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DER LANDWIRT ALS
ENERGIEPRODUZENT

Beispiele und Geschaftsmodelle fiir erneuerbare Energie
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B Einleitung

Diese Broschiire wurde im Rahmen des PEMURES
Projekts erstellt, das grenziibergreifend zwischen
Osterreich und Slowenien bisher ungenutzte
Ressourcen aufzeigen soll.

Das unabhangige Konsortium, bestehend aus
mehreren Slowenischen und Osterreichischen
Projektpartnern, stellt mit dieser Broschire
Moglichkeiten vor, wie ein Landwirt auch als
Energieproduzent auftreten kann.

Dadurch sollen regionale Infrastrukturen und
neue Arbeitsplatze geschaffen werden, sowie die

B Inhaltsverzeichnis

Wertschépfung in der Region bleiben. Hierzu
wurde das Netzwerkbiiro COVE, mit Sitz in
Ljutomer gegriindet, um eine wichtige Anlauf-
stelle fiir erneuerbare Energie zu sein.

Gerne steht unser Konsortium fiir Fragen zu
Verflgung:

Osterreich: office@get.ac.at

Slowenien: rok@skupina-fabrika.com
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Landwirte haben die Moglichkeit als Warme-
versorger aufzutreten. Sie erzeugen nicht nur den
Brennstoff sondern errichten auch kleine
Biomasseheizungsanlagen um Nachbarn,
offentliche Gebdude, Wohnungsanlagen oder
Gewerbebetriebe mit Warme zu beliefern. Der
Landwirt, bzw. die Genossenschaft, investiert in
die gesamte Biomasseanlage zuzliglich der

7 DER LANDWIRT ALS FERNWARME-
MIKRONETZ BETREIBER

baulichen MaRnahmen, sowie in das Warmever-
teilnetz. Er ist fir Funktion, Wartung und Repara-
tur der Heizungsanlage verantwortlich. Die
Finanzierung der Nahwarmeanlagen erfolgt mit
einem Eigenmittelanteil des Errichters und mit
einem einmaligen Baukostenzuschuss der
Abnehmer und einer eventuellen Nahwarmefor-
derung.

B Beispiel: BIOMASSE KAISERWALD

Die Biomasse Kaiserwald ist eine im Jahr 2005
gegriindete Genossenschaft, die Fernwdrme -
Mikronetze im Bezirk Gussing und Oberwart
betreiben und damit Wohnungen und groRRere
Gebdude (z.B. Schulen, Gemeindehauser,
Wohnungen) mit Warme versorgen. Dies
geschieht mittels Mikronetzen, die mit Biomasse
(Hackgut) aus den heimischen Waldern befeuert
werden.

Interview mit Obmann Johann Pammer

Herr Pammer, um welche Art von Gesellschafts-
form handelt es sich bei ,Biomasse Kaiser-
wald“?

Wir sind die kleinste Form der Genossenschaft
bestehend aus mir und den zwei hauptberufli-
chen Landwirten Engelbert Fischer und Edmund
Nemeth. Biomasse Kaiserwald wird von uns
nebenberuflich, aber mit 150% ausgefiihrt.

Bekamen Sie, als Sie die Genossenschaft griinde-
ten, irgendeine Art von Férderung? Und wenn
ja, welche?

Nein, wir bekamen keine Forderung. Forder-
ungen erhalten wir nur, wenn ein Projekt geplant
wird. Bis Ende 2013 haben wir fir den Bau der
Heizungsanlagen 40% Forderung erhalten.

Interview mit Obmann Johann Pammer

Woher beziehen Sie das Hackgut fiir Ihre
Anlagen? Gibt es auch Vertragslandwirte?

Die Biomasse wird von regionalen Landwirten
und den Gemeinden bezogen. Vertragslandwirte
gibt es keine. Unter anderem stammt das Holz
auch vom Burgenlandischen Waldverband. Die
Energieversorgung bleibt somit in der Region.

Hdckseln Sie das Holz selber und wenn ja, wird
es noch im Wald gehdickselt?

90% des Holzes wird auf dem eigens vorge-

sehenen Holzlagerplatz auf dem Grundstiick von
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Engelbert Fischer gehdckselt. Oft wird auch noch
im Wald gehackselt.

Wo erfolgt die Lagerung, wie lange wird
gelagert und wie erfolgt die Beliiftung?
Gelagert und getrocknet wird das Hackgut in
einer Lagerhalle (180.000€) welche mit Frischluft
beliiftet wird. Die Beluftung erfolgt mittels einer
Bodenbeliiftung um gleichwertig getrocknetes
Holz zu erhalten, das danach nur mehr eine
Feuchtigkeit von ca. 25% enthalt.

Wie viel Hackgut wird im Jahr durchschnittlich
bendtigt?

Im Jahr werden zwischen 500 — 600 Tonnen
Hackgut bendtigt, wobei jede Anlage von uns
selbst beliefert wird und ungefdhr zehn Tonnen in
einem Bunker Platz haben. Diese Bunker
befinden sich allesamt im Erdreich und mittels
eines Kippers werden die Hackschnitzel staubfrei
abgekippt.

Von welcher Firma stammen Ihre Kessel?

Sie stammen alle von der Firma KWB und wir sind
sehr zufrieden damit. Uns stehen stets drei
Techniker als Ansprechpartner zur Verfiigung und
wenn notig, sind diese innerhalb von zwei
Stunden vor Ort um mogliche Probleme zu
beheben.

Hackschnitzel-Heizungsanlage (Biomasse Kaiserwald)

Was geschieht wenn ein Fehler bei der Anlage
vorliegt? Wer wird verstédndigt und wie?

In jedem Kessel befindet sich ein SMS — Modul.
Sollten Hackschnitzel fehlen, die Forderschnecke
nicht funktionieren etc., werden immer ich und
einer meiner beiden Kollegen benachrichtigt.
Sozusagen ist immer mindestens einer von uns
Vorort um das Problem zu beheben. Noch bevor
der Kunde Uberhaupt merkt, dass etwas nicht
funktioniert, wissen wir es bereits und machen
uns auf den Weg.

Wie oft erfolgt eine Wartung und wer ist dafiir
verantwortlich?

Einmal jahrlich werden bei jedem Kessel
Wartungsarbeiten von der Firma KWB durch-
geflihrt. Vor jeder Heizperiode, wird Gberall ein
Service durchgefiihrt. Derzeit werden beispiels-
weise die Warmemengenzahler von uns ausge-
tauscht und geeicht, damit die Kunden auf eine
objektive Abrechnung vertrauen kénnen.

Erfolgt die Wédrmemengenverrechnung mittels
eines Zdhlers und wenn ja, wird dieser von lhnen
abgelesen?

Genau, es werden in den meisten Fillen zwei
Wéarmemengenzahler installiert, wobei einer fir
das Warmwasser und der andere fiir die Heizung
zustandig sind. Die Ablesung erfolgt dabei von
uns personlich oder vom Kunden selbst. Hier
herrscht groRes Vertrauen.

Wie genau setzt sich dann der Wirmepreis
zusammen und wie hoch ist dieser?

Der Warmepreis setzt sich aus der Grundgebihr
(128€ exkl. MWSt.), dem Arbeitspreis (58€/MWh
exkl. MWSt.) und dem Messpreis (110€ exkl.
MWSt.) zusammen. Jeder Kunde hat seinen
eigenen Warmevertrag mit einer Laufzeit von 20
Jahren. Auch muss eine Anschlussgeblhr bezahlt
werden, damit eine Anlage gebaut und finanziert
werden kann. Dabei handelt es sich um eine
gestaffelte  Anschlussgebihr welche ab 12
Wohnungen billiger wird.

I



B Beispiel: Maschinenring Bioenergie Burgenland

Schon seit mehreren Jahren versorgt der
Maschinenring im Burgenland Wohnhausanlagen
und offentliche Gebdude mit komfortabler
Widrme, die in der Region aus Biomasse
heimischer Walder erzeugt wird. Beispielsweise
bietet der Maschinenring Bioenergie Burgenland
als Contractingunternehmen seinen Kunden
landesweit komfortable Energiedienstleistungen
an und versorgt diese mit Warme aus heimischer
Biomasse. Der Maschinenring tritt dabei als
Investor und Betreiber der Heizanlagen auf.
Ortsansassige Forstwirte versorgen in Rahmen
langfristiger Liefervertrage die Heizanlagen ,just
in time“ mit dem erforderlichen Waldhackgut.
Dabei wird das Durchforstungs- und Schwach-
holzsortiment zu Waldhackgut verarbeitet, was
wiederum einen hoheren Erlés bedeutet.
Dadurch bleibt die Wertschopfung in der Region
und es werden wertvolle Arbeitsplatze in der
Forstwirtschaft erhalten bzw. geschaffen.

Der laufende Betrieb, die Betreuung und
Wartung der Heizanlage obliegen dem
Contractingunternehmen. Damit nutzen sowohl
der Errichter der Wohnhausanlage, als auch die
Wohnungsinhaber alle Vorteile moderner

Fernwarmeversorgung. Es erfolgt auch eine
professionelle Betreuung durch Heizanlagen-
techniker, um das Ausfallsrisiko so gering wie

moglich zu halten und einen moglichst storungs-
freien Betrieb zu erreichen. Die Fernwdrme-
genossenschaften bestimmen dabei welche
Aufgaben bzw. Dienstleistungen in welchem
Umfang und Intervall vom Maschinenring
zugekauft werden.

Die Kunden beteiligen sich wie bei einer
Fernwarmeversorgung mit einem einmaligen
Anschlussbeitrag langfristig an der Investition.
Die gelieferte Warmeenergie wird mittels
Warmemengenzahler objektiv ermittelt und
landesweit nach einem einheitlichen transpar-
enten Standard direkt mit dem jeweiligen
Endverbraucher verrechnet.

Der Maschinenring Bioenergie Burgenland will in
den nachsten Jahren weitere Contracting-
Projekte im mittleren Anlagenbereich (von 100
kW bis ca. 1 MW Anschlussleistung) vor allem fir
Gemeinden, und gemeinnitzige Wohnbautrager
nach einheitlichen Standards umsetzen, um den
Mitgliedsbetrieben zusatzlich langfristige

Einkommensmaoglichkeiten im Bioenergiebereich
zu bieten.

-
-

Maschinenring |




 Beispiel: St.Martin am WéllmiBberg

In St.Martin/ W. (Bezirk Voitsberg) wird ein Mikro-
netz bestehend aus der Volksschule, 5 Wohnun-
gen sowie 4 Einfamilienhduser von einer 150kW
Anlage versorgt. Der Jahreswdrmebedarf des
Mikronetzes betrdgt ca. 100.000kWh. Anlagen-
betreiber ist eine bauerliche Warmeliefergemein-
schaft bestehend aus finf landwirtschaftlichen
Betrieben. Diese stellt auch den Brennstoff (100%
bauerliches Waldhackgut) bereit. Der Hackgut-
bunker fasst 95m® und der Hackgutjahres-
verbrauch betragt ca. 400 srm. Die Inbetrieb-
nahme der Anlage erfolgte im September 2006.

Heizungsanlage Holzenergie-Contracting St. Martin/W,

FINANZIERUNG

Die Investitionskosten in der Hohe von £ Die Kosten fur die Abnehmer gliedern sich wie
106.400,- teilen sich auf in: folgt:

Technische Anlage € 32.500,- Anschlusspreis pro kW €180,
Bauliche MaRnahmen € 25.600,- Grundpreis pro kW und Jahr €18,-
Elektro- und Heizungsinstallation € 19.500,- Arbeitspreis pro MWh (bis 10 MWh) £€52,-
Nahwarmenetz 210m € 25.300,- Arbeitspreis pro MWh (Uber 10 MWh) € 48,-

Planung und Betreuung €3.500,- Messpreis pro Zahler und Monat £€8,-




) LANDWIRTE ALS PARTNER VON
ENERGIEVERSORGERN

B Agrarische Reststoffe fiir Biogas

An mehreren Anlagen in Osterreich wurden
bereits Substrate wie Maisstroh, Getreidestroh,
Rapsstroh, Kartoffel- und Ribenrlckstande,
Winter- und Sommerbegrinungen als Haupt-
substrate eingesetzt. Die Schwierigkeit bei Rest-
stoffen liegt darin das Substrat fur die Anlagen
verarbeitbar zu machen. Technische Lésungen
dazu sind bereits an einigen Anlagen in Erprobung
und liefern vielversprechende Ergebnisse. Die
Technologie sollte in den nachsten ein bis zwei
Jahren serienreif sein. Die Kosten fir einen
solchen Umbau werden bei einer 500 kWel
Anlage etwa EUR 250.000,- ausmachen.

In  Osterreich fallen auf 775.000 Hektar
landwirtschaftliche Reststoffe in Form von Mais-,

Raps- und Getreidestroh an. Zusatzlich sind rund
2 Mio. ha Zwischenfriichte und Grinland vor-
handen. Weiteres fallen Gille, Mist und Abfélle
an, welche ebenfalls verarbeitet werden kénnen.
Nutzt man 25% des anfallenden Strohs, 7% der
Zwischenfrichte, 3% des Grinlandes und 30%
des Wirtschaftsdiingers, so ergibt sich ein derzeit
noch ungenutztes Reststoffpotenzial von rund
535 Mio. Kubikmeter Biomethan
(Erdgasaquivalent). Dies entspricht jahrlich etwa
EUR 215 Mio. oder 1,3 Mio. t CO2. Wenn zudem
das CO2 mit EUR 50,- bewertet wird (derzeit EUR
10,- je Tonne, 2050 sind EUR 300,- je Tonne
prognostiziert), ergibt sich eine Gesamtersparnis
von EUR 280 Mio. pro Jahr.

Bl Beispiel: Biogasanlage in Strem

Im sudburgenlandischen Ort Strem werden
regionale  brachliegende  landwirtschaftliche
Flachen zur Energieproduktion geniitzt. Uber das
Verfahren der Feststoffvergarung werden Gras
und Klee gemeinsam mit Maisganzpflanzen zu
Biogas umgesetzt. Eine gute Einkommensquelle
fir die regionalen Landwirte und die Wertschop-
fung bleibt in der Region.

Die Biogasanlage zeigt wie Landwirte zu
Energiewirten werden und ein Bauer zum
Forscher mutiert. Aufgrund der Umstellung vieler
landwirtschaftlicher Betriebe vom Vollerwerbs-
betrieb zum Nebenerwerbsbetrieb wurde die
Viehwirtschaft auf ein Minimum reduziert, die
Wiesenflachen wurden durch den Wegfall der
Viehwirtschaft nicht mehr genutzt und Ackerland
in Brachen verwandelt.

\

Feststoffeintrag der Biogasanlage (EEE)



B Beispiel: Biogasanlage in Pinkafeld

48 Bauern aus dem Bezirk Oberwart beliefern die
seit 2007 von der Kelag betriebene Biogasanlage
in Pinkafeld mit Mais. Bauern und Stromversorger
arbeiten zusammen. Zu Beginn des Projektes
wurde dazu ein \Vertrag zwischen dem
Maschinenring Oberwart GmbH und der KWG
abgeschlossen. Jahrlich werden von Kelag je nach
Tonnage zwischen 500.000 und 700.000 € an den
Maschinenring Oberwart GmbH ausbezahlt.
Damit erfolgt die Abrechnung und die Bezahlung
der Bauern sowie diverse Anschaffungskosten
(Silofolien, Sandsacke etc.). Die Landwirte, die
jeweils zwischen zwei und 25 ha Mais liefern,

erhalten pro Tonne zwischen 15 und 22€ netto.
Der Ertrag pro ha liegt zwischen 50 und 60 t, was
einen Preis von 825 bis 1320€ netto fur die
beteiligten Bauern ergibt. Zu Beginn des Projektes
schloss die  Maschinenring GmbH einen
Siebenjahres-Vertrag mit den Bauern ab, in denen
u.a. der Preis und die Liefermenge festgelegt
wurde. Dieser Vertrag beinhaltete auch, dass der
Mais eine Trockensubstanz von 32% haben muss
um lieferbar zu sein. Von den Bauern wurden
auRerdem 30€ je ha bezahlt, um das Projekt
finanzieren zu kdnnen. Dieses Geld bekommen sie
nach Ablauf des Vertrages (2013) wieder zurtick.

Bl Beispiel: Energetische Nutzung von Rebholz

Das Weingut Iby in Horitschon (Mittelburgenland)
bewirtschaftet 45 ha. Bei einem Reihenabstand
von 2,3m und einem Abstand der Rebstdcke
zueinander von 80 cm bzw. bei einem Bestand
von 5.000 Stock pro Hektar entspricht die gewon-
nene Energie dem Energiegehalt von 350- 400 |
Heizol je Hektar.

Nach dem Winterschnitt wird das Rebholz im
Weingarten bis Marz liegen gelassen, um es zu
trocknen. Dann wird es mit einem Mulcher
gesammelt und zerkleinert. Das gehackselte
Rebholz wird per Traktor zur Betriebshalle
gebracht und dort 20 Tage liegen gelassen.

Der Kessel (Firma Heizomat) hat eine Leistung von
150 kW. Die Betriebstemperatur betragt ca. 76 °C.
Je nachdem ob Wiarme von den Abnehmern
benodtigt wird oder nicht, schaltet das Gerat auf
Gluterhalt oder Vollbetrieb um. Ing. lby versorgt
mit seiner Anlage seine Betriebshalle, in der der
verpackte Wein bei einer Temperatur von mind.
12 °C gelagert wird. Der Energieaufwand dieser
Halle entspricht ungefahr dem von 2 Einfamilien-
hausern. Zusatzlich werden 5 weitere Einfamilien-
hauser mit Energie versorgt. Dies erfolgt Gber eine
private Fernwarmeleitung, von der Betriebshalle
bis zu den umliegenden Hausern. Durch

das entnommene Rebholz werden dem Wein-
garten natirlich Nahrstoffe wie Phosphor und
Kalium entzogen. Um den Kreislauf wieder zu
schlielen, wird die anfallende Asche ein Jahr lang
kompostiert und dann im Weingarten ausge-
bracht.

Den Aufwand fir diese Pionierleistung nahm Ing.
Iby aus rein wirtschaftlichen Grinden auf sich.
Das jahrlich anfallende Rebholz muss ohnehin
entfernt werden. Durch die energetische Nutzung
gewinnt er umgerechnet ca. 16.000 | Heizol pro
Jahr vollig kostenlos, was bei einem Marktpreis
von 1 € zu einer schnellen Amortisation fuhren
wirde.

Weingarten Iby (IBY Rotweingut GmbH)

B



3

Die konkurrenzfahigste Moglichkeit zur Bereit-
stellung von Biomasse zur Warmeerzeugung ist
derzeit der Kurzumtrieb mit schnellwachsenden
Baumarten. Eine Kurzumtriebsplantage (KUP) ist
eine Anlage mit schnell wachsenden Baumen, die
auf die Erzeugung einer moglichst hohen Menge
an holzartiger Biomasse in kurzen Zeit- bzw.
Ernteintervallen abzielt. Es wird Holz produziert,
das in Form von Hackschnitzeln vor allem zur

Warmeerzeugung verwendet wird.
Charakteristisch  ist die Verwendung von
Baumarten mit raschen Jugendwachstum,

B Setztechnik

Kurzumtriebsholzer  werden  entweder als
Stecklinge (1 bis 2 cm dick und 20 ¢cm lang) oder
Ruten (bis zu 2m Lénge) gepflanzt. Setzruten sind
allerdings sehr kostenintensiv. und kommen
vorwiegend fir Nachbesserungsarbeiten bei
Bestandsausfallen, beim mehrjahrigen Umtrieb
sowie fUr extensive Flachen mit starkem Unkraut-
druck in Frage.

Bei klein parzellierten Flachen wird die handische
Pflanzung der Steckhoélzer mit Pflanzschnur und
Steckeisen empfohlen. Fir eine mechanisierte
Pflanzung kdnnen gegebenenfalls Kartoffel- oder
Gemusesetzmaschinen modifiziert werden. Auf
grolReren Flachen kommen spezielle hydraulische
Pflanzmaschinen zum Einsatz. Dabei werden die
Steckholzer per Hand zugefiihrt und mittels
Druckluft in den Boden gesteckt.

Das Setzen der Stecklinge erfolgt zeitig im
Frihjahr sobald es die Bodenverhaltnisse
zulassen (ab Maérz bis spatestens Ende Mai).
Generell gilt: Je kirzer die Umtriebszeit, desto
groRer die Pflanzdichte und desto hoher die
Investitionskosten im Anlagejahr.

DER LANDWIRT ALS BETREIBER
VON KURZUMTRIEBSPLANTAGEN

Wiederausschlagsfahigkeit aus dem Stock und
extrem kurze Umtriebszeiten. Am geeignetsten
sind Lichtbaumarten wie Pappel, Weide, Robinie
aber auch Grauerle, Schwarzerle und Esche.

Lage in Osterreich

Im Jahr 2009 wurden in Osterreich rund 1.000
Hektar Kurzumtriebsholz energetisch genutzt. Es
wird geschatzt, dass die Kurzumtriebsflache bis
2020 auf 15.000 Hektar ausgeweitet werden
kénnten.

Beziglich des Pflanzverbandes wird zwischen
dem Einzelreihen- und Doppelreihenverband
unterschieden. Die Einzelreihe empfiehlt sich fir
Kurzumtriebshélzer im mehrjdhrigen Umtrieb
sowie fr Klone mit extremer Leistungsfahigkeit in
den ersten 3 Vegetationsjahren.

Im Doppelreihenverband werden derzeit nur
Weiden gesetzt. Ein Vorteil in der Einzelreihe

ist auch darin zu sehen, dass maschinentypenun-
abhangiger geerntet werden kann. Pappeln
werden in der bestehenden Praxis stets einreihig
gepflanzt.

,,Step-Planter” Pflanzmaschine (Lignovis GmbH, 2012)




B Pflanzdichte

Merkmal des zwei- bis dreijahrigen Kurzum-
triebs ist eine hohe Pflanzdichte, die abhangig
von der Kultur zwischen 5.000 und 16.000
Stecklingen pro Hektar schwankt. Mit der
Stecklingszahl andern sich die Abstdnde zwischen
den Reihen. Vorteil dieser Pflanzung stellt die
Moglichkeit einer vollmechanisierten Ernte dar.
Als Nachteil ergeben sich Einschréankungen in der
Standortwahl. Die Flache darf eine maximale
Hangneigung von 15 % aufweisen und sollte aus
wirtschaftlichen Grinden einer GrofRe von
mindestens 2 Hektar entsprechen.

Mehrjahreskurzumtriebsflachen, deren Ernte
alle 4 bis 5 Jahre erfolgt, weisen eine geringere
Pflanzdichte auf (ca. 1.000 bis 5.000 Stecklingen
pro Hektar). Diese Anbauweise ist vor allem fur
kleinere Betriebe oder steilere Lagen attraktiv.

Die Reihenweite sollte sowohl beim zweijahrigen
als auch beim mehrjéhrigen Umtrieb 2,8 bis 3
Meter betragen um Beschadigungen der Pflanzen
durch zu geringe Abstdnde zwischen den Doppel-
reihen zu vermeiden.

B Wirtschaftlichkeit

Anders als bei konventionellen Kulturen ist die
Amortisationsdauer bei KUP wesentlich langer.
Wird in die Anlage einer Kurzumtriebsflache
investiert, so ist frihestens in 2 bis 5 Jahren (je
nach Umtriebszeit) mit den ersten Einnahmen zu
rechnen.

Der Berechungszeitraum bezieht sich dabei auf
mehrere Jahre. Das bedeutet, dass die einzelnen
Kosten Uber mehrere Jahre verteilt betrachtet
werden mussen.

Entscheidende Kriterien fur die Wirtschaftlichkeit
sind das Ertragsniveau in t atro, die Produktions-
kosten, die FlachengrofRe und die kinftige
Marktentwicklung ~ von Holzhackschnitzeln.

Pappel (Umtriebszeit 2 bis 3 Jahre)
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Pflanzung: 13.000 bis 16.000 Stuck/ha — Doppelreihen

Arten der Bepflanzung von KUP (Jauschnegg, Metschina &
Loibnegger, 2009)

Letztere wird aktuell und langfristig sehr positiv
eingeschatzt. Die Produktion von Kurzum-
triebsholzern wird umso lukrativer, je naher die
Flache am Abnehmer liegt (z.B. Heizwerk,
Biomassehof, Haushalte).

In der folgenden Modellkalkulation wird ein
Ertragsniveau von 12 Tonnen atro/ha/a
angenommen. VolumenmaRe wie m* oder Srm
variieren ab- hdngig von der HackschnitzelgroRe
sehr stark und sind nur bei Kenntnis der aktuellen
Holzfeuchte interpretierbar.



Berechnungsbeispiel Wirtschaftlichkeit KUP: Berechnungsgrundlagen:
A A .
i eha KUP mit Hybridpappel
S Jahr Gesamtnutzungsdauer (Jahre) 24
Flachenvorbereitung Umtriebszeit (Jahre) 3
Griinbrache abspritzen (21 m) €16,00 €0,67
Mittelkosten (Glyphosat 51/ha) €26,00 €1,08 Anzahl Ernten
Herbstfurche €107,00 €4,46 .
Kreiselegge cwm | 1w Ertragsniveau 1 (tatro/ha/a) 10
Kosten Flachenvorbereitung €195,00 €8,13 Ertragsniveau 2 (tatro/ha/a) 12
Pflanzung
Kosten Pflanzenmaterial €015 €1.500,00 €62,50 Ertragsniveau 3 (tatro/ha/a) 14
Maschinenkosten Pflanzmaschine (€/ha) €220,00 €220,00 €9,17
Zeitbedarf Panzung (h/hal o Pflanzenzahl (Stk./ha) 10.000
Arbeitskraftebedarf (AK) 4 Zinssatz (%) 5
Lohnansatz/Akh €6,50}
Lohnkosten (€/ha) €3900 €163 Ernteverlust (%) 6
Schlepperkosten mit Fahrer/h €35,00 * . . w .
schlepperkosten mit Farer/ha £52,50 €219 Kostenherleitung: Verrechnungssatze fur
Kosten Pflanzung €1.811,50 €75,48 Uberbetriebliche Maschinenarbeit Hessen;
Kulturpflege eigene Erfahrungswerte (Stockrodung);
Her.b'z'dsm'uu"g(“ Bodenherbizid, Erfahrungswerte aus der Hackschnitzelernte
1x im Nachauflauf) 2| ) N . .
Spritzen 21m (2 Arbeitsgange) €1600 €32,00 €133 in Skandinavien (Feldhécksler Claas).
Mittelkosten Bacara (11/ha) €6000] €60,00 €2,50
Mittelkosten Lontrel (2/ha) €7500] €150,00 €6,25 . . .
Kosten Kulturpflege €242,00 €10,08 Die Auswirkungen von Ertrags- und Preis-
3 Anlage + Pflege €220850 | €93,69 schwankungen sind deutlich. Bei einem Ertrags-
Anlage + Pflege auf 24 Jahre verzinst €7.251,64 €302,15 . . . . .
2 Anizg £ - niveau von 10 t ist ein positiver Deckungsbeitrag
Ernte und Transport (Ertragsniveau 1) ] . o
Feldhacksler Claas (15€/t TM) €1500 €3600,00 | €15000 erst ab einem Erzeugerpreis von 65 €/t moglich.
Flichenlogistik u. Transport (10€/t TM) €10,00] €2.400,00 €100,00 Deckungsbeitrége in der GréBenordnung einer
Gesamterntekosten 1 €6.000,00 €250,00 . . .
Ernte und Transport (Ertraganiveau 2) ublichen landwirtschaftlichen Fruchtfolge setzen
Feldhacksler Claas (15€/t TM) e1s00[ €4.320,00 | €180,00 ein Ertragsniveau von mindestens 12 t und
Flichenlogistik u. Transport (10€/t TM) €10,00 €2.880,00 €120,00 Erzeugerpreise Uber 65 €/t Voraus (Fachagentur
Gesamterntekosten 2 €7.200,00 €300,00 X
Emte und Transport (Ertragsniveau 3) Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2008)
Feldhécksler Claas (15€/t TM) €1500 €5.040,00 €210,00 L
Flichenlogistik u. Transport (10€/tTM) € 1000 €3.360,00 | €140,00 Berechnungsbeispiel aus Fachagentur Nachwach-
kosten 3 €8400,00 | €350,00 sende Rohstoffe e.V., 2008
Riickumwandlung 2 x Frasen u. Einarbeiten
mit Kreiselegge (Erfahrungswert) €500,00] €1.000,00 €41,67
Kosten Ril | €1.000,00 [ €41,67
3 Verfahrenskosten 1 €9.248,50 €385,35
3 Verfahrenskosten 2 €10.484,50 €435,35
3 Verfahrenskosten 3 €11.648,50 €485,35
i fiir Anfangsinvestiti €5.003,14 | €20846
Gesamtkosten 1 €14.251,64 €593,82
Gesamtkosten 2 €15.451,64 €643,82
3 €16.651,64 | €693,82

Deckungsbeitrag (€/ha) in Abhangigkeit von
Ertragsniveau und Marktpreis:

Erzeugerpreis Ertragsniveau*
(€/tarro) (tawo/ha/a)
10 12 14
60 -30 33 96
65 17 89 162
70 64 146 227

*) bei 6% Ernteverlust




Starken:

e Geringe jahrliche Produktionskosten und
minimaler Arbeitseinsatz durch vollstandige
Mechanisierbarkeit.

e Der Einsatz an Grenzertragsstandorten ist durch
die geringen Standortanspriiche moglich und
wilinschenswert.

¢ Holz hat das breiteste Verwendungsspektrum
und es liegen langjéhrige Erfahrungswerte
hinsichtlich der energetischen und stofflichen
Nutzung vor.

e Die Nachfrage nach Hackschnitzel wird in
Zukunft steigen und wirkt sich positiv auf das
Preisniveau aus.

¢ Auch 6kologische Vorteile: Kurzumtriebswalder
dienen als Windschutz, beleben das Landschafts-
bild, mindern die Erosionsgefahr und bieten ein
Rickzugsgebiet fur Tiere.

o Als Zwischenstreifen bestens geeignet bei Acker,
Flissen und dienen zur Reinigung (organischer
und nicht organischer  Verschmutzungen)
kontaminierter Erde und Grundwasser.

B Stirken & Schwichen der Energieholzproduktion

Schwachen:

¢ Die lange Bindungsdauer flhrt von Seiten der
Landwirte zu Verunsicherung. Der Einstieg in die
Energieholzproduktion fordert neues Wissen.

e Durch den hohen Wassergehalt kann das
Erntegut nur in Heiz- und Heizkraftwerken direkt
energetisch verwertet werden, anderenfalls ist
ein zusatzlicher Trocknungsprozess erforderlich.

e Eine hohe Kapitalbindung ist notig, da die
Einnahmen, je nach Umtriebszeit, erst nach
einigen Jahren erfolgen.

e Eine vollstandige Mechanisierung ist nur auf
Flachen mit einer Hangneigung von weniger als
15 % moglich.

¢ Aufgrund der geringen Rohstoffdichte muss das
Material unbedingt dezentral verwertet werden.
Die mittlere Transportdistanz sollte auf keinen Fall
mehr als 10 km betragen.

B Energieholz Maschinenring

Der Maschinenring verflgt Uber die erforderli-
chen Maschinen und Gerate fur die Erzeugung
und fristgerechte Lieferung von Qualitatshackgut
oder Brennholz. Auch die Organisation und der
Verkauf von Strohpellets, Miscanthuspellets und
Energiepflanzen gehort zu ihrem Angebot.

e Hackgut (Organisation, Produktion und Verkauf)
¢ Brennholz (Organisation, Produktion, Verkauf)

¢ Miscanthuspellets (Organisation und Verkauf)

e Energiepflanzen, z.b. Miscanthus, Maisspindeln,
etc. (Organisation und Verkauf)

Holzhackschnitzel als naturlicher Brennstoff

Cup



B Trocknung des Hackguts

Das Hackgut aus KUP weist einen hohen
Wassergehalt auf (oft Uber 50%). Wird das
Hackgut nicht direkt in einer GroRfeuerungsan-
lage (z.B. Heizwerk, Heizkraftwerk) verwendet, ist
eine Trocknung unbedingt notwendig. Eine
langerfristige Lagerung sowie die Verbrennung in
Kleinfeuerungsanlagen sind nur mit einem
Wassergehalt von max. 25 bis 30 % moglich.

Technische Trocknung:

Bei der technischen Trocknung wird kalte oder
warme Luft von unten durch die Schittung
geblasen. Die Hackschnitzel trocknen dadurch
wesentlich schneller.

Natiirliche Trocknung:

Wird das Hackgut im freien gelagert, stellt die
Vliesabdeckung die kostenglinstigste Alternative
dar. Vliese stellen eine Alternative zur Uber-
dachung dar, sind allerdings nicht regendicht und
daher nur bedingt als Abdeckung geeignet.
I

TopTex Schutzvlies (Polyfelt Ges.m.b.H.)

Man findet die Trocknung auch in offenen,
Uberdachten Hallen, die nach allen Seiten hin gut
durchliftet sind. Das frische Hackgut kann auf
diese Art in zwei bis drei Monaten einen
Wassergehalt von 25 % erreichen.

Bei mehrjdhrigem Umtrieb besteht die Mdoglich-
keit, die geernteten Stamme auf sonnigen,
windexponierten Lagen Gber die Sommermonate
auf natirliche Weise vorzutrocknen. Im Herbst
werden sie durch mobile Hacker zu Hackschnitzel
verarbeitet. Die Hackschnitzel haben nach einer
Lagerzeit von etwa 7 Monaten einen Wasser-
gehalt von 30 bis 35 %.

Dombeliiftungsverfahren:

Beim sogenannten Dombellftungsverfahren wird
durch die natirliche Selbsterwdarmung des
frischen Hackgutes eine Thermik
(Durchstromung) in  der Hackschnitzelmiete
erzeugt. Es entsteht ein Luftstrom, der die
Feuchtigkeit abtransportiert. Die Trocknung
erfolgt sehr schnell und vermeidet Trocken-
masseverluste sowie Pilzwachstum. Nach einem
Trocknungsverlauf von zwei bis drei Monaten
verringert sich die Feuchtigkeit auf unter 30 %.

Dombeltftungsverfahren (Brummack)

Solare Hackschnitzeltrocknung:

Eine weitere Moglichkeit ist die Anwendung einer
solaren  Hackschnitzeltrocknung. Die durch
Sonnenkollektoren erhitzte Luft wird dem
Hackgut von unten grol¥flachig mittels Schragrost
zugefihrt.

Solare Hackguttrocknung (Cona)

e



Die Grundidee des Konzepts ,Biomassehofe
Steiermark” besteht im Aufbau einer gemein-
schaftlichen, bauerlichen Vermarktungsschiene
fir Biomassebrennstoffe und Energiedienst-
leistungen in allen Léndern der EU. In den
Biomassehofen werden  Biomassebrennstoffe
jeder Art aus bauerlicher Hand vermarktet. Zum
Hauptsortiment zahlen Energieholz, Scheitholz
und Waldhackgut. Zusatzlich kénnte der Handel
durch Holzpellets erganzt werden. AuRerdem
konnten zuklinftig andere Biomassebrennstoffe
wie Ganzpflanzenpellets oder Graspellets, die
entweder direkt am Feld oder beim Biomassehof
pelletiert werden, in das Sortimenent aufge-
nommen werden.

Als weitere Einkommensquelle sollen die
Biomassehofe, sofern moglich, als Energie-
dienstleister auftreten und in den Betrieb von
Holzenergie-Contracting-Projekten  und  Bio-
masseheizwerken einsteigen.

Folgende Ziele setzen sich die Biomassehofe:

e Aufbau von regionalen Versorgungszentren
(Biomassehofe) in den Bezirken, die Brennholz,
Waldhackgut, sonstige Biomassebrennstoffe und
Energiedienstleistungen anbieten

e Vermarktung unter einer einheitlichen Wort-

Bild-Marke, die Assoziationen wie Sicherheit,
Geborgenheit, Verlasslichkeit, regionalen Nutzen,
Qualitat usw. beim Kunden weckt

e Gewadhrleistung der Liefer- und Versorgungs-
sicherheit

e Offensichtliches, sichtbares Anbieten von
Biomasse jeglicher Art

e Garantie von einheitlichen Qualitatsstandards
(Brennstoffqualitat, Serviceleistungen)

e Forcierung von Dienstleistungen, wie z.B. Brenn-
stoffzustellung, Realisierung von Holzenergie-

Contracting-Projekten, fachmannische Beratung
zum Thema ,,Heizen mit Holz“

BIOMASSEHOFE STEIERMARK

Steiermark

Ausstattung

Der Biomassehof sollte folgendes beinhalten:
Lagerhalle, Mindestlagerflache fir Energieholz,
eine befestigte  Manipulationsfliche, einen
dokumentierten  Nachweis Uber laufende
Feuchtemessungen zur Sicherheit der Brenn-
stoffqualitat, eine einheitliche Biomassehofsaule
sowie eine Biomassehof-Informationstafel. Nach
Moglichkeit sollte eine geeichte Briickenwaage
fir die Verrechnung der Brennstoffe zur
Verfligung stehen.

Rohstoffe

Es darf nur Holz aus Waldern und Pflanzungen der
Region sowie Nebenprodukte der regionalen
Holzindustrie verwendet werden. Beim Verkauf
an die Endkunden muss der Ursprung der gesam-
ten Biomasse ersichtlich sein.

Zusatzlich muss das bendtigte Rohmaterial aus
der Region stammen, damit die Projektidee einer
regionalen und nachhaltigen Energieversorgung
aufrecht erhalten werden kann.

Woher kommt das Holz?
¢ Potenziale in der Region

Wer sind die Kunden?

¢ Bedarfsabschatzung/Marktanalyse der Region

¢ Biomasseheizwerke, Privathaushalte, Gewerbe-
betriebe

B



Mit Hilfe von Sonnenenergie kann Warme durch
Solarkollektoren und Strom durch Photovoltaik-
anlagen produziert werden. Viel Potenzial besteht
insbesondere bei nach Siden ausgerichteten

B Solare Heizung

Die Solarkollektoren werden auf dem Dach des
Wohngebaudes installiert und die erzeugte
Warme wird fir die Heizung des Wohngebaudes
eingesetzt.

Die Solarkollektoren dienen als Unterstitzung fir
die Heizung und Warmwasseraufbereitung des
Wohngebaudes in Kombination mit
Erdwdrmepumpen oder Holzheizungen. Der
gesamte  Warmebedarf  eines  Standard-
Wohnhauses in der Landwirtschaft kann von den
Sonnenkollektoren nicht abgedeckt werden.

B Solare Kuhlung

Mit Hilfe einer thermischen Kaltemaschine ist es
moglich, aus Warme Kélte zu generieren. Stammt
die Warme von Sonnenkollektoren, spricht man
von "solarem Kuhlen"- der Prozess kann jedoch
genauso mit Abwdrme (z.B. aus einer Biogas-
anlage) angetrieben werden.

Sunsorber heiRt die Adsorptionskaltemaschine,
die im Moment von der Gissing Energy Technolo-
gies GmbH zur serienreife weiterentwickelt wird.
Die Zielgruppe der Entwicklung ist die umwelt-
freundliche Klimatisierung von Ein- und Zwei-
familienhdusern sowie kleinen Blrogebduden.

SONNENENERGIE

Dachern von landwirtschaftlichen Gebduden in
Gebieten mit viel Sonne und wenig Stoérfaktoren
wie zum Beispiel ausgedehnte Smog- oder Nebel-
lagen.

Solarthermie fiir Heizung und Warmwasser
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Durch  Solarkollektoren erhitzte Luft wird
grol¥flachig durch das Hackgut geblasen und kann
so getrocknet werden. Aufgrund der Erwarmung
der Luft im geschlossenen Kanal sinkt die relative
Luftfeuchtigkeit und die Fahigkeit mehr Wasser
aufzunehmen steigt. Daher werden fir die
Trocknung wesentlich weniger Kubikmeter Luft
benotigt und sie lauft wesentlich rascher ab.
Beispiel anhand einer 100 Quadratmeter Anlage:
e Etwa 2.000 Srm Hackgut pro Saison

e Von durchschnittlich 40 bis 60% auf ca. 20%
Feuchtigkeit

e Energiegewinn 150 bis 200 kWh/Srm

¢ 300.000 bis 400.000 kWh Jahresleistung

e Nur 4.000 bis 6.000 kWh Stromeinsatz.

e Amortisation: 5-8 Jahre (je nach Forderung)

Beispiel solare Hackguttrocknung Betrieb Reich
Rupert:

Familie Reich setzt auf Hackschnitzeln — sie
werden alle am Betrieb getrocknet: ,Ein Schitt-
raummeter unserer Hackschnitzel ersetzt im
Schnitt 87 Liter Heizol.”

Anfangs wurden fur die Trocknung 72 m?2
Luftkollektoren im Stadeldach integriert. Die
Stromversorgung erfolgt Uber eine PV-Anlage.
Durch die zusatzliche Anschaffung einer 112 m?
grollen Solaranlage gelang eine Verdreifachung
der Leistung.

Die Leistung der bestehenden Anlage wurde von
1.500 Srm auf 4.500 Srm Leistung erweitert. Der
Warmebedarf des Wohnhauses konnte von ca. 40
Srm Hackgut auf ca. 20- 25 Srm reduziert werden.

Solar- und PV-Anlage der Familie Reich

B Solare Hackschnitzeltrocknung

Die Solarflache wird ins Dach integriert und wird
am besten nach Stiden ausgerichtet. Die Trocken-
kammern bendtigen 5,5- 6m Tiefe. Die Breite
variiert nach Kapazitat, z.B. fir eine Kammer mit
60 Srm werden 7,5 m Breite bendtigt.

Solarflache fur die Trocknung von Hackgut (Cona)

Effizienz Hackguttrocknung Reich:

¢ 118 Tage taglich ca. 12 Stunden x 1,5 kW

e Stromverbrauch ca. 2.124 kWh (wurde von PV
bezogen)

e Energieverbesserung Hackgut 245 MWh

e Energielieferung Solar 18,5 MWh

¢ Energielieferung Luftkollektor 5,5 MWh

e Summe Energieaufwand 26,1 MWh / zu 245
MWh

e Energiegewinnung = Warmespeicherfaktor 10

Hackguttrocknungsanlage der Familie Reich

* Waldfeuchtes Hackgut ca. 2,6 kWh/kg bei ca. 40
bis 50% Feuchtigkeit

 Getrocknetes Hackgut ca. 3,6 kWh/kg bei ca. 20
bis 25 % Feuchtigkeit

e Ersparnis des Heizwerks ca. 2000- 2500 Srm
Hackgut jahrlich



B Photovoltaik

Die Produktion von Strom aus Sonnenenergie mit
Photovoltaikmodulen ist aufgrund der ge-
sunkenen Anlagenpreise und den moglichen
Forderungen fir viele Landwirte ein aktuelles
Thema mit Potential. Vor allem landwirtschaft-
liche Gebaude oder Flachen eigenen sich sehr gut
flir den Betrieb einer Photovoltaikanlage, da
groRRe Flachen zur Verfligung stehen. Die Hohe
der Einnahmen héngt von der GroRe und der
Lage des Dachs ab, aber fir ein typisches
Scheunen- oder Hallendach sind mehr als 1.000
Euro pro Jahr durchaus realistisch.

Das Europdische Zentrum fir erneuerbare
Energie in GUssing (EEE) plant die Umsetzung von
insgesamt 16 Photovoltaik-Anlagen im Burgen-
land und zwar auf Basis Blrgerbeteiligung.

Dabei sollen auf &ffentlichen Dachflachen Photo-
voltaikanlagen im AusmafR von etwa 200 Quadrat-
metern pro Gemeinde errichtet werden.
Landwirte kdnnen die Dachflachen ihrer betriebli-
chen Gebaude verpachten. So lassen sich ohne
eigenen  Aufwand  zusdtzliche  Einnahmen
erzielen.

B Maschinenring Steiermark

Im Jahr 2010 wurden von Maschinenring rund
200 landwirtschaftliche Betriebe besucht, wobei
ein GroRteil der Dachflachen fir den Bau von
Photovoltaikanlagen geeignet ist.

Bis Ende 2012 wurden von der Firma Everto KG
fir 13 Maschinenringmitglieder Anlagen mit
einer Gesamtleistung von Uber 240 kWp errich-
tet.

Férderungsmoglichkeiten:

Bis 5 kWp: Forderung mit Investitionszuschuss
Die Forderaktion des Klima- und Energiefonds der
Bundesregierung (KLLEN) far die kleineren
Anlagen bis 5 kWpeak installierte Nennleistung
steht  Privatpersonen und Landwirten zur
Verfligung und erfolgt in Form pauschaler Investi-
tionszuschisse. Die Antragstellung muss vor
Investitionsbeginn online auf einem extra daflr
eingerichteten Internetportal erfolgen.

Anlagen ab 5 kWp bis 500 kWp: Kombination aus
Einspeisetarif und Investitionszuschuss

Fir Photovoltaikanlagen mit mehr als 5 kWp ist
die Forderung mit erhohten Einspeisetarifen fir
eine Vertragslaufzeit von 13 Jahren vorgesehen.
Den gesetzlichen Rahmen fir diese Form der
Forderung gibt das Okostromgesetz vor. Die
konkreten Einspeisetarife werden jeweils fur ein
Jahr in einer gesonderten Okostromverordnung
festgelegt. Im Jahr 2013 sind das fur:

¢ Anlagen an oder auf einem Gebdude 18,12 Cent
pro kWh und ein Investitionszuschuss von max.
30% der Investitionskosten, hochstens aber 200
EURO pro kW

e Anlagen auf Freiflichen 16,59 Cent pro kWh
(ohne zusatzlichen Investitionszuschuss)

PV-Anlage auf einem landwirtschaftlichen Betrieb (Agenios)
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EWINDKRAFT

B Kleinwindkraftanlagen

Kleinwindkraftanlagen sind fur die Eigenversor-
gung von Haushalten, Landwirtschaften oder
Kleinbetrieben gedacht und beschranken sich
daher auf eine Leistungsklasse bis zu 20kW.

Das Um und Auf fir einen guten Ertrag ist die
Wahl des richtigen Standortes. Durchschnittliche
Windgeschwindigkeiten geben nur einen groben
Anhaltspunkt. Kleinwindkraftanlagen sind ab
einer durchschnittlichen Jahresgeschwindigkeit
von 2,5m/s betreibbar. Ab 4m/s konnen gute
Ertrage erzielt werden.

B Verpachtung

Landwirte haben die Médglichkeit ihre Grund-
sticke an Betreiber von Windkraftanlagen zu
verpachten, denn der massive Ausbau der
Windenergie in Osterreich fiihrt zu steigenden
Pachten flr neu errichtete Anlagen. So gibt es bei
den Standorten einen regen Wettbewerb, da sich
die Landwirte mit Windrddern eine zusatzliche
Einnahmequelle sichern kénnen. Auch die Beteili-
gung an einer Betriebsgesellschaft ist moglich.
Landwirte werden so zu Mitunternehmer der
Windenergieanlage und profitieren von der
erwirtschafteten Rendite bzw. den jahrlichen
Ausschittungen.

Tarifférderung (derzeit verfigbar):

Hierbei wird die erzeugte Energie gefordert.
Derzeit gibt es eine Vergltung pro eingespeister
kWh von 9,45Cent fir Windstrom (Bei Genehmi-
gung als Okostromanlage). Die Férderung richtet
sich primdr an GroRwindanlagen, fir die dieser
Tarif auch attraktiv ist. Fir einen finanziell attrak-
tiven Betrieb von Kleinwindenergieanlagen waren
jedoch Vergltungen  von 20-30 Cent/kWh
notwendig.

Landwirtschaft und Windenergie im Einklang

(Himmler 2010/ Artmann 2013)
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B Kontakte

Giissing Energy Technologies GmbH
Richard Zweiler
A-7540 Gussing, Wiener StralRe 49

rzweiler@get.ac.at GUSSING ENERGY -~/
http://get.ac.at -~ TECHNOLOGIES ™\

Europaisches Zentrum fiir erneuerbare Energie Giissing GmbH:

Joachim Hacker

A-7540 Gussing, Europastralle 1 Jm—u—\
j.hacker@eee-info.net \’
http://www.eee-info.net

Skupina FABRIKA d.o.o.
Rok Sunko

s k u p i n a
oK@k obrks om FABRIKA

http://www.skupina-fabrika.com

Obcina Ljutomer

Lilijana Grnjak »
Ljutomer 9240, Vrazova ulica 1,
lilijana.grnjak@ljutomer.si -
http://www.ljutomer.si LIU?II'JEI)“!;'IER

Gozdno in lesno gospodarstvo Murska Sobota d.o.o.

Vlado Bratkovic¢

9000 Murska Sobota, Ulica arhitekta Novaka 17 |-

glgms@siol.net GOZDNO N LESHO GOSPODARSTVO MURSKA SOBOTA d.s.
Gozdno in lesno gospodarstvo Murska Sobota d.o.0.:

http://www.pri-zagi.si

Gozdarski institut Slovenije
Gregor Bozic¢

1000 Ljubljana, Vec¢na pot 2
gregor.bozic@gozdis.si
http://www.gozdis.si

GOZDARSKI INSTITUT SLOVENLIE
SLOVENIAN FORESTRY INSTITUTE

Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede

Miran Lakota
2000 Maribor, Slomskov trg

miran.lakota@uni-mb.si Univerza v Mariboru
Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede: Fakultela 2a kmetijstvo in
http://www.um.si
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