiellen Nachfolger den Hof 

nur nebenberuflich weiterführen möchten. In diesem Zusammenhang wurde öfters 

eine Reduktion der Arbeitszeit angesprochen, welche für den potentiellen Nachfolger 

interessant wäre. Auf den Höfen, welche keinen „Urlaub am Bauernhof“ anbieten, 

wird teilweise überlegt, auf die Tierhaltung zu verzichten und ausschließlich auf 

Grünlandwirtschaft umzusteigen. Ein solcher möglicher Verzicht wurde in ca. 30% 

der Fälle geäußert. Die Befragten, welche die Tierhaltung nicht weiterführen 

möchten, gaben an nach alternativen Nutzungsmöglichkeiten zu suchen.  
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Bei über 70% der befragten Höfe ist zumindest eine/r der betriebsführenden 

Personen hauptberuflich Landwirt. Nebenberuflichen Landwirte sind die Ausnahme, 

allerdings muss davon ausgegangen werden, dass sich ein Trend in Richtung 

Nebenberuf Landwirt entwickeln wird.  
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7.4 Freiwerdende Grünflächen 

Landwirtschaftlich genutzte Grünflächen dienen in Österreich und Europa vor allem 

der Futterbereitstellung für die Tierhaltung. Hervorzuheben ist in diesem 

Zusammenhang die Rinderhaltung, insbesondere die Milchtierhaltung.  

Diese Tatsache wird bei Autoren wie Rösch [40] für das Institut für 

Technikfolgenabschätzung als Grund angeführt, weshalb Grünflächen in 

Deutschland (die Studie befasste sich vor allem mit Baden Württemberg) freiwerden. 

Rösch formulierte die These, dass durch den Druck auf die Landwirtschaft und allem 

voran auf die Milch produzierenden Betriebe, diese sich immer weiter in Richtung 

Hochleistungskühe bewegen, welche weniger Grünlandfutter und mehr Kraftfutter 

benötigen. Gleichzeitig nimmt die Zahl der Milchkühe ab, da die Milchquote die 

Maximalproduktion bestimmt, und die Kühe immer mehr Milch produzieren.  

 

Abbildung 35: Entwicklung der Milcherzeugung, der Milchleistung je Kuh sowie der 

Anzahl der Milchkühe in Baden-Württemberg. 

Die steigende Milchleistung pro Kuh geht mit einer Ernährungsumstellung einher. 

Neben energiereichem Grundfutter benötigt eine Kuh mit einer Milchleistung von 

5.000 kg pro Jahr ca. 700 kg Kraftfutter, eine Kuh mit einer Milchleistung von 8.000 

kg pro Jahr ca. 2.000 kg Kraftfutter im Jahr [36].Das energiereiche Grundfutter wird 

laut Nehls [37] vor allem in Gunstlagen produziert. Betriebe in Gunstlagen 

bewirtschaften ihre Flächen intensiv, und die erwirtschaftete Grassilage wird als 

strukturreiches Futter mit hoher Energiedichte betrachtet. [38]  
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Der Österreichische Biomasseverband [39] teilt diese Meinung und erklärt auf seiner 

Homepage, dass diese Entwicklung der energetischen Biomasseverwertung einen 

Auftrieb geben werde, und neue Geschäftsfelder öffnen wird. Grünlandflächen 

werden laut den diversen Autoren vor allem in den Mittelgebirgsregionen frei werden. 

Freiwerdenden Grünlandflächen in Mittelgebirgsregionen haben nach Rösch [40] ein 

hohes Risiko zu verwalden, und als Kulturfläche zu verschwinden.  

Tatsächlich ist die Bewirtschaftung von Gunstlagen lukrativer und einfacher als die 

Bewirtschaftung von Mittelgebirgsregionen. Die Verteuerung von Ackerfrüchten 

führte in den letzten Jahren jedoch zu einer Nivellierung dieses Trends. Die 

Teuerung auf diesem Segment setzt zum einen den Hochleistungsbetrieben zu, zum 

anderen wird es lukrativer, Feldfrüchte anzubauen anstatt Gras. Dass sich der 

beschriebene Trend allerdings wieder verstärkt ist möglich und abzusehen.  

Die Mittelgebirgsregionen versuchen zunehmend die Produktion von 

Nischenprodukten zu forcieren. In diesem Zusammenhang spielt die 

Direktvermarktung bzw. eine Regionalmarke eine wichtige Rolle. Diese Entwicklung 

deutet darauf hin, dass die Gemeinden und Regionen den Ernst der Lage begriffen 

haben und zu agieren, bzw. reagieren versuchen. Damit wird verhindert, dass zu viel 

Grünfläche frei wird und verwalden kann. Auch das Förderregime spielt in diesem 

Zusammenhang eine sehr wichtige Rolle, da die meisten Bauern in den 

Mittelgebirgsregionen nur aufgrund der vergebenen Förderungen wirtschaftlich 

überleben können. Die Milchwirtschaft als solche ist in den Mittelgebirgsregionen 

defizitär. Versuche, dies über Regionalmarken und Biomarken auszugleichen, bieten 

Hilfe, können die Situation aber nicht entscheidend verändern.  

Die schwierige Wirtschaftslage bringt weitere Probleme mit sich, denn vor allem die 

Jugend zieht vom Land in die Stadt. Die schweren Arbeitsbedingungen und die 

schlechten Aussichten schaffen Probleme bei der Hofnachfolge. Falls ein Landwirt 

keinen Nachfolger findet, verwalden die Flächen und Kulturland geht verloren. In 

einigen Fällen übernimmt der Nachfolger nur die besser gelegenen Flächen und 

forstet die anderen auf. Die Zukunft der Tierwirtschaft in der Mittelgebirgsregion kann 

keinesfalls als gesichert angesehen werden.  
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Infolge der im Laufe dieser Studie erhobenen weichen Daten, wird sich der Trend in 

Richtung mehr freiwerdender Grünlandflächen entwickeln, falls es nicht neue 

Konzepte für die Regionalentwicklung gibt. Für die Landwirte wird es zunehmend 

schwieriger Nachfolger für den eigenen Hof zu finden, welche diesen 

weiterbewirtschaften möchten. Die meisten potentiellen Nachfolger möchten den 

Betrieb nur nebenberuflich weiterführen, was zwangsläufig zu Einschränkungen auf 

einfacher zu bewirtschaftende Flächen führt. Die ökonomische Lage vieler Landwirte 

ist angespannt. Meist sind es nur die Förderungen, welche die Betriebe am Leben 

halten. Sollte es gravierende Einschnitte im Förderregime geben, werden viele 

Bauern den Hof aufgeben müssen, bzw. keiner wird ihn übernehmen wollen und 

können. Die angespannte ökonomische Situation ist auf die in- und ausländische 

Konkurrenz, technologische Weiterentwicklungen und EU-Subventionen 

zurückzuführen, welche Massentierhaltung in Gunstlagen begünstigen.  

Die freiwerdenden Grünflächen in den Mittelgebirgsregionen stellen ein großes 

Potenzial für die Gewinnung von Energie aus Gras dar. Es kann durch die 

Installation dezentraler Biogasanlagen ein Anreiz für die junge Generation 

geschaffen werden in der Region zu bleiben, da neue und innovative Technologien in 

das rurale Gebiet Einzug halten. Als ein solches Beispiel kann die Musterregion Prad 

gesehen werden. Zum einen haben sich aufgrund der günstigen Bedingungen 

(Abwärmenutzung und andere Vorteile) zahlreiche Handwerksbetriebe in der 

Gemeinde niedergelassen, zum anderen ist die Bevölkerung der Gemeinde jung und 

die Abwanderung hält sich in Grenzen (vgl. Demographische Kennzahlen im Kapitel 

6.2). Des weiteren ist die „Fütterung“ einer Biogasanlage weniger zeitintensiv als die 

Tierhaltung, was einem nebenberuflichen Landwirt entgegen kommt. Damit könnte 

man Alternativen anbieten, ohne die Kulturlandschaft, welche für Tourismus, Flora 

und Fauna, wichtig ist, zu verlieren. 
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7.5 Extrapolation der Ergebnisse für die EU 

Zur Berechnung des energetischen Potenzials für die EU wurden die nutzbaren 

Flächen innerhalb der EU in der gewählten Höhenlage von 500-1100 m bestimmt. 

Aus den so erhaltenen Werten wurde mit entsprechenden Ertragsfaktoren ein 

Gesamttrockenmassepotenzial bestimmt. Dieses wiederum wurde unter Verwendung 

der Standardwerte der Referenzanlage in elektrisch-energetisches Potenzial 

umgerechnet. 

Tatsächlich erstreckt sich die Berechnung nur auf 22 der 27 EU-Mitgliedsstaaten, da 

für Dänemark, Estland, Lettland, Litauen, Malta, die Niederlande und Zypern keine 

ausreichende GIS-Daten vorliegen. 

 

Die betrachteten Flächen sind in Tabelle 29 dargestellt. Die größten 

Flächenpotenziale weisen hierbei Spanien und Frankreich, gefolgt von Rumänien, 

Griechenland und Deutschland auf. Insbesondere fallen in Spanien große Flächen 

von Übergangsland zwischen Wald und Wiese (als Buschwerk bezeichnet) auf. 

Demgegenüber stehen in Frankreich und Deutschland große Flächen an Wiesen zur 

Verfügung. 
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Tabelle 29: Flächenpotenzial in den EU-Staaten in km² 

  Obstbäume Wiesen und 

Weiden 

Mischgebiet natürliches 

Grasland 

Buschwerk 

Österreich A 0 5206 460 74 28 

Belgien B 0 247 28 2 46 

Bulgarien BG 96 696 2813 1129 2644 

Zypern CY 17 0 94 25 90 

Tschechien CZ 16 2973 2399 266 1115 

Deutschland D 55 10043 1389 270 733 

Spanien E 1626 2169 14812 10625 23346 

Frankreich F 56 14456 2789 3298 2661 

Finnland FIN 0 0 0 42 721 

Großbritannien GB 0 88 0 2254 17 

Griechenland GR 57 291 4333 3988 5636 

Ungarn H 0 5 0 2 17 

Kroation HR 0 1029 467 426 1350 

Italien I 382 1607 6533 3854 3765 

Irland IRL 0 0 0 64 2 

Luxemburg L 0 5 10 0 1 

Portugal P 239 165 2019 1096 3587 

Polen PL 3 853 460 88 298 

Rumänien RO 893 8089 2433 651 2475 

Schweden S 0 12 27 1629 5341 

Slowakei SK 6 1874 1079 50 1073 

Slowenien SLO 0 555 618 118 175 

  3446 50363 42763 29950 55120 
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Abbildung 36: Gesamte potenziell verfügbare Fläche pro Land (siehe auch Tabelle 29) 

 

In der ersten Modellrechnung wird ein durchschnittliches Szenario angenommen. 

Darin beträgt der Flächenertrag von Wiesen und Weiden 8 tTM/ha, der des 

natürlichen Graslandes 4 tTM/ha. Grünfläche zwischen Obstbäumen wird zu 50% 

genutzt, bei einem Ertrag von 3 tTM/ha, Gebiet mit beginnender Verwaldung wird zu 

10% wieder in Wiese umgewandelt, die einen Ertrag von 8 tTM/ha liefert. Im 

Mischgebiet von landwirtschaftlich genutzter Fläche und natürlichem Grasland 

werden 5% der Fläche bei moderatem Ertrag von 6 tTM/ha genutzt. Der Ertrag der 

einzelnen Nutzungsformen und deren Anteil am Gesamtertrag sind in Tabelle 30 

dargestellt. 

Es ergibt sich ein Gesamtertrag von 58,5 MtTM/ha, dies entspricht 66 TWh bei 

550 m³ Biogas je Tonne Trockenmasse, bei 62% Methangehalt und 33% 

Motoreneffizienz. Diese Energiemenge entspricht dem Strombedarf Österreichs im 

Jahr 2005. Über das Jahr gerechnet ergibt sich eine durchschnittliche Leistung von 

7500 MW. Nimmt man an, dass Großkraftwerke mit 80% Auslastung betrieben 

werden können, entspricht diese Leistung weiters etwa der Leistung von 10 

modernen Großkraftwerken.  
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Tabelle 30 Ertragspotenzial in der EU bei moderatem Szenario 

  

Wiesen und 

Weiden 

natürliches 

Grasland Obstbäume Buschwerk Mischgebiet 

Nutzung 100% 100% 50% 10% 5% 

Flächenertrag 

(t TM/ha) 
8 4 3 8 6 

Ertrag 
(mio. Tonnen TM) 

40.3 12.0 0.5 4.4 1.3 

Anteil 68,90% 20,49% 0,88% 7,54% 2,19% 

 

Bei Betrachtung des Anteils der einzelnen Nutzungsformen an der 

Gesamtenergieproduktion fällt auf, dass fast 70% auf Wiesen und Weiden entfallen 

und 20% auf natürliches Grasland, die anderen Nutzungsformen also nur einen sehr 

geringen Beitrag leisten. Während der Beitrag von Obstbäumen sich kaum steigern 

lässt, ist der Beitrag von Buschwerk sehr variabel und bietet großes Potenzial zur 

Ertragsteigerung. 

In Szenario 2, dem optimistischen Szenario, wird daher davon ausgegangen, dass 

20% des verwaldenden Gebiets wieder als Wiesen genutzt werden und sich nach 

hinreichend langer Zeit auch ein gleicher Ertrag einstellt. Weiters wird von einer 

Steigerungsmöglichkeit des Ertrags, z.B. durch optimiertes Düngemanagement oder 

optimiertes Saatgut, bei allen Nutzungsformen ausgegangen. Die sich ergebenden 

Ertragswerte sind der Tabelle 31 zu entnehmen. 
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Tabelle 31 Ertragspotenzial in der EU bei optimistischem Szenario 

 
Wiesen und 

Weiden 

natürliches 

Grasland 
Obstbäume Buschwerk Mischgebiet 

Nutzung 100% 100% 100% 20% 10% 

Flächenertrag 
(t TM/ha) 

9 5 3 9 6 

Ertrag 
(Mio. Tonnen TM) 

45.3 15.0 1.0 9.9 2.6 

Anteil 61,40% 20,29% 1,40% 13,44% 3,48% 

 

Die Ertragssteigerungen führen zu einem geringeren Anteil der Wiesen und Weiden 

am Gesamtertrag, der Anteil des Buschwerks steigt deutlich. Insgesamt führt dieses 

Szenario zu einer Energieproduktion von 83 TWh. 

Laut EU Kommission betrug der jährliche Verbrauch elektrischer Energie in der EU 

im Jahr 2005 rund 3300 TWh, d.h. ca. 2,5% dieses Bedarfs könnten mithilfe von 

Biogas aus Gras abgedeckt werden [41]. 

Zuletzt soll ein pessimistisches Szenario mit herabgesenkten Ertragswerten und 

ohne Einbeziehung von Obstplantagen, Buschwerk und Mischgebieten beschrieben 

werden. In diesem Fall ergibt sich eine Jahresenergieproduktion von 50 TWh, dies 

entspricht einem permanent arbeitendem Kraftwerk von 5,7 GW Leistung. Die 

errechneten Flächenerträge finden sich in Tabelle 32. 

Tabelle 32 Ertragspotenzial in der EU bei pessimistischem Szenario 

  

Wiesen und 

Weiden 

natürliches 

Grasland Obstbäume Buschwerk Mischgebiet 

Nutzung 100% 100% 0% 0% 0% 

Flächenertrag 
(t TM/ha) 7 3 3 7 6 

Ertrag 
(Mio. Tonnen TM) 

35.3 9.0 0.0 0.0 0.0 

Anteil 79,69% 20,31% 0,00% 0,00% 0,00% 
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In Tabelle 33 ist das energetische Potenzial der einzelnen EU-Länder bei moderatem 

Szenario dargestellt. Das mit Abstand größte Potenzial besteht in Frankreich mit fast 

15 TWh/a, das sich durch die großen Weideflächen erklären lässt. Ähnlich verhält es 

sich in Deutschland, Spanien fällt durch das große Potenzial im natürlichen Grasland 

auf. Auch in Italien besteht ein anteilsmäßig großes Potenzial an Biomasse im 

natürlichen Grasland. 

Tabelle 33 energetisches Potenzial in GWh bei Stromerzeugung durch Biogas aus 

Gras nach Ländern 

   
Wiesen und 

Weiden 

natürliches 

Grasland Obstbäume Buschwerk Mischgebiet gesamt 

Österreich A 4665,0 33,1 0,0 2,5 15,5 4716,1 
Belgien B 221,4 0,9 0,0 4,1 1,0 227,4 

Bulgarien BG 623,5 505,8 16,1 236,9 94,5 1476,7 

Zypern CY 0,0 11,3 2,9 8,0 3,2 25,4 

Tschechien CZ 2663,9 119,1 2,7 99,9 80,6 2966,1 

Deutschland D 8998,3 121,0 9,3 65,6 46,7 9240,9 

Spanien E 1943,4 4759,9 273,1 2091,8 497,7 9565,9 

Frankreich F 12953,1 1477,4 9,4 238,4 93,7 14772,1 

Finnland FIN 0,0 18,9 0,0 64,6 0,0 83,5 

Großbritannien GB 79,3 1009,7 0,0 1,5 0,0 1090,5 

Griechenland GR 260,6 1786,5 9,6 505,0 145,6 2707,3 

Ungarn H 4,0 1,0 0,0 1,5 0,0 6,6 

Kroatien HR 922,4 190,9 0,0 121,0 15,7 1249,9 

Italien I 1439,8 1726,8 64,1 337,4 219,5 3787,6 

Irland IRL 0,0 28,6 0,0 0,2 0,0 28,8 

Luxemburg L 4,7 0,0 0,0 0,1 0,3 5,1 

Portugal P 148,3 491,1 40,1 321,4 67,8 1068,7 

Polen PL 764,5 39,6 0,6 26,7 15,5 846,9 

Rumänien RO 7247,5 291,6 150,0 221,8 81,8 7992,7 

Schweden S 10,5 729,6 0,0 478,5 0,9 1219,6 

Slowakei SK 1678,9 22,3 1,1 96,1 36,3 1834,7 

Slowenien SLO 497,1 52,7 0,0 15,7 20,8 586,3 
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Im moderaten Szenario wäre eine Abdeckung von ca. 2% der Stromproduktion der 

EU durch Biogas aus Gras möglich. Der Vergleich zwischen Potenzial und 

Produktion (bezogen auf das Referenzjahr 2005) ist in Tabelle 34 dargestellt. Eine 

verhältnismäßig hohe Abdeckung ist in Rumänien mit ca. 13% und in Kroatien mit ca. 

10% möglich. Auch Österreich verfügt über ein hohes Potenzial mit einer 

potenziellen Abdeckung von 7%. 

Weiters ist eine Betrachtung der potenziellen Erdgas-Äquivalent Produktion sinnvoll. 

Hierzu wird wiederum das moderate Szenario angenommen, bei einer Reinigung des 

Biogases auf 98% Methangehalt und einem Restmethangehalt nach der Reinigung 

von 22%. Für den Energieverbrauch zur Reinigung werden 0,5 kWh/m³ 

angenommen. Dieser Energieverbrauch wird von der elektrischen Energieproduktion 

abgezogen. Das so entstandene Potenzial ist für die einzelnen betrachteten Länder 

in Tabelle 35 aufgeführt. 

Insgesamt ergibt sich so eine Produktion von 11,2 MtOE Erdgas-Äquivalent in der 

EU. Dies entspricht einer Abdeckung von 3,9% der Erdgasimporte der EU im Jahr 

2005. 
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Tabelle 34 Verhältnis von Potenzial durch Biogas aus Gras zu 

Gesamtstromproduktion nach Ländern 

  Potenzial Produktion Anteil 

Österreich A 4716,1 65700 7,18% 

Belgien B 227,4 87000 0,26% 

Bulgarien BG 1476,7 44400 3,33% 

Zypern CY 25,4 4400 0,58% 

Tschechien CZ 2966,1 82600 3,59% 

Deutschland D 9240,9 620300 1,49% 

Spanien E 9565,9 294100 3,25% 

Frankreich F 14772,1 576200 2,56% 

Finnland FIN 83,5 70500 0,12% 

Großbritannien GB 1090,5 398400 0,27% 

Griechenland GR 2707,3 -- -- 

Ungarn H 6,6 35800 0,02% 

Kroatien HR 1249,9 12400 10,08% 

Italien I 3787,6 303700 1,25% 

Irland IRL 28,8 25400 0,11% 

Luxemburg L 5,1 4100 0,12% 

Portugal P 1068,7 46600 2,29% 

Polen PL 846,9 156900 0,54% 

Rumänien RO 7992,7 59400 13,46% 

Schweden S 1219,6 158400 0,77% 

Slowakei SK 1834,7 31500 5,82% 

Slowenien SLO 586,3 15100 3,88% 
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Tabelle 35 potenzielle Erdgas-Äquivalent-Produktion in der EU bei moderatem 

Szenario 

   GWh elektrisch Mio m³ Erdgas MtOE 

Österreich A 1200,8 945,3 0,81 

Belgien B 57,9 45,6 0,04 

Bulgarien BG 376,0 296,0 0,25 

Zypern CY 6,5 5,1 0,00 

Tschechien CZ 755,2 594,5 0,51 

Deutschland D 2352,9 1852,2 1,59 

Spanien E 2435,7 1917,3 1,64 

Frankreich F 3761,3 2960,8 2,53 

Finnland FIN 21,3 16,7 0,01 

Großbritannien GB 277,7 218,6 0,19 

Griechenland GR 689,3 542,6 0,46 

Ungarn H 1,7 1,3 0,00 

Kroatien HR 318,3 250,5 0,21 

Italien I 964,4 759,2 0,65 

Irland IRL 7,3 5,8 0,00 

Luxemburg L 1,3 1,0 0,00 

Portugal P 272,1 214,2 0,18 

Polen PL 215,6 169,7 0,15 

Rumänien RO 2035,1 1602,0 1,37 

Schweden S 310,5 244,4 0,21 

Slowakei SK 467,2 367,7 0,31 

Slowenien SLO 149,3 117,5 0,10 
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8 Ergebnis zur Wirtschaftlichkeit 

8.1 Finanzielle Ertragskalkulation – herkömmliche 
Bewirtschaftung (konventionell und biologisch) 

Die finanzielle Ertragskalkulation wurde mithilfe eines eigens erstellten Programms 

durchgeführt. In Kapitel 4 wurden die Funktionsweise und die Eingangsparameter 

beschrieben. Aufgrund regionaler Unterschiede, vor allem beim Fördermanagement 

in Italien, wurden die Fördermechanismen angepasst. Hierbei ist die Flächenprämie 

zu erwähnen, welche in Italien den Großteil der Förderungen ausmacht. Die 

Flächenprämien in Italien sind bis 2013 garantiert, werden aber allem Anschein nach 

nicht verlängert. Daher wurden die italienischen Modellregionen zweimal betrachtet. 

Zum einen unter der Annahme, dass die Flächenförderungen (350€ in Pescopagano, 

900€ in Südtirol) bestehen, bzw. unter Gemeinde/Region (neu) dass die 

Flächenförderungen auslaufen und nicht verlängert werden (d.h. Annahme keiner 

Förderung).  

Die minimalen und die maximalen finanziellen Erträge hängen von unterschiedlichen 

Einflussgrößen ab. Der Trockenmasseertrag fließt in die Fütterung der Tiere bzw. die 

Fütterung der Biogasanlage mit ein. Weiters muss bedacht werden, dass es 

unterschiedliche Methanausbeuten bei der Vergärung und unterschiedliche 

Wirkungsgrade bei den Motoren gibt. Diese Variablen bedingen die z.T. großen 

Unterschiede zwischen minimalem und maximalem Ertrag.  

Als Zwischenergebnis werden die finanziellen Erträge pro Hektar und Jahr in Euro 

angegeben, sowie der vom Bauern zu investierende Zeitaufwand in 

Wochenarbeitsstunden. Die Erträge sind vor allem vor dem Hintergrund des 

benötigten Zeitaufwandes zu betrachten. Der Zeitaufwand relativiert die zunächst 

hoch erscheinenden Erträge bei der Milchproduktion enorm, wenn man diesen mit 

der Muttertierhaltung bzw. mit der Fermentierung vergleicht. 

Dieses Ergebnis stellt ein Zwischenergebnis dar, dass dem Bauern eine 

Entscheidungshilfe geben kann. Für die hier präsentierten Ergebnisse hingegen 
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wurde angenommen, dass der Zeitaufwand mit einem Bruttostundensatz von € 15,- 

abgegolten werden muss, und die entsprechende Summe wurde vom Gewinn 

abgezogen. 

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind stark von effizienzsteigernden 

Effekten bei zunehmender bewirtschafteter Fläche abhängig. Zwei Ergebnisse sind 

präsentiert: im ersten Fall wird die durchschnittliche Fläche eines Landwirts, wie sie 

sich aus der Auswertung der Befragung in den Referenzregionen ergab, zugrunde 

gelegt. Das bedeutet 14,5 ha in Annaberg, 16 ha in Türnitz, 15 ha in Waldviertel 

Nord, 51 ha in Pescopagano, 2.1 ha in Prad/Schlanders. Natürlich sind 2.1 ha nicht 

ausreichend, um eine Biomasseanlage wirtschaftlich zu betreiben. Eine zweite 

Rechnung wurde daher angestellt, in der einheitlich von einer Fläche von 50 ha und 

einer Anlage von 100 kW ausgegangen wurde. 

Um möglichst vergleichbare Ergebnisse präsentieren zu können, wurden die 

Flächengröße auf 50ha vereinheitlich. Diese Vereinheitlichung verhindert 

Diskrepanzen bei der Kalkulation, welche durch unterschiedliche durchschnittliche 

Flächengrößen hervorgerufen werden. Die Flächen sind unabhängige Variablen, 

denn die Flächen sind existent oder eben nicht. Die einzige Möglichkeit die Größe 

der Flächen zu verändern ist die Nutzbarmachung von bisher nicht genutztem Land. 

Durch die Umstellung der Bewirtschaftungsform ist eine solche Änderung nicht 

möglich. Indirekt wäre die zusätzliche Nutzbarmachung von Flächen nur möglich, 

wenn  durch die Umstellung der Bewirtschaftung eine Aufwertung der Landwirtschaft 

bzw. die Veredelung der produzierten Produkte mit einhergehen würde.  

50 ha wurden als Richtwert angenommen um eine ideelle 100 kW Anlage betreiben 

zu können. Die 100 kW Anlage wurde gewählt, da eine solche in Reitbach steht, und 

weil das aktuelle Förderregime die 100 kW Anlagen mittels idealer 

Strompreisvergütung an besten fördert. Hierbei wurde davon ausgegangen, dass der 

Ertrag unter jenem im Reitbach liegt. In Reitbach genügen ca. 43 ha um die 100 kW 

Anlage zu betreiben. Aufgrund des niedrigeren TM Ertrags pro ha in z.B.: Annaberg 

würde dort für die selbe Anlagengröße eine größere Fläche gebraucht werden.  
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Um genügend Fläche für den Betrieb einer Biogasanlage ist es in gewissen 

Regionen notwendig, dass sich mehrere Landwirte zusammenschließen und eine 

Anlage gemeinsam betreiben. Dies würde eine Optimierung der Wirtschaftlichkeit mit 

sich bringen.  

Eine weitere Erklärung zu den Förderungen soll gegeben werden: Förderungen 

können einerseits für das kultivieren von Flächen, andererseits für den Verkauf von 

Ökostrom lukriert werden. Für die italienischen Modelregionen wurde eine zweite 

Rechnung angestellt, in der angenommen wurde, dass die (derzeit großzügigen) 

Flächenförderungen mit 2013 beendet werden (Bezeichnung „neu“). 

Bei den in die Berechnung mit einbezogenen Förderungen handelt es sich um eine 

Auswahl der Förderungen nach ÖPUL. Aufgrund des umfassenden Förderkatalogs, 

wurden ausschließlich relevante Förderungen betrachtet, welche sich bei 

viehwirtschaftlicher Bewirtschaftung und energetischer Bewirtschaftung 

unterscheiden können.  

Das Förderregime in Italien ist ein anderes als hierzulande. In Italien gibt es im 

Unterschied zu Österreich, regional unterschiedliche Flächenförderungen, welche 

sehr stark von der Art der Bewirtschaftung abhängen. In der Region um 

Pescopagano liegen die Flächenförderungen bei 350€ pro Hektar, für den Fall, dass 

diese Fläche über den Zeitraum 2000-2002 mit Weizen bepflanzt wurde. War dies 

nicht der Fall ist, gibt es für die selbe Fläche keine Förderung . [50] Für Südtirol gilt 

ein anderes Förderregime. Die Südtiroler Landwirte erhalten Förderungen aus den 

EU Fördertöpfen und regionale Zuschüsse. Für den intensiven Apfelbau betragen 

diese Förderungen rund 900€ pro Hektar. Bei der Grünlandwirtschaft erhält man ca. 

300€ pro Hektar. [51] 

In die Ertragskalkulationen gingen keine Investitionskosten mit ein. Es handelt sich 

um die Berechnung des möglichen Ertrags, unter der Annahme, dass die benötigte 

Infrastruktur zur Verfügung steht. Mit Hilfe des Programms kann errechnet werden, 

welches und wie viel Material für die Anlage einer beliebigen Größe vorhanden ist 

und wie groß der Strom bzw. Gasoutput ist.  
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8.1.1 Viehwirtschaft (in den Referenzregionen) 

Bei der Viehwirtschaft werden 2 unterschiedliche Kategorien betrachtet. Zum einen 

wird die Fleischproduktion analysiert, zum anderen die Milchproduktion. Die 

touristische Komponente wird in dieser Darstellung außen vor gelassen, da es hierzu 

kaum handhabbare Daten gibt.  

Die Daten der Region um Prad und Schlanders wurden nur der Vollständigkeit halber 

gelistet, wenngleich die Viehwirtschaft in den analysierten Gebieten eine 

vernachlässigbare Rolle spielt. In Prad und Schlanders wurden Apfelplantagen 

untersucht, und der potentielle Grünschnitt zwischen diesen ausgewertet. Hier geht 

es nicht um das Primäreinkommen der Landwirte sondern um die Möglichkeit eines 

Zuverdienstes und der nachhaltigen Produktion von Energie.  

 

Tabelle 36: Muttertierhaltung, unter Annahme verschiedener Flächen 
Gemeinde/Region 

Gewinn (konventionell) pro 
Jahr und ha in € 

Gewinn (biologisch) pro Jahr 
und ha  € 

  Min Max Min Max 
Annaberg -97.76 10.24 168.24 313.24
Türnitz -102.13 26.88 139.88 304.88
Waldviertel Nord -184.80 -54.80 74.20 239.20
Pescopagano 768.37 832.37 1 027.37 1 110.37
Pescopagano (neu) 418.37 483.37 677.37 760.37
Prad/ Schlanders -540.20 -410.46 -280.39 -116.01
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Tabelle 37: Muttertierhaltung, unter Annahme einer Referenzfläche von 50ha 
Gemeinde/Region 

Gewinn (konventionell) pro 
Jahr und ha in € 

Gewinn (biologisch) pro Jahr 
und ha  € 

  Min Max Min Max 
Annaberg 445.40 553.40 711.40 856.40 
Türnitz 483.24 613.24 726.24 890.24 
Waldviertel Nord 442.84 572.84 701.84 866.84 
Pescopagano 834.72 898.72 1 093.72 1 176.72 
Pescopagano (neu) 484.72 549.72 743.72 826.72 
Prad/ Schlanders 609.84 738.84 868.84 1 033.84 

 
Tabelle 38: Milchtierhaltung, unter Annahme verschiedener Flächen 
Gemeinde/Region 

Gewinn (konventionell) pro 
Jahr und ha in € 

Gewinn (biologisch) pro Jahr 
und ha  € 

  Min Max Min Max 
Annaberg     -865.00 -607.00
Türnitz     -1 088.88 -586.88
Waldviertel Nord     -1 219.80 -717.80
Pescopagano 1 240.79 1 500.79     
Pescopagano (neu) 890.79 1 151.79     
Prad/ Schlanders     -3 152.81 -2 700.09

 

Tabelle 39: Milchtierhaltung, unter Annahme einer Referenzfläche von 50ha 
Gemeinde/Region 

Gewinn (konventionell) pro 
Jahr und ha in € 

Gewinn (biologisch) pro Jahr 
und ha  € 

  Min Max Min Max 
Annaberg     803.64 1 062.64 
Türnitz     315.32 816.32 
Waldviertel Nord     305.88 807.88 
Pescopagano 1 297.00 1 557.00     
Pescopagano (neu) 947.00 1 208.00     
Prad/ Schlanders     243.88 695.88 
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Es gilt zu berücksichtigen, dass der errechnete Ertrag Unschärfen beinhaltet. Bei den 

Kalkulationen für die einzelnen Gebiete wurde von einem Durchschnittswert der 

bewirtschafteten Grünflächen aller befragten Landwirte in diesem Gebiet, und einer 

Einheitsfläche von 50ha ausgegangen. Daher sind die Ergebnisse für den einzelnen 

Betrieb wenig aussagekräftig, für die Region hingegen aussagekräftiger. Unschärfen 

haben sich bei der Tierhaltung vor allem aufgrund der stark fluktuierenden Fleisch- 

und Milchpreise, aber auch aufgrund von schwankenden Preise von Futter und 

Dünger ergeben. Um detaillierte Ergebnisse für einen Betrieb zu erhalten, können die 

spezifischen Daten in das Programm eingegeben werden. Dennoch sind gewisse 

Unschärfen nicht ausgeschlossen.  

 

8.2 Ertragskalkulation – Energiebewirtschaftung 

8.2.1 Wirtschaftlichkeit Fermentierung 

Bei der Errechnung der Wirtschaftlichkeit der Fermentierung von Grünschnitt wurden 

zwei verschiedene Endprodukte gewählt. Zum einen die Verstromung und zum 

anderen die Reinigung des Methans auf Erdgasqualität.  

Für die Verstromung wurde ein Ökostrompreis von 16,95 c/kWh angenommen. 

Dieser Preis gilt in Österreich für Anlagen bis 100 kW Leistung. Die weitere 

Staffelung wurde in Kapitel 4 Abbildung 14 gelistet. In Italien sind theoretisch bis zu 

30 c/kWh möglich, jedoch ist der Preis in der Praxis mit dem Österreichischen 

vergleichbar. Aus diesem Grund wurde der Preis von 16,95 c/kWh für die Kalkulation 

in beiden Ländern verwendet. Die Wärme wurde mit 1 c/kWh angenommen. Der 

Strompreis am freien Markt wurde mit 5 c/kWh sehr konservativ veranschlagt. Der 

Gaspreis wurde mit 0,65 c/m³ berechnet.  
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Tabelle 40: Stromproduktion, unter Annahme verschiedener Flächen  
Gemeinde/Region 

Gewinn (Ökostrom) pro Jahr 
und ha in € 

Gewinn (freier Markt) pro Jahr 
und ha  € 

  Min Max Min Max 
Annaberg 292.52 927.52 -267.48 22.52
Türnitz 840.63 1 795.63 3.62 440.63
Waldviertel Nord 872.20 1 801.20 40.20 464.20
Pescopagano 1 563.88 2 344.88 731.88 1 086.88
Pescopagano (neu) 1 213.88 1 994.88 381.88 736.88
Prad/ Schlanders -3 050.25 -2 121.13 -3 882.70 -3 458.62
Prad/ Schlanders (neu) -3 950.29 -3 021.29 -4 783.29 -4 358.29

 

Tabelle 41: Stromproduktion, unter Annahme einer Referenzfläche von 50ha  
Gemeinde/Region 

Gewinn (Ökostrom) pro Jahr 
und ha in € 

Gewinn (freier Markt) pro Jahr 
und ha  € 

  Min Max Min Max 
Annaberg 941.60 1 576.60 381.60 671.60 
Türnitz 1 507.72 2 462.72 670.72 1 106.72 
Waldviertel Nord 1 535.72 2 464.72 703.72 1 127.72 
Pescopagano 1 592.36 2 373.36 760.36 1 115.36 
Pescopagano (neu) 1 242.36 2 023.36 410.36 765.36 
Prad/ Schlanders 1 412.72 2 341.72 579.72 1 003.72 
Prad/ Schlanders 
(neu) 1 212.72 2 141.72 379.72 804.72 

 

Tabelle 42: Methanproduktion, unter Annahme verschiedener Flächen 
Gemeinde/Region 

Gewinn (Ökoförderung) pro 
Jahr und ha in € 

Gewinn (freier Markt) pro Jahr 
und ha  € 

  Min Max Min Max 
Annaberg 285.52 897.52 113.52 537.52
Türnitz 830.63 1 751.63 572.63 1 212.63
Waldviertel Nord 864.20 1 757.20 606.20 1 225.20
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Tabelle 43: Methanproduktion, unter Annahme einer Referenzfläche von 50ha 
Gemeinde/Region 

Gewinn (Ökoförderung) pro 
Jahr und ha in € 

Gewinn (freier Markt) pro Jahr 
und ha  € 

  Min Max Min Max 
Annaberg 934.60 1 546.60 762.60 1 186.60 
Türnitz 1 497.72 2 418.72 1 239.72 1 879.72 
Waldviertel Nord 1 527.72 2 420.72 1 269.72 1 888.72 

 

Die Unterschiede zwischen Strom- und Methanproduktion ergeben sich vor allem 

aufgrund der sehr unterschiedlichen Endprodukte und ihrer Einsatzmöglichkeiten. 

Die Methanproduktion ist lukrativer auf dem freien Markt, erfordert jedoch höhere 

Investitionskosten aufgrund der Tatsache, dass Methan aufreinigt werden muss und 

die notwendige Infrastruktur wie Gasnetz bzw. eine Biogastankstelle gegebenenfalls 

aufgebaut werden muss. Bei der Methanproduktion wird davon ausgegangen, dass 

ein Generator installiert ist, damit sich die Anlage selbst mit Strom versorgen kann. 

Die entstehende Überproduktion an Strom wird ins Netz verkauft. Daher ergeben 

sich Unterschiede zwischen Ökostrom und freiem Markt.   

Die Stromproduktion ist lukrativ, solange das Ökostromgesetz existiert und die 

garantierten Preise bezahlt werden. Wenn der Strom auf dem freien Markt 

konkurrieren muss, lohnt sich die Produktion deutlich weniger.  

 

8.2.2 Wirtschaftlichkeit Pyrolyse 

Aktuell befindet sich die Technik für die Pyrolysierung von Holz – was besonders in 

holzreichen Regionen von Interesse sein kann - noch im Entwicklungsstadium. Aus 

diesem Grund sind die Kosten und Erträge für die Energiegewinnung mithilfe der 

Pyrolyse noch schwer abzuschätzen. Sollte sich diese Technologie weiterentwickeln 

und marktreif werden, ist ihr Einsatz in Referenzregionen mit viel Wald durchaus 

denkbar.  
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8.2.3 Vergleich Wirtschaftlichkeit Viehwirtschaft – Energiebewirtschaftung  

Vergleichend kann festgestellt werden, dass die Energiebewirtschaftung in Relation 

mit dem geringeren Zeitaufwand an Wochenarbeitsstunden in den Referenzregionen 

durchaus lukrativ sein kann. Die Milchtierhaltung ist gewinnbringend, jedoch sehr 

zeitintensiv. Die Muttertierhaltung ist weniger lukrativ, jedoch hält sich der 

Zeitaufwand relativ gesehen in Grenzen. Die zu investierende Arbeitszeit wurde auch 

im Zuge der Befragungen sehr oft angesprochen. Der Trend in Richtung 

nebenberuflicher Landwirt, kann der Energiebewirtschaftung Auftrieb verleihen.  

Vergleicht man die möglichen finanziellen Erträge, so fällt auf, dass die 

Methanproduktion ohne Förderungen am überlebensfähigsten ist und die höchsten 

Profite pro Hektar abwirft. Die Stromproduktion ist stark von den Förderungen 

abhängig. Die Tierhaltung ist im allgemeinen ebenfalls von den Förderungen 

abhängig, doch bleibt abzuwarten, wie sich die Nahrungsmittelpreise im Vergleich zu 

den Energiepreisen entwickeln. Es gilt auch in Zukunft eine Balance zwischen 

Energieproduktion und Nahrungsmittelproduktion zu finden. Die Fördergeber müssen 

sich in diesem Zusammenhang überlegen, wie und was in welchem Umfang 

gefördert werden soll.  

Vor dem Hintergrund der aktuellen Wirtschaftskrise und der Gaskrise Ende 2008, 

kann festgestellt werden, dass sich Investitionen in die energetische Bewirtschaftung 

vor allem in Hinblick auf Energiesicherheit lohnen würden. Die Balance sollte jedoch 

auf alle Fälle gewahrt bleiben.  

Das Kalkulationsprogramm wurde auf reine Viehwirtschaft bzw. reine 

Energiewirtschaft ausgelegt. In einer zukünftigen Version soll dieses Programm 

erweitert werden, um die Möglichkeit einer kombinierten Bewirtschaftung erfassen zu 

können. Dadurch würde ein Tool entstehen, welches helfen könnte 

Nahrungsmittelproduktion bei gleichzeitiger Energiegewinnung wirtschaftlich zu 

bewerten.  
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8.3 Investitionskosten für eine Biogasanlage 

8.3.1 Allgemeines 

Die Installationskosten einer Biogasanlage hängen von vielen Einflüssen ab und 

variieren in einer sehr großen Bandbreite. Sie werden vorwiegend von folgenden 

Faktoren beeinflusst: 

a) Anlagengröße 

b) Bestand 

c) Eigenarbeitsleistung 

Für die Abhängigkeit der Investitionskosten von der Anlagengröße gibt es empirische 

Studien, beispielsweise von Christoph Walla [2]. Problematisch hierbei ist jedoch 

beispielsweise, dass auf unterschiedliche Ausgangssituationen nicht Rücksicht 

genommen wird.  

Außerdem mit einzubeziehen wäre der Bestand, da davon auszugehen ist, dass je 

nach Hof- und geplanter Anlagengröße und bestehender Wirtschaftsweise sowohl 

Bauwerke (beispielsweise ein bestehendes Fahrsilo, Waage...) oder Maschinen 

(Traktoren, Greifzangen, Mischwagen...) in der neuen Anlage Verwendung finden 

können. 

Und letztendlich bleibt die Frage, welcher Anteil der zu bewerkstelligenden 

Bautätigkeit selbst, durch Angehörige oder durch Teilhaber durchgeführt werden 

kann und wie die entsprechende Arbeitszeit in diesen Fällen zu bewerten ist. 

8.3.2 Gewählter Ansatz 

Anstatt nun mit diesen, mit sehr großen Variationen behafteten Variablen, zu 

versuchen mehr oder weniger korrekte Aussagen über die zu erwartenden 

Investitionskosten zu machen, wurde in dieser Studie ein umgekehrter Ansatz 

verfolgt: 
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Es wurde ein Modell entwickelt, mit dessen Hilfe ausgehend von gegebenen 

Verhältnissen eine Aussage über maximal abdeckbare Investitionskosten gemacht 

werden kann. 

Die eingehenden Werte sind: 

a) Zeitlich veränderliche, vorgegebene äußere Größen: 
− geförderter Strompreis 
− Milchpreis 
− Fleischpreis 
− Flächenförderungen 

 
b) Hofspezifische Fixgrößen: 

− Größe Grünflächen 
− Aktueller Flächenertrag 
− Anzahl Schnitte 
− Dünger- und Kraftfuttereinsatz 
− Reproduktionsrate 
− Milchleistung 

 
c) Wählbare Größen: 

− Erwünschte Amortisationszeit 
− In Zukunft akzeptierter Monatslohn 

 
d) Modellspezifische fix implementierte Größen sind: 

− Ein die bei energetischer Bewirtschaftung zu erwartende Ertragssteigerung 
beschreibender Faktor. 

− Kennwerte Milchviehhaltung 
− Kennwerte Biogasprozess 

 

8.3.3 Modellbeschreibung 

Die Ergebnisse des in Punkt 4, „Methode zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit“ 

erarbeiteten Modells fungieren für diese Berechnung als Eingangsparameter. Das 

heißt, die dort errechnete Arbeitszeit des Landwirten/ der Landwirtin bei der 

bisherigen Bewirtschaftung und die dort errechnete Entlohnung werden 

herangezogen, um einen durchschnittlichen bisherigen Stundenlohn zu errechnen.  
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Dann wird davon ausgehend, dass der Landwirt/ die Landwirtin die zum Betreiben 

der Biogasanlage nötige Arbeitszeit  mit dem bisher gewohnten Stundensatz entlohnt 

haben will, ein neues (geringeres) Monatseinkommen errechnet. 

Mit der Differenz aus Einkommen und Ertrag und einer wählbaren Amortisationszeit 

kann letztendlich ein Anhaltspunkt für den, für die Investition theoretisch zur 

Verfügung stehenden Betrag angegeben werden. Theoretisch auch deshalb, weil auf 

die Miteinbeziehung von Kreditkonditionen bewusst verzichtet wurde, da 

Kreditmodalitäten in vielerlei Variationen existieren. Je nach den zur Anwendung 

kommenden Kreditkonditionen, ist der tatsächlich für die Investition zur Verfügung 

stehende Betrag entsprechend zu vermindern. 

Bei den betrachteten Höfen wurden hierbei mit realistischen Annahmen (2h 

anlagenbezogene Arbeitszeit pro Tag (siehe Punkt 4, Methode zur Bewertung der 

Wirtschaftlichkeit), 20 Jahre Amortisationszeit...) durchaus attraktive mögliche 

Investitionsvolumina pro installierter kWh errechnet, wobei 3 unterschiedlich 

optimistische Annahmen des Erfolgs eines Umstiegs angewandt wurden. 

8.3.4 Investitionskosten Biogasanlage Reitbach 

Der Vollständigkeit halber werden die Investitionskosten für die Musteranlage in 

Reitbach angeführt. Es ergibt sich ein Preis von etwa € 6.000,00 pro installiertem 

kW. Man muss zu diesem Preis allerdings anmerken, dass Biogasanlangen noch 

nicht „stangenfertig“ produziert werden, sondern  im Allgemeinen „von Hand“ für 

jeden Fall einzeln gefertigt werden. Für ein eventuelles Folgeprojekt in Pescopagano 

wird eine Zusammenarbeit mit einem Produzenten angestrebt, um den Minimalpreis 

einer standarddimensionierten Biogasanlage ermitteln zu können. 
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Tabelle 44: Investkosten Reitbach 
  EUR 
Planung & Engineering 28 000.-
Fermenter I + II 160 000.-
Brückenwaage 25 000.-
Fahrsilo 1.200 m3 30 000.-
Energiezentrale 35 000.-
Ausrüstung Fermenter + 
Gaslager 75 000.-
KWK-BHKW 75 000.-
Elektrik & Hydraulik 72 000.-
Peripherie 20 000.-
Eigenleistung Arbeit 20 000.-
Hilfskräfte MR 25 000.-
Netzanbindung 70 000.-
 635 000.-
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8.4 Konkurrenzmodelle zur Biogasproduktion 

Als Konkurrenzmodelle werden Prozesse oder Verfahren aufgezeigt, welche neben 

der im Projekt betrachteten Biogasproduktion, andere Möglichkeiten zur 

energetischen Verwertung von Gras aus Grünland als Substratrohstoff ermöglichen. 

Beispielhaft werden im folgenden der Einsatz von Gras in einer „Grünen 

Bioraffinerie“, als auch in einer Heuverbrennungsanlage beschrieben. Eine 

vergleichende wirtschaftliche Bewertung kann in diesem Rahmen nur für letztere 

gegeben werden. 

 

8.4.1 Grüne Bioraffinerie 

Die Bewirtschaftung von Grünland zählt zweifellos zu den nachhaltigsten 

Produktionsweisen der Landwirtschaft. Die stoffliche Nutzung von Grünlandbiomasse 

(in diesem Fall Gras) bietet eine breite Palette von möglichen Produkten. Neben der 

Energiegewinnung durch Biogas aus Gras, kann nun auch im Zuge der grünen 

Bioraffinerie, Gras als Substrat für die Produktion von Chemikalien, biogenen 

Werkstoffen wie Kunststoff für Verpackungsmaterial und Pflanzenfasern für 

Dämmplatten verwendet werden.  

Um die aufgezählten Produkte herzustellen, müssen die Rohstoffe, nämlich Gras, 

Luzerne oder Klee über physikalischen oder chemischen Zellaufschluss 

vorbehandelt werden, um Zellinhaltsstoffe wie Proteine und Enzyme freizusetzen. 

Das gewonnene Gemenge wird danach mit einer Presse (Schneckenpresse) 

ausgepresst und in Presskuchen und Presssaft fraktioniert. Aus dem Presskuchen 

können Füll- und Dämmstoffe, grüne Pellets, Festbrennstoffe und Chemierohstoffe, 

wie beispielsweise Lävulinsäure hergestellt werden. Der Presssaft wird nach 

geeigneten Trennverfahren in Proteine, Enzyme, Kohlenhydrate, Geschmackstoffe 

und Farbstoffe aufgetrennt, und wenn nötig müssen die Produkte noch weiteren 

Reinigungsschritten unterzogen werden (Ionenausschlusschromatographie, 

Elektrodialyse, Ultrafiltration). Der Presssaft kann auch als Substrat für eine 

Milchsäuregärung Verwendung finden oder über weitere Fermentationsprozesse für 
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die Herstellung von Aminosäuren, organische Säuren und Ethanol herangezogen 

werden.  

Die Reststoffe der Fraktionierung können gemeinsam mit Gülle, pflanzlichen Abfällen 

oder Schlachtabfällen einer Biogasanlage zugeführt werden. Jedoch kann bei dem 

Prozessablauf der grünen Bioraffinerie nicht explizit von Kreislaufwirtschaft 

gesprochen werden, da unter anderem Mineraldünger für rentable Erträge zugeführt 

werden muss.  

Beide Verfahren, sowohl alternative Energiegewinnung aus Biogas, als auch 

Produktgewinnung durch Bioraffinerien, bieten eine Alternative zu Erdölraffinerien 

dar.  

Zusammenfassend die Eckpunkte der grünen Bioraffinerie: 

z Keine Kreislaufwirtschaft, da Mineraldünger verwendet werden muss 

z Keine Grünflächenkonkurrenz zur Kuh  

8.4.2 Heuverbrennung 

Die Heuverbrennung kann als mögliche Alternative der Energieproduktion aus Gras 

bzw. Heu zur Biogasproduktion betrachtet werden. Im Folgenden werden die 

Nachteile dieser Technologie gegenüber der Produktion von Biogas erläutert. 

� Bei der Heuproduktion fallen bei durchschnittlichen Bedingungen etwa 10-

20% und maximal 30% Bröckelverluste (kurzhalmiges Heu, dass sich beim 

Ernte- bzw. Verarbeitungsprozess als Verlust ergibt) an. Bei der 

Weiterverarbeitung zu Pellets erhöht sich dieser Betrag um einige Prozent.  

� Der Ascheschmelzpunkt von Heu liegt, bedingt durch dessen hohen 

Kaliumgehalt, sehr nahe der Verbrennungstemperatur („kurze Asche“). Dieser 

Umstand führt zu einer hohen Verschlackungsneigung in der 

Feuerungsanlage, was wiederum den Wirkungsgrad reduziert und erhöhte 

Abreinigungs- und Wartungskosten verursacht. Um dem entgegenzuwirken, 

muss die Verbrennungstemperatur bei Heu unter 1000 °C gehalten werden, 
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was nur mit technisch aufwendiger (Wasser) Kühlung, oder durch Erhöhung 

des Ascheschmelzpunktes durch Zugabe von Kalk möglich ist. 

� Bei der Heuverbrennung fallen etwa 4-6 Volumsprozent Asche an, welche 

zum Großteil K2O(Kali) enthält und sehr wenig NOx (Stickoxide). Dies macht 

trotz einer Rückführung der Asche auf die Felder eine zusätzliche 

Stickstoffdüngung notwendig, wobei 150 kg Stickstoffdünger einem CO2 

Äquivalent von 2kg entsprechen. 

� Die Heuverbrennung wird im Allgemeinen nur zu Wärmeproduktion 

herangezogen. Um aber einen Vergleich mit der Stromproduktion aus Biogas 

zu erreichen, wird die Stromproduktion durch Heuverbrennung mit einer 

Dampfturbine betrachtet. 

Im Folgenden wird abgeschätzt, welche durchschnittliche elektrische Jahresleistung 

bei direktem Verbrennen von Heu, und welche bei Fermentierung in der 

Biomasseanlage erzielt werden kann. Es wurden daher, da nur der Vergleich wichtig 

ist, möglichst realistische Schätzwerte für beide Prozesse angenommen. Die hier 

präsentierten Werte sind nicht in genauer Übereinstimmung mit den Werten aus 

Abschnitt 8, und sollen nicht als Aussage über das Biomassepotenzial einer Region 

und Wirtschaftlichkeit von Biomasse gesehen werden. 

Bei der Stromerzeugung aus Biogas liegen der Berechnung der Anschlussleistung 

folgende Werte zugrunde: 

Ertrag: 12 tTs/ha 

Biogas/tTs: 600 m3 

Methangehalt: 58 % CH4/m3 Biogas 

Elektrischer Wirkungsgrad des Motors: 35% 

Für diese Werte bei 8000 Betriebsstunden pro Jahr erhält man eine 

durchschnittliche Leistung von 1,8 kW/ha. 
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Um einen Vergleich mit der Stromproduktion durch Heuverbrennung zu erzielen, 

muss man zunächst beachten, dass bei der Heuproduktion ca. 30% des Ertrages 

durch Bröckelverluste verloren gehen; zusätzlich werden 15% des Ertrages für 

den Kesselverlust abgezogen. Der elektrische Wirkungsgrad der Dampfturbine 

wird mit 30% angenommen. Der Energiegehalt von Heu bei Verbrennung beträgt 

4,5 kWh/kg. Es wird wiederum von 8000 Betriebstunden pro Jahr ausgegangen. 

Man erhält so für Heuverbrennung eine durchschnittliche Leistung von 1,1 kW/ha.  

Das entspricht einer Leistungsverminderung gegenüber der Stromproduktion aus 

Biogas um etwa 40%. 
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9 Ergebnis zur Risikoabschätzung 

9.1 Wirtschaftliche Risiken: Herkömmliche Bewirtschaftung 
(konventionell, biologisch) – energetische Bewirtschaftung  

9.1.1 Vor dem Bau einer Biogasanlage: 

 

Standortwahl 

Zur Evaluierung von wirtschaftlichen Risiken gilt es bereits bei der Standortwahl zu 

bedenken inwiefern ein hinreichend großer Absatzmarkt für die geplanten Produkte 

(Strom, Fernwärme und Gas für das Gasnetz oder als Treibstoff) besteht. Hierbei ist 

insbesondere zu bedenken, dass auf Grund zu befürchtender Geruchs- bzw. 

Lärmbelästigung zumeist Standorte abseits von Ortschaften gewählt werden 

müssen. Dadurch ergeben sich unter Umständen lange Leitungswege, die entweder 

selbst gebaut, oder durch Anschluss- und Leitungsgebühren für bestehende Netze 

abgedeckt werden müssen. Durch Abwärmenutzung kann ein bis zu 25% höherer 

Ertrag erwirtschaftet werden (siehe oben). Dies gilt unter der Voraussetzung, dass 

der Aufwand zum Anschluss interessierter Abnehmer entsprechend niedrig ist, d.h. 

diese sich in räumlicher Nähe befinden. Hier ist weiters zu beachten, dass sich in 

den letzten Jahren ein breites Spektrum weiterer Fernwärmeanbieter etabliert hat 

(z.B.: Hackschnitzelheizwerke, Müllverbrennungsanlagen). 

Weiters ist bei der Standortwahl die örtliche Gesetzgebung zur Bewilligung des Baus 

maßgeblich. Es sind hierbei sowohl brandschutztechnische als auch 

umweltschutzrelevante, sowie bautechnische Auflagen zu berücksichtigen. 
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Finanzierung 

Bei Anlagen ab mittlerer Größe ist eine Finanzierung durch Bildung einer 

Genossenschaft, vorzugsweise aus den zuliefernden Betrieben, ein 

empfehlenswertes Modell. Dies ermöglicht auch eine Teilhabe als Genossenschafter, 

durch zur Verfügung stellen des Baugrundes für die Anlage. Dies führt zu der Frage, 

durch wen die Anlage betrieben wird, bzw. wie die Betreuung der Anlage organisiert 

werden soll. Eine Möglichkeit besteht darin, eine Gleichverteilung von 

Arbeitsaufwand und Gewinn anzustreben, die Anlage also in Zyklen durch alle 

Teilhaber der Anlage zu betreuen und den Gewinn entsprechend dem zugelieferten 

Substrat zu verteilen.  

Alternativ kann die Anlage durch einen oder mehrere Genossenschafter betreut 

werden, die dafür entsprechende Bezahlung erhalten. Durch die momentanen 

Entwicklungen auf dem Finanzmarkt ist die Entwicklung der Kreditzinssätze schwer 

einschätzbar. Zurzeit ist ein Sinken der Zinssätze zu beobachten, was Bauvorhaben 

begünstigt, allerdings ist gleichzeitig eine rasante Preissteigerung bei Baumaterialien 

aller Art zu erkennen.  

 

Rohstoffversorgung 

Vor dem Bau einer Anlage müssen Überlegungen zur Sicherheit der 

Rohstoffversorgung gemacht werden, insbesondere um Möglichkeiten zu haben um 

mit Rohstoffmarktpreisschwankungen leichter fertig zu werden. Dauerlieferverträge 

mit hinreichend hohen  Zahlungen sollten erwogen werden. Gleichzeitig ist über eine 

Absicherung der zuliefernden Betriebe im Falle von Ernteeinbußen nachzudenken. 

Versicherungen sind für diesen Fall selten rentabel. Allerdings muss eine zusätzliche 

Schädigung durch die Konditionen des Liefervertrages verhindert werden. 
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9.1.2 Risiken während des Betriebs 

 

Ausfälle aufgrund Mangel an Mikrobiologie „Know How“ 

Da die biologischen Vorgänge im Fermenter einer Biogasanlage sehr komplex sind, 

bedarf es eines besonderen „Know Hows“, um diese zu verstehen und entsprechend 

zu beeinflussen. Fehlt dieses, ist nicht auszuschließen, dass durch vermeintlich 

geringe äußere Einwirkung der Fermentationsprozess abnimmt oder vollständig 

zusammenbricht. In letzterem Fall müssten eine Entleerung des Fermenters und ein 

Neu-Anfahren der Anlage durchgeführt werden, was im Durchschnitt sechs bis neun 

Monate in Anspruch nimmt. 

Schäden an der Anlage 

Wie bei jeder Maschine muss auch bei einer Biogasanlage mit diversen 

mechanischen Defekten gerechnet werden. Durch einen Motorschaden kommt es 

neben den Reparaturkosten zu Produktionsausfällen.  

Ein weiterer kritischer Punkt der Biogasanlage stellt das Rührwerk im Fermenter dar. 

Dieses ist für die entsprechende Anlage im Allgemeinen maßgeschneidert, wodurch 

es im Bedarfsfall unter Umständen zu relativ langen Lieferzeiten kommen kann. Für 

einen Rührwerksbruch sollte mit einem Produktionsausfall von ca. sechs Monaten 

gerechnet werden, da zum Neueinbau zumeist eine vollständige Entleerung der 

Anlage notwendig ist.  

Trotz entsprechender Vorkehrungen durch Brandschutzauflagen könnte  es zu 

Brandschäden in unterschiedlicher Höhe kommen. Die Brandgefahr einer 

Biogasanlage geht vor allem vom Gaslager, bzw. einer Vielzahl von elektrischen 

Bauelementen aus.  

In jedem Fall sollte bereits beim Bau der Anlage auf größtmögliche Ausfallssicherheit 

und leicht zu ersetzende Bauteile geachtet werden, damit die Kosten für 

Instandhaltung und Reparatur die, durch die Biogasanlage erwirtschafteten, 

Einnahmen nicht übersteigen. 
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Marktschwankungen 

Speziell im Frühjahr und Sommer 2008 zeigte sich die starke Auswirkung der 

Preisentwicklung bei Substraten für den Betrieb von Biogasanlagen. Bei der Nutzung 

von Gras als Substrat besteht der Vorteil, dass dieses Marktschwankungen 

schwächer unterliegt als andere gängige Pflanzen. Dennoch sollten geeignete 

Maßnahmen ergriffen werden, um mit kurzfristigen Schwankungen umgehen zu 

können, da eine kontinuierliche Substratversorgung für eine Biogasanlage von 

größter Wichtigkeit ist. Hier ist vor allem das Anlegen ausreichender Reserven zu 

erwägen. 

Ein bedeutendes Risiko beim Betrieb einer Biogasanlage stellt der Ausfall eines 

lokalen Großabnehmers dar. Während im Fall eines Wärmeabnehmers dies nur zur 

Folge hat, dass die entsprechende Wärmemenge ungenutzt verloren geht, ist es im 

Falle eines Stromabnehmers möglich, dass dadurch das lokale Netz überlastet wird 

und daher entweder die Abgabeleistung gedrosselt oder eine Einspeisung in das 

nächst höhere Netzlevel erwogen werden muss, Letzteres ist allerdings für kleine 

Anlagen selten rentabel, da die entstehenden Kosten sehr hoch sind.  

Schließlich ist zu erwägen, ob die Rentabilität der Anlage auch nach Wegfall des 

geförderten Strompreises erhalten bleibt. Insbesondere bei steigenden Strompreisen 

ist dies beim Handel mit Spitzenstrom durchaus vorstellbar. Alternativ ist die 

Umstellung einer Anlage auf die Produktion von Gas mit Erdgasqualität zwecks 

Einspeisung ins Netz oder zwecks Verkauf als Treibstoff zu überlegen. 

Äußere Einflüsse auf die Anlage 

Zu diesem Punkt zählen unter anderem die in den letzten Jahren immer wieder 

verstärkt auftretenden Elementarereignisse (z.B. Überschwemmungen, Stürme, …),  

welche zumeist mit großen Sachschäden einhergehen. In Bergregionen sind 

Vermurungen oder Erdrutsche, in diesem Zusammenhang, immer wiederkehrende 

Themen. Auch ein plötzlicher, sehr heftiger Wintereinbruch könnte Auswirkungen auf 

eine bestehende Anlage haben.  
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Es ist prinzipiell mit der Möglichkeit durch Schneefall unpassierbarer Straßen und 

zusammengebrochener Stromleitungen zu rechnen. Falls die Anlage vom Stromnetz 

abgeschnitten wird, muss das überschüssige Gas ohne Nutzung direkt verbrannt 

werden. Rasante Temperaturabfälle können sich, abhängig von der Qualität der 

Isolierung des Behälters, auf die Prozessabläufe der Biogasanlage auswirken. Hier 

ist eine dementsprechende Kalkulation über eine verbesserte Isolierung des 

Behälters schon bei der Planung der Anlage sinnvoll.  

Die Wahrscheinlichkeit einer großflächigen Kontamination des angelieferten 

Substrats durch radioaktive oder chemische Stoffe, und das damit verbundene 

Sterben der Bakterienkulturen wird zurzeit als eher gering eingeschätzt. 
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9.2 Ökologische Risiken: Herkömmliche Bewirtschaftung – 
energetische Bewirtschaftung 

9.2.1 Ökologische Risiken durch energetische Bewirtschaftung 

 

Ökologische Auswirkungen von suboptimalem Schnittmanagement 

Eine geeignete Bewirtschaftung von Grünlandflächen ist Grundvoraussetzung für das 

Betreiben einer Biogasanlage. Dabei spielt ein hoher Ertrag neben nachhaltigem 

Umgang mit den Grünflächen, wie zum Beispiel in den Bereichen Dünge- und 

Schnittmanagement, eine wichtige Rolle.  

Bei einer Schnitthöhe unter 5 cm können sowohl Basalknospen als auch der 

Vegetationskegel der Gräser geschädigt werden. Die optimale Schnitthöhe beläuft 

sich somit auf mindestens 7 cm. Grund hierfür ist die Notwendigkeit einer Pflanze, für 

das Wachstum Photosynthese betreiben zu können. Für Photosynthese ist 

Blattgewebe (Palisadenparenchyme) in dem sich vor allem Chloroplasten befinden 

zuständig. Je größer die Oberfläche einer Pflanze desto mehr eingestrahlte 

Lichtenergie kann genutzt werden, und in chemische Energie in Form von Biomasse 

umgewandelt werden. Wenn diese also auf ein Minimum reduziert werden, benötigen 

sie längere Regenerationsperioden, was zu späterem Austreiben und 

Weiterwachsen der Gräser führt.  

Außerdem werden für das Wachstum wichtige Assimilate (= Speicherstoffe) 

gespeichert, die je nach Pflanzenart sowohl oberirdisch, als auch unterirdisch, im 

unteren Halm oder in Wurzelstöcken angelagert werden können. Je mehr Assimilate 

der Pflanze entzogen werden, desto nachhaltiger wird sie geschädigt [42].  

Bei Rasierschnitten (Schnitthöhe von 2 – 3 cm) werden Grasarten mittelfristig 

vernichtet, wodurch Lückenbildungen in Grünlandnarben zustande kommen. 

Lückensiedler  wie Gänseblümchen, Moose und Löwenzahn, die nicht zu den 

Qualitätsgrünlandpflanzen zählen, beginnen sich anzusiedeln.  



 

 152 

Quantitativ kann von einem Wachstumsnachteil von bis zu 21 Tagen gesprochen 

werden, der sich wiederum negativ auf den Ertrag auswirkt [42]. 

 

Neben den negativen Auswirkungen auf Pflanzen, leiden auch Böden unter 

Rasierschnitten, da die Erde nicht abgeschirmt und beschattet werden kann. 

Temperaturextreme können dadurch nicht abgemildert werden und es kommt zu 

Evaporation des gespeicherten Wassers. Bei Schnittlängen über 7 cm entstehen 

somit weniger Dürreschäden und weniger Bodenrisse, die Evaporation fördern 

würden. Bei hinreichender Beschattung wird das Winterwasser besser genutzt und 

kann in mehr Biomasse umgewandelt werden. Pflanzen reagieren auch aktiv auf 

starkes Zurückschneiden, indem sie ihre Wurzelmasse verringern. Auch das führt zu 

einer geringeren Wasseraufnahme. Diese Schwächephase können andere Pflanzen 

(Lückenpflanzen) zur eigenen Ausdehnung und Ausbreitung nutzen [42]. 

 

 

Biogasgülle als Düngemittel und dessen Einfluss auf Bodenparameter (Textur, 
Fauna) 

In der Landwirtschaft wird unbehandelte Gülle zusammen mit Mineraldünger als 

Düngemittel verwendet. Eine Alternative wäre die Verwendung einer im 

Methangärungssprozess  vergorenen Biogasgülle. Das „Technische Büro für 

Ökologie und Umweltschutz Hallwang“ verglich im Jahr 2000 das Düngen mit 

Biogasgülle mit unbehandelter Gülle und überprüfte beide Methoden auf biotische 

und abiotische Parameter. Zu Ersteren zählt die Bodenmikrofauna wie Ciliaten, 

Mesofauna, der Nematoden, Rotatorien und Tardigraden angehören und 

Makrofauna, deren Vertreter Lumbriciden sind. Jene Organismen kommen vor allem 

in der obersten Bodenschicht, bis zu 5 cm Tiefe vor [43]. 

Eigenschaften der mit Biogasgülle gedüngten Versuchsflächen:  

a. Biotische Parameter 



 

 153

Biogasgülle bewirkt im Vergleich zu seinem unvergorenem Gegenspieler eine 

erhöhte Abundanz (= Individuen/g Trockenmasse) und Nematoden-Biomasse. Auch 

Gesamtabundanz und Gesamtbiomasse der untersuchten Bodenfauna (Lumbriciden, 

Nematoden, Rotatorien, Tardigraden, Ciliaten) zeigten höhere Werte. Biotische und 

abiotische Parameter weisen in Biogasgülle gedüngten Flächen deutlich höhere 

Werte auf, die Rohdichte ist deutlich geringer. Dieses Verhalten wirkt sich positiv auf 

Regen- und Fadenwürmer aus. Durch die deutlich gesteigerte Individuenzahl und 

Biomasse der Lumriciden, Nematoden und der gesamten Bodenfauna in den 

Biogasgülle-Vergleichsflächen findet eine verbesserte Nährstoffversorgung und 

Bodenaktivität (Stoffumsetzung) statt. Stickstoffmineralisierung und 

Stickstoffaufnahme der Pflanze werden über die Nahrungskette von Ciliaten und 

Nematoden besonders gefördert [43]. 

b. Abiotische Parameter  

Als Düngemittel verwendete Biogasgülle führt zu einer höhere Bodenfeuchte und 

einer geringere Rohdichte, und daher zu einem gleichmäßigeren Wasserhaushalt 

und einer geringeren Bodenverdichtung. Auch das geringere Raumgewicht gibt 

Auskunft über schwächere Bodenverdichtung, einem größerem Porenvolumen und 

einem größeren Wasserrückhaltevermögen, alles Parameter die Bodenerosionen 

entgegenwirken.  

Der Gehalt an organischen Substanzen (vorwiegend Humus) und die Wasseraktivität 

(Saugfähigkeit) waren ebenfalls erhöht. In Biogasgülle ist die Konzentration an 

flüchtigen Fettsäuren niedriger als in unvergorener Gülle. Wegen des basischeren 

pH-Wert im Boden entstehen weniger Ätzschäden an Pflanzen und die 

Düngerausbringung muss auch nicht direkt nach Niederschlägen erfolgen, aber das 

Risiko des Stickstoffverlustes durch Ammoniakverflüchtigung ist höher [44]. Auch der 

Trockensubstanzgehalt ist geringer und ermöglicht eine höhere Fließfähigkeit, somit 

läuft die Biogasgülle besser von Pflanzen ab und dringt schneller in den Boden ein. 

Die Futterverschmutzung ist dadurch auch geringer. Die Gesamtstickstoffmenge 

bleibt innerhalb des Vergärungsprozesses erhalten. Durch den Abbau von dem 

organischen Material wird der in den Verbindungen enthaltene Stickstoff zu großen 

Teilen in Ammoniumstickstoff im indirekten Verhältnis zu der Abnahme des 

organisch gebundenen Stickstoffs produziert [44]. 
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Pflanzen können Ammoniumstickstoff unmittelbar aufnehmen, wodurch er im Boden 

kürzer verweilt und eine schnellere Düngewirkung bewirkt. Stickstoff wird der Pflanze 

schneller verfügbar gemacht und daher bleibt weniger Stickstoff für eine Nitrifikation 

übrig und kann nicht in Form von Nitrat ausgewaschen und in das Oberflächen- und 

Grundwasser gelangen. Weitere Nährstoffe werden im Vergärungsprozess nicht 

abgebaut und bleiben weitgehend erhalten. Sollte das Ausgangssubstrat für die 

Methanproduktion Anteile von Schwermetallen oder Antibiotika enthalten, so werden 

auch diese nicht abgebaut und würden beim Düngen in den Boden gelangen. Daher 

ist der Nährwert von vergärtem Material immer vom Ausgangsstoff abhängig. Laut 

„Austria Bio Garantie“, der größten Kontrollstelle für Bio-Betriebe, müssen alle 

Ausgangsstoffe, die vergoren werden, für Bio-Betriebe als Düngemittel erlaubt 

werden. [45]  

Ein Problem der Biogasgülle stellt der gelöste Anteil an Kalium dar. Dieses liegt zu 

95% in gelöster Form vor, wodurch die Wirksamkeit mit Flüssigdüngern verglichen 

werde muss.  

Kalium führt zu einer Zerstörung von Aggregaten, somit zu einem Strukturzerfall des 

Bodens und daher zu einer Verschlämmungsneigung. Es entsteht eine Disharmonie 

zwischen dem Verhältnis von Kalzium, Magnesium und Kalium und fordert eine 

Versäuerung des Bodens. Die negativen Auswirkungen zeigen sich danach in einem 

Zeitraum von 2-4 Wochen. Die Verwendung von Kalk- und Gipsprodukten für die 

Vorbehandlung der Böden kann die negativen Auswirkungen teilweise vermindern 

[46]. 

 

9.2.2 Emission von Treibhausgasen 

Bei ganzheitlichen Betrachtungen der Risiken der Energiebereitstellung mittels 

Grasvergärung muss sicherlich auch die Emission von Treibhausgasen durch eine 

entsprechende Anlage und jene bei konventioneller Bewirtschaftung 

gegenübergestellt werden. 
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Maßgebende Quellen von Treibhausgasen bei der konventionellen 

Milchviehbewirtschaftung können sein: 

− Verbrauch fossiler Treibstoffe bei Grünflächenbewirtschaftung (Mähen, Düngen..) 

− (Externe) Herstellung (Anbau) von Kraftfutter und Transport von diesem 

− Lagerung der Grassilage 

− Gülle-/Festmistlagerung 

− Gülle-/Festmistausbringung 

− Vieh 

Natürlich kann nun nicht davon ausgegangen werden, dass bei Substitution der 

herkömmlichen Bewirtschaftung mit Biogasbewirtschaftung diese Emissionsquellen 

zur Gänze wegfallen, da bestimmte Vorgänge erhalten bleiben. Beispielsweise muss 

das Grünland weiterhin gemäht und gedüngt und die Silage weiterhin gelagert 

werden. Andererseits könnte man vermuten, dass die Nahrungsmittel nun anderswo 

produziert werden. Bei der derzeitigen (übersättigten) Marktsituation im Fleisch- und 

Milchbereich kann dies aber wohl ausgeschlossen werden. 

Wo besteht also tatsächliches Einsparungspotenzial bezüglich Emissionen? 

Als zur Gänze vermeidbar ist der ans Kraftfutter gebundene CO2-Ausstoß 

anzusehen. Ganz entfällt außerdem der Methan- Ausstoß des Viehs. Dieser und die 

Gülle-/Festmistlagerverluste stehen sehr kleinen Biogas- Verlusten beim Betrieb der 

Anlage (dies gilt im speziellen für die von dieser Studie betrachteten Nassvergärung) 

und außerplanmäßigen Verlusten (beispielsweise bei Wartungsarbeiten) gegenüber. 

Die Lachgasemissionen bei der Ausbringung der Gülle, werden aufgrund der 

Tatsache dass die wegen des geringeren Feststoffgehalts flüssigere Biogasgülle 

schneller in den Boden eindringt, ebenfalls vermindert. 

Außerdem kann damit gerechnet werden, dass diese Art der Energiebereitstellung 

zum  äquivalenten Teil Energie aus konventionellen Quellen substituiert. Die Autoren 

Rösch, Konrad, Skarka [48] kommen 2008 auf folgende Verringerungen der CO2- 

Freisetzung: 
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Tabelle 45: Energiespezifische Verringerung der CO2- Freisetzung 

 CO2-Äquivalente (kg/MWh) 

 Gestehung Einsparung 

Strommix nicht erneuerbar 714  

Wärmemix nicht erneuerbar 325  

Strom aus Grasvergärung  600 

Strom+Wärme aus 

Grasvergärung 
 769 

 

Folgende Annahmen liegen der Berechnung zu Grunde: 

− Stromproduktion Deutschland 

− Nassfermentation 

− CO2- Emission durch den Verbrauch von nicht erneuerbarer Energie im 

Biogasprozess (Treibstoffe, Dünger, Baustoffe,...) 

− Nutzung von 50% der Abwärme 

Nun soll kurz die Treibgasemission von Milchkühen quantifiziert werden. Für die 

folgende Tabelle 46 wurde mit den Werten von G. Flachowsky und U. Meyer [11] die 

durchschnittliche Emission von Treibhausgasen eines für die betrachteten Regionen 

typischen Milchviehs errechnet: 

Tabelle 46: Treibgasemissionen Milchkuh  

CO2- Emmission pro Kuh 

(t/(kuh*Jahr) 

CH4- Emission pro Kuh 

(t/(Kuh*jahr) 
CO2- Äquivalente pro 

Kuh (t/(Kuh*Jahr) 

0,1 0,11 2,84 
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Bemerkungen: 

− Der hier angeführte CO2- Ausstoß rührt allein von der Produktion des 

konsumierten Kraftfutters (verwendete Annahme: 440kg Getreide/(Kuh*Jahr) 

bei einer Milchproduktion von 4000kg Milch pro Kuh und Jahr) 

− CO2- Äquivalent von Methan: 25 [47] 

 

Dem gegenüber steht ein erhöhter CO2- Ausstoß durch das zu erwartende häufigere 

Mähen der Wiesen, aber auch das nicht betrachtete CO2 aus der Atmung der Kühe. 

Zieht man das bei Betrachtung eines Zeitraums von 100 Jahren um 25- fache 

Treibhauspotenzial von Methan und das 298- fache Treibhauspotenzial von Lachgas 

[47] in Betracht, so bleibt Summa Summarum ein signifikant niedrigerer 

Treibgasausstoß bei der energetischen Bewirtschaftung. 

 



 

 158 

9.3 Mögliche soziale Risiken bei der Umstellung auf energetische 
Bewirtschaftung 

Abgesehen von ökologischen und ökonomischen Risiken können auch soziale 

Faktoren die Realisierung einer Biogasanlage beeinflussen. Diese hängen direkt mit 

der Einschätzung der möglichen Gefahren der durch den Bau der Anlagen 

betroffenen Personen zusammen. Um einen Einblick in die Erwartungen und 

Befürchtungen der Anrainer zu bekommen, wurden im Rahmen des Projektes 

sowohl im politischen als auch im landwirtschaftlichen Bereich tätige Personen 

befragt. Die Befragung der Stakeholder im Bereich Landwirtschaft und Politik fand 

stellvertretend für die anderen Referenzregionen im Waldviertel Nord statt.  

Zu diesem Zweck wurden eigene Fragebögen zum Thema Risiko erstellt, wobei 

darauf geachtet wurde, die Fragen möglichst allgemein zu formulieren, damit die 

interviewten Personen in ihrer Antwort nicht eingeschränkt wurden und die 

individuellen Erfahrungen und Ängste einfließen konnten.  

Die zentralen Themen des Fragebogens waren der Informationsstand der 

Betroffenen, mögliche negative Implikationen einer Biogasanlage und persönliche 

Einschätzungen zu den Perspektiven der Landwirtschaft im Allgemeinen.  

 

Auf die Frage inwieweit sich die befragten Personen fachgerecht und ausreichend 

über das Thema Biogas informiert fühlten und woher die Informationen bezogen 

werden, ergab sich ein recht homogenes Bild. Alle Befragten Personen meinten, 

dass sie sich ausreichend informiert fühlen, wobei der Großteil der Informationen aus 

eigener Recherche und nicht etwa von öffentlicher Seite stammt. Angeführte 

Informationsquellen sind zum Beispiel: Studium, Gespräche mit Bauern aus der 

Region, Internet, einschlägige Zeitschriften (ZEK), Konferenzen, etc.. 

Es lässt sich konstatieren, dass es ein reges Interesse der Bauern an dem Thema 

Biogas gibt, und dass der Informationsfluss von öffentlicher Seite zu Wünschen übrig 

lässt. 
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Angesprochen auf mögliche Probleme, welche sich ergeben könnten, wenn in 

unmittelbarer Nähe ihrer Landwirtschaft eine Biogasanlage errichtet werden würde, 

äußerten die Befragten diverse mögliche Implikationen.  

In diesem Zusammenhang muss festgehalten werden, dass die Befragten weniger 

negative, als öfter positive Implikationen angesprochen haben. Die negativen 

Auswirkungen und mögliche Probleme werden detaillierter ausgeführt, da es hier 

Aufklärungsarbeit zu leisten gibt, bzw. diese bei der Planung einer Anlage 

berücksichtigt werden müssen.  

Die meistgenannten möglichen negativen Auswirkungen waren Geruchsbelästigung, 

Lärmbelästigung durch Transporte, Grundwasserbeeinträchtigung, Explosionsgefahr, 

und ein erhöhtes Verkehrsrisiko durch große Transportmaschinen. 

Falls die fünf meistgenannten Punkte mit der ersten Frage, nach dem 

Informationsstand verglichen werden, so kann erkannt werden, dass noch einiges an 

Aufklärungsarbeit in Bezug auf Biogasanlagen zu leisten ist. Die 

Geruchsbelästigung, die Explosionsgefahr und die Grundwasserbeeinträchtigung 

sind angegebene potenzielle negative Implikationen, obwohl diese eher im Bereich 

der Gerüchte anzusiedeln sind. Eine Geruchsbelästigung durch die Anlage ist nur 

möglich, wenn diese falsch betrieben wird. Der falsche Betrieb würde bedeuten, dass 

die Biomasse zu kurz im Fermenter verweilt und dadurch außerhalb dieses weiter 

Methan in die Atmosphäre abgibt. Dies wäre nicht nur unwirtschaftlich sondern vor 

allem unökologisch.  

Die Grundwasserbeeinträchtigung wird durch zahlreiche Kontrollen von Länderseite 

vorgebeugt, und eine solche Beeinträchtigung konnte noch nie festgestellt werden.  

Zur Explosionsgefahr muss gesagt werden, dass eine solche zwar existiert, dieser 

aber vorgebeugt wird. Falls es dennoch zu einer Explosion kommen würde, bleibt 

diese sehr kleinräumig beschränkt, d.h. ein Gasspeicher explodiert und die Explosion 

spielt sich vor Ort ab. Kollateralschäden könnte es eventuell durch herumfliegende 

Membranteile geben. Ein  solcher Vorfall ist bislang den Berichtsverfassern noch 

nicht zu Ohren gekommen. 
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 Ein erhöhtes Verkehrsaufkommen und dadurch bedingte Lärmbelästigung bzw. das 

dadurch erhöhte Sicherheitsrisiko auf der Straße kann durch intelligente Planung des 

Standortes und durch Einbeziehung der betroffenen Bevölkerung verhindert werden.  

Aus der Antwort auf die Frage, wohin sich nach ihrer Meinung die Landwirtschaft in 

der EU, speziell in Österreich bzw. auf ihrem Hof in den nächsten Jahrzehnten 

entwickeln wird, war ein Generationenunterschied herauszulesen. 

Unter den Zukunftsvisionen der Landwirte kann man zwei grundsätzlich 

unterschiedliche Szenarien unterscheiden. Ein Teil der befragten Personen geht 

davon aus, dass in naher Zukunft sämtliche Flächenprämien wegfallen werden und 

es daher nicht mehr wirtschaftlich sein wird, kleine Flächen zu erhalten, und diese in 

Folge dessen verwalden werden. Um mit ausländischen Billigprodukten konkurrieren 

zu können wird es notwendig sein, dass man kleine Flächen zusammenschließt und 

nur noch wenige Personen, wenn nicht sogar nur ein Landwirt, die 

landwirtschaftlichen Flächen einer Ortschaft bewirtschaftet. 

Andererseits gibt es auch, vor allem unter den jüngeren der befragten Landwirte, 

eine konträre Vorstellung. Es sei nach deren Meinung heute schon eine steigende 

Wertschätzung regionaler Produkte durch den Konsumenten wahrnehmbar. Diese 

Tendenz soll in Zukunft stark steigen und sogar zu einer Beteiligung der 

Stadtbewohner an in der Nähe gelegenen Landwirtschaften führen. Auch soll es zu 

überbetrieblichen Kooperationen unter den Bauern selbst kommen. 
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10 Ausblick  

 

Die aktuelle Situation der Landwirte ist bis auf einige Ausnahmen prekär. Der 

internationale und innereuropäische Wettbewerb zwingt immer mehr Landwirte nach 

Zusatzeinkommen zu streben, da die eigenen agrarischen Produkte einem starken 

Preisverfall ausgeliefert sind. Der Preisverfall der Endprodukte spiegelt sich nur 

teilweise bei der Verbrauchern wider, doch bedingen die hohen Energie-, Treibstoff- 

und Fütterungskosten Gewinneinbußen für Landwirte. Die Zukunft der 

Landwirtschaft, in der Form wie wir sie kennen, ist in Gefahr. Wie in Kapitel 7.4 

beschrieben, verlagert sich die Landwirtschaft zunehmend in Gunstlagen, welche 

intensiv genutzt werden. Vor allem die Milchbauern in der Mittelgebirgsregion haben 

Schwierigkeiten finanziell solide zu Wirtschaften. Die aktuelle Bewirtschaftung ist 

oftmals nur als Folge des Förderregimes der EU, bzw. der Mitgliedsländer zu 

betrachten.  

Dem Jahr 2013 wird bei vielen Landwirten mit Sorgen entgegengeblickt. Die EU 

Subventionen laufen bis zum Jahr 2013. Das zukünftige Förderregime wird ab dem 

Ende 2013 starten. In welcher Form, und wie hoch die zukünftigen Subventionen 

sein werden ist bis dato nicht klar. Allerdings scheint sich abzuzeichnen, dass die 

Subventionen reduziert werden. Wenn dies der Fall sein sollte, werden zahlreiche 

Landwirte in eine schwierige, wenn nicht existenzgefährdende Situation versetzt 

werden.  

Die Sorgen für die Zukunft schlagen sich vor allem bei den potentiellen Nachfolgern 

der Landwirte nieder. Viele Nachfolger rechnen nicht damit, dass sie die 

Landwirtschaft der Eltern Vollzeit übernehmen können, sondern sichern sich über 

Nebenerwerbstätigkeit ab, bzw. bezeichnen die Landwirtschaft als Nebenerwerb. 

Eine Abkehr vor allem von der Viehwirtschaft wird vielerorts diskutiert, da diese sehr 

zeitaufwändig ist. Aus den genannten Gründen gilt es Alternativkonzepte für die 

betroffenen Landwirte zu präsentieren, in dieser Studie war es die Möglichkeit einer 

Biogasbewirtschaftung.  
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10.1 Ausblick und Vergleich bei aktueller Technologie 

 

Verdeutlicht werden die finanziellen Möglichkeiten, welche eine 

Biogasbewirtschaftung bietet, in Abbildung 37. Mit Hilfe der in der Referenzregion 

Reitbach gewonnen Daten, wurden die Verdienstmöglichkeiten bei Milchviehhaltung, 

Stromproduktion und Gasproduktion errechnet. Die in Abbildung 37 präsentierten 

Ergebnisse basieren auf dem aktuellen Förderregime, welche optimal ausgelegt 

wurde. 
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Abbildung 37: Vergleich der Verdienstmöglichkeiten bei Milchwirtschaft, Strom- und 

Gasproduktion (Reitbach), incl. max. Förderungen 

Die großen Unterschiede zwischen schwachen und starken Erträgen erklären sich 

bei der Milchwirtschaft aufgrund der Schwankungsbreite beim Grünlandertrag, 

welcher die Anzahl der versorgbaren RGVE beeinflusst. 
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Die Bandbreite bei der Strom- und Gasproduktion ist größer, da nicht nur der 

Grünlandertrag Schwankungen unterworfen wurde, sondern auch die thermische 

Effizienz und der Methanertrag. 

Unter den beschriebenen Rahmenbedingungen zeigt Abbildung 37 die möglichen 

monetären Erträge pro Hektar (rückgerechnet von einer Gesamtfläche von 48ha), 

unter sich verändernden Preisen. Der Milchpreis (MP) verändert sich seit dem Jahr 

2005 recht stark, vielerorts zu ungunsten der Landwirte. Die wichtigsten Faktoren für 

den Preisverfall bei der Milch dürfte die Milchüberproduktion innerhalb der EU sein, 

sowie die Preispolitik der Lebensmittelverkäufer. Dies ist eine Entwicklung, welche 

den deutschen Landwirten bereits zusetzt, die in Österreich aber erst am Beginn 

steht. Durch biologische Landwirtschaft werden höhere Preise erzielt, jedoch sind die 

Produktionskosten ebenfalls höher. Der durchschnittliche Milchpreis liegt in 

Österreich bei 0,31€ pro Liter. In Ländern wie Polen, Estland oder Belgien liegt der 

Milchpreis zwischen 0,12-0,20€ pro Liter. [52] 

Der Strompreis (SP) für Spitzenstrom liegt am freien Markt mit Stichtag 09.06.09 in 

Österreich bei 0,05€ pro kWh. [53] Es ist davon auszugehen, dass sich der 

Strompreis über die nächsten Jahre tendenziell erhöhen wird. Zieht man eine Studie 

des MIT und der Harvard University aus dem Jahr 2009 heran, so geht diese davon 

aus, dass der Strom aus neugebauten Kernkraftwerken zwischen 8,4$c pro kWh 

kosten wird. Für Gaskraftwerke werden 6,5$c und für Kohlekraftwerke 6,2$c 

errechnet. Hierzu gilt es anzumerken, dass weitere Kosten bei Gas- und 

Kohlekraftwerken für zu kaufende CO2 Zertifikate entstehen. [54]  Vergleichend zu 

dem aktuellen Grundlastpreis, ist davon auszugehen, dass sowohl der 

Grundlastpreis, als auch der Spitzenstrompreis ansteigen wird. Im Jahr 2009 sieht 

das österreichische Förderregime für unterschiedliche Anlagengrößen, 

unterschiedliche garantierte Einspeisetarife vor. (siehe Tabelle 47) 

Tabelle 47: Einspeistarife Österreich 

100kW 250kW 500kW 1000kW >1000kW 

16,95 15,15 14 12,4 11,3
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Die geförderten Einspeisetarife verhelfen der Stromproduktion mittels 

Biomassefermentierung zu einem wirtschaftlichen Vorteil. Auf dem freien Markt kann 

die Stromproduktion noch nicht mit der Milchproduktion konkurrieren. Dies gilt 

allerdings nur, falls der Milchpreis auf relativ hohem Niveau stabil bleibt, und die 

Kosten für Spitzenstrom nicht steigen. In einem Szenario, in welchem die Milch 0,20€ 

pro Liter kostet und der Spitzenstrom 0,07€ pro kWh kostet, ist die Stromproduktion 

nicht nur konkurrenzfähig, sondern der Milchwirtschaft leicht überlegen. Von einem 

derartigen Szenario, sind wir im Jahr 2009 nicht all zu weit entfernt, wenn man die 

Preisentwicklung von Strom und Milch über die letzten Jahre vergleicht. Die 

geförderten Einspeisetarife für Strom beeinflussen unter anderem auch den Gaspreis 

(GP). Bei der Produktion von Gas kann durch die Nachschaltung einer Mirkoturbine 

zusätzlich Strom gewonnen werden. In Abbildung 37 und 38 fließt der steigende 

Strompreis daher auch in den Gaspreis ein und erhöht dessen Ertragsspanne. Der 

Gaspreis an den Tankstellen, lag im ersten Quartal 2009 zwischen 0,86-0,99€ pro 

kg. [55] Es gilt bei den Abbildungen zu berücksichtigen, dass der Strompreis 0,05-

0,17€ (Differenz von über 300%), der Milchpreis 0,16-0,40€ (Differenz von 250%), 

der Gaspreis aber lediglich mit einer Spanne von ca. 20% angenommen wurde. Dies 

erklärt sich aus den unterschiedlichen Bandbreiten, welche aktuell berücksichtig 

werden müssen.  
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Abbildung 38: Vergleich der Verdienstmöglichkeiten bei Milchwirtschaft, 

Stromproduktion und Gasproduktion (Reitbach), ohne jegliche Förderungen 

 

Abbildung 38 zeigt die Verdienstmöglichkeiten, für den Fall, dass es keine 

Förderungen mehr gibt. Vor dem Hintergrund dass im Jahr 2013 die aktuellen 

Förderungen auslaufen und vielerorts davon ausgegangen wird, dass die EU ihre 

Agrarförderungen radikal umbaut und kürzen wird, zeigt dieses Szenario die 

Ertragschancen für Landwirte unter diesen veränderten Rahmenbedingungen. Durch 

das Wegfallen der Förderungen verlieren die Landwirte im Schnitt 300€ pro Hektar. 

Abbildung 38 verdeutlicht dass die Produktion von Gas, für den Verkauf an der 

Tankstelle, im Vergleich zur Strom-, bzw. Milchproduktion das stabilste 

Preisverhältnis und in der Spitze die höchsten Ertragsmöglichkeiten bietet.  
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10.2 Ausblick und Optimierungsmöglichkeiten  

 

10.2.1  Prozessoptimierung durch Wasserstoff Einspeisung  

Die Optimierung des Prozesses zur Erzeugung von Biogas kann die möglichen 

Gewinnspannen, welche durch Biogasproduktion erzielt werden deutlich erhöhen, 

und somit die Biogasproduktion attraktiver werden lassen. Für eine Produktion von 

Biomethan zur Einspeisung in das Erdgasnetz ist eine Methankonzentration von 

mindestens 97% CH4 (lt. Richtlinien ÖVGW G33 und ÖVGW G31) erforderlich. Die 

selbe Methankonzentration ist für Biogas als Treibstoff erforderlich. Höhere 

Konzentrationen, als die durch den aktuellen Prozess erzielten 55%, sind vermutlich 

deswegen nicht zu erzielen, weil die Verfügbarkeit von H+ Ionen im zu vergärenden 

Substrat zu gering ist. Die Wasserstofflimitierung übt einen signifikanten Einfluss auf 

die Methanproduktion aus. Durch die Beigabe von Wasserstoff wären 

Konzentrationssteigerungen von Methan von bis zu 15 Prozentpunkte zu erwarten. 

Methankonzentration und Aufreinigungskosten verhalten sich indirekt proportional 

zueinander, was genauer bedeutet, dass die Erhöhung der Methanausbeute um 1 % 

die Gasreinigungskosten um 1 % senkt. Das ermöglicht energieeffizientere 

Biogasanlagen.  Bei gleich bleibender Substratmenge werden höhere 

Energieausbeuten erzielt. Auf diesem Gebiet herrscht Forschungsbedarf, da es sich 

um ein vielversprechendes Feld mit großem Potential handelt.  

In Abbildung 39 wird der aktuelle Prozess mit dem optimierten Prozess verglichen. 

Die Ergebnisse beinhalten das aktuelle Förderregime Österreichs und einen 

Stromeinspeisetarif von 16,95c€. Es stellt sich heraus, dass bei den potentiellen 

monetären Erträgen ein Plus von rund 13% steht. Aus wirtschaftlicher und 

ökologischer Sicht ist Forschung in diese Richtung dringend erforderlich.  
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Abbildung 39: Vergleich der Gasproduktion bei konventioneller Technologie und 

infolge der Prozessoptimierung (eigene Berechnungen) 

 

10.2.2  Optimierung des Biomasseertrags 

 

Der Biomasseertrag, welcher aktuell erzielt wird, ist deutlich höher als jener bei der 

Viehhaltung, da nicht auf die richtige Raufutterzusammensetzung geachtet werden 

muss, und daher die Schnitte anders durchgeführt werden können. Nichtsdestotrotz 

herrscht auf diesem Gebiet ein erweiterter Forschungsbedarf. Es fehlt die 

Grundlagenforschung im Bezug auf die energetisch optimierte 

Gräserzusammensetzung. Eine approbierte Gräserzusammensetzung, in 

Kombination mit der Optimierung der Schnittzeitpunkte und des Düngemanagements 

für diese Gräserzusammensetzung, bietet Chancen auf beträchtliche Steigerungen 

des Biomasseertrags und daraus resultierend beträchtliche Steigerungen des 

Biogasoutputs. Konservative Schätzungen gehen von einer 
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Grünlandertragssteigerung von 10% aus. Um diese 10% würde sich infolge dessen 

auch die Biogasausbeute erhöhen.  

 

10.2.3  Zusammenfassung der Optimierungspotentiale 

Durch die Kombination von Prozessoptimierung bei der Fermentierung und der 

Optimierung der Bewirtschaftung auf der Wiese ist eine Gasertragssteigerung von 

20% und mehr zu erwarten. Es gilt dieses Potential zu erschließen, um die 

Biogasproduktion attraktiver zu gestalten und den Landwirten eine Möglichkeit zu 

eröffnen ihre Verdienstmöglichkeiten nachhaltig zu verbessern.  
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11 Abschließende Bemerkungen 

Die Ergebnisse der Arbeit lassen sich in folgende Bereiche gliedern: 

� Ergebnisse der Potenzialabschätzung der Referenzregionen 
� Ergebnisse der Potenzialabschätzung für ganz Europa 
� Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung 
� Ergebnis der Risikoabschätzung 

Die Ergebnisse der Potenzialabschätzung der Referenzregionen stellen den 

zentralen Punkt der Arbeit dar. Ein wichtiges Resultat war, dass die Regionen, trotz 

geographischer Nähe, grundverschieden sein können. Eine Umstellung, sei es 

komplett oder auch nur ergänzend, auf energetische Bewirtschaftung kann nur 

passieren, wenn im Vorfeld die Rahmenbedingungen für die konkrete Region, oder 

besser noch, für den oder die konkreten Bauern, geklärt würden. 

Region Reitbach: 

Vier Landwirte betreiben zusammen eine 100kW Biogasanlage. Sie bewirtschaften 

eine Fläche von etwa 43 ha mit optimiertem Dünge- und Schnittmanagement. In den 

Jahren 2005, 2006 und 2007 konnten ausgezeichnete Erträge erzielt werden, 2008 

hingegen wurden niedrigere Erträge verzeichnet. Allerdings lagen die Ergebnisse der 

energetisch optimiert bewirtschafteten Betriebe immer um mindestens 30% höher, 

als die der konventionell arbeitenden Betriebe. Dieses Ergebnis bildet die Grundlage 

für den verwendeten Umrechnungsfaktor (Reitbachkorrelation) zwischen 

energetischer und konventioneller Bewirtschaftung. 

Region Prad-Schlanders:  

Prad-Schlanders weist, im Gegensatz zum allgemeinen Trend, keine Abwanderung 

auf. Im Gegenteil, eine Landwirtschaft ist teuer, einträglich, und sehr begehrt. Der 

Anbau von Apfelbäumen ermöglicht Landwirten Erträge zwischen 50 und 70 Tonnen 

pro Ha und Jahr. Biologisch arbeitende Bauern können einen besonders hohen Preis 

für ihre Äpfel erzielen. Biologische Bewirtschaftung benötigt biologisches Dünger, 

Biogülle aus der Biogasanlage ist daher sehr begehrt. Landwirte benutzen die 

Flächen, die zwischen den Apfelbäumen frei bleiben, um die Biogasanlage Prad zu 

befüttern.  
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Prad zeigt, dass Verstromung nicht der einzige Grund ist, um auf Biomasse zu 

setzen. Die Biogasanlage für sich selbst genommen, kann mit nur drei Ha nicht 

wirtschaftlich betrieben werden kann. 

Region Pescopagano: 

Die Region Pescopagano verzeichnet die höchste Abwanderung im betrachteten 

Zeitraum unter allen Regionen. Selbst mit vergleichsweise sehr hohen Förderungen 

ist aus verschiedenen Gründen die Tätigkeit Vollerwerbsbauer aus wirtschaftlichen 

Gründen schwer möglich. Flächen in Pescopagano sind günstig zu pachten. Wiese- 

und Weideflächen verwalden. Die Situation spitzt sich noch zu, da der Entschluss 

gefasst worden zu sein scheint, die Förderungen bis 2013 auslaufen zu lassen. Hier 

könnte energetische Bewirtschaftung den Landwirten die Möglichkeit geben, im 

gleichen Beruf tätig zu bleiben. Vertreter der Region haben großes Interesse an dem 

Projekt gezeigt, und ein Folgeprojekt zur Errichtung einer Biogaspilotanlage in 

Pescopagano ist in Vorbereitung. 

Region Waldviertel Nord, Annaberg und Türnitz 

Die Erhebungen in allen drei Regionen haben ergeben, dass eine Umstellung auf 

energetische Bewirtschaftung zwar möglich ist und ergänzend hilfreich sein könnte. 

Allerdings ist auch die derzeitige Nutzung der Flächen durchaus eine gute Variante. 

Die Situation könnte sich ändern, sollten die Agrarförderungen abgeschafft werden. 

Das gesamteuropäische Biomassepotenzial: 

Berücksichtigt man nur Flächen, die derzeit nicht genutzt werden, oder in absehbarer 

Zeit zur Nutzung zur Verfügung stehen werden, ergibt sich ein Potenzial von 7500 

MWe durchschnittlicher Dauerleistung für ganz Europa. Das entspricht etwa zehn 

modernen Großkraftwerken. Allerdings variiert der Beitrag stark von Land zu Land. 

Der höchste mögliche Beitrag liegt in Rumänien, mit einem Potenzial von bis zu 

13,5% Stromproduktion aus Biomasse, der niedrigste in Ungarn mit einem Potenzial 

von lediglich 0.02%. Österreich liegt mit 7.2% in der Mitte. 
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Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsrechnung 

Erträge für energetische Bewirtschaftung liegen zwischen 380 € pro ha und Jahr 

(2009), je nach Region und Rahmenbedingungen. Förderungen für ökologisch 

erzeugten Strom sind stark variabel. Die Ergebnisse unterstreichen die 

Notwendigkeit, eine detaillierte Analyse für eine konkrete Region durchzuführen. 

Ergebnis der Risikoabschätzung 

Man kann feststellen, dass die Technologie „Biomasse“ aus dem Grünland durch ihre 

inhärenten Eigenschaften sehr geringe Risiken birgt. Komponenten sind 

vergleichsweise billig, die Anlagen sind vergleichsweise klein und über das ganze 

Land verteilt. 

Bioenergieerzeugung aus Gras ist wirtschaftlich machbar, steht nicht in Konkurrenz 

zur Nahrungsmittelproduktion, hilft, den „Energiehunger“ Europas zu stillen, leistet 

einen Beitrag zur Diversifizierung der Energiequellen, und kann direkt regional 

genutzt werden.  

Energetische Landwirtschaft kann demnach in vielerlei Hinsicht einen wertvollen 

Beitrag leisten. 
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Anhang 

Musterfragebogen 

 

Name des Bauern:  

Datum:  

 

0. Ist ihr Betrieb ein Biobetrieb?    

(a) Wann und warum haben sie ihn umgestellt 

 

1 Viehwirtschaft 

 

1. Haben sie Tiere? 

(a) welche und wie viele? 

2. Welche Art von Viehbewirtschaftung betreiben sie? (Milchtier-, Muttertier-, 

Stierhaltung) 

3. Womit füttern sie ihre Tiere? 

4. Können Sie mit ihrem eigenen Ertrag den Futterbedarf decken, oder müssen Sie 

Futter zukaufen? 

 

2 Grünfläche 

1. Wie groß ist die Grünfläche die von ihnen bewirtschaftet wird? 
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2. Bewirtschaften sie ihre gesamte Grünfäche? 

(a) Gehört die gesamte von ihnen bewirtschaftete Grünfläche ihnen? 

3. Betreiben Sie Weidewirtschaft auf ihren Grünflächen? 

(a) Nutzung der Weiden 

(b) sind die Weiden durch Ihren Viehbestand zur Gänze ausgenützt? 

4. Sonstige Nutzung 

5. Nutzung als Mähwiesen 

 

3 Schnitte 

1. Wie viele Schnitte gibt es pro Jahr? 

2. Welche Schnitthöhe wählen Sie? 

3. Gibt es Gründe für die gewählten Schnittzeitpunkte? 

4. Gibt es Unterschiede bei verschiedenen Höhenlagen? (Anzahl, Zeitpunkte) 

 

4 Dünger 

1. Düngen sie Ihre Grünflächen? 

2. Welchen Dünger setzten Sie ein? 

3. Wie oft düngen Sie? 

4. Wie bringen Sie Ihre Dünger aus? 

5. Wie viel Dünger brauchen Sie p.a. für die bewirtschaftete Grünfläche? (Tonnen) 

6. Wie viel Dünger müssen Sie pro Jahr zukaufen? Welche Art von Dünger? 

7. Haben Sie einen Komposthaufen? 
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(a) wie verwenden Sie den Kompost? 

 

5 Ertrag 

1. Wie hoch ist Ihr Grünlandertrag/ Frischmasseerträge pro Jahr? 

2. Wie bestimmen Sie diesen für 

3. Lassen sie eine Bestimmung der Trockensubstanz durchführen? 

(a) wie hoch ist dieser pro ha und Jahr 

4. was passiert mit Ihrem Grünlandertrag? 

(a) Lagern Sie diesen selbst? 

(b) Gibt es eine Genossenschaft wohin Sie diesen liefern? 

5. Müssen Sie Grünlanderstrag zukaufen oder können Sie verkaufen? Wieviel? 

(a) Wofür? 

(b) Wie hoch sind in etwa die Kosten/Profite? 

6. Wie führen Sie die Grünlandernte durch? 

(a) Besitzen Sie die Notwendigen Maschinen selbst? 

 

6 Sonstiges 

1. Gibt es außerhalb der Genossenschaft Kooperationen zwischen den Bauern in der 

Region? 

2. Wie gestaltet sich Ihre Wasserversorgung? 

(a) Bewässern Sie Ihre Grünflächen? 

(b) Hat es in den letzten Jahren Probleme mit der Wasserversorgung gegeben?  
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3. Besitzen Sie Waldflächen? 

4. Was ist die Empfehlung der Landwirtschaftskammer bezüglich der Art der 

Bewirtschaftung? 

(a) Gab es Empfehlungen Grünflächen aufzuforsten? 

(b) Beabsichtigen Sie Grünflächen aufzuforsten? 

5. Beobachten Sie das Pflanzenwachstum? 

(a) wie? 

(b) beobachten Sie auch Wildpflanzen? 

(c) erkennen Sie Unterschiede der Pflanzenzusammensetzung in verschiedenen 

Höhenlagen? 

(d) ist es in den letzten Jahren zu einem Wechsel in der Pflanzenzusammensetzung 

gekommen? 

6. welche Arten von alternativen Energien kennen Sie? 

(a) können Sie sich vorstellen, von alternativen Energien zu profitieren? 

 

7 persönliche Fragen 

Wie alt sind Sie? 

Haben Sie Kinder? 

Wie alt sind Ihre Kinder? 

Haben sie bereits einen Nachfolger für den Hof, bzw. Ist eine/r in Aussicht? 

Sind Sie hauptberuflich Landwirt? 

 

8 Anmerkungen/Notizen  
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