szécueuvl@

FNY-EIP ANLAGE VON DEMONSTRATIONSPLANTAGEN MIT
EINHEIMISCHEN SCHWARZPAPPEL-SORTEN FUR INDUSTRIEHOLZ
UNTER EINSATZ INNOVATIVER TECHNOLOGIEN UND DIE ZUCHTUNG
NEUER SORTEN, DIE WIDERSTANDSFAHIGER GEGEN DIE EXTREMEN
AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS SIND, HOHE ERTRAGE
LIEFERN UND EINE HERVORRAGENDE QUALITAT FUR
INDUSTRIELLE ROHSTOFFE AUFWEISEN

PROJEKTHEFT

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

VP3-16.1.1-4.1.5-4.2.1-4.2.2-8.1.1-8.2.1-8.3.1-8.5.1-8.5.2-8.6.1-17

PROJEKTKENNZEICHEN: 1924339364



szécusuvl@

Inhalt
I. DIE BEDEUTUNG DES PROJEKTES ....ccccciiiiiiitiitteetiiiiiiiiieeeeeseessiutreeeeeesssssssssseessessssssssssssessssssnsssnsnnes 3
I1. DIE PLANUNG DES PROJEKTES .....cccttiiiiiiiiitttteeeesiiiiitnreeessssssssseeseeesssssssssssseeessssssnsssssseessssssssssseees 4
III. EINE KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER PROJEKTERGEBNISSE..........ccoviiiiiieeiniieeeenieeeenneeeeennees 6
1. Priifung von ANnSChIA@eN ...........occooiiiiiii e e 6
2. Umfassende UberwachungsStudien .................c.cooouevoeueuieeiueveeereseenesssseeeeieseesesssssessessessssssessesnes 6
2.1. KnospenbruChPriifun...........c.cccoiciiiiiiiiiiiiiie ettt st sie e sate e ebeeesaaeesbeeenabeesans 7
2.2. Entwicklung der kompletten Blitterentfaltung.................ccoccooiiiiiiniiiiii e 8
2.3. Erfassung der Triebliingen in den ersten beiden Vegetationsperioden.............................. 9
2.4 Untersuchung der Blatterformen.................coccooviiiiiiiiiiniie e 10

2.5 Untersuchung der Auswirkungen von Baumkronenformen und Baumkronenbildung . 11

2.6 Laubverfarbung, Entlaubung und vollstindiges Versagen der Vegetation...................... 12
3. Definition von Holzvorrat und Zuwachs...............ccooooiiiiiiiiiini e 13
4. Bestimmung der VOIUMENIMIASSE ............cccoeiiiiiiiiiiiiiece et e 14
5. Technische Priifung von HOIZ..............ccocuiiiiiiiiiiiiiiiiteiee ettt sne e s 15
6. Auswertung der meteorologischen Daten............c.occcoovviiiiiiiiniiiiiiininie e 16
7. Festlegung der LAI-INAEXIate.............c.oooiiiiiiiiiiiieiiiieceiie ettt et ee st e s ee s neee s 18
8. Bewertung der Nihrstoffversorgung und Experiment zur Nihrstoffauffiillung .................. 20
9. BeWASSeIrUNGSVEISUCH . ........oociiiiiiiiiiie e e e 23
10. Monitoring von Schédlingen und Krankheitserregern...............cccccovveeinniiiiniienneeeniieeninenns 27
11. Priifung auf Resistenz gegen Trockenheit, Frost ..............ccocooniiiiiiiiiiiiiniiinice e, 29
12. Modellierung, wirtschaftliche Analyse ..............ccccoooiiiiiiieen 30



SZECHENYI@

1. DIE BEDEUTUNG DES PROJEKTES

Die rentable Nutzung der ungarischen Ackerbdden wird immer wichtiger. Angesichts weltweit
steigender Logistikkosten und zunehmender Unvorhersehbarkeit ist es von strategischer
Bedeutung, die Nutzung unserer natiirlichen Ressourcen zu maximieren, mehr Mehrwert zu
erzeugen und dies auf nachhaltige Weise zu tun. Eine Modglichkeit zur Nutzung von
landwirtschaftlichen Fldchen, die nicht gewinnbringend fiir die Nahrungsmittelproduktion
genutzt werden konnen, ist der Anbau von Industrieholz, das einen verwertbaren Rohstoff
liefert. Im Gegensatz zur Forstwirtschaft konnen sich industrielle Plantagen mit verholzten
Stimmen schnell an die Herausforderungen und Bediirfnisse des Marktes anpassen. [hre Anlage
wird als landwirtschaftliche Tatigkeit betrachtet, die Flichen konnen jederzeit wieder in
Ackerland umgewandelt werden, und die Wahl der Baumarten ist rein wirtschaftlich. Der Anteil
der Edelpappelwilder, die in der traditionellen Forstwirtschaft den Industrierohstoff liefern,
nimmt aufgrund verschiedener restriktiver Mallnahmen, die nicht immer fachlich begriindet
sind, stetig ab. In der Zwischenzeit wiirde die holzverarbeitende Industrie und damit auch die
Bau- und Mobelindustrie zunehmend auf die richtige Menge und Qualitit von
Industrierohstoffen angewiesen sein.

Im Rahmen des Projekts untersuchten wir die Anwendbarkeit von Klonen der Edelpappel in
industriellen Gehdlzpflanzungen und entwickelten Technologien fiir sie, die in Ungarn in den
verfiigbaren Produktionsgebieten noch nicht Gegenstand industrieller Forschungsversuche
waren. Diese Klone, A4A, AF2, AF16 und AF18, sind italienische Ziichtungen, die auf
Resistenz gegen die extremen Auswirkungen des Klimawandels, hohe Ertrdge und eine gute
Qualitét des industriellen Ausgangsmaterials ausgelegt sind.
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I1. DIE PLANUNG DES PROJEKTES

Wihrend der Durchfiihrung des Projekts haben wir in 5 Pilotgebieten (Kisvasarhely, Zalavar,
Vorson, Heresznye und Aparhant) Versuchsanpflanzungen von 3-3 hektar angelegt, in denen
wir Parzellen und Unterparzellen zur Durchfiihrung der geplanten Forschungsaufgaben
eingerichtet haben. Bei der Planung des Versuchs wurden die Mindestzahl der statistisch
messbaren Proben, der Messbedarf, die Vergleichbarkeit usw. beriicksichtigt.

Entwurf eines Pilotgebiets in Kisvasarhely auf Basis der Berechnungen:

Kisvésérhely 038/9-10 hrsz.

AF18a Sor1 144(3 sor A4A)
AF18b Sor 15
AF18c Sort 14
AF2a Sors 9
AF2b Sorv 9
AF2c Som 10
AFl6a Sort S
AF16b Sort 8
AFl6c Sor 5
Ad4Aa Sor 1S
A4Ab Sor 14
A4Ac Sor 10
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Die Pilotplantagen werden im Friithjahr 2020 nach der Planung und offiziellen Anmeldung

gepflanzt.

EIP-FNY
Vors

Um jede Parzelle und Unterparzelle im Feld zu erfassen, haben wir individuelle Tabellen
erstellt, um die Eckpunkte zu fixieren.
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II1. EINE KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER PROJEKTERGEBNISSE

1. Priifung von Anschlagen

Im Juni 2020 haben wir eine Studie bzgl. Anschlagen durchgefiihrt, zu deren Ergebnissen wir
im Folgenden kommen:

Megeredt egyedek | Megeredési arany

Teriitet | Kion | Merttaszam (db) :
szama (db) (%)

AdAa 1132 921 81,36

AF2a 677 464 68,54

AF16a 373 253 67,83

AF18a 1081 1056 97,69

AdAb 777 & 650 83,66

AF2b 632 269 42,56

AF16b 616 477 77,44

Kisvasarhely
038/9-10 hrsz.

AF18b 1158 1023 88,34

AdAc 963 726 75,39

AF2c 729 453 62,14

AF16c 393 340 86,51

AF18c 1030 926 88,90

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))

2. Umfassende Uberwachungsstudien

Im Rahmen umfassender Uberwachungsstudien wurden iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren
im Zwei-Wochen-Rhythmus, hauptsédchlich wéihrend der Vegetationsperiode, der Zustand der
Anpflanzungen besichtigt und bewertet.

Knospenbruchtrends, eine vergleichende Studie auf Grund der Analyse
meteorologischer Daten

Entwicklung der gesamten Blatter, eine vergleichende Studie auf Grund der Analyse
meteorologischer Daten

Erfassung der Trieblingen in den ersten beiden Vegetationsperioden, Vergleich der
Wachstumsdynamik

Untersuchung der Blatterformen

Laubverfarbung, Entlaubung und vollstindiges Versagen der Vegetation.
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2.1. Knospenbruchpriifung

Die Entwicklung des Knospenbruchs ist vor allem im Hinblick auf die Frosttoleranz, die
Wachstumsperiode und die Anpassungsfahigkeit an das ungarische Klima von Bedeutung. Kurz
gesagt zeigen die Studien, dass bei einer mittleren zweijdhrigen Temperatur von etwa 6-7 °C
der Knospenbruch bei diesen Klonen in der folgenden Reihenfolge erfolgt.

0,0

Hémérséklet alakuldsa a riigyfakadds idészakaban

mérc apr marc apr marc apr mérc apr

2021

2022

W Kisvésarl hely M Zalavar

W Vérs

2023

WHeresznye M Aparhant

2024

Riigyfakadds idépontjai 2021-2024.

Legkorabbi | Legkésébb Sorrend
AdA marcius 28. aprilis 12. 34
AF2 aprilis 3. aprilis 21. 4.
AF16 marcius 16. | marcius 30. 1.
AF18 marcius 19. aprilis 1. 2

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu

finden (www.eip-fny.hu))
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2.2. Entwicklung der kompletten Blitterentfaltung

Die komplette Blatterentfaltung spielt ebenfalls eine wichtige Rolle, vor allem im Hinblick auf
die Frosttoleranz, die Lénge der Vegetationsperiode und die Resistenz gegen Schidlinge. Sein
Ausmal und seine Dynamik sind wichtig, da das Ertragspotenzial der Pflanze im Wesentlichen
durch diese Faktoren bestimmt wird. Eng damit verbunden sind Form und Gestalt der Blétter
und der Grad der LAI-Indexrate.

Hémérséklet alakuldsa a teljes kilevelesedés id6szakaban

120 Teljes kilevelesedés 2021-2024.

100 Legkorabbi | Legkésébb Sorrend
AGA aprilis2. | aprilis 21. 3,
40 AF2 aprilis 12. aprilis 30. 4.

20 . . AF16 marcius 24. aprilis 8. d.
AF18 marcius 28. | aprilis 12. .

2021 2022 2023 2024

W Kisvasarhely MZalavar MVors MHeresznye MAparhant

Die Blitterentfaltung dieser Klone erfolgt bei einer mittleren zweiwdchentlichen Temperatur
von etwa 9-10 °C, mit den oben dargestellten typischen Zeitverschiebungen.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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2.3. Erfassung der Trieblingen in den ersten beiden Vegetationsperioden

Das Wachstum des einzelnen Baumes und der Ertrag des Bestandes sollten fiir alle anderen
wirtschaftlichen Untersuchungen und zur Vergleichbarkeit bekannt sein Bei 1-2 Jahre alten
Exemplaren liefert die Messung der Lénge der Haupttriebe ausreichende Informationen und
Vergleichbarkeit zwischen den Klonen fiir die Bewertung des Ertrags Die Messungen wurden
pro Klon in jeder Versuchsfliche durchgefiihrt Die Trieblinge wurde jeweils bei 240-240
Exemplaren pro Klon gemessen, indem 80-80 Exemplare aus jeder der eingerichteten
Versuchsparzellen a, b, c.

Elsé éves hajtashosszok teriletenként

Masodik éves hajtashosszok teriiletenként

|
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Kisvasarhely Zalavar Vors

! Kisvisdeholy 2 [rr— Aoarhant

- ver
Kiséstetiterdlecek

Hereszny e Aparhant
Kisérleti tertiletek

HAJA WAR2 WAF16 ®AF18

i a2

Betrachtet man die einzelnen Klone, so erbrachten A4A, AF2, AF16 und AF18 im
Versuchsgebiet Heresznye die hochsten Ertrdge, wahrend A4A in Aparhant, AF2 in Vors und
AF16 und AF18 in Kisvasarhely die niedrigsten Werte erzielten. Im Vergleich der einzelnen
Klone erzielte AF2 auch im zweiten Jahr den geringsten Zuwachs. Es folgten A4A mit ~3 %
und AF18 mit ~16 %. Den hochsten Zuwachs der Gesamttrieblange erzielte AF16 im zweiten
Jahr.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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2.4 Untersuchung der Blitterformen

Zweck der Priifung der Blatterformen und -gestalt ist die Erfassung der morphologischen
Merkmale des Klons und die Bestimmung der durchschnittlichen Blattgrofe. Die Merkmale
Blattform, Blattschulter und Blattspitze werden zur Beschreibung der Blitter verwendet. Im
Rahmen der Studie werden fiir die Dauer des Projekts jedes Jahr die Blétterformen fiir jeden
Klon (A4A, AF2, AF16, AF18) gepriift. Wir untersuchen sie im Juni, wenn die Blétter voll
entwickelt sind.

Bei jedem Versuch werden 30-30 Exemplare jedes Klons mit 5-5 Bléittern von
durchschnittlicher Grée und Form in jedem Versuchsgebiet beprobt. Das durchschnittliche
Merkmal wurde durch visuelle Priifung ermittelt. Es wurden einzelne Blitter aus dem
Obertrieb, einzelne Blétter aus dem Seitentrieb und auch aus unterstéindigen Trieben beprobt.
In den 5 Jahren wurden rd. 15.000 Blitter erfasst.

Klén Magassag Szélesség Alak

AdA 12,6 13,2 deltoid alaku
AF2 11,6 111 deltoid alaku
AF16 12,1 9.4 deltoid alaku
AF18 10,3 12.7 deltoid alaku

Auf Basis der Messungen und ihrer Auswertung wurden, die in der obigen Tabelle aufgefiihrten
durchschnittlichen klonspezifischen Parameter ermittelt.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))

10
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2.5 Untersuchung der Auswirkungen von Baumkronenformen und Baumkronenbildung

Die Kronenform ist wichtig fiir die Gestaltung des Wuchsraums, fiir die Widerstandsfahigkeit
gegen Wind und Schneedruck und fiir das Verhiltnis von Stamm- zu Kronenmasse. Sie ist
aullerdem artspezifisch und variiert im Verhidltnis zum angewandten Schnitt. Wéhrend des
Versuchs wurde die Kronenform von 30 Exemplaren pro Klon einmal pro Jahr in den Monaten
Juni und Juli in jedem Versuchsgebiet beschrieben. Anzahl, Standort, Anzahl der Triebe.

Kurz gesagt, die Klone weisen alle die charakteristische Schlehenverzweigung auf, bei der sich
der Stamm in einem spitzen Winkel schlie3t. Das Beschneiden des Stammes fiihrt bei jedem
Klon zu einer Zunahme der Spitzentriebe um etwa 30 %. Am Spitzentrieb des Vorjahres bilden
die Individuen zusitzlich zum starken Wachstum des Spitzentriebs immer einen verzweigten
Klon. Diese werden spédter verwelken und absterben.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))

11
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2.6 Laubverfirbung, Entlaubung und vollstindiges Versagen der Vegetation

Die primére Funktion der Herbstverfarbung und der Entlaubung besteht darin, die Baume vor
der Witterung zu schiitzen und sie auf die ndchste Wachstumsperiode vorzubereiten. Die
Laubverfarbung im Herbst ist artspezifisch, sowohl was den Zeitpunkt, den Verlauf als auch die
Art der Verfarbung betrifft. Wahrend der Verfarbung wird das Chlorophyll des Blattes in seine
Bestandteile zerlegt und zusammen mit der Stirke durch Resorption in die Wurzel gespeichert,
so dass die Pflanze Energie fiir das Wachstum zu Beginn der ndchsten Wachstumsperiode
speichern kann. Bei der Zersetzung des Chlorophylls kommen Xanthophyll- und
Anthocyanpigmente zum Vorschein, die zuvor vom Chlorophyll unterdriickt wurden und daher
nicht vorherrschen, und verursachen die fiir die Art typische gelbliche, rétliche oder braune
Verfarbung. Einige Untersuchungen deuten darauf hin, dass kréftige und leuchtende Farben
auch zur Bekdmpfung von baumschéddigenden Insekten eingesetzt werden, wobei kraftige
Farbtone den {iberwinternden Insekten den Eindruck vermitteln, dass die Art gesund und mit
schiitzenden Antikorpern gesattigt ist, so dass es fiir das Insekt nicht sinnvoll ist, sie zu nutzen.

Laubverfarbung, Entlaubung und vollstandiges Absterben der Vegetation werden jedes Jahr auf
jeder Versuchsfliche beobachtet, und der typische Zeitraum wird aufgezeichnet. Die
Beobachtungen werden in jedem Versuchsgebiet fiir jeden einzelnen Klon durchgefiihrt, wobei
der typische Zeitraum dadurch bestimmt wird, ob mindestens 60-70 % der Individuen des
untersuchten Klons die volle Reife erreicht haben. Die Daten werden jdhrlich nach
Versuchsfliache und Klon erfasst. Natiirlich werden die Laubfarbung, der Blattaustrieb und das
vollstindige Versagen der Vegetation erheblich von der Tagesldnge, d. h. der Beleuchtung,
beeinflusst, aber es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen der typischen Laubfarbung,
dem Blattaustrieb und dem vollstdndigen Versagen der Vegetation der einzelnen Klone, da alle
Klone Schwarzeschen-Eltern haben und somit keine wesentlichen Unterschiede in dieser
Hinsicht bestehen. Die Entblétterung wird durch die Witterung in dem Sinne beeinflusst, dass
in dem Versuchsgebiet, in dem der Friihfrost zuerst auftrat, die Entblitterung in einem
bestimmten Jahr entsprechend hoch war.

12



szécusuvl@

3. Definition von Holzvorrat und Zuwachs

Die Ermittlung der Einzelbdume und des Gesamtbestandes, des
Holzvolumens, des Ertrages und des jéhrlichen Abflusses ist

Fdsszdr ipari iiltetvények fatérfogata, hozama

T mért atlagos fa éterei

unerldsslich, da diese natiirlichen Daten die Grundlage fiir die s [ e o
Analyse der gesamten Anbautechnik und fiir die Durchfiihrung — - Em

und Auswertung der konomischen Studien sind. _

Da fiir diese Klone keine Baumhohentabellen zur Verfiigung R - s |
stehen, haben wir die Brusthéhe dieser Klone fiir ihre 1-5- el B
jéhrige Altersklasse durch kontinuierliche Probenahme und S
Baumscheibentests bestimmt und anhand dieser Informationen B

ein Softwareprogramm entwickelt, mit dem das Volumen und S

Hozam aTo w‘sz

der Ertrag aller mit diesen Klonen angelegten Plantagen in
Abhidngigkeit vom gemessenen Brusthohendurchmesser und

der Hohe berechnet werden kann, (') WI-FNY-EIP

Wir haben dafiir auf nationaler und internationaler Ebene Software
Patente angemeldet.

Am Ende jeder Vegetationsperiode wurden in jedem Versuchsgebiet
fiir jeden Klon und fiir jedes Netz 3 bis 3 durchschnittliche
Individuen geschnitten, ihre Hohe gemessen und fiir jedes
Individuum eine Probescheibe am Euter bzw. 1; 1,3; 2; 3; 4...usw. m
bis zur Spitze geschnitten. An den Probenscheiben wurden
individuelle Jahrringanalysen durchgefiihrt und diese Daten zur
Berechnung der klonspezifischen Brusthohenformzahl verarbeitet.
Es wurden fast 1800 Proben ausgewertet.

: Ferner haben wir die LiDAR-Technologie fiir die groBfliachige
Bestandsaufnahme und die Schitzung des Holzvolumens eingesetzt und Daten fiir die
Berechnung der Zuverlissigkeit gesammelt.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))

13
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4. Bestimmung der Volumenmasse

Die  Volumendichte @ von  Holz ist eine
Schliisseleigenschaft, die seine Verwendbarkeit in
verschiedenen Anwendungen bestimmt. Diese
physikalische Eigenschaft wirkt sich auf die
mechanischen Eigenschaften von Holz und seine
Verarbeitungs- und Nutzungsmdglichkeiten aus. Durch
das Verstindnis des Konzepts, der Definition und der
Einflussfaktoren =~ der = Volumendichte = konnen
Holznutzer und -verarbeiter die Qualitit und Leistung
ihrer Produkte optimieren.

In der Untersuchung wurde die  Volumendichtemessung auf Basis des
Wasserverdringungsprinzips auf das absolut trockene Holz angewandt.

Die Messungen wurden iiber 5 Jahre durchgefiihrt. Am Ende jeder Vegetationsperiode wurden
in jedem Versuchsgebiet fiir jeden Klon und fiir jedes Netz 3 bis 3 durchschnittliche Individuen
geschnitten und dann fiir jedes Individuum eine
Probenscheibe am Euter in einer Hohe von 1,3 bis 2 m
geschnitten. Die Dichte von 3-3 Proben pro
Individuum wurde bestimmt. Zur Bestimmung der
Dichte wurden die frische Nassmasse und das
Volumen  jeder Probe gemessen (durch
Wasserverdringungsmethode) und die absolute
Trockenmasse durch Trocknen im Trockenofen bei
103-105 °C fiir 24 Stunden bis zur konstanten Masse
gemessen. Die gemessenen Daten wurden zur \
Berechnung der Volumendichte in Bezug auf das absolut trockene Holz Verwendet

Die durchschnittlichen Messwerte sind nachstehend aufgefiihrt:

Volumenmasse aTo/m3
A4A AF2 AF16 AF18
1x3 0,367 0,370 0,390 0,360
2x3 0,357 0,367 0,393 0,351
4x3 0,360 0,376 0,401 0,377

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))

14
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5. Technische Priifung von Holz

Die physikalisch-mechanischen Eigenschaften, die Tragfdhigkeit und damit die
Gebrauchstauglichkeit von Holz sind das Ergebnis einer Kombination von Faktoren. Die
Jahresringstruktur, die daraus resultierende inhomogene Struktur, die orthogonale Anisotropie,
die pordse Eigenschaft, die unterschiedliche Zellstruktur der Holzarten, der Feuchtigkeitsgehalt
des Holzes, die moglichen Holzfehler sind von grof3er Bedeutung und Einfluss, der nicht au3er
Acht gelassen werden sollte.

Fiir jeden Klon wurden 3 bis 3 Stimme geschnitten, um die Proben fiir die Messungen zu
erhalten, wobei die Proben aus Abschnitten mit einer Hohe von 1 bis 2 Meter entnommen
wurden. Die Probekorper sind nach ISO13061-6 konstruiert, ihre Abmessungen betragen
20x20x300mm. Die Tests wurden in einem Holzwerkstoffpriiflabor durchgefiihrt.

Die wihrend der Studie gemessenen Parameter zeigten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Klonen, die Durchschnittswerte der Messungen sind wie folgt:

e Zugfestigkeit: 5 N/mm?

e Biegefestigkeit: 57 N/mm?

e Druckfestigkeit: 27,5 N/mm?

e Brinell-Morath Hirte: hintern: 28,3 N/mm?; Seite 9,7 N/mm?

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))

15
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6. Auswertung der meteorologischen Daten

Neben dem Boden haben die meteorologischen Faktoren den groften Einfluss auf das
Wachstum und die Entwicklung der Pflanzen. Im Pflanzenbau ist es wichtig zu wissen, welche
meteorologischen Faktoren das Wachstum und die Entwicklung einer bestimmten Pflanze
beeinflussen, da dies fiir die Entwicklung von Anbautechniken unerldsslich ist.

Zur Messung und Aufzeichnung der fiir die Forschung benétigten meteorologischen Daten
wurde in jedem Versuchsgebiet eine mobile meteorologische Station installiert.

Im Laufe der 5 Jahre wurden mehr als 100 Millionen Datensétze gesammelt, die jéhrlich
ausgewertet werden.

Atlag / LéghBmérséklet . Atlag / Relativ

Zalavar
Havi atlagos léghémérséklet (°C) és relativ paratartalom (%) alakulasa

- | | | ||
o |I|I|| |||.|| I.IIII ||.|

aug okt dec febr dpr jn aug okt dec febr dpr jin aug okt dec febr &dpr jun aug okt dec febr dpr jin
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Légkori szarazség diagram - ¥ors
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Meteorologische Daten und die daraus resultierenden Analysen der Pflanzenwelt wurden zur
Bewertung anderer Forschungspunkte herangezogen, wobei die

Korrelation der
Umwelteinfliisse in jedem Forschungsgebiet untersucht wurde.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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7. Festlegung der LAI-Indexrate

Der Blattflachenindex (LAI) ist ein wichtiger 0kologischer Indikator fiir das Ausmaf} der
Pflanzendecke und der photosynthetischen Oberflache. Dieser Parameter ist in vielen Bereichen
von grof3er Bedeutung, sei es im Pflanzenbau, in der Forstwirtschaft oder beim Einsatz von
Fernerkundungstechnologien.

Der Blattflichenindex (LAI) ist das Verhéltnis zwischen der Blattfliche der Vegetation und der
Flache des Bodens. Mit anderen Worten: Der LAI zeigt die gesamte Blattflache einer Pflanze
in einem bestimmten Boden an. Dies ist ein wichtiger Indikator, da die Blattfliche eine
Schliisseldeterminante fiir Photosynthese, Transpiration, Strahlungsabsorption und andere
okologische Prozesse ist. Die LAI-Werte liefern somit wichtige Informationen iiber die
Entwicklung, den Gesundheitszustand und die Reaktion der Pflanzen auf Umweltfaktoren.

In unserer Untersuchung verwendeten wir die traditionelle, mechanische LAI-
Indexbestimmung. In den Versuchsparzellen wurden im August jedes Jahres von jedem Klon
3-3 Individuen (1-1 pro Raster), d. h. 9 Individuen pro Klon, gesammelt.

-
S
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Die Masse der frisch geernteten Blitter wurde gewogen, um die gesamte Blattmasse eines
Individuums zu erhalten. Dann legten wir die Blétter auf eine 1x1 m groBe weifle Tafel und
fotografierten sie. Fiir jedes Individuum wurden 5-5 solcher Proben auf die 1x1 m grof3e Flidche
gelegt und fotografiert.

Die Masse der Probe, die auf eine 1x1 m groB3e Fliche gelegt und fotografiert wurde, wurde
ebenfalls gemessen.

Wir haben eine Software entwickelt, die ein .jpg-Foto einer digital ausgeschnittenen 1x1 m
groflen Fliche verarbeiten und den prozentualen Anteil der Blattfliche im Verhiltnis zu 1 m2
auf der Grundlage einer Pixelanalyse bestimmen kann. Auf der Grundlage der Software-
Verarbeitung erhielten wir die Fldache jeder Probe in m2. Daraus konnten wir die
Gesamtblattfldche fiir den gesamten Baum bestimmen.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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8. Bewertung der Nihrstoffversorgung und Experiment zur Néhrstoffauffiillung

Die Gewihrleistung einer angemessenen Néhrstoffversorgung ist der Schliissel zu gesundem
Pflanzenwachstum und optimalen Ertrigen. Nahrstoffversorgungstests helfen uns, den
aktuellen Erndhrungszustand der Pflanzen zu beurteilen und eine genauere Strategie flir die
Nahrstoffzufuhr zu entwickeln. So konnen die Ertrige maximiert werden bei gleichzeitiger
Reduktion der Umweltbelastung durch unnétige Diingung.

Grundanbaufliche Ermittlung

GroBen des Bodenprofils:

. 70-100 cm breit
. 200 cm lang
. 150-200 cm tief

Nach dem Offnen des Bodenschnittes werden die einzelnen Standortfaktoren bewertet. Dies
wird auf dem Standortserhebungsblatt (in der forstlichen Praxis: T-Blatt) festgehalten. Das
Vermessungsblatt fiir Industrieanpflanzungen enthdlt folgende Angaben: Name des
Vermessungsingenieurs, Datum der Vermessung (Jahr, Monat, Tag), forstwirtschaftliche
Landschaft, Name der Gemeinde, Katasternummer des Grundstiicks, Identifikationsnummer
des Bodenabschnitts.

Bei der Beurteilung des Anbaugebiets sollten auch die folgenden Faktoren beriicksichtigt
werden:

. » Hohe, Topographie, Relief, Neigung, Klima, Hydrologie, Felsgestein,
genetischer Bodentyp, Bodenschichtdicke, physische Bodenvielfalt, Struktur,
Bodenfehler, Wasserwirtschaft, Bodentypvariation.
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Fiir die Auswahl von Baumarten/Klonen lohnt es sich, einen Bodenabschnitt pro 3-5 Hektar zu
testen (mind. 1 pro 5 Hektar, oder 1 pro Bodenparzelle groBer als 0,5 Hektar / davon 1 pro
genetischer Ebene, aber mind. 1 pro 50 cm/). Es wird eine allgemeine Laboranalyse der Proben
empfohlen (pH-Wert, CaCO3, physikalische Eigenschaften des Bodens, Gesamtsalze in %,
Humus in %, AL-Phosphor, Kalium, Gesamtstickstoff). Zusitzlich zur Eroffnung eines
Bodenabschnitts wird 1 Bodenbohrung pro Hektar empfohlen: 100*100 m Gitterknoten in den
Knotenpunkten pro 1 Bohrung im Gesamtgebiet. Diese Daten konnen zur Erstellung
thematischer Karten verwendet werden: genetischer Bodentyp, Hydrologie, physische
Bodenvielfalt, Méchtigkeit des Oberbodens, Méchtigkeit der Humusschicht.

2. Jihrliche Bodenanalyse

Fir den Néhrstoffnachschubplan und die Ertragsgarantie wird eine durchschnittliche
Probenahme von mindestens 0-30 und 30-60 cm Bodenschicht pro 5 ha empfohlen (die
Durchwurzelungstiefe der Pflanzen ist wichtig). Die Durchschnittsprobe sollte fiir eine
ausfiihrliche Bodenanalyse verwendet werden (pH-Wert, Humusgehalt, KA, gesamte
wasserlosliche Salze, CaCO3, NO2+NO3, P205, K20, Na, Mg, SO4, Mn, Zn, Cu). Durch die
jéhrliche Durchfiithrung dieser Tests ldsst sich verfolgen, wie sich bestimmte Parameter im
Boden verindern, welche Néhrstoffe nachgeliefert werden miissen und wie sich die
Ertragsdaten der Industrieplantage bei den gegebenen Werten entwickeln. Anhand dieser Daten
konnen iiber mehrere Jahre hinweg Ertragskalibrierungen vorgenommen werden.

3. Jihrliche Pflanzenanalysen

Zusitzlich zu den Bodenprobenuntersuchungen sollten auch Pflanzenanalysen durchgefiihrt
werden, aus denen wir speziell fiir Industrieplantagen Aufschluss iiber die Frage geben konnen,
was und wie viel Nihrstoffe in jedem Pflanzenteil enthalten sind. Die Blatt- und
Pflanzenanalyse basiert auf der Tatsache, dass der Néhrstoffgehalt der Pflanze in gewissen
Grenzen proportional zum leicht loslichen Néhrstoffgehalt des Bodens schwankt. Die
Néhrstoffaufnahme durch Pflanzen hingt jedoch auch von anderen Eigenschaften ab. Die
Pflanzentests sind auch deshalb wichtig, weil fiir eine optimale Néahrstoffversorgung der
Pflanzen nicht nur die Menge der Elemente, sondern auch deren Verhiltnis zueinander eine
wichtige Rolle spielt, das Wachstum der Pflanzen wird immer durch den minimalen
Wachstumsfaktor bestimmt. Beziiglich der Menge der wichtigsten Néhrstoffe 1dsst sich generell
folgende Reihenfolge feststellen: N > K > Ca> P> Mg. In einzelnen Organen der Bdume finden
sich unterschiedliche Konzentrationen: Blétter > Rinde > Rinde > Stamm.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde die Néhrstoffversorgung der Versuchsparzellen
ermittelt. Auf der Grundlage von Literaturdaten wurde die erwartete Nahrstoffaufnahme der
Plantage berechnet. Aus der Differenz zwischen den Labormessungen und den Berechnungen
wurde die auszubringende Néhrstoffmenge errechnet, die jedes Jahr auf den Versuchsfeldern in
den ausgewiesenen Versuchsunterparzellen ausgebracht wurde.
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Die tatsdchliche Nahrstoffaufnahme wurde durch eine Blattanalyse ermittelt und die
Ausbringungsmengen wurden auf dieser Grundlage korrigiert.

Die Untersuchung des Ertragsunterschieds zwischen der Kontrollparzelle und der mit
Néhrstoffen angereicherten Parzelle ergab einen Unterschied von 15-45 %. Je nach
Wasserhaltevermogen des Bodens wurden die Nihrstoffe in unterschiedlichem Mal3e aus der
Wurzelzone ausgewaschen, so dass sie in Lehmbdden besser verwertet wurden als in
Sandbdden. In den Versuchsparzellen iibertrafen die Ertrige der , T+O*“-Parzellen, d. h. der
ndhrstoffangereicherten und bewésserten Teilparzellen, die der Kontrollparzellen um 35-55 %,
wihrend die Ertrdge der ndhrstoffangereicherten ,, T“-Parzellen, die sich an einem in Bezug auf
den Wasserhaushalt ungiinstigeren Standort befanden (hoher gelegener Boden, Hiigel usw.), auf
10-20 % zurilickgingen.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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9. Bewisserungsversuch

Die Photosynthese, der Prozess, bei dem Pflanzen Sonnenlicht in chemische Energie
umwandeln, ist eng mit Wasser verbunden. Wasser fungiert bei der Photosynthese als
Elektronenspender und hilft dabei, die Energie des Sonnenlichts in chemische Energie
umzuwandeln. Wasser liefert auch Nihrstoffe wie Stickstoff. Der Bewisserungsversuch spielt
auch eine wichtige Rolle bei der Aufnhahme von Phosphor und Kalium. Das Wasser 16st die
Néhrstoffe im Boden und hilft den Wurzeln, sie zu allen Teilen der Pflanze zu transportieren.

Ziel des Bewisserungsversuchs war es, die Unterschiede im Ertrag und mdglicherweise im
Gesundheitszustand zwischen bewésserten und nicht bewésserten Pflanzen zu untersuchen.

Das Experiment wurde auf einem permanenten Nebengrundstiick durchgefiihrt. In jedem in das
Experiment einbezogenen Gebiet wurde flir jeden Klon innerhalb der Blocke a, b, ¢ ein
bewissertes Teilgrundstiick auf dem Feld festgelegt. Wir haben dies auf der Karte mit dem
Buchstaben ,,0“ markiert. Allerdings wurde jeweils auch eine mit , K gekennzeichnete
Kontrollfliche ausgewiesen, die nur natiirlichen Niederschlag erhielt. Wahrend des
Bewisserungsexperiments haben wir die Zeitrdume, in denen keine natiirlichen Niederschldge
auftraten, kiinstlich durch Bewdsserung eliminiert. Das Ziel bestand darin, dass die Pflanze
wiéhrend der Vegetationsperiode alle zwei Wochen etwa 30 mm Niederschlag erhilt. Fiir den
Fall, dass die Niederschlagsmenge unter 20 mm lag oder diese nicht einmal erreichte, gaben
wir den Pflanzen in den Versuchsunterflichen zusidtzliches Wasser, sodass die
Niederschlagsmenge von ~30 mm erreicht wurde.

Die Bodenfeuchtigkeit wurde an den meteorologischen Stationen aufgezeichnet. Zur Messung
der Bodenfeuchte und der Bodentemperatur wurden an jeder mobilen meteorologischen
Messstation 6-6 Sensoren angebracht, 3-3 Sensoren in einer Tiefe von 20 cm, 2-2 Sensoren in
einer Tiefe von 70 cm und 1-1 Sensor in einer Tiefe von 150 cm, so dass eine 3-fache bzw. 2-
fache Wiederholung der Messungen in den kritischen Bodenschichten, die fiir die
Pflanzenwurzelzone und fiir die variablen Parameter am wichtigsten sind, gewahrleistet ist, um
ein genaueres und realistischeres Bild der Messwerte zu erhalten.
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Eine Analyse der Niederschldge und der Bodenfeuchtigkeit zeigt, dass die Bodenfeuchtigkeit
in den Gebieten mit physikalischem Sandgehalt weniger schwankt, insgesamt natiirlich
niedriger ist, aber aufgrund der guten Drainagekapazitit weniger durch die eintreffenden
Niederschlige geséttigt wird. Ein Beispiel: Im Versuchsgebiet Heresznye wird dies durch das
nahe gelegene Grundwasser so verdndert, dass die unteren Schichten, die durch Kapillaren und
die grundwasserhebende Wirkung von Niederschligen vom Grundwasser gespeist werden,
groflere Schwankungen aufweisen als die oberen Schichten, auf die das Grundwasser keinen
direkten Einfluss hat.
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Talajnedvesség (VWC) diagram — Kisvasarhely
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Fiir jeden der Klone (A4A, AF2, AF16, AF18) wurde festgestellt, dass eine Bodenfeuchtigkeit
von etwa 50 % (VWC%) zu ~30 % hoheren Ertragen fiihrte als eine Bodenfeuchtigkeit von ~25
% wihrend der Wachstumsperiode. Die Auswirkung der Bewésserung auf das Wachstum der

einzelnen Klone war bei Boden mit sandigen physikalischen Eigenschaften grofler als bei
Lehmbdden.

Die extremsten Werte wurden im Versuchsgebiet VOrs gemessen, wo es einen
Ertragsunterschied von ~50 % zwischen den Individuen in der Kontrollparzelle ,,K* auf der
Bergkuppe und denjenigen in der bewisserten Parzelle ,,0¢ im Tal gab. Hier hat die
Topographie natiirlich bereits zu einer zusitzlichen Wasserbelastung neben der Bewésserung
gefiihrt.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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10. Monitoring von Schidlingen und Krankheitserregern

Der eigentliche Schaden fiir die Industrieplantagen besteht
nicht nur im Verlust von Volumen und Ertridgen, sondern auch
" in der Verschlechterung der Qualitdt des Holzes, was sein
Potenzial fiir die industrielle Nutzung verringert. Industrielle
Nutzung bedeutet im Falle von Industriepappelplantagen
hauptsédchlich die Verwendung als Furnierholz (Schélholz)
| oder als Holz fiir anderes Verpackungsmaterial. Das Ausmaf
der Schiden, die sich auch auf die Wirtschaftlichkeit von
Industriepflanzungen  auswirken, kann durch eine
' kontinuierliche Uberwachung potenzieller Krankheitserreger

-+ und Schidlinge und rechtzeitige MaBnahmen gegen groBere

| Schiden verhindert werden.

Wihrend der regelmafligen Besuche der Versuchsflichen haben wir auch das mogliche
Vorhandensein von Schédlingen und Krankheitserregern sowie deren Schédden {iberwacht.
Wurde ein Schidling oder Krankheitserreger entdeckt, so wurde er identifiziert und auf der
Ebene einer Schitzung quantifiziert. Wir haben eine Ubersicht iiber die im Sommer
auftretenden Schidlinge und Krankheitserreger erstellt, die IThnen einen Uberblick iiber die

moglichen Schiadlinge und Krankheitserreger gibt.

Die abiotischen Schéaden waren
vernachléssigbar, die Pflanzen iiberstanden
alle Spatfroste im Jahr der Anpflanzung, und
spater wurde nur eine kleine Anzahl von
Pflanzen = durch  starken =~ Winddruck
umgeknickt und gebrochen. Der am
hdufigsten auftretende Schidling war die
grofle Pappel (Chrysomela populi). In den
Versuchsgebieten wurde er unmittelbar nach
der Anpflanzung sporadisch in den
Pflanzungen gefunden. Im zweiten Jahr wurde
auf der Versuchsfliche in Kisvasarhely ein

Befall von 20-25 % festgestellt. Eine Massenvermehrung hat jedoch nicht stattgefunden.
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Betrachtet man die Entfernung von 5-10 km zwischen den Versuchsstandorten, so war die
Pappel nur im Umkreis von 10 km um den Standort Kisvasarhely in groBerer Zahl vorhanden,

so dass die kleine Anpflanzung von 3 ha héufiger vorkam, aber die Anzahl der Individuen war
ab dem dritten Jahr nicht mehr signifikant.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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11. Priifung auf Resistenz gegen Trockenheit, Frost

Zu den abiotischen Schiden gehorte das Einfrieren nach dem
Pflanzen, allerdings sprossen die Pflanzen wieder aus einer ruhenden
Knospe, und diese Einfrierungen waren entwachsen. Der Ende April
in kleinen Bereichen auftretende Bodenfrost fithrte dazu, dass die
durch die Pflanzung verspdteten Knospen erfroren. Es verursachte
sicherlich einen kleinen Ertragsverlust, der jedoch nicht messbar war.
In den folgenden Jahren trat kein Frost mehr auf, wodurch der Baum
nahe der Bodenoberfliche nicht verholzte bzw. keine Blattknospen
mehr auftraten.

Légkéri szérazség diagram - Kisvésérhely 2022. Tel jes év Légkéri szérazség diagram - Kisvésérhely 2024. Teljes év
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Wihrend der Vegetationsperiode 2024 wurde im Versuchsgebiet von Kisvasarhely ein
erheblicher Laubverlust bei A4A-Klonen aufgrund der akkumulierten atmosphérischen
Trockenheit von mehr als 51 Stunden im Juli-September beobachtet.
Betrachtet man die Niederschlagsbedingungen, kann man schlussfolgern, dass selbst eine viel
groBere atmosphirische Trockenheit tiber 127—157 Stunden keine Probleme verursachte, wenn
im gleichen Zeitraum ausreichend Niederschlag fiel, da die potenzielle Verdunstung gleich war.
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Die Pflanze versuchte, sich gegen die Austrocknung durch Blattverlust zu wehren, aber die
Tatsache, dass dieser Blattverlust nur beim A4A-Klon auftrat, zeigt, dass sie im Vergleich zu
den anderen Klonen eine geringere Trockenheitstoleranz aufweist. In den anderen
Versuchsgebieten wurde ein geringerer Wert der akkumulierten atmosphirischen Trockenheit
gemessen, auch in diesen Gebieten wurde beim A4A-Klon kein dhnlicher Laubverlust
beobachtet.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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12. Modellierung, wirtschaftliche Analyse

In jedem Fall sind bei der Planung industrieller Baumplantagen wirtschaftliche Berechnungen
erforderlich, damit wir die Technologie und finanzielle Losung wihlen kénnen, mit der unter
den gegebenen Bedingungen ein maximaler Gewinn erzielt werden kann. Bei der Entwicklung
industrieller Baumplantagen miissen viele variable Faktoren berticksichtigt werden, daher gibt
es viele alternative Losungen. Thre Komplexitit sowie die Suche nach geeigneten
Finanzierungslosungen erfordern ernsthafte wirtschaftliche Berechnungen, die mit einem
Entscheidungsunterstiitzungsprogramm durchgefiihrt werden konnen, das speziell fiir die
Planung und Verwaltung des Anbaus von Industriebaumplantagen und Geholzplantagen erstellt
wurde.

Industrielle Baumplantagen stellen eine neue Holzproduktionslosung dar, die nicht iiber die
gleiche Langzeiterfahrung verfiigt wie die traditionelle Forstwirtschaft. Wenn wir die variablen
Faktoren betrachten, die die Holzproduktion im Falle einer industriellen Plantage beeinflussen,
kénnen wir sehen, dass sie ein mehrdimensionales System bilden, in dem eine Anderung einer
Variablen alle anderen Faktoren beeinflusst und dadurch die natiirlichen Werte beeinflusst. Fiir
alle wirtschaftlichen Aktivitdten und Investitionen ist es notwendig, liber genaue Daten zu den
Investitions-, Wartungs- und Betriebskosten sowie den erwarteten Einnahmen, der
Amortisationszeit usw. zu verfiigen. In einer bedarfsorientierten industriellen Baumplantage
konnen auf einer gegebenen verfiigbaren Fliche aufgrund der Diversitit des
Produktionsstandortes unterschiedliche Baumarten und -sorten verwendet werden und auch
innerhalb einer Art oder Sorte innerhalb des Produktionsstandortes konnen unterschiedliche
Ertrdge prognostiziert werden Produktionsstandort (kleinerer Maf3stab) der fiir eine Art oder
Sorte ausgewiesenen Fliche) aufgrund der Anderung. Dabei dndert sich auch der Ertrag
zwischen aufeinanderfolgenden Ernten. Aufgrund der Sicherstellung des Jahresbedarfs dauert
die Installation je nach Technologie mehrere Jahre. Dazu trdgt auch bei, dass bei der
Bewirtschaftung der Industrieplantage auch im Laufe der Jahre mit unterschiedlichen Ertragen
zu rechnen ist und die Anbautechnik zudem von mehreren Faktoren abhingt, die ebenfalls fiir
unterschiedliche Ergebnisse sorgen konnen. Daraus ldsst sich erkennen, dass bereits die
Berechnung natiirlicher Daten eine sehr komplizierte und schwierige Aufgabe ist.

Uber Informationen, die von Software zur Wirtschaftsanalyse im Allgemeinen bereitgestellt
werden.

Das Entscheidungsvorbereitungsprogramm bietet [hnen die Mdglichkeit, jede Losung oder
Technologie zu priifen. Wir untersuchen damit ein System, das aus verschiedenen Losungen
besteht, die in einem bestimmten Bereich auftreten. Wir analysieren die Optionen, die sich bei
der Umsetzung in beliebigen Kombinationen ergeben, um die aus Sicht des Managements
giinstigste Losungskombination zur Gewinnmaximierung auswéhlen zu konnen.

Mit dem Programm konnen Sie berechnen:

e FErtragsformationen und Naturwerte in  Abhédngigkeit von  gegebenen
Losungskombinationen und territorialen Besonderheiten,
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e fiir alle Technologien die auftretenden Arbeiten im Detail, auch unter Berticksichtigung
ihrer jahrlichen Anderungen,

e verschiedene investitions- und betriebsbezogene wirtschaftliche Ereignisse und deren
Auswirkungen und Ergebnisse wihrend der gesamten Betriebsdauer, aufgeschliisselt
nach Jahren,

e unterschiedliche fixe und variable Kosten je nach Umsetzungsform und deren
Auswirkungen und Ergebnisse wéhrend der gesamten Betriebsdauer, aufgeschliisselt
nach Jahren.

Das Programm stellt dem Gesamtsystem unter anderem Folgendes zur Verfiigung:

e der aktuelle Wert des wihrend der gesamten Laufzeit der Anlage verfiigbaren
Margenbeitrags,

e der zukiinftige Wert des wihrend der gesamten Laufzeit der Investition verfligbaren
Margenbeitrags,

e Mindestbetrag des erforderlichen Jahresgewinns,

e dynamische Rendite und interner Zinssatz,

e maximale Investitionssumme,

e Energieverhiltnis, das heillt das Verhéltnis der Energie, die von der Dedromasse zur
energetischen Nutzung erzeugt werden kann, und der Energie, die zur Herstellung dieser
Dedromasse aufgewendet wird. Dabei wird der energetische Wert jedes Arbeitsgangs
und des eingesetzten Materials berechnet und damit die Moglichkeit gegeben, inwieweit
die einzelnen Tétigkeiten den Wert des Quotienten aus energetischer Sicht nicht in einen
negativen Bereich kippen, wo wir ihn nicht mehr sehen aus energetischer Sicht
iiberschiissige Energie erzeugen.

e Spezifischer Umsatzerlos pro Produkt pro Jahr und fiir den gesamten Betriebszeitraum

e die Gesamtkosten pro Jahr und fiir die gesamte Betriebsdauer

e die variablen Kosten pro Jahr und fiir die gesamte Betriebsdauer

e die konstanten Selbstkosten pro Jahr und fiir die gesamte Betriebsdauer

e Rentabilitdit proportional zum Produktionswert jdhrlich und fiir die gesamte
Betriebsdauer

e Kostenproportionale Rentabilitét jahrlich und iiber die gesamte Betriebsdauer

e Rentabilitdt im Verhéltnis zum Kapital (Gewinnrate) jéhrlich und fiir die gesamte
Betriebsperiode

Das Programm kann verwendet werden, um den Wert einzelner variabler Faktoren so zu
optimieren, dass eine gewiinschte Variable, z. B. Gesamtkosten oder Gewinn, ein gegebener
Wert sein soll.

Das Programm hat daher zwei Funktionen. Das eine ist die Entscheidungsunterstiitzung bei der
Planung, das andere ist die Verarbeitung und Auswertung von Daten einer bestehenden
industriellen Baumplantage unter Management fiir die Planung weiterer Arbeiten, das
Screening von Fehlern und die Festlegung geeigneter Anderungen. Im laufenden Betrieb ist zu
priifen, ob die tatséchlich realisierten Renditen die vorab geplante Rendite erfiillen oder ob sie
in Zukunft angepasst werden miissen, um den geplanten Wert zu erreichen. Die bei der
Behandlung  tatsdchlich  anfallenden  Kosten (mechanische  Unkrautbekdmpfung,
Pflanzenschutz, Néhrstoffversorgung etc.) werden erfasst, so dass die Entwicklung der
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wirtschaftlichen Kennzahlen kontinuierlich beobachtet und darauf autbauend die notwendigen
Eingriffe durchgefiihrt werden konnen. Um diese Aufgaben zu erfiillen, stellt das
Entscheidungsunterstiitzungsprogramm eine Verbindung zur digitalen Kartendatenbank her, d.
h. es nutzt die dort erfassten Daten, um Berechnungen durchzufiihren.

Das Programm eignet sich daher fiir eine umfassende wirtschaftliche Analyse jedes
industriellen Baumpflanzsystems sowie fiir die Auswahl der optimalen Kombination und
Entscheidungsunterstiitzung.

(Die Methodik und die detaillierten Ergebnisse der Studie sind auf der Projektwebsite zu
finden (www.eip-fny.hu))
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