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Zusammenfassung/Summary [

Zusammenfassung

Die deutsche Flache an Kurzumtriebsplantagen (KUP) ist in den letzten drei Jahren Uber-
proportional stark angestiegen, und fur 2011 geht die FNR von tber 4.000 ha kommerziell
genutzten Plantagen aus. Die grol3ten KUP-Flachen befinden sich in Brandenburg
(~ 1.600 ha), Niedersachsen (~ 700 ha) und Bayern (~ 480 ha). Die dynamische Entwick-
lung der letzten Jahre ist unter anderem auf das Engagement grof3er Energieversorgungsun-
ternehmen zurtckzufuhren, die die Versorgung ihrer Biomasseheizkraftwerke nachhaltig
und langfristig zu sichern versuchen.

Trotz der positiven Entwicklung bleibt die Flachenentwicklung hinter den Erwartungen und
Winschen seitens der Politik zurtick. Vor diesem Hintergrund ist es Ziel dieses Beitrags,
den aktuellen Stand der Erkenntnisse zu den 6kologischen und 6konomischen Effekten des
KUP-Anbaus zusammenzustellen. Dabei wird auch die Frage der Forderung thematisiert.

In deutschen Zuchtprogrammen werden derzeit Pappeln, Weiden und Robinien bearbeitet,
um die Versorgung mit geeignetem Vermehrungsgut auf eine breitere Basis zu stellen. Die
Verwendungsmoglichkeiten fur Holz von KUP werden von der Baumart und der gewahl-
ten Rotationszeit bestimmt. Weide und Holz aus kurzen Rotationszeiten von zwei bis drei
Jahren werden in der Regel energetisch genutzt.

Fur die Boden unter KUP werden die gegenuber ackerbaulicher Nutzung extensivierte
Bodenbearbeitung und Kulturpflege als vorteilhaft angesehen. Dieses tragt auch zu einer
hoheren Pflanzenvielfalt bei. Auf artenreichen Offenlandflachen, vor allem Grinland,
kann die Etablierung von KUP aus Biodiversitatsgesichtspunkten jedoch eine ungiinstige
Anderung des Artenspektrums hervorrufen sowie mit einem Verlust an Bodenkohlenstoff
einhergehen. Da sich die Artenzusammensetzung im Laufe der Zeit verschiebt, empfiehlt
sich die Anlage mehrerer kleinerer anstatt einer grof3en KUP, die Pflanzung verschiedener
Baumarten und Klone bzw. Sorten sowie eine Bewirtschaftung in unterschiedlichen Rota-
tionszyklen innerhalb einer Gegend. Durch diese MalRRnahmen wird die Strukturvielfalt
erhoht, und es stehen Habitate fur Tier- und Pflanzenarten mit unterschiedlichen Anspri-
chen zur Verfugung.

Die jahrlichen Gesamtverdunstungswerte von KUP liegen durchschnittlich bei 90 % der
Jahresniederschlage. Bei langjahrig konstantem Wassergehalt des Bodens und des Bestan-
des stiinden somit im Durchschnitt die restlichen 10 % fur Abfluss und Grundwasserneu-
bildung zur Verfigung. In Regionen mit zeitweisem Wassermangel sind KUP mit gerin-
gen Umtriebszeiten bzw. KUP mit geringerer Pflanzdichte am vorteilhaftesten. Studien
belegen, dass das Sickerwasser unter KUP gegentiber ackerbaulicher Nutzung deutlich
verminderte Nitratgehalte und eine geringere Nahrstoffauswaschung aufweist.
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Gegenuber der Stromerzeugung aus fossilen Energietragern spart die Stromerzeugung aus
Kurzumtriebsholz zwischen 92 und 95 % der Treibhausgasemissionen ein, wohingegen
die Stromerzeugung aus Silomais-Biogas nur zwischen 54 und 81 % einspart.

Die betriebswirtschaftliche Analyse erfolgte fur drei Standorte, wobei unterschiedliche
Kosten- und Erlésniveaus kombiniert wurden. Die Gewinndifferenzen zwischen KUP und
Ackerbau schwanken zwischen +417 € und -971 €. Mehr als 70 % aller Ergebnisse liegen
jedoch in einem Korridor zwischen -500 und +100 €/ha*a. In nur 22 % der Konstellatio-
nen erzielt KUP einen hdheren Gewinn als die Ackerfruchtfolgen. Zudem sind Verschie-
bungen zwischen den Standorten erkennbar. Auf dem schwachen Standort liegen 56 % der
Falle zwischen -200 und +100 €/ha*a. Bei dem mittleren Standort ist die Verteilung gene-
rell etwas gleichmaRiger aber in der Tendenz mehr in den negativen Bereich verschoben.
Auf dem guten Standort werden in der Landwirtschaft hohe Gewinne eingefahren, und
Kurzumtriebsplantagen sind noch weniger rentabel.

Wahrend sich fir einen Teil der Betriebe die Anlage von KUP schon heute lohnt, wére fur
einen Grol3teil der Betriebe die Etablierung von KUP nur dann rentabel, wenn sie gefor-
dert wirde. Daher wurden abschlie3end verschiedene Fordermdglichkeiten diskutiert.

JEL: Q12, Q15, Q18

Schlisselwoérter: Kurzumtriebsplantage (KUP), Deutschland, Umweltwirkungen, be-
triebswirtschaftliche Analyse, Forderinstrumente

Summary

During the last three years, the German area of short rotation coppice (SRC) has increased
strongly. The FNR (Agency for Renewable Resources) expects that in 2011 the commer-
cially used plantations exceed 4,000 ha. The largest SRC areas are found in Brandenburg
(~ 1,600 ha), Lower Saxony (~ 700 ha) and Bavaria (~ 480 ha). Among other things, the
dynamic development of the last years goes back to the involvement of large energy pro-
viders that want to secure the supply of their biomass heating power plants.

Despite the positive development, the SRC area development falls short of expectations
and wishes of politicians. Against this background, this contribution aims at compiling
current findings regarding ecologic and economic aspects of SRC. Further, the question of
government support is being discussed.

German breeding programmes deal with poplar, willow and black locust in order to
broaden the basis of the planting material supply. The possible uses of wood from SRC
plantations are determined by the species and the rotation cycle. Willow and wood from
SRCs managed in rotation periods of two to three years are normally used energetically.
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The soils under SRC plantations profit from the extensive soil cultivation and reduced
plant protection as compared to the agronomic use. This also contributes to higher plant
diversity. However, on species rich open areas, in particular grassland, the establishment
of SRC can change the species spectrum negatively from the perspective of biodiversity as
well as reduce the soil carbon content. Since the species composition changes over time, it
is advisable to establish several small instead of one large SRC, to plant different tree spe-
cies and varieties, respectively, and to manage the plantation in different rotation cycles.
These measures increase the structural diversity and habitats for animals and plants with
different requirements develop.

The yearly total evaporation of SRC is on average 90 % of the yearly precipitation. Given
a constant water content of the soil and the plantation, on average the remaining 10 % is
available for outflow and groundwater renewal. In regions with partial water shortage
SRC with short rotation cycles or plantations with low plant density per hectare are advis-
able. Studies confirm that leakage water under SRC has lower nitrate contents and lower
nutrient eluviation as compared to the agronomic use.

Opposite to the energy production from fossil resources, the energy production from SRC
wood saves between 92 and 95 % of greenhouse gas emissions, while the energy produc-
tion from silage corn saves only between 54 and 81 %.

The economic analysis was conducted for three locations, while different cost and revenue
levels were combined. The profit differences between SRC and crop production vary be-

tween +417 € and -971 €. More than 70 % of all results however lie between -500 and

+100 €/ha*a. In only 22 % of the combinations SRC generates a higher profit than the

crop rotations. Further, differences among the locations can be detected. On the light soils
56 % of the cases fall into the category between -200 and +100 €/ha*a. In the middle loca-
tion, the distribution is in general more even but somewhat shifted towards the negative.

On the good soils the crop production generates high profits and thus SRC is even less
profitable.

A yearly subsidy of 110 €/ha or a one-time investment support of 1,294 €/ha would cover
40-57 % of the establishment costs and would suffice in 15 % of the cases to make SRC
equal to crop production. However, in the case of low agricultural prices and low SRC
establishment costs, such a subsidy may generate clear deadweight loss effects.

While for some farms the establishment of SRC is profitable, for the majority of farms it
would make economic sense only if there was a subsidy for it. Therefore, at the end of the
report different funding instruments are discussed.

JEL: Q12, Q15, Q18

Keywords:short rotation coppice (SRC), Germany, environmental effects, economic anal-
ysis, funding instrument
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Kapitel 1 Einleitung 1

1 Einleitung

Der ,Nationale Biomasseaktionsplan fur Deutschland® und der ,Aktionsplan der Bundes-
regierung zur stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe” verdeutlichen die Ziele der
Bundesregierung zum effizienten und nachhaltigen Ausbau der Biomassenutzung. Bisher
ungenutzte Biomassepotenziale sollen erschlossen werden, um die (heimische) Rohstoff-
basis zur energetischen und stofflichen Nutzung zu sichern. AuRerdem wird angestrebt,
maogliche Nutzungskonflikte zu reduzieren (BMELV, 2009; BMELV und BMU, 2009).

In den letzten Jahren ist der Anbau nachwachsender Rohstoffe (NawaRo) in Deutschland
stetig gestiegen und umfasst in 2012 insgesamt 2,5 Millionen ha. Im Portfolio moglicher
Biomassetrager befinden sich auch Kurzumtriebsplantagen (KUP), die nachhaltig erzeug-
tes Holz liefern kénnen. In 2012 werden in Deutschland auf schatzungsweise 6.500 ha
Pflanzen fur Festbrennstoffe angebaut. KUP haben daran einen Anteil von ca. 4.000 ha,
wahrend auf der restlichen Flache hauptsachlich Miscanthus steht (FNR, 2012). Aufgrund
des im Verhdltnis zu anderen NawaRo geringen KUP-Anbau sehen die oben erwahnten
Aktionsplane MalRBhahmen vor, um die Anlage von KUP zu erleichtern, Férdermdglichkei-
ten verstarkt zu nutzen und Forschung und Entwicklung zu fordern.

Vor diesem Hintergrund wurde das Thinen-Institut vom Bundesministerium fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (Referate 525, 524 und 531) gebeten, einen
Uberblick Uber die 6kologischen und ékonomischen Effekte des KUP-Anbaus zu geben
und Moglichkeiten der Forderung aufzuzeigen. Der vorliegende Arbeitsbericht geht auf
die Stellungnahme vom August 2011 zurtick und stellt einen Zwischenstand zu 6kologi-
schen und 6konomischen Aspekten von KUP'dar.

Kapitel 2 liefert zunachst einen Uberblick tiber den Umfang des KUP-Anbaus in Deutsch-
land und das dazu verwendete Vermehrungsgut.

In Kapitel 3 beleuchten die Institute fur Walddkologie und Waldinventuren, Forstgenetik,
Agrarrelevante Klimaforschung und Okonomie der Forst- und Holzwirtschaft die
Umweltwirkungen von KUP auf die Umweltmedien Boden, Wasser, Klima und Biodiver-
sitat.

Kapitel 4 geht auf Arbeiten der Institute fiir Betriebswirtschaft und Okonomie der Forst-
und Holzwirtschaft zurtck. Dabei wird unter anderem die ,Relative Vorzuglichkeit* des

KUP-Anbaus im Vergleich zu Ackerfruchtfolgen auf eine aktuelle Berechnungsgrundlage
gestellt und die H6he einer moglichen Forderpramie (Kapitel 5) abgeleitet.

Der Bericht erscheint in der Reihe Arbeitsberichte aus der vTI-Agrar6konomie. Jedoch haben an diesem
Bericht insgesamt sechs Thiinen-Institute aus den Bereichen Agrar und Forst mitgewirkt. Die Bandbreite
der beteiligten Thiinen-Institute ermdglicht somit eine vielfaltige Sichtweise auf das System KUP.
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Auch in Zukunft werden die an diesem Arbeitsbericht beteiligten Thinen-Institute das
Thema Kurzumtriebsplantagen in Deutschland kritisch begleiten. Im Rahmen des strategi-
schen Konzeptes des Thunen-Instituts wird in den nachsten Jahren das Fokusthema
»Zuchtung und Anbau schnellwachsender Baumarten® bearbeitet werden.
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2 Kurzumtriebsplantagen in Deutschland

2.1 Entwicklung und Umfang schnell wachsender Hb6lzer auf landwirt-
schaftlichen Flachen

Die Bewirtschaftung von Gehdlzen in kurzen Umtrieben ist keine Erfindung der letzten
Jahrzehnte. Zur Gewinnung von Brennholz und Holzkohle wurden bereits in der Bronze-
zeit Walder im Stockausschlagbetrieb als sog. Niederwalder bewirtschaftet. Die Um-
triebszeit in der Betriebsart Niederwald lag zwischen 20 und 40 JaheaG(BR, 1944).
Charakteristisch fur Niederwalder ist, dass mit dem vorhandenen Baumbestand gewirt-
schaftet wird. Entscheidende Unterschiede zwischen der Betriebsart Niederwald und
Kurzumtriebsplantagen (KUP) sind: (1) KUP werden auf landwirtschaftlichen Flachen
angepflanzt, (2) zumindest in der Phase der Etablierung kann Pflanzenschutz erforderlich
werden, (3) zum Anbau kommt geziichtetes Vermehrungsgut, das sich durch gute Wuchs-
leistung auszeichnet, (4) die Umtriebs-/Rotationszeit in einer KUP ist deutlich kiirzer als
bei einer Niederwaldbewirtschaftung, (5) es finden nur Baumarten mit schnellem Jugend-
wachstum Verwendung.

Die hohen Ertragsleistungen schnellwachsender Baumarten wie Pappel, Weide, Robinie,
etc. sowie ihre Fahigkeit zum Stockausschlag, die es ermdoglicht in kurzen Zeitrdumen
vergleichsweise grof3e Mengen Holz zu ernten, fanden in Deutschland erstmals unter dem
Eindruck der ersten Olkrise Mitte der 1970er-Jahre groRere Beachtung. Die hohen Wuchs-
leistungen vor allem von Wildhybriden aus amerikanischen und europaischen Pappelarten
sind hingegen schon im 18. Jahrhundert bekannt gewesen. Diese Wildhybride sind im spé-
ten 18. und fruhen 19. Jahrhundert erstmals in Pappelplantagen gezielt angebaut worden
(DICKMANN, 2006). DCKMANN (2006) fuhrt weiter aus, dass zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts mit ersten gezielten Kreuzungen von Pappeln begonnen und Mitte der 1930er-Jahre
das erste ausschliel3lich mit Pappelziichtung beauftragte Forschungsinstitut in Italien ge-
grindet wurde. Wo die ersten Ansétze fur unsere heutigen Kurzumtriebsplantagen liegen,
die durch kurze, nur wenige Jahre umfassende Ernteintervalle gekennzeichnet sind, ist
nicht eindeutig belegt. BKMANN (2006) sieht die Anfange hierfir in den 1960er-Jahren

in den USA.

Nachdem in Deutschland nach den Olkrisen in unterschiedlichen Forschungsprojekten
erste Versuchsflachen angelegt wurden und dort erste grundlegende Erfahrungen mit
Kurzumtriebsplantagen gemacht werden konnten, waren Kurzumtriebsplantagen erst wie-
der zu Beginn der 1990er-Jahre Gegenstand wissenschaftlicher Projekte. Im Modellvorha-
ben ,Schnellwachsende Baumarten“ wurde untersucht, ob Kurzumtriebsplantagen auf
landwirtschaftlichen Stilllegungsflachen eine alternative Einkommensquelle fur Landwirte
sein kénnen (SHUTTE, 1999). Mit der verbindlichen Definition von Klimazielen, die
dadurch begrindete Forderung erneuerbarer Energien sowie durch BMELV und BMBF
geforderte umsetzungsorientierte Forschungsprojekte, scheint der Anbau von schnell-
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wachsenden Baumen heute erstmals gro3ere Beachtung in der landwirtschaftlichen Praxis
zu finden.

Vorlaufige Informationen der FNR fur das Jahr 2012 gehen von schatzungsweise 6.500 ha
Pflanzen fur Festbrennstoffe aus. Eine Mehrheit von tUber 4.000 ha entféllt auf kommerzi-
ell genutzte Kurzumtriebsplantagen. Das ist im Vergleich zu nachwachsenden Rohstoffen
zur Biokraftstoffherstellung, Erzeugung von Biogas oder stofflichen Verwertung in der
Industrie eine eher kleine Flache. Gleichwohl ist in den letzten Jahren die Flache tUberpro-
portional stark angestiegen. In 2008 betrug die mit Agrarholz und Miscanthus angebaute
Flache lediglich 2.500 ha (vgl. Tabelle 2.1). In 2011 befanden sich die grof3ten Agrarholz-
Flachen in Brandenburg (~ 1.600 ha), Niedersachsen (~ 700 ha) und Bayern (~ 480 ha).

Tabelle 2.1:  Entwicklung des Anbaus NR und Agrarholz in Deutschland (ha)

Rohstoff 2008 2009 2010 2011 2012**
Pflanzen fur Biokraftstoffe 1.102.000 1.168.000 1.180.000 1.150.000 1.156.000
Pflanzen fir Biogas 500.000 530.000 650.000 900.000 962.000
Industriepflanzen 304.000 294.000 317.000 311.500 401.500
Pflanzen fiir Festbrennstoffe* 2.500 4.120 5.250 6.000 6.500
davon Agrarholz, in: 1.220 2.300 3.140
Brandenburg 250 700 1.247
Niedersachsen 250 485 500
Bayern 136 189 276
Hessen 59 199 211
davon Miscanthus 1.280 1.820 2.110
Gesamtanbauflache NR 1.908.500 1.996.120 2.152.250 2.367.500 2.526.000

* FNR nach Invekos und zzgl. Schatzungen der Lander fur nicht pramienberechtigte Flachen; ** vorlaufige Schatzung
Quelle: FNR 2011 und 2012.

In 2008 war das Verhaltnis zwischen KUP und Miscanthus mit ca. 50 % relativ ausgewo-
gen. Die Entwicklung der KUP-Flachen erfolgte dynamischer als bei Miscanthus, so dass
sich seit 2010 der KUP-Anteil in Richtung 2/3 erhéhte.

Die dynamische Entwicklung der letzten Jahre ist unter anderem auf das Engagement gro-
Rer Energieversorgungsunternehmen wie Vatteniall RWE zuriickzufiihren, die in Zu-
sammenarbeit mit Grundbesitzern und Landwirten vermehrt Kurzumtriebsplantagen anle-
gen, um die Versorgung ihrer Biomasseheizkraftwerke nachhaltig und langfristig zu si-
chern.

Vgl.: http://lwww.vattenfall.de/de/herkunft-der-biomasse.htm; http://www.energy-crops.de/
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In 2010 wurde geklart, dass KUP-Flachen Agrarflachen sind und in diesem Zusammen-
hang auch eine Beihilfefahigkeit fur Direktzahlungen im Rahmen der gemeinsamen Ag-
rarpolitik besteht. Wegen der Kirze der Zeit, sind die Auswirkungen dieser Anderung in
der Flachenentwicklung vermutlich noch nicht bemerkbar. Fur die Zukunft gehen Exper-
ten von einem weiterhin positiven Trend aus.

2.2 Vermehrungsgut fur die Anlage von KUP

Fur die Anlage von KUP gelten die Vorschriften des Forstvermehrungsgutgesetzes FoVG
(ANONYMUS, 2002) und der zugehdrigen Durchfuhrungsverordnungen. Das FoVG stellt
die rechtliche Grundlage fiur die Erzeugung, das Inverkehrbringen sowie die Ein- und
Ausfuhr von forstlichem Vermehrungsgut dar und gewahrleistet einen festgelegten Quali-
tatsstandard des eingesetzten Pflanzmaterials. Aus der Begrindung zum FoVG geht her-
vor, dass der Begriff ,forstlicher Zweck" auch die KUP und Schnellwuchsplantagen um-
fasst, weil auch bei dieser Nutzungsform die Verwendung von geeignetem Vermehrungs-
gut von hoher Bedeutung fur die Biomasseerzeugung und den Naturhaushalt ist. Das
FoVG gqilt fur die in der Anlage zu 8§ 2 Nr. 1 gelisteten 47 Baumarten/Taxa. Darunter sind
auch PappelnRopulussp.), Robinien Robinia pseudoacacjaBirken Betula pendula

B. pubescers Erlen @Alnus glutinosa, A. incanaund EschenRraxinus excelsioy, die in

der Liste der fur den Kurzumtrieb (U= max. 20 Jahre) geeigneten Arten zur Gewahrung
der Betriebspramie (Verordnung (EG) 1120/2009) aufgefihrt sind.

Das FoVG regelt die Erzeugung von Vermehrungsgut und dessen Vertrieb, nicht jedoch
die Verwendung. Die Zulassung von Ernteeinheiten richtet sich nach der wirtschaftlichen
Bedeutung der einzelnen Baumarten, welche sich an den Waldbauprogrammen orientiert.
Dies spiegelt sich auch in der Anzahl und Flachen der nach dem FoVG zugelassenen Ern-
teeinheiten (Bestdnden und Samenplantagen) der fur KUP interessanten Arten wider (Ta-
belle 2.2).

Tabelle 2.2:  Zusammenstellung des nach FoVG zugelassenen Ausgangsmaterials
(Erntebestande und Samenplantagen), 2008

Kategorie Ausgewahlt Qualifiziert Geprift
Bestande Samenplantagen Bestande Samenplantagen

Anzahl Flache [ha] Anzahl Flache [ha] Anzahl Flache [ha] Anzahl Flache [ha]

Baumart

Fraxinus excelsior (Esche) 1.162 2.769 9 19

Alnus glutinosa (Schwarz-Erle) 484 1.400 17 28 5 14 5 15
Robinia pseudoacacia (Robinie) 443 774 1 1

Betula pendula (Sand-Birke) 96 183 1 0,1

Betula pubescens (Moor-Birke) 19 44 1 2

Alnus incana (Grau-Erle) 6 4 2 1

Populus sp. (Pappel) 6 7

Quelle: BLE. Stand: 01.05.2008.



6 Kapitel 2 Kurzumtriebsplantagen in Deutschland

Die Pappeln nehmen hierbei eine Sonderstellung ein. Unter Pappeln werden im allgemei-
nen Sprachgebrauch haufig nur die der Sektiohigreiros (Schwarzpappeln) un@aca-
mahaca(Balsampappeln) verstanden, die sich vegetativ vermehren lassen. Wahrend die
Pappeln der SektioRopulus(Weil3- und Zitterpappeln) tberwiegend als Aspen bezeich-
net werden, die nicht oder nur schwer vegetativ vermehrt werden kénnen.

Die vegetative Vermehrung der Pappel darf in Deutschland nur erfolgen, wenn die jewei-
ligen Pappelklone als Vermehrungsgut der Kategorie ,Gepruft‘ zugelassen und die Mut-
terguartiere angemeldet sind. Daher sind kaum Erntebestande der Pappel ausgewiesen.
Hier sind die Regelungen in Deutschland strenger als in anderen Mitgliedstaaten. Fur
Pappeln existiert ein zentrales (Zulassungs-)Register, das bislang vom Regierungsprasidi-
um Kassel gefiuihrt wurde und kirzlich an die BLE Ubergegangen ist. Die BLE hatte be-
reits 2008 eine Zusammenstellung der zugelassenen Klone und Klonmischungen der Pap-
peln herausgegeben. Darin sind die in Deutschland zugelassenen Klone der Pappel aufge-
listet. AuRerdem sind die in anderen Mitgliedstaaten zugelassenen Klone aufgelistet, so-
weit von denen Mutterquartiere in Deutschland bestanden.

Die Auflistung der nicht ganz geringen Anzahl von Klonen darf nicht mit der Verfugbar-
keit am Markt gleichgesetzt werden. So sind einige Klone oder Klonmischungen nie auf
dem Markt gehandelt worden, weil sich die Klone nicht vermehren lielRen. Durch fehlende
Absatzmadglichkeiten sind viele Baumschulen, die frither Pappeln vermehrt und vertrieben
haben, nicht mehr existent oder haben ihre Mutterquartiere aufgegeben.

Im Jahr 2008 fuhrte der Staatsbetrieb Sachsenforst (SBS) eine Umfrage durch, in der die
Mutterquartiere mit Pappeln erfasst wurden. Die Umfrage ergab, dass in neun Bundeslan-
dern (BW, BY, BB, HE, MV, NI, NW, RP, SN) Mutterquartiere mit zusammen 36 Pap-
pelklonen existieren. Im Februar 2012 veroffentlichte die BLE eine Liste der Pappelmut-
terquartiere, in der jedoch die Mutterquartiere in Sachsen nicht enthalten sind. Auf der
Grundlage der BLE-Liste sind in der Tabelle 2.3 die Klone mit der Anzahl an Mutterquar-
tieren zusammengestellt. Fir Sachsen ist in der Tabelle die Anzahl der Mutterquartiere
aus einer Erfassung vom Jahr 2008 enthalten. Danach gibt es in Deutschland 447 Mutter-
quartiere mit zusammen 70 Pappelklonen. Hierbei handelt es sich tberwiegend um Klone,
die bereits langere Zeit am Markt sind. Diese Klone haben sich seinerzeit fur die Bewirt-
schaftung im klassischen Anbau bewahrt, ihre Eignung fur den Kurzumtrieb ist jedoch
nicht immer hinreichend bekannt.
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Tabelle 2.3:  Zusammenstellung der Mutterquartiere (MQ) bei Pappeln, 2012

Klon Anzahl MQ Anzahl Klone

Ahle (1, 2, 4, 5, 13, 16 und 17), Allenstein, Blanc du Poitou, Boelare, Brihl (1 - 8), 1 38
Flachslanden, Ghoy, | 488, Koster, Lampertheim, Lingenfeld, Marilandica, Marquette,
Matrix 11, Matrix 24, Miinden (2, 6, 7, 11, 13, 16 und 20), Raspalje, Trichobel, Unal

Bietigheim, Biichig, Dorskamp, | 45/51, Isieéres, Léns syn. Loens, Ostia, Oxfort, Rintheim, 2 10
Scott-Pauley

Columbia River, Drémling, Kopecky, Matrix 49, Neupotz 3 5
Dolomiten, Heidemij 4 2
Beaupré, Fritzi Pauley, Koltay, Pannonia, Rochester 5 5
Harff 7 1
J 214 Casale syn. I-214, Robusta 8 2
Jacometti 78 B 11 1
Androscoggin 40 1
Muhle Larsen 43 1
Hybride 275 45 1
Max 1, Max 4 57 2
Max 3 65 1

Quelle: BLE 2012 und SBS 2008. Stand: 29.02.2012.

Die meisten Mutterquartiere wurden mit den drei Maxklonen 1, 3, und 4 (jeweils 57 bzw.
65 Mutterquartiere) angelegt. Es folgen die Klone Hybride 275 und Muhle Larsen mit 45
bzw. 43 Mutterquartieren. Mit 40 Mutterquartieren ist der Klon Androscoggin aufgefihrt.
Alle weiteren haben elf oder weniger Eintrage. Von dem Klon Beaupré, der durch Rostbe-
fall nach mehreren Jahren auf Plantagen in Niedersachsen, Hessen und Mecklenburg-
Vorpommern ausgefallen war, sind noch funf Mutterquartiere gemeldet. Diese liegen in
Bayern, Brandenburg und Sachsen, wo sich der Klon im kontinental gepragten Klimabe-
reich resistenter verhalten mag.

Neben den bislang genannten Arten werden KUP auch mit Wefldix 6p.) angeleqgt.

Im Gegensatz zur Pappel unterliegen Weiden nicht den Vorschriften des FoVG. Weiden
stehen wie die zuvor behandelten Arten auf der Liste der Arten, deren Flachen fur die Be-
triebspramie bei einer Bewirtschaftung im Kurzumtrieb aktiviert werden kénnen. Da Wei-
den weder dem FoVG unterliegen noch in der Liste des landwirtschaftlichen Saatgutver-
kehrsgesetzes aufgefuhrt sind, durfen sie unter der Voraussetzung, dass kein privatrechtli-
cher Sortenschutz vorliegt, frei vermehrt und in Verkehr gebracht werdemx(\N2010).

In der Datenbank des Gemeinschaftlichen Sortenamts in Anger stehen 51 Weiden; davon
haben 37 Sortenschutz, vier sind in Prifung und bei zehn Sorten ist der Schutz erloschen
(Tabelle 2.4). Von den elf in der Tabelle genannten Taxa sind nur unter derSakxa

S. viminalisund S. xdasycladosSorten fur den Kurzumtrieb. Die unter den anderen Taxa
genannten Sorten sind Sorten, die im Gartenbau Verwendung finden.
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Tabelle 2.4:  Zusammenstellung der beim Gemeinschaftlichen Sortenamt mit Sorten-
schutz gelisteten Weiden

Status

Art / Taxa Sortenschutz in Prifung erloschen

Salix alba Express

Salix aurita Vidi

Salix burjatica x S. viminalis  Nora

Salix caprea Snowstar Gold Leaf

Salix integra Flamingo

Salix Ashton Parfitt, Ashton Stott, Beagle, Bjorn, Dimitridsnnéa, Roth  Asgerd, Aud, Halla,
Discovery, Drago, Helga, Jorr, Jorunn, Karin, Klar&hiltern, Roth Herdis, Ivar, Thyre,
Levante, Lisa, Loden, Nimrod, Olof, Orm, Quest, Cotswold Valborg

Rapp, Resolution, Stina, Sven, Sw Inger, Sw
Sherwood, Terra Nova, Tora, Torhild, Ulv

Salix matsudana Tarkabarka
Salix repens Armando

Salix schwerinii x S. viminalis Endeavour

Salix viminalis Tordis

S. x dasyclados Doris, Gudrun

Quelle: CPVO, Aufruf: 13.05.2011.

Die Deckung der neu entstandenen Nachfrage mit Vermehrungsgut zur Anlage von Kurz-
umtriebsplantagen ist derzeit schwierig und fuhrt dazu, dass auch Vermehrungsgut der
Kategorie ,Qualifiziert* aus dem Ausland oder Klone unsicherer ldentitat angepflanzt
werden.

Sowohl bei den Pappeln als auch bei Weiden werden bislang nur wenige Klone auf den
Kurzumtriebsplantagen gepflanzt. So berichtetexman et al. (2010), dass bei der Anlage
von Kurzumtriebsplantagen Uberwiegend die Pappelklone Hybride 275, Max 1, 3 und 4,
Muhle Larsen sowie Androscoggin verwendet werden. Die gleichen Pappelklone flhrte
LANDGRAF (2010) an. Die Angaben, die auf Erfahrungen und Literaturauswertungen ba-
sieren, stehen im Zusammenhang mit der Haufigkeit der Mutterquartiere (Tabelle 2.3).

Die zugelassenen Familieneltern zur Erzeugung von Nachkommenschatft der Zitter-Pappel
'Holsatia’ haben 2011 erstmals gebliht, so dass voraussichtlich 2012 erstmals mit Pflan-
zen dieser Nachkommenschaft auf dem Markt gerechnet werden kann. Diese Nachkom-
menschaft erbringt auch auf &rmeren Standorten noch eine beachtliche Leistung.

In Zuchtprogrammen werden derzeit in Deutschland Pappeln, Weiden und Robinien bear-
beitet, um die Versorgung mit geeignetem Vermehrungsgut auf eine breitere Basis zu stel-
len. Hierzu férdert das BMELV uber die die FNR das Verbundvorhaben FastWwOOD
(JANBEN & WYPUKOL, 2009), bei dem kurzlich die zweite Foérderperiode begonnen hat. Im
Jahr 2010 sind die Pappelklone Matrix 11, Matrix 24 und Matrix 49 als Vermehrungsgut
der Kategorie ,Gepruft* zugelassen worden. Sie sollen kiinftig unter dem Warenzeichen
nwplus® der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt vermarktet werden, um vor
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allem auch die Klonidentitat zu garantiereaN@EN et al., 2010; ANREN et al., 2011). Ers-

te Mutterquartiere zur Vorvermehrung wurden angelegt. Der Sachverstandigenbeirat far
gepruftes Vermehrungsgut hat einem Antrag des vTI-Instituts fur Forstgenetik auf Zulas-
sung von Familieneltern als Ausgangsmaterial zur Erzeugung von forstlichem Vermeh-
rungsgut der Kategorie ,Geprift* zugestimmt. Zu Beginn des Jahres 2012 wurde darauf-
hin bei der zustandigen Landesbehdrde der formale Antrag zur Erzeugung von zwei Hyb-
ridaspen - Nachkommenschaften gestellt. Sobald die Zulassung vorliegt, werden die Fami-
lieneltern an Baumschulen abgegeben, die, wenn die Baume im bluhfahigen Alter sind,
das Vermehrungsgut erzeugen.

Auch bei den Weiden ist das Spektrum der angebauten Sorten gering. Die meisten Weiden
stammen von der Firma Lantmannen Agroenergi (2006), die derzeit 10 Sorten im Angebot
hat.

2.3 Verwendung von Holz aus KUP

Die Verwendungsmdglichkeiten fir Holz aus Kurzumtriebsplantagen werden von der
Baumart und der gewahlten Rotationszeit bestimmt. Wahrend Weide wegen der Ublichen
kurzen Rotationszeiten von zwei bis drei Jahren sowie den fur die stoffliche Nutzung un-
gunstigen Holzeigenschaften in der Regel energetisch genutzt wird, lassen sich Pappeln
und Aspen sowohl stofflich als auch energetisch nutzen. Strebt man eine stoffliche Nut-
zung von Pappeln und Aspen an, sollte die Begrindung der Plantage mit einer ver-
gleichsweise geringen Stecklings- bzw. Pflanzenzahl von rund 5.000 St. je Hektar erfol-
gen, damit den Baumen bei einer 8- bis 15-jahrigen Rotationszeit ausreichend Wuchsraum
zur Verfigung steht. Die BAume erreichen bei Rotationszeiten von acht bis 15 Jahren In-
dustrieholzdimension und kénnen vorzugsweise in der Papier- und Zellstoffindustrie und
in geringerem Umfang auch in der Holzwerkstoffindustrie verwendet werden. Sollen Pap-
peln und Aspen energetisch genutzt werden, sind Stecklings- bzw. Pflanzenzahlen von bis
zu 10.000 je Hektar und Rotationszeiten von drei bis funf Jahren vorteilhaft, da fur die
energetische Nutzung der Biomasseertrag méglichst hoch und gleichzeitig eine Ernte z. B.
mit Feldh&ckslern noch mdglich sein sollte.
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3 Umweltwirkungen von KUP

Kurzumtriebsplantagen mit Umtriebszeiten von zwei bis 20 Jahren sind im Vergleich zu
einer meist Uber hundertjahrigen forstlichen Bewirtschaftung von Hochwéldern eine In-
tensivkultur, aber im Vergleich zur Landwirtschaft eine extensivere Landnutzung. KUP
zeigen eine gewisse Ahnlichkeit zu Niederwaldern, werden jedoch im Gegensatz zu die-
sen mit meist zlchterisch behandeltem und genetisch eingeengtem Material wie z.B. Klo-
nen von Weiden oder Pappeln auf landwirtschaftlichen Flachen angelegt. KUP stellen
somit ein eigenes Landschaftselement dar. Sie sind eine landwirtschaftliche Nutzungs-
form, die vergleichbar mit Weinbau, Obstplantagen usw. den langlebigen Sonderkulturen
zuzuordnen sind (ESEBACH, 2006). Die Etablierung von KUP auf landwirtschatftlich ge-
nutzter Flache wird unter 6kologischen Gesichtspunkten meist positiv beurteilt. Die mehr-
jahrigen Kulturen gehen einher mit einer langen Bodenruhe und einem weitgehenden Ent-
fallen von PflegemalBnahmen 8cH & LAMERSDORF, 2010). Im Folgenden werden die
Auswirkungen von KUP auf die Umwelt, insbesondere im Vergleich zur ackerbaulichen
Nutzung, unter den Gesichtspunkten Bodenschutz, Grundwasserschutz, Biodiversitat und
Klimaschutz diskutiert. AbschlieRend werden die Besonderheiten des streifenférmigen
Anbaus von KUP thematisiert.

3.1 Boden

Fur die Boden unter KUP werden die gegenuber ackerbaulicher Nutzung extensivierte
Bodenbearbeitung und Kulturpflege als vorteilhaft angesehen. Die positiven Boden-
schutzaspekte bei der Anlage und Bewirtschaftung von KUP auf Ackerland umfassen im
einzelnen (EUG, 2006; BISCH & LAMERSDORF, 2010):

— Der Dungemittelbedarf von KUP ist im Vergleich zum Ackerbau gering. Daher
nimmt die H6he und Frequenz der Dlingergaben ab oder unterbleibt sogar vollstandig
durch Nahrstoffrecycling Uber das Laub.

— KUP weisen haufig einen geschlossenen Stickstoff-Kreislauf auf. Sie binden atmo-
sphérisch eingetragenen Stickstoff, fihren aber in der Regel zu keiner N-
Akkumulation und keinem unerwinschten Austrag von N-Verbindungen (Lachgas,
Nitrat).

— Eine in der Regel chemische Unkrautbekampfung ist nur in der Etablierungsphase
notwendig; in KUP mit langeren Umtriebszeiten kommen lange Phasen ohne belas-
tende Pflanzenschutzmaflinahmen vor.

— Die Stabilitdt der organischen Kohlenstoffverbindungen im Oberboden steigt und
fuhrt zusammen mit der gednderten Zersetzergemeinschaft zu einer sinkenden Abbau-
rate von Bodenkohlenstoff ANDL et al., 2012). Der steigende Kohlenstoffgehalt im
Oberboden (BscH& LAMERSDORF, 2010,DoN et al.2011) hat auch positive Auswir-
kungen auf das Bodengeflige und die Wasserspeicherung im Boden.
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— KUP koénnen zum Immissionsschutz und zur Dekontamination beitragen (Bio-
Remediation; RBINSONet al.,2000).

— Die dauerhafte Bestockung und intensive Durchwurzelung des Bodens vermindert die
Erosionsgefahr im Vergleich zu Ackerstandorten.

— Die Gefahr der Schadverdichtung wird durch die Ernte bei gefrorenem Boden mini-
miert.

Bei Etablierung einer KUP auf Acker wird durchschnittlich 0,44 t Bodenkohlenstoff pro
ha und Jahr angereichert@g®et al.,2011), wobei die Angaben in der Literatur allerdings
stark schwanken (von -4,4 t C'ta'; DoweLL et al., 2009, bis +3,2 t C Ha', HANSEN,

1993) und die Beprobungstiefe erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse ket J&HIN,

1994). Die Bodenkohlenstoffanderungen werden von der Bodenart, der Baumart und der
Bewirtschaftung stark beeinflusst AKLE et al., 2010) und variieren demzufolge von
Feldstudie zu Feldstudie. Oft werden allerdings in den ersten Jahren nach der Etablierung
Verluste beobachtet, die durch Anreicherung in den weiteren Jahren ausgeglichen werden
(JuG et al., 1999; GIGAL & BERGUSON 1998; HANSEN, 1993). Im Gegensatz zur KUP-
Begrindung nach Ackernutzung geht bei der KUP-Anlage auf Grinland Bodenkohlenstoff
verloren (-1,3 t C/ha*a) (DN et al.,2011).

Die positiv bewertete Bodenruhe in KUP auf Agrarstandorten wird allerdings wahrend der
Etablierungs-, Umtriebs- und ggf. Rickumwandlungsphasenunterbrochen, bei denen

eine intensive Bodenbearbeitung empfohlen wirdgikanN, 2007). Dabei ist das Risiko

fur Bodenverdichtung, Erosion und Nahrstoffauswaschung erhéht, insbesondere, da der
anfangliche Nahrstoffbedarf der Kulturen sehr gering istairk et al.,2007;ROSscHet

al., 2007;LFUG, 2006). Eine dauerhafte Rickumwandlung von KUP zu Ackerland kann
im Hinblick auf den Kohlenstoffhaushalt und die Bodendékologie kritisch sein, denn im
Boden und in der Wurzelmasse besteht die Gefahr eines weitgehenden Verlusts des ange-
reicherten Kohlenstoffs. Dies betrifft besonders den Export des Wurzelholzes, da hier-
durch die Kohlenstoffbilanz von KUP deutlich verschlechtert wird9@&+ & LAMERS-

DORF, 2010). Die Datengrundlage zur Quantifizierung dieses Prozesses ist aber noch
schwach.

3.2 Wasserhaushalt und Gewasserschutz

Ein wichtiger Aspekt der Umweltwirkung von Kurzumtriebsplantagen betrifft deren Ein-
fluss auf den Wasserhaushalt. Dabei ist zwischen der Wirkung a@udietitat des Ab-
flusses (Sickerung und Oberflachenabfluss), die zur Grundwasserneubildung beitragen,
und der Beeinflussung dQualitat des Sickerwassergzu unterscheiden.

Unter Feldbedingungen kann dibflusshohe, die in Gehoélzen weit Uberwiegend durch
Sickerung erfolgt (vgl. MRMER 2003), meist nicht direkt gemessen werden. Daher wird
diese Grof3e aus der allgemeinen Wasserhaushaltgleichung (Gleichung 3.1) indirekt aus
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Messungen des Freilandniederschlags, der Interzeption, der Evapotranspiration und ggf.
der Anderung des Wassergehalts im Okosystem (Boden, tote und lebende Pflanzenteile)
bestimmt (vgl. DviTRIOU et al. 2009):

No=N-V =W+ Vet + Ays (31)

Mit N, = Unterkronen-Niederschlag, N = Freilandniederschlag=\Interzeption, W =
Anderung des Wassergehalts im Okosystens; ¥ Evapotranspiration, & = Abfluss.

Bei Betrachtung langerer Untersuchungszeitraume wird die Anderung des Wassergehalts
im Okosystem haufig vernachlassigt, so dass die Komponenten Freilandniederschlag (N),
sowie Gesamtverdunstung mit seinen TeilgroR3en Interzeptigrut Evapotranspiration

(Ver) die Abfluss- bzw. Sickerungshdéhen bestimmen.

Entsprechende Untersuchungen ergaben, dass KUP in ihrer langjahrigen Evapotranspirati-
on (Ver) hohere Werte erreichen als landwirtschaftliche Kulturen, aber meist geringere
Werte als Walder (BRssoN 1995;STEPHENS 2001;KNUR et al.2007). Unter bestimmten
Bedingungen (Tonbdden und gleichmalige Wasserversorgung) spon KUP jene

von Nadelwaldern ubertreffen ERSSON& LINDROTH, 1994;HALL, 2003), aber bei som-
merlichem Wassermangel liegte\¥geringer als die von Nadelwaldern und ahnlich hoch
wie die Verdunstung bei GraslandAH. et al., 1998).

Eine Gegenuberstellung von Niederschlagswerten und der Verdunstung (Evapotranspira-
tion und Gesamtverdunstung) in europaischen Kurzumtriebsplantagen mit Pappel- und
Weidensorten zeigt, dass sich die Verdunstung der KUP mit steigendem Niederschlagsan-
gebot erhdht (Abbildung 3.1). Die Evapotranspiration in Weiden-KUP ist im Allgemeinen
hoher als die in Pappel-KUP (Abbildung 3.1, links). Durch eine hdhere Interzeption der
Pappel-KUP gleichen sich die jahrlichen Gesamtverdunstungswerte aber an und liegen bei
allen KUP durchschnittlich bei 90 % der Jahresniederschlage (Abbildung 3.1, rechts). Bei
langjahrig konstantem Wassergehalt des Bodens und des Bestandes stiinden somit im
Durchschnitt rund 10 % des Jahresniederschlags fur Abfluss und Grundwasserneubildung
zur Verfigung.
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Abbildung 3.1:  Gegenuberstellung von Jahresniederschlagen und Evapotranspiration
bzw. Gesamtverdunstung
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Quelle: Datenzusammenstellung vowdeH (2009); nur komplette Datenwerte (VET und VI) verwendet;
erganzt durch AMERSDORF& SCHULTE-BISPING (2010).

Die Verdunstungswerte variieren allerdings stark und sind neben der verwendeten Baum-
art (s. oben) auch von der Pflanzendichte, der Umtriebszeit und den klimatischen sowie
standdrtlichen Voraussetzungen abhangig (vguitkiou et al., 2009). So kdnnen insbe-
sondere KUP, bei denen dichte Bestande mit langerer Umtriebszeit bewirtschaftet werden,
in Regionen mit zeitweisem Wassermangel zu geschlossenen Wasserkreislaufen ohne
nennenswerte Sickerung fuhren. Daher sind in solchen Gebieten KUP mit geringen Um-
triebszeiten (z. B. Weiden-KUP mit Mini-Rotation, d. h. max. drei Jahre) am vorteilhaf-
testen, um den Wasserverbrauch der Kulturen zu begrenzen (g#HB009). Eine an-

dere Moglichkeit besteht ggf. darin, Bestdnde mit erwinschten langeren Umtriebszeiten
(z. B. bei Pappel) weniger dicht zu pflanzen und Pappelklone mit einem geringen Blattfla-
chenindex (vgl. BscH& LAMERSDORF, 2010) zu verwenden.

Studien zur Wirkung von KUP auf di@ualitdt des Sickerwasserszeigen gegentber
ackerbaulicher Nutzung deutlich verminderte Nitratgehalte des Sickerwassers und eine
geringere Nahrstoffauswaschung wahrend der spateren Aufwuchsjakmer{Du et al.,

2009). Allerdings kdnnen Umtrieb und ggf. nachfolgende Bodenbearbeitung (insbesonde-
re das Pflugen im Herbst) Probleme mit erhdhtem Nitrataustrag erzeugen. Solfanden
MERSDORFet al. (2008ab) auf KUP-Flachen in Norddeutschland impulsartig erhohte Nit-
rataustrage (150 m@') nach einer Bodenbearbeitung im Herbst, die erst nach der Etablie-
rung einer Bodenpflanzendecke auf das Niveau einer unbearbeiteten Vergleichsflache
(20 mg ") zuriickgingen. So wird eine Bodenbearbeitung im Frithjahr empfohlen (vgl.
HOFMANN, 2004;BIELEFELDT et al.,2008), falls die Bodenstruktur dies zulasst (z. B. bei
leichten Boden).
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3.3 Klimaschutz

Klimarelevante Gase wie z. B. Lachgas,Q\ 296-mal so wirksam als Treibhausgas wie
CO,) entstehen im Boden. Den starksten Einfluss auf die Hohe der Lachgasemission hat
die N-Dungung. Da KUP meist nicht gediingt werden mussen, ist mit geringen Lach-
gasemissionen und somit einer gunstigen Wirkung von KUP auf die Treibhausgasbilanz
zu rechnen. Nach Ergebnissen von Dingungsversuchen mit drei verschiedenen Dingestu-
fen in Pappel- und Weiden-KUP sowie in annuellen Kulturen emittierten die Béden der
KUP weniger NO als Ackerkulturen, bei der ungediingten Variante sogar nur ca. halb so
viel (KErRN et al.,2010). Grund hierfir dirfte die gute Stickstoffeffizienz von Pappeln und
Weiden sowie die Begrenzung der N-Mineralisierung nach Bodenbearbeitung sein.

Beim Anbau von nachwachsenden Rohstoffen zur energetischen Verwendung stehen
Kurzumtriebsplantagen vor allem in Konkurrenz zum Anbau von Mais fir die Biogaser-
zeugung. Derzeit werden 52 % des erneuerbaren Stroms aus Biomasse in Biogasanlagen
erzeugt (BHME et al. 2011; KCHVERBAND BIOGAsS 2011). Dafir wird grof3tenteils Ener-
giemais verwendet, der im Jahr 2010 auf insgesamt 530.000 Hektar in Deutschland ange-
baut wurde (BMELV 2011; BNIEL-GROMKE & RENSBERG 2011). Deshalb sollen im
Folgenden die Klimaschutzwirkungen der Stromerzeugung aus KUP-Hackschnitzeln vor
allem mit denen der Stromerzeugung aus Biogas verglichen werden.

Aus dem Ertrag von 35 bis 50 t Frischmasse (FM) eines Hektars Silomais kdnnen nach
konservativen Annahmen 7.000 bis 10.000Bingas (\VETTER et al., 2010; FNR, 2006)

mit einem durchschnittichen Methangehalt von 52 % sowie einem Heizwert von
5,2 kWh/n? erzeugt werden (FNR, 2010). In einem stromgefiihrten Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 39 % kann, bei Bertcksichtigung ei-
nes Silierungsverlusts von 15 % und einem Eigenstrombedarf von 10 %, eine Strommenge
(netto) von rund 11.500 bis 16.000 kWha*a erzeugt werden (KTBL, 2009;0¢T,

2008; G\RTNER, 2008).

Ein Hektar KUP liefert unter konservativen Annahmen 8 bis ;40 Hackschnitzel pro
Jahr, aus denen rund 11.249 bis 14.061 k\vheinem stromgefihrten BHKW mit einem
elektrischen Wirkungsgrad von 31 % erzeugt werden kdnnen.

Trotz der etwas geringeren Stromertrage je Hektar und Jahr hat die Stromproduktion aus
KUP-Hackschnitzeln ein glnstigeres Verhéltnis von Energie-Input zu Energie-Output. Bei
der Stromerzeugung aus KUP-Hackschnitzeln kdnnen mit einer eingesetzten Einheit fossi-
ler Energie neun bis 13 Einheiten erneuerbare Energie erzeugt werden.DezuetEal.

(2009) belauft sich die Energiebilanz der Stromerzeugung aus maisbasiertem Biogas, ab-
hangig von der Art der Dingung, auf rund 1 zu 2 bzw. 1 zu 3.

Die Angaben zu Treibhausgasemissionen (THG) der Stromerzeugung aus Biogas schwan-
ken in verschiedenen Studien. Die in der Literatur gefundenen THG-Emissionen bewegen
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sich in einem Bereich von -409 bis +445 g £A&Ayv./kWhe (BACHMAIER et al., 2009;
BACHMAIER et al., 2010; RITSCHE et al. 2007; BscHL 2003; RMESOHL et al., 2005;
THRAN, 2011). Die Ergebnisse der Treibhausgasbilanzierung werden stark von den An-
nahmen Uber Biomasseertrag, Verbrennungstechnologie, Wirkungsgrad sowie den unter-
stellten Emissionsfaktoren von Methan, Ammoniak und Lachgas aus dem Fermenter, dem
Garrestlager und dem Gasmotor beeinflusst. Zudem ist das Ergebnis der Treibhausgas-
bilanzen abhangig von der Berlcksichtigung von Landnutzungsédnderungen und von Gut-
schriften, sodass im Extremfall negative Emissionen ermittelt werden. Die meisten Stu-
dien erteilen fur die Ausbringung des Garrests eine Gutschrift, da Mineraldiinger gespart
und dadurch THG-Emissionen aus dessen Erzeugung und Ausbringung verhindert werden.
Methodisch ist jedoch die Erteilung solcher Gutschriften nicht immer gerechtfertigt. Zu-
satzlich wird meist eine Gutschrift fur die Nutzung der Abwéarme erteilt, was die THG-
Bilanz weiter verringert. Es wird dabei angenommen, dass fossil erzeugte Warme durch
die Biogaswarme ersetzt wird und dementsprechend die THG-Emissionen der fossilen
Warme gegengerechnet. Dabei schwankt die Hohe der Gutschrift je nach Wahl des unter
stellten fossilen Brennstoffs erheblich und sollte demzufolge gut begriindet werden.

Nach Abgleich eigener Berechnungen mit denen vomHr et al. (2010) liegen di€HG-
Emissionen bei der Erzeugung von Strom aus NawaRo-basiertem Biogiasetwa, wie

bei BACHMAIER et al. (2010) ermittelt, in einem Bereich von 160 bis 380 g-CO
Agv./kWhe,. Diese THG-Bilanzen wurden auf Grundlage von gemessenen Daten in Pra-
xisanlagen und ohne die Anrechnung von Gutschriften berechnet. Werden Gutschriften
berlcksichtigt, liegen die THG-Emissionen behdBMAIER et al. (2010) bei -85 bis

250 g CQ-Aqv./kWhe,.

Demgegenuber entstehen bei d&tromerzeugung aus Pappelhackschnitzeln von
Kurzumtriebsplantagen deutlich geringere THG-Emissionen von rund 40 bzw.

70 g CQ-Aqv./kWhe (eigene Berechnung und siehe#®L, 2010). Die Schwankungen

der THG-Emissionen ergeben sich vor allem durch den unterschiedlichen Einsatz von
Dungemitteln und unterschiedliche Transportentfernungen.

Fur die Stromerzeugung aus KUP-Hackschnitzeln ergibt sich Uber die gesamte Kette ein
THG-Vermeidungspotential von 92 bis 95 % gegenuber der durchschnittlichen Stromer-
zeugung aus fossilen Brennstoffen. Durch die Erzeugung von Strom aus Biogas anstatt
aus Steinkohle oder Erdgas kénnen dagegen bei Betrachtung des gesamten Lebensweges
nur 54 bis 81 % der fossilen Treibhausgase eingespart werden. Die Vorteile der Biogas-
nutzung gegenuber fossiler Energie sind jedoch stark vom Anlagenmanagement und dabei
besonders von der Abdichtung des Garrestlagers abhéangig. Aus unzureichend abgedichte-
ten Garrestlagern konnen z. T. erhebliche Mengen Methan) (@tdl Lachgas (pD) ent-
weichen, die ein um das 25fach bzw. 298fach hdheres Treibhauspotential besitzen als
CO,. Nach \WbGT (2008) werden bei einem Szenario ohne Garrestabdeckung mehr Treib-
hausgasemissionen bei der Stromerzeugung aus Biogas freigesetzt als durch die fossile
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Referenz. In Tabelle 3.1 sind die wichtigsten Kennzahlen des Vergleichs der Stromerzeu-
gung aus KUP-Hackschnitzeln und Silomais-Biogas noch einmal zusammengefasst.

Tabelle 3.1:  Vergleich von Ertrag, Energieeffizienz und Treibhausgasemissionen
(THG) der Stromproduktion aus KUP-Hackschnitzeln und Biogas aus Si-
lomais sowie der THG-Einsparungen gegeniber Strom aus fossilen Quel-

len
KUP-Holz Silomais/Biogas  Strom,

von bis von bis fossil
Biomasseertrag t/ha*a 8 10 35 50
Stromproduktion kWhe/ha*a 11.249 14.061 11.500 16.000
Energie Input-Output-Verhaltnis Ingpti:Output 1:9 113 12,1 1:2,6
THG-Emissionen g CO Agv./kWhel 40 70 160 380 825
THG-Einsparungspotential % 95 92 81 54

1) Durchschnitt aus Erdgas- und Steinkohlestrom nach Bachmaier et al. (2009).

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL, 2009; VOGT, 200RT8ER, 2008; BOER et al., 2009; BcCH-
MEIER et al., 2010; REDL, 2010.

3.4 Biodiversitat

Gegenuber intensiv genutztem Ackerland weisen KUP eine hdhere Pflanzenvielfalt auf,
wéahrend dieser Befund bei den Tieren von der betrachteten Artengruppe abhésgt (L
BACH et al., 2006). So konnten in KUP mehr Brutvégel als auf Ackerflachen festgestellt
werden (z.B. LESEBACH & MuLsow 1995, 2003), wahrend die Artenzahl der Laufkafer
auf Ackern hoher war (ESEBACH et al. 1997; IESEBACH& MECKE 2003; $HULZ et al.,

2009). KUP sind ein eigenes Landschaftselement, das sich durch die Hohenstruktur von
Ackerflachen und Grunland unterscheidet. Daher sind Vogel, die auf Freiflachen angewie-
sen sind, nur im Anlagejahr und nach einer Beerntung anzutreffen. Dafiir nehmen Vogel-
arten zu, die in Heckenstrukturen leben. Ihre Frequenz hangt vom Randlinienanteil ab
(JEDICKE, 1995;LIESEBACH& MuLsow, 1995). Neben der oben erwahnten Extensivierung
spielt hierfir auch der hohere Strukturreichtum durch Geholze eine wichtige Rolle
(BuscH & LAMERSDORF, 2010). Auf artenreichen Offenlandflachen, vor allem Griunland,
kann die Etablierung von KUP ahnlich wie bisher die Aufforstung eine Anderung des Ar-
tenspektrums darstellen J&HLER et al., 2002).

In einer Literaturauswertung von vegetationsokologischen Studien aus Schweden, den
Niederlanden, UK, Deutschland und der Schweiz stellteomMBet al. (2009) eine Arten-
zahlspanne von 10 bis 220 in KUP fest, wobei die Artenzahl nach Norden hin tendenziell
abnahm. Buwm et al. (2012) verglichen die Pflanzenvielfalt von 15 Weiden- und Pappel-
KUP in Norddeutschland und Mittelschweden mit derjenigen der angrenzenden Acker,
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Grunlander und Walder. In KUP wurden hohere Artenzahlen als in angrenzenden Acker-
flachen, Nadelwaldern und deutschen Mischwaldern festgestellt, wahrend die Artenzahlen
sich nicht von denen der Grinlander unterschieden und etwas geringer als in schwedi-
schen Mischwaldern und die KUP umgebenen Grunlandrandstreifen waren. Dies zeigt,
dass KUP vor allem in von Ackerbau und Nadelwald dominierten Gebieten einen wertvol-
len Beitrag zur Biodiversitat leisten kdnnen. Die Ergebnisse einer deutschen Studie von
HEILMANN et al. (1995) zeigen, dass die Gesamtartenanzahl von 17 Arten in einem an-
grenzenden Weizenfeld auf 145 Arten in der funfjahrigen KUP auf einem ehemaligen
Acker angestiegen ist. Dabei waren Arten der Ackerbeikrautgesellschaft noch stark in der
Plantage vertreten. Aber auch Arten von Grunlandgesellschaften, der waldnahen Stauden-
fluren und Gebische wanderten ein. Auf den die Plantage umgebenden Griunbrachefla-
chen war die Gesamtartenanzahl geringer als auf der Plantage. Die Rolle von KUP als
besonderes Ubergangshabitat mit Offenland-Bedingungen nach der KUP-Etablierung und
Waldbedingungen nach dem Bestandesschluss wird durch eine Reihe von Studien bestéa-
tigt. Diese zeigen, dass sich das Artenspektrum mit zunehmendem Plantagenalter und
Ruckgang der die Bodenvegetation erreichenden Strahlung zugunsten der Waldarten ver-
schob (Bwuwm et al.,2012;BRITT et al.,2007;DELARZE & CIARDO, 2002; KROIHER et al.,

2008). Da sich die Artenzusammensetzung im Laufe der Zeit verschiebt, empfiehlt sich
die Anlage mehrerer kleinerer anstatt einer groRen KUP, die Pflanzung verschiedener
Baumarten und Klone bzw. Sorten sowie eine Bewirtschaftung in unterschiedlichen Rota-
tionszyklen innerhalb einer Gegend. Durch diese MalRnahmen wird die Strukturvielfalt
erhoht, und es stehen Habitate fur Tier- und Pflanzenarten mit unterschiedlichen Anspri-
chen zur Verfugung.

Neben dem Bestandsalter, der Nahrstoffverfigbarkeit und dem Lichtangebot haben auch
die umgebende Landschaft, aus der die Pflanzen in die KUP einwandern kdénnen, sowie
die Vornutzung und vorherige Vegetation Einfluss auf die Artenzusammensetzamg (B

et al.,2009;Baum et al., im Druck), die Uberwiegend aus verbreiteten mehrjdhrigen Arten
besteht (GSTAFSSON 1987; HEILMANN et al., 1995; BRITT et al.,2007; BAum et al.,

2012). Gefahrdete Arten wurden nur selten nachgewieseuMBet al., 2009). Im Ver-

gleich zu Acker, Grunland, Nadel- und Mischwald ist die Artenzusammensetzung hin-
sichtlich landnutzungsspezifischer Arten in KUP am grof3ten und besteht etwa aus 33 %
Grunland-, 24 % Ruderal-, 15 % Wald- und 8 % Ackerartexu(Bet al., 2012).

Eine Untersuchung von W(F & BOHNISCH (2004) kommt zu dem Ergebnis, dass die
Auswirkungen von KUP mit Pappel in intensiv landwirtschaftlich genutzten Regionen mit
geringem Waldanteil positiv bewertet werden kénnen. Mit Ausnahme eines potentiellen
Grunland Verlusts wurden hier die Plantagen als Bereicherung der Biotopstruktur bzw. als
Vernetzung von Biotopen angesehen. KUP kdnnen in Form von kleinen, strukturierten
Bestanden, unter Verwendung unterschiedlicher Baumarten und Klone, in landwirtschaft-
lich gepragten Gegenden zur Bereicherung der Pflanzendiversitat beitragewn ¢B al.
2009;BuUscH& LAMERSDORF 2010, zit. nach WRKNER, 2010). Der Einsatz von Herbizi-

den wirkt sich jedoch selektiv auf die Unterdriickung behandelter Pflanzen aus und ist aus
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Grunden der Artenvielfalt auf ein Minimum zu beschrdnken oder wenn madglich, durch
mechanische Pflegemethoden zu ersetzeBLE@BELDT et al. 2008; BRGER et al. 2005;
BusCH & LAMERSDORF, 2010).

KUP weisen eigenstandige Biotope auf, die die Kulturlandschaft bereichern sowie zusatz-
liche Diversitat und Struktur in die Landschaft bringen. Durch die im Vergleich zum
Acker stark verminderte Bodenbearbeitungsintensitat in der KUP kénnen sich Arten an-
siedeln und vermehren, die in der intensiver genutzten Kulturlandschaft nur wenig Le-
bensraum finden. Auch wenn KUP nicht als besonderes Reservoir flir Rote-Liste-Arten
auffallen, so bieten sie dennoch anspruchsvollen Arten zusatzlichen Lebensnaam (L
BACH, 2006). Im Vergleich zu konventionell oder intensiv bewirtschafteten annuellen Kul-
turen kann die Tier- und Pflanzenartenvielfalt in KUP hoher seleLEBELDT et al.
2008). Die biologische Vielfalt einer KUP hangt letztlich stark vom Einzelfall abbgH
BRANDT & ACKERMANN, 2010).

Im Sinne des Naturschutzes konnen KUP auch als wertvolle Pufferzonen zwischen inten-
siv bewirtschafteten Flachen und sensiblen Naturschutzgebieten fungieren, da eine Ge-
fahrdung durch Dinge- und Pflanzenschutzmittel deutlich verringert wird.

3.5 Besonderheiten des streifenférmigen Anbaus von KUP

Bei der Beurteilung vom KUP-Anbau in der Landschaft sind auch die Wechselwirkungen
von KUP bei einer Kombination mit anderen Landnutzungen von Bedeutung. Diskutiert
wird vor diesem Hintergrund der Anbau von Gehdlzstreifen von 12°m Breite sowohl im
konventionellen (BRwoOLF et al., 2010, 2011) als auch im 6kologischen Landbauwl(P

SEN & LIESEBACH, unverdffentlicht). Die Ackerzwischenstreifen richten sich nach der
Maschinenbreite (12 m) und betragen ein Vielfaches von 12 m. In den angelegten Versu-
chen hat der Ackerzwischenstreifen eine Breite von mindestens 48 m.

Positive Wechselwirkungen (Grenzbereich KUP — Agrar)

Von den streifenformigen KUP liegen bislang nur wenige Ergebnisse vor. Diese allerdings
zeigen bereits, dass sich die Windgeschwindigkeit auf den ackerbaulich bewirtschafteten
Zwischenflachen reduziert. Dieses geht mit einer Verringerung der Lufttemperatur und
einer Erhdhung der relativen Luftfeuchte einhek§®&OLFF et al., 2011).

Auch im Rekultivierungsbereich von Tagebauen im Osten Deutschlands wurden KUP in
Streifenform angelegt. Hier haben die Ackerzwischenstreifen eine Breite von 24 m. Erste
Ergebnisse zeigen hier, dass die etablierten, streifenférmigen KUP positive Effekte auf
das Mikroklima und somit auf die Ertragsstabilitat der Ackerkultur austben. Die durch die

Geholzstreifen verringerten Verdunstungsraten sind mit einer potentiell hbheren Wasser-
verfugbarkeit verbunden, was fir die landwirtschaftliche Produktion gerade in den durch
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Trockenheit gepragten Bergbaufolgelandschaften des Lausitzer Braunkohlereviers durch-
aus bedeutsam sein kanrA@BvoLFF et al., 2011).

Negative Wechselwirkungen (Grenzbereich KUP — Agrar)

Im Nachbarbereich der Geholzstreifen (bis 3 m) verursachen die reduzierte Windge-
schwindigkeit und geringere Verdunstung einen erhdéhten Feuchtegehalt im Erntegut der
einjahrigen agrarischen Kulturpflanzen. Auch der Besatz an Fremdbestandteilen ist eher
hoher, nimmt aber mit zunehmendem Alter der Gehdlzstreifen durch starkeren Kronen-
schluss wieder deutlich ab ABwoLFF et al., 2011).

3.6 Fazit

Der 6kologische Wert resultiert u. a. aus der unterlassenen Dingung und der stark redu-
zierten Bodenbearbeitung sowie der Mehrjahrigkeit der Kultur, die sich aus der Bewirt-
schaftungsform Kurzumtrieb ergeben und daher nicht vorgeschrieben werden missen.
Auch die Ernte erfolgt vor Laubaustrieb in der Vegetationsruhe der Kulturpflanzen und
liegt damit grundsétzlich au3erhalb der fur Brutvdgel problematischen Zeit. Eine Mog-
lichkeit ist die Vorgabe maximaler Schlaggré3en (Schlag = Bewirtschaftungseinheit mit
einer Sorte und gleichen Alters innerhalb einer Plantage), um grol3e einténige Einheiten
zu verhindern. Die Schlaggrof3e richtet sich nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten und
kénnte je nach PlantagengesamtgrofRe zwischen 1 und 5 ha liegen. Damit lassen sich
strukturierte KUP erzielen, die zuséatzlich durch Wege und Grinstreifen (im Vorgewende)
bereichert sind. Die Vielfalt 1asst sich in Abhangigkeit vom Standort durch den Anbau
unterschiedlicher Klone bzw. Sorten und unterschiedlicher Arten sowie eine Variation der
Umtriebszeiten von KUP-Unterflachen erh6éhen. Da Randzonen eine hohe Biodiversitéat
aufweisen (Okotoneffekte), sind langere, schmale KUP-Schlage mit einem héheren Rand-
linienanteil gegenliber ,quadratischen“ Formen vorzuziehen. Interne erwiinschte Okoton-
effekte mit positiven Struktur- und Biodiversitatseffekten kénnen auch durch gestaffelte
Umtriebszeiten verschiedener Bestandsteile erreicht werden.
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4 Betriebswirtschaftliche Analyse von KUP

4.1 Stand der Forschung

Wie die Auswertung der vorhandenen Literatur zeigt (siehe Anh3ngvérden fiir die
Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Kurzumtriebsplantagen teilweise leicht unter-
schiedliche Methoden (Annuitatenkalkulation auf Basis Vollkosten oder Teilkosten, De-
ckungsbeitragsberechnungen, etc.), Zinssatze, Ertrdge, Preise sowie Referenzsysteme
verwendet. Da die Studien aufgrund unterschiedlicher Herangehensweisen und Annahmen
nur begrenzt vergleichbar sind, ist die Ableitung von Faustzahlen zur Wirtschaftlichkeit
von Kurzumtriebsplantagen schwierig. Die Anfrage des BMELV in 2011 zielte u.a. auch
darauf ab, eine moégliche Férderhdhe zu berechnen, die die potentiellen Wettbewerbsnach-
teile des KUP Anbaus im Vergleich zu traditionellen Ackerkulturen ausgleicht. Daher
wurde ein aktuelles und transparentes Zahlengerist aufgebaut, welches die Ableitung ei-
ner moglichen Forderhéhe ermdglicht.

Im Folgenden werden zunachst die bericksichtigten Kosten und Erlése beim Anbau von
KUP (Kapitel 4.2) und bei ausgewdahlten Ackerfruchtfolgen (Kapitel 4.3.1) erlautert. Da-
rauf aufbauend erfolgt die Ermittlung der relativen Vorzuglichkeit von KUP, d. h. ein
Vergleich KUP und Ackerfruchtfolge (Kapitel 4.3.2). In Kapitel 4.4 wird die Wirtschaft-
lichkeit spezieller KUP-Anbausysteme (auf Grunland und als Streifenelement) kurz ange-
rissen. Abschliel3end werden die Grinde fir den bislang verhaltenen Anbau von KUP auf-
gefuhrt (Kapitel 4.5).

Ein wesentlicher Unterschied zwischen konventionellen landwirtschaftlichen Kulturen
und KUP ist der jeweils unterschiedliche Investitionszeitraum. Wahrend dies bei Markt-
frichten in der Regel ein Jahr ist, werden Kurzumtriebsplantagen sinnvollerweise fur 20
Jahre und mehr angelegt. Dies hat Konsequenzen fiur die Wahl der geeigneten Methode
zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit. Wie inROBER et al. (2010) ausfihrlich dargelegt,
eignet sich die flr einjahrige Kulturen gangige Deckungsbeitragsrechnung nicht fur die
Beurteilung des vergleichsweise langen Investitionszeitraums einer Kurzumtriebsplantage.
Hierflr sind Methoden der dynamischen Investitionsrechnung wie die Ermittlung des Ka-
pitalwertes oder der Annuitat einer Investition besser geeignet, da sie alle wahrend des
Investitionszeitraums auftretenden Zahlungsstrome und den Zeitpunkt ihres Auftretens
berlcksichtigen.

In 2010 hat das Thunen-Institut (Dr. Heiko Zeller, Dr. Hiltrud Nieberg und Dr. Jorg Schweinle) fur
das damalige Referat 532 Holzmarkt des BMELV eine Literaturauswertung zu ,Holz als erneuerbarer
Energietrager: Synopse zur Wirtschaftlichkeit des Anbaus schnell wachsender Baumarten in der
Landwirtschaft erstellt. Diese Synopse wurde im Zuge der Erstellung dieses Arbeitsberichtes um wei-
tere Publikationen der jingeren Vergangenheit erganzt.
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Ein Wirtschaftlichkeitsvergleich einjahriger Marktfrichte mit der einer Kurzumtriebsplan-
tage (siehe Kapitel 4.3.2) erfolgt deshalb auch sinnvollerweise mittels dynamischer Inves-
titionsrechnung, indem dem Investitionszeitraum der Kurzumtriebsplantage entsprechende
standorttypische Fruchtfolgen einjahriger Kulturen gegentbergestellt werden.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen erfolgen im Folgenden fir drei unterschiedliche
Standorte (siehe Tabelle 4.1) mit typischen Fruchtfolgen und Ertragen.

Tabelle 4.1:  Charakterisierung der Standorte

Standort Gut Mittel Schwach
Region Magdeburger Bérde Mecklenburg- Brandenburg
Vorpommern
Bodenpunkte >70 30-50 <35
Ertragsniveau hoch mittel niedrig
(Raps: hoch) (Raps: mittel)
Niederschlag, I/t ca. 525 ca. 670 ca. 570
Fruchtfolge Zuckerrtiben Winterraps Winterraps
Winterweizen Winterweizen Winterroggen
Winterweizen Wintergerste Winterroggen
Pachtansatz, €/ha 400 € 250 € 180 €

Quelle:agri benchmark2011

4.2 Analyse der Rentabilitat des KUP-Anbaus

Zum Anbau, den Kosten und Erlésen von KUP liegen eine Vielzahl unterschiedlicher Da-
ten vor. In der auf KOBER et al. (2010) beruhenden Tabelle 4.2 sind im Rahmen des
BMBF-Projektes ,AGROWOOD" gesammelte Ausgangsdaten fur die nachfolgende Wirt-
schaftlichkeitsberechnung einer fur Deutschland typischen Kurzumtriebsplantage aufge-
fuhrt. Diese beruhen auf in unterschiedlichen Vero6ffentlichungen dokumentierten Kosten
fur Anlage, Pflege, Ernte und Ruckwandlung von Kurzumtriebsplantagen sowie Transport
der Biomasse zum Abnehmer. Da KUP in Deutschland noch kein etabliertes Verfahren ist,
konnen die Kosten z. B. aufgrund der eingesetzten Technik stark schwanken. Fur die an-
fallenden Arbeitsschritte, das Pflanzmaterial etc. sind daher drei unterschiedliche Kosten-
niveaus (niedrig, mittel und hoch) aufgefuhrt.

Da die zugrunde liegenden Verdffentlichungen keinen Lohnansatz fir die eigene einge-
setzte Arbeit ausweisen, einige Arbeitsschritte aber in der Regel nicht vom Lohnunter-
nehmer, sondern selber durchgefiihrt werden, wurde der Umfang der selbst eingesetzten
Arbeit fur die Arbeitsschritte Unkrautbekampfung, Pfligen, Saatbettbereitung und Pflege
aus dem KTBL Handbuch ,Betriebsplanung Landwirtschaft" abgeleitet. Die fir die o. a.
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Produktionsschritte ausgewiesenen minimalen und maximalen Arbeitskraftstunden (AKh)
wurden mit durchschnittlichen Lohnkosten in Hohe von 16,00 €/AKh bewertet.

Die Anlagekosten sind der grof3te Kostenfaktor und gliedern sich in die Arbeitsschritte
Unkrautbekampfung, Pfligen, Saatbettbereitung und Pflanzung. Eine Unkrautbekampfung
vor der Pflanzung mit einem Vorauflaufmittel ist erforderlich, um die Etablierung der
Plantage zu gewahrleisten. Das Ausbringen des Mittels erfolgt mit einer Anbauspritze.
Pfligen und Saatbettbereitung erfolgen mit den fur den konventionellen Pflanzenbau Ubli-
chen Geraten und Arbeitsverfahren.

Fur die Stecklinge wird ein Stickpreis zwischen 0,18 und 0,22 € angenommen. Das Ste-
cken von 10.000 Stecklingen pro Hektar erfolgt maschinell mit dafir speziell entwickelten
Anbaugeraten. Im ersten Jahr nach der Anlage sind Pflegemalinahmen erforderlich, um
den Anwuchs der Steckling zu sichern. Vor allem sind die Stecklinge vor Konkurrenzve-
getation zu schitzen. In den nachfolgenden Jahren ist pro Rotation jeweils eine Pflege-
mafl3nahme kalkuliert, obwohl diese nach den bisherigen Erfahrungen nur in Ausnahmefal-
len erforderlich ist. Es kann sich dabei um Schadlingsbekampfung oder, falls die Anlage
mit Weide erfolgt ist, um eine DingemalRnahme handeln.

Die ausgewiesenen Erntekosten gelten fir an KUP angepasste Maishacksler. Das sind
Maishacksler mit einem speziellen Erntevorsatz und einer veranderten Hacktrommel. Der
Aufwuchs wird bei diesem Verfahren in einem Arbeitsgang abgeschnitten, gehackt und

das Hackgut auf ein parallel fahrendes Schleppergespann gefordert. Die Transportkosten
zum Abnehmer gelten fir den Transport mit einem Schleppergespann uber eine Entfer-
nung von 30 km.

Die abschlieRenden Kosten fiur die Riuckwandlung einer KUP gelten fir den Einsatz von
Bodenfrasen, die die Wurzelstdocke soweit zerkleinern, dass nachfolgend der Anbau von
Markfriichten mdglich ist.

Da fur die maschinelle Pflanzung sowie Ernte und Transport spezielle Erntemaschinen
bzw. Anbauaggregate erforderlich sind, deren Anschaffung fir einen einzelnen landwirt-
schaftlichen Betrieb aufgrund der hohen Investitionskosten unwirtschaftlich ist, wird da-
von ausgegangen, dass diese Arbeitsschritte durch Lohnunternehmen durchgefuhrt wer-
den.

Die spezifisch fur die drei Standorte ausgewéhlten Flachenkosten (180, 250, 400 jeweils
€/ha — siehe Tabelle 4.1) sind fir KUP und Marktfriichte gleich hoch angesetzt. Ein durch
den erforderlichen langen Pachtzeitraum und die damit verbundene geringere Flexibilitat
begrindeter ,KUP-Aufschlag® auf den Pachtzins wird nicht angenommen. Es wird viel-
mehr davon ausgegangen, dass sich der Grundeigentimer vertraglich zusichern lasst, in
regelmaRigen Abstanden den Pachtzins an die Marktbedingungen anpassen zu kénnen.
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Es wird bei den Berechnungen angenommen, dass nur ein kleiner Teil der Ackerflache des
Betriebes als KUP genutzt wird. Deshalb bleibt der Teil der betrieblichen Gemeinkosten
wie Aufwand fur Verwaltung, Versicherung etc., der unabhangig von der angebauten Kul-
tur anfallt, bei den Berechnungen unberticksichtigt. Dasselbe gilt fir die Betriebspramie,
die unabhangig von der angebauten Kultur gezahlt wird.

Tabelle 4.2:  Kosten, Ertrdge und Produktpreise des Energieholzanbaus

Kosten n®  Einheit Niedrig Mittel Hoch
Unkrautbek&mpfung 1 €/ha 36.00 47.17 60.00
davon Lohnansafz 1 €/ha 3.04 3.82 4.64
Pflugen 1 €/ha 59.00 88.57 114.00
davon Lohnansatz 1 €/ha 30.08 34.56 39.04
Saatbettbereitung 1 €/ha 20.00 36.86 49.00
davon Lohnansatz 1 €/ha 7.04 10.56 14.08
Pflanzgut 1 €/ha 1,800.00 1,970.00 2,200.00
Pflanzung 1 €/ha 340.00 540.00 800.00
Pflege 7 €/ha 88.00 132.00 167.00
davon Lohnansatz 7 €/ha 10.56 12.80 15.04
Ernte 7 €lto 10.28 12.80 15.00
Transport 7 €/t 20.00 22.00 24.00
Rickwandlung 1 €/ha 960.00 1,920.91 3,200.00
Investitionskosten gesamt 1 €/ha 2,255.00 2,683.00 3,223.00
Standort Schwach Mittel Gut
Flachenkosten 21 €/ha 180.00 250.00 400.00
Ertrag’ 7 tyJ/ha*a 6.00 8.00 12.00
Markterlos Niedrig Mittel Hoch
Hackschnitzelprefd 7 €/t 75.00 93.00 110.00

1) Haufigkeit je Nutzungsdauer.

2) Lohnkosten sind der KTBL Betriebsplanung Landwirtschaft enthommen;

3) absolut trocken;

4) da der Ertrag pro Jahr angegeben wird, werden nach 3 Jahren folglich 18, 24 Qzyprdtha geerntet.
5) Preisspanne der Jahre 2008 — 2010.

Quelle: KROBEREet al. (2010)

Basierend auf im Rahmen des Projektes ,AGROWOOD*" durchgefiihrten Untersuchungen
von ROHLE et al. (2005, 2006, 2008) und dem auf diesen Untersuchungen basierenden
Ertragsschatzer fur KUP der TU Dresden sind in Tabelle 4.2 die durchschnittlich jahrlich
zu erwartenden Biomasseertrdge flr einen schwachgp/fG*a), mittleren (8t.,/ha*a

und guten (12,./ha*a) Ackerstandort aufgefuhrt. Der Gber die Standzeit einer Kurzum-
triebsplantage zu erwartende nicht-lineare Zuwachsverlauf wird aus Grinden der Verein-
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fachung bei der nachfolgenden Wirtschaftlichkeitskalkulation nicht berlcksichtigt. Als
gangige Malieinheit fur den Holzbiomassezuwachs und die Erntemenge hat sich die Tonne
absolute Trockenmasse,ft) etabliert. Es handelt sich dabei um eine rechnerische Grél3e,
die nur das Gewicht der Holzmasse angibt. Der Einfluss unterschiedlicher Holzdichte und
Wassergehalte wird damit eliminiert und der Vergleich auf einheitlicher Basis erméglicht.
Ublicherweise wird der Ertrag pro Jahr angegeben, wodurch nach einem dreijahrigen Um-
trieb folglich 18 (schwacher Standort), 24 (mittlerer Standort) odeg36pto ha (guter
Standort) geerntet werden.

Die von C.A.R.M.E.N. e.V! veréffentlichten und oft zitierten Preise fiir Energiehack-
schnitzel gelten fur die Abnahmemenge von 20 oder im Falle von Hackschnitzeln mit
35 % Wassergehalt von 80 Schittraummeter und Transport mit LKW Uber 20 km. Aul3er-
dem beziehen sie sich eher auf suddeutsche Verhaltnisse. Die Repréasentativitat dieser
Preise ist mithin stark eingeschrankt, weil langfristige Liefervertrdge tUber groRere Men-
gen, wie fur die Belieferung von Heiz(kraft)werken ublich, nicht erfasst werden. Aus die-
sem Grund sind die von C.A.R.M.E.N. berichteten Preise nicht alleinige Grundlage dieser
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Da eine reprasentative Marktpreiserfassung derzeit fir
Deutschland nicht vorliegt, beruhen die in Tabelle 4.2 aufgefuhrten Erlése fir Hack-
schnitzel (75, 93, 110 jeweils §/t) auf einzelnen Preisberichten unterschiedlicher Quel-
len der Jahre 2008 bis 2010. Nahere Informationen zur Preisentwicklung von Holzhack-
schnitzeln finden sich in Abbildung 4>Die von C.A.R.M.E.N. veréffentlichten Preissta-
tistiken zeigen, dass die Marktpreise fur Energiehackschnitzel zum einen saisonalen und
im geringen Mal3e auch konjunkturellen Schwankungen unterliegen. Im Vergleich zu den
Marktpreisschwankungen landwirtschaftlicher Frichte sind diese aber vergleichsweise
gering.

4 http://www.carmen-ev.de/dt/energie/bezugsquellen/hackschnitzelpreis_index/hackschnitzelpreis.html

Lieferung von 80 Schiittraummetern mit einem Wassergehalt von 35 %; Lieferung von 30 Schittraum-
metern mit einem Wassergehalt von 20 %.
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Abbildung 4.1:  Entwicklung der Waldhackschnitzelpreise im Zeitraum 2008 bis 2011
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Im August 2011 ging ein neues Preis- und Marktinformationsportal, der BIOMASSE
Por® online. Dieser kostenpflichtige Onlineservice wird in Zukunft unabhangige Informa-
tionen Uber aktuelle Marktpreise fur Holzpellets, Holzhackschnitzel und Biogassubstrate,
speziell in Norddeutschland, bereitstellen. Dartber hinaus soll ein 6ffentlicher Marktplatz
die Moglichkeit bieten, Angebot und Nachfrage in Bezug auf Holzhackschnitzel und an-
dere Rohstoffe besser zu koordinieren.

Diese Wirtschaftlichkeitsrechnung hat zum Ziel, die Spanne aufzuzeigen, in der sich die
jahrlichen Gewinn- oder Verlustbeitrdge (Annuitaten) einer Kurzumtriebsplantage unter
den gegebenen Standortbedingungen und Kosten-Erlos-Relationen bewegen. Hierzu wer-
den folgende Variablen variiert:

— drei Kostenniveaus
— drei Preisniveaus fur Hackschnitzelpreise

— drei Standorte mit unterschiedlichen Ertragsniveaus

Da unklar ist, ob auf der Flache nach 21 Jahren KUP a) abermals eine neue KUP ange-
pflanzt wird oder b) geraumt werden muss, um wieder Ackerbau betreiben zu koénnen,

werden zwei Varianten durchgerechnet: sowohl mit als auch ohne Rickwandlungskosten,
die mit bis zu 3.200 €/ha recht erheblich ausfallen kénnen.

®  http://www.biomasse-report.de/index.php/de/
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Insgesamt ergeben sich somit 54 unterschiedliche Kosten-Erlés-Relationen, wie in Tabel-
le 4.3 dargestellt. Von den berechneten Varianten erzielen nur 12 positive Gewinnbeitrage
(grau schattiert).

Unter den gegebenen Annahmen sind die hochsten positiven kalkulatorischen Gewinnbei-
trage auf denguten Standort bei niedrigen Kosten kombiniert mithohen Holzpreisen

zu erzielen und betragen 255 bzw. 279 €/ha*a — je nachdem, ob eine Ruckwandlung in
Acker erfolgt oder nicht. Beniedrigen Kosten und hohen Holzpreisenerzielenalle
Standorte positive Gewinne (24 bis 279 €/ha*a), der gute Standort auch bei mittleren
Holzpreisen.

Tabelle 4.3:  Jahrliche kalkulatorische GewinnbeitrdgéAnnuitiaten) von Kurzum-
triebsplantagen in € pro Hektar und Jahr (ohne Betriebspramie)

Niedrige Kosten

Standort Schwach Mittel Gut
Ruckwandlung mit ohne mit ohne mit ohne
1% Niedrig (75) -174 -150 -160 -136 -141 -117
g Mittel (93) -72 -48 -24 0 63 87

Hoch (110) 24 48 104 128 255 279
Mittlere Kosten

Standort Schwach Mittel Gut
Ruckwandlung mit ohne mit ohne mit ohne
1% Niedrig (75) -275 -227 -270 -222 -268 -220
g Mittel (93) -173 -125 -134 -86 -65 -17

Hoch (110) =77 -29 -6 42 128 176
Hohe Kosten

Standort Schwach Mittel Gut
Ruckwandlung mit ohne mit ohne mit ohne
1% Niedrig (75) -389 -309 -392 -312 -406 -326
g Mittel (93) -288 -208 -256 -176 -202 -122

Hoch (110) -191 -111 -128 -48 -10 70

Steigen dieKosten jedoch auf mittleres Niveau,dann kann nur degute Standortund

zum Teil dermittlere Standort — allerdings nur ohne Rickwandlung in Acker und bei
hohen Holzpreisen— ein positives Ergebnis vorweisen: 42, 128 oder 176 €/ha*a. Die
Verluste der anderen Varianten unter diesem Kostenszenario liegen zwischen -275 und

bei vollstandiger Entlohnung des Bodens, des Kapitals und der eigenen eingesetzten Arbeit
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-6 €/ha*a bei Umwandlung bzw. zwischen -227 und -17 €/ha*a ohne Umwandlung der
KUP in Ackerbau.

Wie zu erwarten, ist bdiohen Kostender Anbau von KUP noch unwirtschaftlicher. Nur
die Variante ,guter Boden, hohe Holzpreise und ohne Rickumwandlung” erzielt ein posi-
tives Ergebnis (+70 €/ha*a). Alle anderen Varianten fahren Verluste zwischen -406 und
-10 €/ha*a ein.

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Zinshéhen zu evaluieren, wurde die Annuitat
zusatzlich fur ausgewahlte Falle (mittlerer Hackschnitzelpreis (93), mittlere Kosten) mit
einem niedrigeren Zinssatz von nur 3 % anstatt 6 % berechnet.

Abbildung 4.2 zeigt graphisch die Anderung fiir die drei Standorte und fir jeweils zwei
Falle (mit/ohne Ruckwandlungskosten). Durch den halbierten Zinssatz erhéht sich die
Annuitat dieser sechs ausgewahlten Falle um 46 bis 75 €/ha*a. Der Annuitdtszuwachs der
drei Standorte mit Rickwandlung betragt im Durchschnitt 51 €/ha*a, der ohne Rickwand-
lung 70 €/ha*a. Lediglich auf dem guten Standort ohne Rickwandlung erreicht KUP auf-
grund des niedrigeren Zinssatzes die Gewinnschwelle. Lag die Annuitat zuvor bei
-17 €/ha*a, so steigt sie nun auf 58 €/ha*a.

Abbildung 4.2:  Jahrliche Gewinnbeitrage von Kurzumtriebsplantagen in Abhangigkeit
des Zinssatzes, Variante mittleres Preis- und Kostenniveau
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Die Berechnung wurde fiir das mittlere KUP Preisniveau von 38td mittlere Kosten angestelit.
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4.3 Relative Vorzuglichkeit des KUP-Anbaus im Vergleich zu Acker-
fruchtfolgen

Um die relative Vorziglichkeit des KUP Anbaus gegenuber konventionellem Ackerbau zu
ermitteln, wird zunachst die Wirtschaftlichkeit ausgewéhlter Ackerfruchtfolgen betrachtet.

4.3.1 Wirtschaftlichkeit ausgewahlter Ackerfruchtfolgen

In der Literatur wird KUP oftmals mit nur einer Ackerfrucht, meist Wintergerste oder
Winterroggen, verglichen. Dies greift jedoch zu kurz, da KUP mit den Frichten einer
Fruchtfolge konkurriert. Deshalb werden im Folgenden die Kosten und Erlése von drei
unterschiedlichen standortbezogenen Fruchtfolgen erlautert, die anschlieRend (Kapitel
4.3.2) fur den Vergleich mit KUP herangezogen werden.

Fur die Entwicklung des landwirtschaftlichen Referenzsystems standen im Wesentlichen
drei unterschiedliche Quellen zur Verfiigung: Daten des KTBer LfL’ aus Bayern so-

wie Daten von drei typischen Betrieben dagri benchmarkCash Crop-Netzwerkes
welches am vTI koordiniert wird.

Fur die drei Standorte (siehe Tabelle 4.1) wurden jeweils zwei landwirtschaftliche Mo-
dellbetriebe konstruiert:

— Modell 1: Um die Kostenstrukturen von eher kleinen Betrieben zu bericksichtigen,
wurde fur jeden der drei Standorte jeweils eine Fruchtfolge auf Grundlage der Daten
des KTBL und LfL konstruiert. Dieser hat eine durchschnittliche Schlaggréf3e von
10 ha, was sich sowohl auf die Maschinenkosten als auch auf die bendtigte Arbeitszeit
auswirkt. Fur die Mechanisierung wurden eine Schlepperleistung von 120 kW und ei-
ne Hof-Feld-Entfernung von 4 km angenommen. Da die LfL Datenbank Dreijahres-
durchschnitte anbietet, wurden die KTBL Daten um die durchschnittlichen Dunger-
und Pflanzenschutzkosten fir die letzten drei Jahre (2008-2010) erganzt. In Punkto
Bodenbearbeitung wurde ,nicht wendend, Kreiseleggensaat® gewahlt, passend zur
konservierenden Bodenbearbeitung degri benchmarkBetriebe.

— Modell 2: Fir das Modell 2 wurden flachenstarke typische Betriebeagiedench-
mark Cash Crop-Netzwerkes herangezogen, deren Daten auf real existierenden Be-

KTBL: Datensammlung 2010/2011, Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau (registrierter online Zu-
gang unter http://daten.ktbl.de/dslkr/start); konventionelle Wirtschaftsweise

v Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft: LfL Deckungsbeitrdge und Kalkulationsdaten,

https://www.stmelf.bayern.de/idb/default.html

H Mehr Infos unter: http://www.agribenchmark.org/cash_crop.html Wenn méglich wurde ein Durch-

schnitt Uber die letzten zwei bis drei Jahre gebildet, d. h. die Daten fiir die Erntejahre 2009 und 2010
sowie teilweise auch 2008.
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trieben ihrer jeweiligen Produktionsregion basieren. Die Betriebe sind mit 1.300 ha,

1.600 ha bzw. 2.100 ha Ackerland grol3 strukturierte Betriebe in Ostdeutschland. Im
Durchschnitt verfigen sie tber Schlaggréf3en von 30 bis 40 ha und sind &ul3erst effi-
zient mechanisiert, was sich in niedrigeren Direkt- und Arbeitserledigungskosten wie-

derspiegelt.

In den letzten Jahren haben die Erzeugerpreise fur landwirtschaftliche Produkte stark ge-
schwankt (vgl. Abbildung 4.3), und auch in Zukunft ist mit Preisvolatilitdten zu rechnen.
Daher werden bei der Analyse der Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftlichen Fruchtfol-
gen analog zu den drei Preisszenarien fur KUP-Hackschnitzel drei unterschiedliche Er-
zeugerpreisniveaus angenommen.

Abbildung 4.3:  Erzeugerpreise fir Brotweizen im Zeitverlauf in Deutschland und
Szenario Annahmen
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Quelle: Eigene Kalkulation nach Statistisches Bundesamt.

Auf Basis historischer Preise (Mai 2007 bis April 2011) und der beobachteten Schwan-
kungsbreiten wurden fir samtliche Fruchtfolgeglieder drei Preisniveaus abgeleitet, die in
die Wirtschaftlichkeitsberechnung einflieBen (vgl. Tabelle 4.4). Lediglich der Preis fir
Zuckerriben wurde nicht variiert aufgrund bisher vergleichsweise geringer Schwankun-
gen. Nahere Informationen zur Herleitung der Preise kdnnen Anhang 1 entnommen wer-
den.
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Tabelle 4.4:  In den Berechnungen herangezogene Erzeugerpreisniveaus fur landwirt-
schaftliche Kulturen in € je Tonne

Preisniveau Brotweizen Roggen Futtergerste Raps Zuckerriiben
Niedrig 127 117 111 256 35
Mittel 160 139 137 335 35
Hoch 194 161 163 415 35

Quelle: Eigene Kalkulationen nach Statistisches Bundesamt, AMI, KTBL fir die Jahre 2007 bis 2011

Abbildung 4.3 zeigt exemplarisch fur Brotweizen, wie sich die abgeleiteten Preisniveaus
fur die Wirtschaftlichkeitsanalysen in die Preisentwicklung einordnen. Der niedrige Preis
mit 127 €/t ist nicht so tief wie zu Zeiten der Finanzkrise, und der hohe Preis erreicht mit
194 €/t nicht die Preisspitzen der Jahreswenden 2007/2008 oder 2010/2011.

In Tabelle 4.5 sind fur jeden Standort und jede Kultur die unterstellten Ertrage und Teil-
kosten des Produktionssystems sowie die Uber die Fruchtfolge durchschnittlich aufgewen-
deten Feldarbeitsstunden aufgefuihrt. Die durchschnittlichen Gewinnbeitrdge je Jahr der
dreijahrigen Fruchtfolgen sind fur die in Tabelle 4.4 aufgefihrten drei Erzeugerpreisni-
veaus aufgefuhrt. Detaillierte Hintergrunddaten fur die drei Standorte und zwei Modelle
sind in Anhang 2 zu finden.

Wie zu erwarten, kdnnen auf dem guten Standort die hdchsten kalkulatorischen Gewinn-
beitrdge erzielt werden; auch bei einem niedrigen Erzeugerpreisniveau werden noch Ge-
winne realisiert. Auf dem schwachen Standort ist dagegen ein hohes Erzeugerpreisniveau
notwendig, um nach Entlohnung aller Produktionsfaktoren (Boden, Arbeit Kapital) einen
positiven Unternehmergewinn zu erlangen.
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Tabelle 4.5:

Durchschnittliche Ertrage, Arbeitszeitbedarfe, Teilkosten und kalkulato-
rische Gewinnbeitrage der landwirtschaftlichen Fruchtfolgen in € pro

Hektar und Jahr (ohne Betriebspramie)

Schwacher Standort:

Raps Roggen Roggen Raps Roggen Roggen
Datenbasis Modell 1 Modell 2
Ertrage t/ha 3,35 4,44 4,44 3,3 5,15 4,45
@ Akh/ha 47 2,1
Teilkosten €/h& 1.100 865 865 1.181 716 697
kalkulatorischer Gewinnbeitrag ? kalkulatorischer Gewinnbeitrag ?
< Niedrig -311 -209
8 Mittel -158 51
o Hoch -3 107
Mittlerer Standort: Raps Weizen Wintergerste Raps Weizen Wintergerste
Datenbasis Modell 1 Modell 2
Ertrage t/ha 4,31 7,9 6,8Y 4,27 8,48 7,25
@ Akh/ha 5,4 2,8
Teilkosten €/h& 1.280 1.291 1.157 1.193 1.054 1.023
kalkulatorischer Gewinnbeitrag ? kalkulatorischer Gewinnbeitrag ?
3, Niedrig -289 -98
® Mittel -30 170
a Hoch 233 443
Guter Standort: Zuckerruben Weizen Weizen Zuckerruben Weizen Weizen
Datenbasis Modell 1 Modell 2
Ertréage t/ha 70 9,9 9,9 57 8,4 8,4
@ Akh/ha 55 3
Teilkosten €/h& 1.815 1.522 1.522 1.524 1.075 1.075
kalkulatorischer Gewinnbeitrag ? kalkulatorischer Gewinnbeitrag ?
- Niedrig 32 152
8 Mittel 249 337
o Hoch 473 527

1) Bewertung der eingesetzten Arbeitszeit (Fremd-AK und eigene Arbeit) mit 16,00 Euro/Akh.
2) Beriicksichtigte Kostenpositionen:

Saatgut, Dunger, Pflanzenschutz, variable und fixe Maschinenkosten, Hagelversicherung, Lohnunternehmer, Lohnansatz, Pachtansatz.
Folgende Positionen wurden nicht beriicksichtigt:

Gemeinkosten (Birounterhaltung, sonstige Versicherungen), Betriebspramie, Biroarbeitszeiten.

3) Die Online Datenbank von KTBL liefert keinen Ertrag fiir Wintergerste. Der Ertrag entspricht daher dem Durchschnitt des Landes Mecklenburg

Vorpommern in den Jahren 2005 bis 2010.
4) Erzeugerpreis fiir die landwirtschaftlichen Produkte, siehe Erlauterung im Text und Tabelle 4.4.
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4.3.

2  Wirtschaftlicher Vergleich: KUP versus Ackerfruchtfolgen

In diesem Kapitel wird der in Abschnitt 4.2 dargestellte KUP Anbau 6konomisch mit den
in Abschnitt 4.3.1 entwickelten landwirtschaftlichen Referenzfruchtfolgen verglichen.
Dabei werden folgende Konstellationen bertcksichtigt:

Die

Drei Standorte
Je Ackerbaustandort zwei unterschiedlich strukturierte Betriebe
KUP Anbau: drei unterschiedliche Kostenniveaus

Drei unterschiedliche Erlésniveaus — sowohl fiur die jeweiligen Ackerfrichte als auch
fur Holzhackschnitzel

Mit und ohne Ruckwandlung von KUP nach 21 Jahren

Mit und ohne Bewertung der durch KUP freigesetzten Arbeitszeit. Die selbst einge-
setzte Arbeitszeit eines Landwirts, die durch den KUP Anbau gebunden wird, liegt
mit 0,15 bis 0,22 Stunden pro Hektar und Jahr deutlich unter dem, was im Durch-
schnitt durch den Anbau einer Ackerfruchtfolge (2,1 bis 5,5 h/ha*a) aufgewendet
wird. Hier stellt sich nun die Frage, wie die freigesetzte Arbeitszeit zu bewerten ist.
Kann die freigesetzte Zeit anderweitig produktiv eingesetzt werden, fallen Opportuni-
tatskosten an (wir bewerten hier mit 16,00 €/h). Da aber davon auszugehen ist, dass
die bei einer kleinflachigen Umwandlung zu KUP freigesetzte Arbeit nicht an anderer
Stelle sinnvoll verwertet werden kann, wird auch eine Variante mit Opportunitatskos-
ten der Arbeit von 0 € gerechnet.

Kombination dieser Konstellationen ergibt 648 Variationsrechnungen.

Abbildung 4.4:  Verteilung der Differenz der Annuitaten zwischen KUP und Ackerbau
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Abbildung 4.4 stellt zusammenfassend die Verteilung der ermittelten Differenzen der An-
nuitdten zwischen KUP und Ackerbau in Abhangigkeit der drei Standorte dar. Die Ge-
winndifferenzen schwanken zwischen +417 und -971 €. Mehr als 70 % aller Ergebnisse
liegen jedoch in einem Korridor zwischen -500 und 100 €/ha*a. In nur 22 % der Konstel-
lationen erzielt KUP einen héheren Gewinn als die Ackerfruchtfolgen. Zudem sind Ver-
schiebungen zwischen den Standorten erkennbar. Auf dem schwachen Standort liegen
56 % der Falle zwischen -200 und 100 €/ha*a. Bei dem mittleren Standort ist die Vertei-
lung generell etwas gleichmaliger, in der Tendenz aber mehr in den negativen Bereich
verschoben. Hier liegen 49 % der Werte zwischen -400 und -1 €/ha*a. Auf dem guten
Standort werden durch eine konventionelle Ackerfruchtfolge deutlich héhere Gewinne
realisiert als mit der Anlage von KUP. Somit tendiert die Differenz der Annuitaten noch
weiter ins Negative, und 55 % der Berechnungen liegen zwischen -600 und -200 €/ha*a.

Abbildung 4.5:  Differenz der Annuitaten zwischen KUP und Ackerbau in Abhéangig-
keit von Standortqualitat und Erlosen fur Ackerfrichte und Hack-

schnitzel
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*  Die drei Betriebe des Modell 1 basieren auf Daten des KTBL und der LfL.
** Die drei Betriebe des Modell 2 basieren auf Daten typischer Betriebe des agri benchmark Netzwerkes.

Abbildung 4.5 liefert eine detailliertere Betrachtung von 54 ausgewdahlten Rechenergeb-
nissen’ und gibt Aufschluss tiber den Einfluss einzelner Variablen. Die Erlose fiir Hack-
schnitzel beeinflussen die Rentabilitat des KUP Anbaus deutlich. Sind sie mit,ub €/t
niedrig, so ergeben sich nur drei Féalle, in denen KUP eine hdhere Annuitéat erzielt als der
Ackerbau. Steigen die Preise fur Hackschnitzel auf 93£%b ergeben sich bereits funf

Berechnung fiir KUP: geringe Kosten, mit Rickumwandlung, Bewertung der Arbeit mit 0 € und zwei
Modelle fir den Ackerbau
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positive Konstellationen und bei 110 &#sogar neun. Allerdings hangt die Rentabilitat
von KUP gleichzeitig auch von der zu erwarteten Erldssituation in der Landwirtschaft ab.
In der Mehrheit der oben erwahnten Falle liegen die landwirtschaftlichen Marktpreise nur
auf einem niedrigen Niveau (rote Balken). Je hoher die landwirtschaftlichen Preise und je
besser der Standort, umso mehr verschiebt sich die Rentabilitat in Richtung des Acker-
baus. AuRerdem sind die Ergebnisse fur beide landwirtschaftlichen Datengrundlagen visu-
alisiert. Da in den flachenstarken Betrieben (Modell 2) die Produktionskosten tendenziell
geringer ausfallen, stehen diese Betriebe im Vergleich zu KUP noch besser da.

Die gesamte Bandbreite der Ergebnisse kann in Anhang 3 eingesehen werden.

4.4  Beurteilung spezieller KUP-Anbausysteme

KUP auf Griinlandstandort

Im Vergleich zu Ackerflachen fallen die Opportunitatskosten einer Nutzung durch KUP
auf extensivem Grunland deutlich niedriger aus. Die Pachtpreise fur Grinland lagen im
Jahr 2007 im bundesweiten Durchschnitt um fast 70 €/ha unter denen fur Ackerflachen. In
einigen Bundeslandern wie Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen betrug die
mittlere Pachtpreisdifferenz Gber 100 €/haA8sTISCHESBUNDESAMT, 2008). Grunland-
flachen mit geringem Viehbestand und ohne Milchproduktion weisen besonders geringe
Opportunitatskosten auf. Hier konnte KUP besonders rentabel sein. Allerdings bestehen
auf vielen Grunlandflachen standortliche Nachteile wie geringe Bodenméchtigkeit,
Staunasse, Frostgefahrdung oder starke Hangneigung, die auch fir die Produktion von
Energiehdlzern unginstig sind und die Ertragshohe sowie die Ausfallrisiken negativ be-
einflussen.

Zur Etablierung von KUP auf bisherigen Grunlandflachen kommen mehrere Verfahren in
Frage. Der Vollumbruch in Verbindung mit einer vorherigen Totalherbizidbehandlung ist
das intensivste Verfahren ¢8oLz et al., 2006). Dem hohen Anwuchserfolg steht aber
eine Uberdurchschnittlich hohe Kohlenstoffmobilisierung gegentber. Schonendere Verfah-
ren wie die streifenweise oder ausschliel3lich in den Pflanzlochern durchgefiihrte Entfer-
nung der Grasnarbe machen in der Regel die Pflanzung von bewurzelten Stecklingen oder
von Setzstangen erforderlich, um gegen die Konkurrenz der Griunlandpflanzen um Licht,
Wasser und Néahrstoffe bestehen zu kdnnen.

Ein erheblicher Anteil der Grunlandflachen liegt in Zielkulissen des Naturschutzes. Nach
einer Schatzung des Thunen-Instituto(RE et al., 2010) befinden sich tGber 20 % des
Grunlands in Deutschland in Natura-2000-Gebieten. In solchen Schutzgebieten kann die
Etablierung grofR3flachiger Energieholzplantagen den Schutzzielen zuwiderlaufen. Zudem
stellt die Etablierung von KUP einen Grunlandumbruch dar, der in vielen Schutzgebieten
reglementiert ist.
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KUP und/oder Agroforstsysteme als Streifenelemente

Die Wirtschaftlichkeit von Agroforstsystemen, also der Kombination von Ackerbau und
streifenformigem Anbau von KUP wird von der Wirtschaftlichkeit der beiden Einzelsys-
teme und deren Flachenanteilen bestimnmitrR{BOLFF et al., 2011). Auch wenn die Anla-

ge des Agroforstsystems auf die zu verwendende Maschinentechnik optimiert wird (z. B.
Streifen ein Vielfaches von 12 m breit), lassen sich Uberbriickungsfahrten zwischen den
einzelnen Streifen oder Restfahrten, bei denen nicht die volle Arbeitsbreite verwendet
werden kann, kaum vermeiden. Dies lasst unweigerlich die Arbeitserledigungskosten an-
steigen. Zusatzlich kénnen konkurrierende Effekte zwischen den Gehdlzstreifen und
Ackerfriichten die 6konomische Bilanz weiter verschlechtern: dazu zéhlen z. B. Wurzel-
und Nahrstoffkonkurrenz, vermehrter Schadlingsbefall oder Lichtmangel im Schatten der
Geholze. Andererseits kdnnen auch vielfaltige positive Synergieeffekte auftreten: Mehr
verfiigbare Nahrstoffe infolge von Wurzel- und Baumresten, erhohtes Wasserangebot zwi-
schen den Geholzstreifen infolge der Verringerung der Windgeschwindigkeit und somit
einer geringeren Verdunstung kdnnen das Wachstum der Ackerkulturen fordarn (B
WOLFF et al., 2011).

Ob jedoch die synergetischen Effekte Uberwiegen und somit das Agroforstsystem mit ei-
nem flachigen Anbau von KUP konkurrieren kann, konnte bisher noch nicht nachgewie-
sen werden. Die am Verbundprojekt ,Agro Forst Energie” beteiligten Institutionen wer-
den in den kommenden Jahren weiter dazu forschen und zusatzliche Erkenntnisse aus den
in den Jahren 2007 und 2008 angelegten, noch jungen Agroforstsystemen sammeln.

45 Grunde fur den verhaltenen Anbau von KUP

Obwohl die voranstehenden Analysen gezeigt haben, dass KUP auf verschiedenen Stand-
orten durchaus rentabler sind als eine konventionelle Ackerfruchtfolge, ist der Anbau von
KUP noch wenig verbreitet.

Die nachfolgende Auflistung gibt eine Reihe von Grinden wieder, die fur den verhaltenen
Anbau von KUP in Deutschland verantwortlich gemacht werden:

— Zwei miteinander korrespondierende Grinde, die immer wieder genannt werden, sind
fehlende Vermarktungsstrukturen und fehlende Abnehmer fir die Biomasse. Das
Problem besteht insbesondere darin, wer beginnt. Jede Seite ,wartet* auf die andere.
Landwirte werden sich nicht fir den KUP Anbau entscheiden, solange kein verlassli-
cher Kaufer am Markt ist. Und ein potentieller Nachfrager nach KUP-Holz wird nicht
in die entsprechende Technologie investieren, solange die Rohstoffbasis nicht gesi-
chert ist. Ein typisches Koordinationsproblem. Eine Rolle spielt hierbei auch, dass
KUP keinen jahrlichen Erntezyklus hat, sondern jeweils mindestens drei Jahre verge-
hen mussen. Fur einen Abnehmer von KUP-Holz bedeutet dies, dass er auf KUP An-
bauflachen zuriickgreifen muss, die zu unterschiedlichen Jahren angepflanzt wurden,
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um eine jahrliche und kontinuierliche Rohstoffversorgung z.B. fir die Auslastung sei-
ner Produktionskapazitaten sicherzustellen.

— Es bestehen in der Praxis Wissensliicken bezuglich der Etablierung, Pflege, Ertragsfa-
higkeit und Ernte von KUP sowie zur Rickumwandlung nach Ende eines Nutzungs-
zyklus. Die veroffentlichten Zahlen zu den Produktionskosten variieren zudem sehr
stark, was die Unsicherheit bei den Landwirten weiter erhoht.

— Fdar viele Standorte ist von Bedeutung, dass es derzeit noch keine ausgereiften Syste-
me gibt, ,mit welchen speziell kleinflachige, verstreut liegende, geneigte oder ver-
nasste KUP-Flachen effizient beerntet werden konneaM{B\NN et al., 2010).

— Geeignetes Pflanzgut und die Erntetechnik stehen in vielen Regionen nicht uneinge-
schrankt zur Verfigung. Fur Lohnunternehmer lohnt sich der Kauf der Erntetechnik
erst dann, wenn gentugend KUP-Flachen in der Region vorhanden/geplant sind.
Landwirte dagegen scheuen den Einstieg in KUP, wenn keine entsprechende Ernte-
technik regional zur Verfiigung steht.

— In der Vergangenheit waren die Holz-(hackschnitzel-)preise eher niedrig, so dass
KUP auf den meisten Standorten gegenuber einer Ackerfruchtfolge nicht rentabel
war. Bis die derzeitigen Preissignale fur Holzhackschnitzel bei den Landwirten an-
kommen und sich dann auch in Neuanpflanzungen widerspiegeln, braucht es eine ge-
wisse Zeit (KUDLICH, 2011).

— Durch die langfristige Flachenbindung geht Flexibilitdt verloren, auf verdnderte
Marktbedingungen (z. B. hohere Erldse aufgrund hoherer Agrarpreise) reagieren zu
kénnen.

— In der Praxis, werden Pachtvertrdge meist Uber kirzere Zeitraume geschlossen, was
die Anlage einer KUP Uber 20 Jahre behindern kann.

— Das Anbaurisiko fir KUP tragt bislang alleine der Landwirt. Die meisten Ackerfriich-
te kbnnen uber eine Hagelversicherung abgesichert werden. Bei KUP ist das hdchste
Risiko die Trockenheit im Anwuchsjahr, welche man bisher nicht versichern kann.
Wird eine neue Saatgutsorte ausprobiert, so besteht das Risiko nur fur ein Jahr. Wird
das falsche KUP-Pflanzgut fir den Standort ausgewahlt, tragt der Landwirt die Kon-
sequenzen fur die Standzeit der KUP, z. B. 20 Jahue(iKH, 2011).

— Fur Betriebe mit geringer Liquiditat konnen die hohen Anfangsinvestitionen fir An-
lage und Etablierung einer Plantage ein zusatzlicher Hinderungsgrund sein.

— KUP kann negative Folgen fur die verlegte Drainage haben (Wurzeln wachsen in
Drainage ein, Beschadigung beim Roden; daher sind drainierte Flachen eher nicht ge-
eignet).

— Der Anbau von KUP auf Grinland ist oftmals nicht méglich, da das Umbrechen von
Grunland zu Ackerland innerhalb von Kulissen des Wasser- und Naturschutzes in vie-
len Féallen verboten ist und in einigen Bundeslandern (Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein) der gemall Cross-
Compliance-Anforderungen maximal fur den Umbruch zuldssige Flachenanteil bereits



38

Kapitel 4 Betriebswirtschaftliche Analyse von KUP

ausgeschopft ist. Allerdings: Im Dezember 2010 hat das Land Mecklenburg-
Vorpommern die Dauergrinlanderhaltungsverordnung vom 24. November 2008 ge-
andert. Die Anlage von KUP auf Grinland kann demnach auf Antrag genehmigt wer-
den, ohne dass Dauergrinland neu angelegt werden muss. Diese Ausnahme gilt, so-
lange landesweit insgesamt nicht mehr als 3.000 ha Grinland in Energieholzplantagen
umgewandelt werden. Die Begrenzung auf diese Flache stellt sicher, dass der Grin-
landverlust im Vergleich zur Referenz im Jahr 2005 nicht die 8%-Marke tberschreitet.

Auf Ebene der Bundeslander bestehen teilweise unterschiedliche juristische und natur-
schutzfachliche Anforderungen. Hinzu kommen Wissenslicken bei den staatlichen
Fachinstitutionen der Landwirtschaft und des Naturschutzes beztglich der Anlage und
Bewirtschaftung von Kurzumtriebsplantageru@{icH, 2011).

Schliel3lich muss festgestellt werden, dass Landwirte und Landeigentimer z.T. immer
noch generelle Akzeptanzprobleme haben, Bdume auf landwirtschaftlichen Produkti-
onsflachen zu kultivieren.
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5 FoOrderung von KUP in Deutschland

In Deutschland bestehen bereits unterschiedliche, direkte und indirekte MalRBhahmen die
Anlage von Kurzumtriebsplantagen zu fordern. Die Forderung wird je nach Mittelgeber
bzw. -herkunft mit der Verbesserung der wirtschaftlichen Situation landwirtschatftlicher
Betriebe oder einer Verbesserung des Klima- und Umweltschutzes begrindet.

Die Verordnung Uber die Forderung der Entwicklung des landlichen Raums durch den
Europaischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raumes (ELER)
(RAT DER EU, 2005) erganzt die Markt- und EinkommensstitzungsmalRnahmen der ge-
meinsamen Agrarpolitik und tragt zur Férderung nachhaltiger Entwicklung des landlichen
Raumes bei. Im Hinblick auf KUP zielt die ELER Foérderung konkret auf die Verbesse-

rung der Wettbewerbsfahigkeit der Land- und Forstwirtschaft, die Verbesserung der Um-
welt und der Landschaft sowie die Diversifizierung der landlichen Wirtschaft ab. Im De-

tail dienen MalRnahmen zur Umstrukturierung und Entwicklung des Sachkapitals und zur
Innovationsférderung der Modernisierung landwirtschaftlicher Betriebe sowie der Erho-
hung der Wertschopfung land- und forstwirtschaftlicher Erzeugnisse. Die Foérderung der
Erstaufforstung landwirtschaftlicher Flachen unterstitzt die nachhaltige Bewirtschaftung
bewaldeter Flachen.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG, 2011) dient dem Zweck ,im Interesse des Kili-
ma- und Umweltschutzes eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu ermag-
lichen, fossile Energieressourcen zu schonen und die Weiterentwicklung von Technolo-
gien zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien zu férdern.”

Analog zum EEG wird auch die Richtlinie zur Férderung von Mal3hahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energie im Warmemarkt mit dem Aufbau einer zukunftsfahigen Energiever-
sorgung, der begrenzten Verfluigbarkeit fossiler Energieressourcen sowie dem Klima- und
Umweltschutz begriindet. Die Instrumente des Marktanreizprogramms stellen Anreize dar,
innovative regenerative Warmetechnologien zu nutzen und férdern entsprechende Investi-
tionen.

5.1 Bisherige Forderinstrumente und deren Akzeptanz

Gemal Verordnung (EG) Nr. 73/2009 gehotren Kurzumtriebsplantagen als Dauerkultur zur
beihilfefahigen Flache und kénnen Zahlungsanspriche aktivieren. In Verordnung (EG)
1120/2009 wird in Art. 2 der ,Niederwald im Kurzumtrieb” n&her definiert, weiterhin
mussen die Mitgliedstaaten Listen mit zugelassenen Arten und maximalen Erntezyklen
festlegen. In Deutschland wurden mit Veroffentlichung im Bundesanzeiger vom
12.05.2010 Weiden, Pappeln, Robinien, Birken, Erlen und Eschen mit einem maximalen
Erntezyklus von 20 Jahren als beihilfefahige KUP-Flache zugelassen. Somit konnen auf
KUP-Flachen Direktzahlungen aktiviert werden. Die Flachen werden forderrechtlich als



40 Kapitel 5 Forderung von KUP in Deutschland

Landwirtschaftsflache behandelt. Dies ist im engeren Sinne kein Fdrderinstrument far
KUP; die zuvor bestehende ,Benachteiligung” wurde lediglich aufgehoben.

Die Anlage von KUP-Plantagen kann tber Agrarinvestitionsférderungsprogramme (AFP)

gemal ELER Verordnung (EG) Nr. 1698/2005 bezuschusst werden. Die Obergrenzen lie-
gen im Regelfall bei 40 % der forderfahigen Investitionssumme, in benachteiligten Gebie-

ten bei 50 %.

— In Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern wird eine Forderung der Anlage
von Dauerkulturen angeboten. Dabei kénnen die Kosten des Pflanzguts zu 20 % (Nie-
dersachsen) bzw. 25 % (Mecklenburg-Vorpommern) bezuschusst werden. Bis zum
Jahr 2010 lagen keine Forderfalle vor. Auch in Thiringen kénnen — wie in Mecklen-
burg-Vorpommern — die Kosten des Pflanzguts zu 25 % bezuschusst werden.

— Neben den in Abschnitt 4.5 genannten Grinden ist die Mindestinvestitionssumme von
zum Teil 20.000 € ein mdglicher Hinderungsgrund fur die Nachfrage nach dieser In-
vestitionsforderung. Da nur die Pflanzgutkosten fiir KUP bezuschusst werden, muss
eine beihilfefahige KUP-Etablierung auf entsprechend grol3er Flache (um die 10 ha)
stattfinden.

— In Sachsen erfolgt die Férderung von KUP Uber ein eigenes Landesprogramm. Die
Kosten der Bodenvorbereitung einschlief3lich Unkrautbekampfung, Pflanzkosten (Ma-
schinenkosten, Lohnkosten, Nachbesserung), Pflanzgut, mechanische Unkrautbe-
kampfung und Wildschutzzaune kénnen mit 30 % bezuschusst werden; auch hier gilt
eine Mindestinvestitionssumme von 20.000 €. Fdrderfalle gibt es in Sachsen bisher
nicht oder nicht in nennenswertem Umfang.

GemalR ELER Verordnung (Artikel 53) kdnnen Investitionen zur Diversifizierung der
landlichen Wirtschaft geférdert werden. Hierbei handelt es sich aber nicht um Investitio-
nen in die Aul3enwirtschaft landwirtschaftlicher Betriebe, sondern um Investitionen im
Bereich erneuerbarer Energien z. B. in Holzhackschnitzel-Heizanlagen. Eine Forderung
der Holzhackschnitzelverwendung besteht vor allem im Marktanreizprogramm (MAP) des
Bundesumweltministeriums.

Neben der Forderung tber das AFP und indirekt ber das MAP wird die Verwendung des
KUP-Holzes auch uber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) gefdrdert, wenn die
Hackschnitzel verstromt werden. Bis Ende 2011 galten die Fordersétze des EEG 2009.
Neuanlagen, die ab dem 1. Januar 2012 in Betrieb genommen werden, unterliegen ab dann
dem novellierten EEG 2012.

Tabelle 5.1 stellt ausgewahlte flir KUP relevante Vergitungssatze der EEG 2009 und EEG
2012 gegenuber. Im EEG 2012 ist die Grundvergutung fur Anlagen bis maximal 5 MW

gestiegen. Die Zusatzvergitung Uber Rohstoffe, die zur Einsatzvergiutungsklasse | oder Il
gehoren ist ebenfalls im Vergleich zum vorherigen NawaRo-Bonus gestiegen. Verbande
kritisieren allerdings, dass Holz aus Kurzumtriebsplantagen je nach Herkunft der einen
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oder der anderen Rohstoffklasse angehort, was die Sachlage komplizierter mache. Das
KUP-Holz unterliegt der Einsatzvergitungsklasse 1l (bis maximal 5 MW zusatzlich

8 Cent/KWh zur Grundvergitung), wenn die KUP nicht auf Grunlandflachen (mit oder
ohne Grinlandumbruch), in Naturschutzgebieten, in Natura 2000-Gebieten, in National-
parks oder auf zusammenhéangenden Flachen von nicht mehr als 10 ha angepflanzt wurde.
Holz aus allen anderen Kurzumtriebsplantagen unterliegt der Einsatzvergttungsklasse |
und wird je nach Anlagengrof3e mit 4 bis 6 Cent/KWh zusatzlich zur Grundvergutung ver-
gutet. Die Vergutung fur Anlagen mit mehr als 5 MW ist durch die Novellierung gesun-
ken. Die neue Foérderkulisse bevorzugt kleinere dezentrale Anlagen, welche fiur ihre héhe-
ren Stromgestehungskosten und héheren Anforderungen an die Rohstoffqualitat ,entscha-
digt“ werden. Nach Experteneinschatzung sind bisher allerdings kaum Biomasseanlagen
mit weniger als 1 MW Leistung auf dem Markt bzw. in BetrieaNE2011).

Weiterhin wird die Aufhebung des Ausschliel3lichkeitsprinzips des EEG 2009 positiv be-
wertet. Das novellierte EEG ermdglicht nun eine differenzierte Abrechnung verschiedener
Biomasse-Einsatzstoffe mittels vorab festgelegter Energiegehalte. Nachweise erfolgen
Uber die Kopie des Einsatzstoff-Tagebuchs mit Angaben und Belegen uber Art, Menge
und Einheit sowie Herkunft der eingesetzten Stoffe. Eine Ko-Feuerung von Biomasse in
fossilen Heizkraftwerken wird allerdings auch nach dem neuen EEG nicht vergutet.

Bisher ist nicht abzuschatzen, ob und wie sich die veranderte EEG-Vergutungsstruktur auf
die Nachfrage nach Holzhackschnitzeln von KUP in Deutschland auswirken wird.

Tabelle 5.1:  Vergleich der Stromvergitung aus KUP nach EEG 2009 und EEG 2012

Bemessungsleistung  Vergiitung nach EEG 2009cent/KWh*) Verglitung nach EEG 2012(cent/KWh*)
GV + NawaRo GV + KWK + NawaRo GV + EVK | GV + EVK I
150 KW 17,44 19,54 20,30 22,30
500 Kw 15,73 17,83 18,90 20,90
750 KW 13,18 15,28 17,27 20,27
5 MW 12,25 14,35 15,19 19,19
20 Mw 7,79 9,89 7,30 7,30

GV = Grundvergutung

NawaRo = Bonus fiir nachwachsende Rohstoffe

KWK = Bonus fir Kraft-Wéarme-Kopplung, 70 % zu Grunde gelegt

EVK = Einsatzstoffvergiitungsklasse | oder Il

EEG 2009: Jahr der Inbetriebnahme 2011

EEG 2012: Jahr der Inbetriebnahme 2012

* Gesamtvergutung ausgerechnet nach Anteilen der unterschiedlichen Bemessungsleistungsklassen fiir die angegebene Bemessungsleistung.

5.2 Alternative weitere Fordermoglichkeiten

Wie in Kapitel 4.3 erlautert, ist die Frage nach der relativen Vorzuglichkeit des KUP-
Anbaus nicht einfach zu beantworten. Es hangt sehr von den regional- und marktspezifi-
schen Gegebenheiten ab, ob der Anbau von KUP im Vergleich zu Marktfriichten vorzig-
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licher ist oder nicht. Daher ist es nur schwer moglich, einen bestimmten Fordersatz oder
ein bestimmtes Forderinstrument, wie es die Politik gerne hatte, abzuleiten.

KUP als AgrarumweltmalBnahme (AUM)

Die in den Anhéngen 4.1 bis 4.3 aufgefihrten negativen Gewinndifferenzen des KUP-
Anbaus zum Ackerbau kénnen als jahrliche Zahlung interpretiert werden, die ein Landwirt
erhalten musste, um ihn mit dem zu erwartenden Einkommen aus dem Ackerbau gleich zu
stellen’’

Bei knapp 23 % der berechneten Konstellationen (148 positive Ergebnisse/Gewinn-
differenzen) ware keine Férderung notwendig, da KUP unter den getroffenen Annahmen
auch ohne staatliche Zuschusse wettbewerbsfahiger ist als der Ackerbau.

In ca. 15 % der Falle (96 Ergebnisse) wirde eine jahrliche Zahlung von 110 €/ha (Uber
einen Zeitraum von 21 Jahren) ausreichen, um KUP mit dem Ackerbau gleichzustellen.
Unter der Bedingung niedriger landwirtschaftlicher Preise und niedriger KUP-
Investitionskosten kédme es jedoch zu deutlichen Mitnahmeeffekten.

Wirde man die Forderung auf 220 €/ha*a verdoppeln, dann ware in 100 zusatzlichen
Konstellationen der KUP Anbau wirtschaftlich genauso attraktiv wie die ackerbauliche

Nutzung der Flache. Allerdings fielen dann die Mitnahmeeffekte noch grof3er aus als bei
einer jahrlichen Forderung in Hohe von 110 €/ha.

AgrarumweltmalBnahmen haben gemal ELER-VO in der Regel nur eine Vertragslaufzeit
von funf bis sieben Jahren. Allerdings kdnnen, sofern erforderlich und begrindet, auch
langere Verpflichtungszeitraume festgelegt werden. In der Umsetzung gab es bisher je-
doch nur maximale Verpflichtungszeitraume von zehn Jahren (Mal3nahme: Umwandlung
von Acker in Grunland). Eine KUP wird aber tblicherweise flur mindestens 20 Jahre ange-
legt, damit sich die Investition Gberhaupt lohnt. Hinzu kommt, dass die Investitionskosten
im ersten Jahr anfallen, was Liquiditatsengpasse hervorrufen kann. Insgesamt betrachtet
ist KUP unter den gegebenen Bestimmungen keine geeignete Agrarumweltmal3inahme im
Rahmen der Programme flr den landlichen Raum. Gleichwohl kdnnten langere Vertrags-
laufzeiten und gleichzeitige Dynamisierung der Foérderhdhe in Abhangigkeit von den
Marktbedingungen ein Ansatz sein, sowohl den Anbau von KUP zu férdern als auch Mit-
nahmeeffekte zu verringern. Lange Vertragslaufzeiten und Dynamisierung der Pramien-
hohe entsprechen aber nicht den heutigen Umsetzungsbestimmungen.

Die Hohe der Agrarumweltpramien bemisst sich nach den zusatzlichen Kosten bzw. Einkommensver-
lusten, die durch die Durchfihrung der MaRnahme (im Vergleich zur Referenzbewirtschaftung) ent-
stehen.
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KUP als Vorrangflache

In der Diskussion um die Neuausrichtung der Gemeinsamen Agrarpolitik wird u.a. disku-
tiert, einen Teil der Direktzahlungen (1. Saule der GAP) an die Einhaltung dkologischer
Kriterien bzw. an die Durchfihrung von Ressourcen schonenden Produktionsweisen
(,greening“) zu binden. In den am 12. Oktober 2011 vorgelegten Reformvorschlagen der
EU-Kommission ist vorgesehen, mindestens 7 % der Acker- und Dauerkulturflache eines
landwirtschaftlichen Betriebes in eine 6kologische Vorrangflache umzuwidmen. Das Thi-
nen-Institut halt KUP in flachiger oder streifenférmiger (Agroforstsystem) Ausformung
grundséatzlich als 6kologische Vorrangflache fir vertretbar. Dies gilt insbesondere, wenn
so weit wie wirtschaftlich vertretbar auf einen Herbizideinsatz verzichtet werden kann, die
SchlaggréfZen klein gehalten werden und die Beerntung generell aul3erhalb der Setz- und
Brutzeiten erfolgt. KUP werden, wie oben dargestellt, als Habitat seltener Pflanzen- und
Tierarten eher von untergeordneter Bedeutung sein. Sie kbnnen dennoch zu einer deutli-
chen Erhoéhung der Struktur- und Artenvielfalt beitragen, insbesondere in gehdlzarmen
Agrarlandschaften.

Sollten auf solchen Flachen u.a. die Anlage von KUP anerkannt werden und die Greening-
Komponente ca. 100 €/ha betragen, dann wirden von der GAP Reform weitere Impulse
fur den Anbau von KUP ausgehen. Wie stark dieser Impuls tatsachlich sein wird, hangt
letztlich vom Portfolio der anerkannten Greening-Mal3inahmen und der betriebsindividuel-
len Rentabilitdt der verschiedenen MalRnahmen ab.

Hohe der Investitionsforderung

Wie in Kapitel 5.1 erlautert, bieten einige Bundeslander im Rahmen der Agrarinvestitions-
forderung eine Bezuschussung der Kosten fur das KUP-Pflanzgut in H6he von 20 % bis
25 % bzw. eine Bezuschussung der Kosten fur die KUP-Etablierung in Hohe von 30 % an.

Wirde man einen jahrlichen Forderbetrag von 110 €/ha uber einen Zeitraum von 21 Jah-
ren umwandeln in eine einmalige Zahlung (Nettobarwert bei 6 % Zins), so ergabe sich ein
Betrag von 1.294 €/ha; bei einem jahrlichen Férderbetrag von 220 €/ha ein Betrag von
2.588 €/ha (vgl. Tabelle 5.2).

Tabelle 5.2:  Foérderung als einmaliger Investitionszuschuss

Forderhdhe 1 Forderhthe 2 Forderhthe 3
Jahrliche Zahlung (21 Jahre lang) €/ha 110,00 220,00 85,00
Einmalige Zahlung (Nettobarwert, 6 %) €/ha 1.294,05 2.588,10 1.000,00
KUP Investitionskosteh €/ha Einmalzahlung in % der Investitionskosten
Niedrig 2.255 57,4 % 114,8 % 44,3 %
Mittel 2.683 48,2 % 96,5 % 37,3%
Hoch 3.223 40,2 % 80,3 % 31,0%

1) Die KUP Investitionskosten umfassen: Unkrautbekampfung, Pfligen, Saatbettbereitung, Kosten des Pflanzgutes und der Pflanzung.
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Wie der Tabelle 5.2 entnommen werden kann, betragt der bendétigte einmalige Investiti-
onszuschuss bei einem Foérderbedarf in Héhe von 110 €/ha*a 40 bis 57 % und bei einem
Forderbedarf in Hohe von 220 €/ha*a 80 bis 115 % der Etablierungskosten einer KUP.
Diese Betrage liegen deutlich Gber dem, was derzeit in einzelnen Bundeslandern an Forde-
rung gewahrt wird.

Abgesehen davon, dass die derzeit angebotene Forderung in ihrer Hohe in den meisten
Fallen nicht ausreicht, ist davon auszugehen, dass die Mindestinvestitionssumme in Héhe
von 20.000 € fur viele Landwirte eine zu grof3e Hiurde darstellt. Bei unterstellten mittleren
Investitionskosten in Hohe von 2.683 € miussten KUP im Umfang von mehr als 7 ha ange-
legt werden. Fur Landwirte (insbesondere von vergleichsweise kleinen Betrieben in West-
deutschland), die noch keine eigenen Erfahrungen mit der Anlage einer KUP gesammelt
haben und den Anbau von KUP zunachst nur ausprobieren mochten, ist der geforderte
Mindestumfang zu grof3, um sich auf einen langen Zeitraum von 20 Jahren festzulegen.
Aus der Praxis wurde daher der Wunsch geaul3ert, die Barriere der Mindestinvestitions-
summe zu senken und fur KUP einen Sondertatbestand einzurichten, der erlaubt auch ge-
ringere Investitionen (z. B. Anlage einer KUP fur nur 1 bis 2 ha) férdern zu kdénnen
(KubLICH, 2011).

Damit eine solche Forderung auch tatsachlich in Anspruch genommen wird, sollte die Be-
antragung moglichst unbirokratisch erfolgen. Um zu verhindern, dass Baumschulen und
KUP-Dienstleister ihre Kosten entsprechend der Forderung anpassen, ware es sinnvoll,
eine fixe Férdersumme, unabhéangig von den tatsédchlichen Etablierungskosten, als Investi-
tionszuschuss auszuzahlen. Die Forderung von Kleininvestitionen generiert zwar mehr
Verwaltungsaufwand, die Zahlung eines fixen Betrages kann aber helfen, diesen Verwal-
tungsaufwand vergleichsweise niedrig zu halten. Ein einmaliger Investitionszuschuss in

Hohe von 1.000 €/ha wirde eine Annuitat in Hohe von 85 €/ha bedeuten (Tabelle 5.2)

somit fur viele Konstellationen schon eine Anreizwirkung ausiiben und das Risiko des

ersten Jahres abfedern.

Wie lange ein Sondertatbestand zur Entwicklung von KUP sinnvollerweise bestehen soll-
te, lasst sich derzeit nicht abschatzen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass bei einer wei-
teren Verbreitung des KUP-Anbaus gentigend Praxiserfahrungen gesammelt, bestimmte
Risiken minimiert und bestehende Vorbehalte gegentiber KUP abgebaut werden kdnnten.
Daruber hinaus ist bei starkerer Verbreitung des KUP Anbaus mit sinkenden Produktions-
und Logistikkosten zu rechnen.

Forderung von regionalen KUP-Agenturen und/oder KUP-Erzeugergemeinschaften

Wie oben in Kapitel 4.5 beschrieben, besteht hdufig das Problem, dass Landwirte nicht
anfangen KUP anzubauen, solange kein Nachfrager am Markt ist und dass ein potentieller
Nachfrager von KUP-Produkten nicht anfangt in die entsprechende Technologie zu inves-
tieren, solange keine kontinuierliche Rohstoffbasis zu angemessenen Preisen gesichert ist.
Hier kdnnten Netzwerke oder Agenturen wie zum Beispiel das ,3N Niedersachsen Netz-
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werk Nachwachsende Rohstoffe” oder das ,KUP Netzwerk® helfen, Nachfrage und Ange-
bot zu koordinieren und den Wissenstransfer zu organisieren. Doch solche regional ausge-
richteten Agenturen entstehen nicht von alleine, sondern bendtigen haufig eine Anschub-
finanzierung.

Eine weitere Moglichkeit, den KUP-Anbau weiter voranzutreiben, ware die Forderung
von KUP-Erzeugergemeinschaften. Hierzu mussten die Grundsatze fiur die Férderung zur
Marktstrukturverbesserung entsprechend fur KUP erweitert oder alternativ ein eigenstan-
diger Fordergrundsatz erarbeitet werden. Es macht Sinn, wenn die Forderung wie bei den
anderen landwirtschaftlichen Produkten auch folgende Bereiche umfasst: Grindung und
Tatigwerden von Zusammenschlissen, Investitionen, Vermarktungskonzeptionen.

Im Rahmen des BMBF-Forschungsprojektes ,,AgroForNet* wird derzeit mit maf3geblicher
Beteiligung des Thinen-Instituts an Konzepten und Geschéaftsmodellen zur Etablierung
von regionalen Wertschopfungsketten fur Holz aus KUP gearbeitet. Erste Erfahrungen
zeigen, dass eine Anschubfinanzierung fur die Etablierung von Wertschopfungsketten ein
sinnvoller Ansatz sein kann, den Anbau von KUP zu férdern.

Forderung von Forschung und Entwicklung sowie Wissenstransfer

Forschungsvorhaben zum Anbau von KUP haben zwar in den letzten Jahren einen starken
Zuwachs erfahren. Dennoch gibt es noch viele offene Fragen und Optimierungsmaoglich-
keiten (z. B. Zichtung verbesserter Sorten, Erntetechnik, kleinflachiger Anbau, Anbau im
hangigen Gelande). Fiur den Transfer in die Praxis sind vor allem praxisbezogene und
standortangepasste Forschungsvorhaben unerlasslich.

Fur einen besseren Wissenstransfer in die Praxis und zum Abbau von Vorbehalten kann
erwogen werden, KUP-Demonstrationsbetriebe zu errichten und diese fir spezielle Ver-
suchsanlagen und die Betreuung von Besuchergruppen finanziell zu unterstitzen.

Abbau weiterer Hemmnisse

Auf Landerebene bestehen teilweise administrative Hurden, die interessierten Landwirten
die Anlage einer KUP zusatzlich erschweren. Als Beispiele werden haufig genannt:

— Baden-Wirttemberg, Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz (LLG):
Demnach ist der Landwirt, der eine KUP anlegen mdchte, anzeigepflichtig. Die untere
Landwirtschaftsbehdrde hat drei Monate Zeit, sich dazu zu au3ern. Werden keine Be-
denken vorgebracht, kann die Anlage erfolgen.

— Baden-Wdurttemberg, Nachbarschaftsrecht:
Je nach Bestandshohe miussen Grenzabstande von bis zu 8 m eingehalten werden.
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Bayern, Aufforstungsgenehmigungsverfahren:

Die Landesgesetze wurden noch nicht an das novellierte Bundeswaldgesetz ange-
passt. Daher muss nach wie vor ein Aufforstungsgenehmigungsverfahren eingeleitet
werden. Der Vorgang der Genehmigung kann erfahrungsgemal von 6 Wochen bis zu
6 Monaten dauern, was sehr von der jeweiligen unteren Naturschutzbehdrde abhangt.
Bisweilen wurde auch schon von einer Verweigerung der Genehmigung berichtet.

Beihilfefahigkeit von Agroforstsystemen @ix, 2011):

— Landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Komponenten eines Agroforstsys-
tems werden als Teilschlage betrachtet. Dies bedeutet, dass fir jedes einzelne
Teilstlck ein eigener Antrag auf die Betriebspramie gestellt werden muss.

— Um beihilfefahig zu sein, darf der Bestand maximal 50 Baume/ha umfassen.

— Mindestgrol3e eines Schlages muss mindestens 0,3 ha und die beihilfefahige Fla-
che eines Betriebes 1 ha betragen.

Die Anlage von KUP auf Grunland gilt gemafd Verordnung (EG) 73/2009 als Um-
wandlung und wird auf den Grunlandverlust angerechnet, der nach dieser Verordnung
auf Landesebene héchstens 5 % Verlust (auf Basis des Grinlandanteils an der bean-
tragten Landwirtschaftsflache) erreichen darf. Wahrend eine Erstaufforstung von der
Berechnung des Grinlandverlustes ausgenommen ist, gilt diese Ausnahme geman Ar-
tikel 6, Absatz 2 nicht fir Weihnachtsbaumkulturen und ,schnellwachsende Baumar-
ten“, also KUP. Eine Offnungsklausel konnte es erlauben, bei beantragten und nach
Kriterien des Natur-, Wasser- und Bodenschutz gepruften Pflanzungen den Griunland-
verlust nicht anzurechnen, soweit dieser fur die genannten Ziele unkritisch ist. Hierfar
musste jedoch das EU-Recht angepasst werden. Eventuell kbnnten auch weitere Bun-
deslander dem Vorbild Mecklenburg-Vorpommerns folgen und eine Offnungsklausel
einfuhren, die bis zu einem bestimmten Mal3 erlaubt, Grinland in KUP umzunutzen
(vgl. Kapitel 4.5).

Im Vergleich zu Wildschaden bei Ackerkulturen ist die Kostentbernahme bei Wild-
schaden in Kurzumtriebsplantagen noch recht ungeklart (BBE, 2011).

Holzhackschnitzel aus KUP werden hoher vergitet, wenn sie unter die Rohstoffvergi-
tungsklasse 1l fallen. Bisher ist noch nicht geklart, wie weit einzelne KUP Plantagen
auseinander liegen mussen, um die Vorgabe ,kleiner als 10 ha“ zu erfullen (BBE,
2011).
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Anhang 1 A3

Anhang 1:
1.

Herleitung der drei Niveaus flir landwirtschaftliche Erzeugerpreise

Als statistische Basis wurden zunachst deutsche Erzeugerpreise zwischen Mai 2007
und April 2011 zu Grunde gelegt. In einem ersten Schritt wurde der durchschnittliche
Monatspreis wahrend dieser Zeitperiode ermittelt und als mittlerer Preis herangezogen.
Um die Abweichung nach oben und unten zu erhalten, wurde die Standardabweichung
errechnet. Hierzu wurde jedoch nicht auf Monatsdaten sondern auf Jahresdurchschnitte
zuriickgegriffen. Somit kann die Verzerrung durch Monate mit aul3ergew6hnlich hohen
oder niedrigen Preisen reduziert werden, und zudem fallen Monate weniger ins Ge-
wicht, in denen kaum Rohstoffe verkauft wurden. Um mehr Beobachtungspunkte fur
die Berechnung der Standardabweichung zu haben, wurde der Beobachtungszeitraum
ausgedehnt und der Zeitraum 2000 bis 2010 betrachtet.

In einem dritten Schritt wurde nun die Standardabweichung vom Mittelwert subtra-
hiert, um ein niedriges Preisniveau zu erhalten, und hinzu addiert, um ein hohes Preis-
niveau zu erhalten.

Die ermittelten Preise sind in folgender Tabelle zusammengefasst. Zu beachten ist,
dass die Preisrelationen der Kulturen in jedem so ermittelten Preisniveau gut zueinan-
der passen. Bei den ermittelten Werten ist Raps somit immer mindestens doppelt so
teuer wie Brotweizen.

Als Ausnahme wurde der Preis fiir Zucker konstant gehalten, da der Zuckermarkt nach
wie vor sehr stark durch die Zuckermarktordnung geregelt wird.

Ermittelte Preisniveaus fiur landwirtschaftliche Kulturen in €/t

Preisniveau Brotweizen  Roggen Futtergerste Raps Zuckerriben
Niedrig 127 117 111 256 35
Mittel 160 139 137 335 35
Hoch 194 161 163 415 35
Standardabweichung 33 26 22 80
Preisrelation zu Brotweizen 0,83-0,92 0,84 - 0,87 2,01-2,14

Quelle: Eigene Kalkulationen nach Statistisches Bundesamt, AMI, KTBL fir die Jahre 2007 bis 2011



A4 Anhang 2

Anhang 2: Hintergrunddaten zum landwirtschaftlichen Referenzsystem

Anhang 2.1:  Schwacher Standort

Schwacher Standort Landwirtschaft

Modell 1 Modell 2V
Rogger? Raps (mittel) Raps Roggenl Roggen2
Anteil an der Fruchtfolge % 0,67 0,33 0,33 0,33 0,33
Ertrag KTBL, Ertrag niedrig, leichter Boden t/ha 4,44 3,35
Ertrag agri benchmark 2009 - 2010 t/ha 3,30 5,15 4,45
Direkt- und Arbeitserledigungskoster?
Saatgut/Pflanzgut EUR/ha 80,00 75,83 77,00 80,00 80,00
Diingef’ EUR/ha 164,40 246,10 254,50 81,54 81,54
Pflanzenschut? EUR/ha 87,30 141,20 183,00 68,00 68,00
Maschinenkosten (variabel + fix) EUR/ha 278,77 361,46 390,75 274,95 259,20
Hagelversicherung EUR/ha 0,00 20,54 9,75 3,56 3,07
Kosten fur Lohnunternehmer EUR/ha 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00
Pachtansatz EUR/ha 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
Summe der Kosten OHNE entlohnte Arbeit EUR/ha 790,47 1.025,13 1.135,00 688,05 671,81
Arbeitszeitbedarf Akh/ha 4,66 4,70 2,88 1,75 1,58
@ Arbeit in Fruchtfolge Akh/ha 4,67 2,07
Lohnansatz EUR/Akh 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Lohnkosten EUR/ha 74,56 75,20 46,11 28,01 25,31
Summe der Kosten MIT entlohnter Arbeit EUR/ha 865,03 1.100,33 1.181,11 716,05 697,12
Preisniveau 1
niedriges Preisniveau EUR/t 117,00 256,00 256,00 117,00 117,00
Markterlés EUR/ha 519,48 857,60 844,80 602,55 520,65
Erlds minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(@HNE Arbeit) EUR/ha -270,99 -167,53 -290,20 -85,50 -151,16
@ Uber Fruchtfolg¢OHNE Arbeit) } }
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 236,50 175,62
Summe der @ nominalen Nettozahlungen tber 21 Jahre EUR/ha -4.966,57 -3.687,99
Erl6s minus Direkt- und Arbeitserledigungskos{eHT Arbeit) EUR/ha -345,55 -242.73 -336,31 -113,50 -176,47
@ Uber FruchtfolgéMIT Arbeit) B }
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 311,28 208,76
Preisniveau 2
mittleres Preisniveau EUR/t 139,00 335,00 335,00 139,00 139,00
Markterlos EUR/ha 617,16 1.122,25 1.105,50 715,85 618,55
Erlds minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(@HNE Arbeit) EUR/ha -173,31 97,12 -29,50 27,80 -53,26
@ Uber Fruchtfolg¢OHNE Arbeit)
) . . ) EUR/h -83,17 -18,32
Erlds minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten a
Summe der @ nominalen Nettozahlungen tber 21 Jahre EUR/ha -1.746,50 -384,69
Erlds minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(BHT Arbeit) EUR/ha -247,87 21,92 -75,61 -0,20 -78,57
@ Uber FruchtfolgéMIT Arbeit) } }
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 157,94 5146
Preisniveau 3
hohes Preisniveau EUR/t 161,00 415,00 415,00 161,00 161,00
Markterlos EUR/ha 714,84 1.390,25 1.369,50 829,15 716,45
Erlds minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(@HNE Arbeit) EUR/ha -75,63 365,12 234,50 141,11 44,64
@ Uber Fruchtfolg¢OHNE Arbeit)
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 7129 140,08
Summe der @ nominalen Nettozahlungen tber 21 Jahre EUR/ha 1.497,02 2.941,72
Erlds minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(BHT Arbeit) EUR/ha -150,19 289,92 188,39 113,10 19,33
@ Uber FruchtfolgéMIT Arbeit) )
Erlos minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 3,49 106,94

Quelle:
1) Modell 1: kleinere Betriebe auf Basis von KTBL Daten

Modell 2: flachenstarke Betriebe auf Basis von typischen agri benchmark Daten

2) Kosten des Produktionssystems: KTBL Datensammlung 2010/2011, Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau:

Annahmen: konventionelle Wirtschaftsweise, nicht wendend Kreiseleggensaat, 120 kW-Mechanisierung, SchlaggréfRe 10 ha, Hof-Feld Entfernung 4 km; Ertragsniveau niedrig, leichter

Boden

3) Roggenanbau: Fir den Roggenanbau wurden die Daten aus dem KTBL-Kostenrechner fir Energiepflanzen genommen. Demnach wére der Roggen fur die energetische Verwertung

bestimmt. Ertragsniveau niedrig.

4) Kosten fir Diunger und Pflanzenschutz: aus LfL Datenbank; Durchschnitt der Jahre 2008 - 2010; Pflanzenschutz Intensitat hoch
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Anhang 2.2:  Mittlerer Standort

Mittlerer Standort Landwirtschaft

Modell 1V Modell 2 ¥
Winterraps Winter- Winter- Winter- Winter- Winter-
(hoch)  gerst?’  weizer’ raps gerste weizen

Anteil an der Fruchtfolge % 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33

Ertrag KTBL (mittel, mittlerer Boden) t/ha 4,31 6,80 7,89

Ertrag agri benchmark 2008 - 2010 t/ha 4,27 7,25 8,48
Direkt- und Arbeitserledigungskoster?’

Saatgut/Pflanzgut EUR/ha 75,83 68,80 69,47 62,60 47,87 49,49

Diinger EUR/ha 308,40 243,20 290,60 286,86 209,17 179,35

Pflanzenschut? EUR/ha 141,20 122,10 138,40 179,53 113,68 178,37

Maschinenkosten (variabel + fix) EUR/ha 398,39 379,80 438,19 355,58 351,60 342,96

Hagelversicherung EUR/ha 26,37 8,13 8,13 10,65 6,10 9,07

Kosten fur Lohnunternehmer EUR/ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pachtansatz EUR/ha 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Summe der Kosten OHNE entlohnte Arbeit EUR/ha 1.200,19 1.072,03 1.194,79 1.145,22 978,42 1.009,24
Arbeitszeitbedarf Akh/ha 5,00 5,30 6,00 2,97 2,79 2,77
@ Arbeit in Fruchtfolge Akh/ha 5,43 2,84

Lohnansatz EUR/Akh 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Lohnkosten EUR/ha 80,00 84,80 96,00 47,52 44,64 44,32
Summe der Kosten MIT entlohnter Arbeit EUR/ha 1.280,19 1.156,83 1.290,79 1.192,74 1.023,06 1.053,56
Preisniveau 1

niedriges Preisniveau EUR/t 256,00 111,00 127,00 256,00 111,00 127,00
Markterlos EUR/ha 1.103,36 754,80 1.002,03 1.093,12 804,75 1.076,96
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskost@HNE Arbeit) EUR/ha -96,83 -317,23 -192,76 -52,10 -173,67 67,72
@ uber Fruchtfolg¢OHNE Arbeit) R i

Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 202,27 52,68

Summe der @ nominalen Nettozahlungen tber 21 Jahre EUR/ha -4.247,74 -1.106,35

Erlés minus Direkt- und ArbeitserledigungskoststT Arbeit) EUR/ha -176,83 -402,03 -288,76 -99,62 -218,31 23,40
@ ber FruchtfolggMIT Arbeit) ; }

Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 289,21 98,18
Preisniveau 2

mittleres Preisniveau EUR/t 335,00 137,00 160,00 335,00 137,00 160,00
Markterlos EUR/ha 1.443,85 931,60 1.262,40 1.430,45 993,25 1.356,80
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskost@HNE Arbeit) EUR/ha 243,66 -140,43 67,61 285,23 14,83 347,56
@ uber Fruchtfolg¢OHNE Arbeit)

Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 56.95 215,87

Summe der @ nominalen Nettozahlungen tber 21 Jahre EUR/ha 1.195,88 4.533,34

Erlés minus Direkt- und ArbeitserledigungskostiT Arbeit) EUR/ha 163,66 -225,23 -28,39 237,71 -29,81 303,24
@ uber FruchtfolgéMIT Arbeit) R

Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 29,99 170,38
Preisniveau 3

hohes Preisniveau EUR/t 415,00 163,00 194,00 415,00 163,00 194,00
Markterlos EUR/ha 1.788,65 1.108,40 1.530,66 1.772,05 1.181,75 1.645,12
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskost@HNE Arbeit) EUR/ha 588,46 36,37 335,87 626,83 203,33 635,88
@ tiber Fruchtfolg¢OHNE Arbeit) | | |
. . R . EUR/h 320,23 488,68

Erl6s minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten a

Summe der @ nominalen Nettozahlungen tber 21 Jahre EUR/ha 6.724,90 10.262,28

Erlés minus Direkt- und ArbeitserledigungskoststiT Arbeit) EUR/ha 508,46 -48,43 239,87 579,31 158,69 591,56
@ Uber FruchtfolgéMIT Arbeit)

. . K . EUR/h 233,30 443,19
Erl6s minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten a

Quelle:

1) Modell 1: kleinere Betriebe auf Basis von KTBL Daten
Modell 2: flachenstarke Betriebe auf Basis von typischen agri benchmark Daten

2) Kosten des Produktionssystems: KTBL Datensammlung 2010/2011, Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau:
Annahmen: konventionelle Wirtschaftsweise, nicht wendend Kreiseleggensaat (1 x Pflug zu Weizen), 120 kW-Mechanisierung, SchlaggréBe 10 ha, Hof-Feld Entfernung 4 km; Ertragsniveau mittel, mittlerer
Boden

3) Wintergerste: Der Ertrag entspricht dem Durchschnitt des Landes Mecklenburg Vorpommern in den Jahren 2005 - 2010

4) Winterweizen: als Brotweizen

5) Kosten fiir Diinger und Pflanzenschutz: aus LfL Datenbank; Durchschnitt der Jahre 2008 - 2010; Pflanzenschutz Intensitat hoch
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Anhang 2.3:  Guter Standort

Guter Standort Landwirtschaft

Modell 17 Modell 2V
Zuckerrilben Winterweizen® Zuckerrilben  Winterweizen
Anteil an der Fruchtfolge % 0,33 0,67 0,33 0,67
Ertrag KTBL, hoch mittlerer Boden t/ha 70,00 9,86
Ertrag agri benchmark 2008 - 2010 t/ha 57,00 8,40
Direkt- und Arbeitserledigungskosterf)
Saatgut/Pflanzgut EUR/ha 225,11 81,00 226,32 66,59
DUnge?) EUR/ha 373,60 356,50 186,82 177,21
Pflanzenschuf? EUR/ha 240,60 138,40 220,52 132,53
Maschinenkosten (variabel + fix) EUR/ha 475,53 441,31 189,79 243,75
Hagelversicherung EUR/ha 22,88 10,18 10,82 7,99
Kosten fiir Lohnunternehmer EUR/ha 0,00 0,00 230,00 5,00
Pachtansatz EUR/ha 400,00 400,00 400,00 400,00
Summe der Kosten OHNE entlohnte Arbeit EUR/ha 1.737,72 1.427,39 1.464,27 1.033,07
Arbeitszeitbedarf Akh/ha 4,80 5,90 3,72 2,59
@ Arbeit in Fruchtfolge Akh/ha 5,53 2,97
Lohnansatz EUR/Akh 16,00 16,00 16,00 16,00
Lohnkosten EUR/ha 76,80 94,40 59,52 41,44
Summe der Kosten MIT entlohnter Arbeit EUR/ha 1.814,52 1.521,79 1.523,79 1.074,51
Preisniveau 1
niedriges Preisniveau EUR/t 35,00 127,00 35,00 127,00
Markterlos EUR/ha 2.450,00 1.252,22 1.995,00 1.066,80
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(@HNE Arbeit) EUR/ha 712,28 -175,17 530,73 33,73
@ uber FruchtfolgéOHNE Arbeit)
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/a 120,65 199,40
Summe der @ nominalen Nettozahlungen tber 21 Jahre EUR/ha 2.533,58 4.187,33
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(bHT Arbeit) EUR/ha 635,48 -269,57 471,21 -7,71
@ uber FruchtfolgéMIT Arbeit)
Erlos minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 32,11 151,93
Preisniveau 2
mittleres Preisniveau EUR/t 35,00 160,00 35,00 160,00
Markterlés EUR/ha 2.450,00 1.577,60 1.995,00 1.344,00
Erlés minus Direkt- und ArbeitserledigungskostetNE Arbeit)  EUR/ha 712,28 150,21 530,73 310,93
@ uber FruchtfolgéOHNE Arbeit)
Erlos minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/ha 337.57 384,20
Summe der @ nominalen Nettozahlungen uber 21 Jahre EUR/ha 7.088,90 8.068,13
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskos{eHT Arbeit) EUR/ha 635,48 55,81 471,21 269,49
@ uber FruchtfolgéMIT Arbeit)
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/a 249,03 336,73
Preisniveau 3
hohes Preisniveau EUR/t 35,00 194,00 35,00 194,00
Markterlés EUR/ha 2.450,00 1.912,84 1.995,00 1.629,60
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(@HNE Arbeit) EUR/ha 712,28 485,45 530,73 596,53
@ uber Fruchtfolg¢OHNE Arbeit)
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten EUR/a 561,06 574,60
Summe der @ nominalen Nettozahlungen tber 21 Jahre EUR/ha 11.782,26 12.066,53
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskos(etT Arbeit) EUR/ha 635,48 391,05 471,21 555,09
@ uber FruchtfolgéMIT Arbeit)
EUR/ha 472,53 527,13
Erlés minus Direkt- und Arbeitserledigungskosten ' '

Quelle:
1) Modell 1: kleinere Betriebe auf Basis von KTBL Daten
Modell 2: flachenstarke Betriebe auf Basis von typischen agri benchmark Daten
2) Kosten des Produktionssystems: KTBL Datensammlung 2010/2011, Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau:
Annahmen: konventionelle Wirtschaftsweise, nicht wendend Kreiseleggensaat, 120 kW-Mechanisierung, Schlaggrée 10 ha, Hof-Feld Entfernung 4 km; Ertragsniveau hoch, mittlerer Boden

3) Winterweizen: als Brotweizen
4) Kosten fiir Diinger und Pflanzenschutz: aus LfL Datenbank; Durchschnitt der Jahre 2008 - 2010; Pflanzenschutz Intensitat hoch
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Anhang 3: Differenz der Annuitaten zwischen dem KUP-Anbau und Ackerbau bei
unterschiedlichen Konstellationen

Anhang 3.1:  Detailergebnisse fur deschwachen Standort€/ha*a

Niedriges Preisniveau Hackschnitzel
E:ﬁg&?:;gi'gg‘ Modell 1 Modell 2
Preisniveau
fur landw. KE"P MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Ruckwandlung
Bewertung KUP Kostenniveau|f ~KUP Kostenniveali ~ KUP KostennivgalKUP Kostenniveau
Arbeit " niedrig| mittel| hoch niedrib mittel hoclh nied ig mittel _hogh niedirig miftel hdch
nie drig 0€ 70 -3q -14 oft B -4 9 -91 -2Pp3 B3 43  -123
16€ 137 36 -7B 141 84 2 B5 66 -180 59 }18 {100
mittel 0€ -84 -184 -29 6p -136 -2f6 -1 -d4o P61 -f25 Joo1 [os1
16 € -1  -11y  -231 8 -69 -1p1 -1P3 -424 -B38 [99 {176 1258
hoch 0€ -239 -33¢ -45p -214 -290 -3ff0 -307 -407 -$19 P83 {359 (439
16€9 -171 -27p -3§6 -147 -2p4 -3p6 -281 -B82 {196 {257 |334 |-416
Mittleres Preisniveau Hackschnitzel
N E:ﬁg&?:;gi'gg‘ Modell 1 Modell 2
Preisniveau KUP
fur landw. N MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Ruckwandlung - - - -
Bewertung KUP Kostenniveauf KUP Kostenniveau ~ KUP KostennivgauKUP Kostenniveau
Arbeit niedrig| mittell hoch| niedrig mitte]l hoclp niedifig mittel hogh niedirig miftel _hdch
niedrig 0€ 172 72 -40 196 120 4*0 111 11 -301 135 59 -21
16€ 239 13f B 243 186  1p3 137 35 [[79 61 84 1
mitte| 0€ 18 -84 -19 4 -3¢ -114 47  -147  -269 23 (99 -179
16 € 84 -16 -13p 140 33 -0 -p1  -123 -B37 3 |74 {157
hoch 0€ -13q  -23¢  -34p  -112  -188 -2p8 -5 -305 417 {181 1257 337
16 € -69 -17|L -2 45 -122 -205 -179 -281 895 {155 232 |-315
Hohes Preisniveau Hackschnitzel
Datengrundagg Modell 1 Modell 2
o Landwirtschaft
Preisniveau KUP
fur landw. y MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Rckwandiung - - - -
Bewertung KUP Kostenniveau| KUP Kostennivealu KUP Kostenniveau|| KUP Kostennivea
Arbeit niedrig| mittel] hoch niedrib mittell hoc“| niedfig mittel hogh niechrig miftel hdch
nie drig 0€ 268 168 5 200 216 16 2p7  Jo7 -5 P31 (55 75
164 334 231 120 3%9 282 D0 433 132 18 [257 |180 98
mittel 0€ 114 14 -9  13B 62 -18 49 -51 -1B3 73 -3 83
164 182 8L -38 206 1%9 7 75 {26 -140 99 22 |-60
hoch 0€ -400 -14Q0 -25p -1 -2 -1f2  -109 -209 -321 185 161 {241
16 € 21 -74  -18B 1 -26 -1)8 B3 -184 -#98 |59 136 1218

1) Bewertung der nicht entlohnten, durch KUP freigesetzten, Arbeit
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Anhang 3.2:  Detailergebnisse fur den mittleren Standort, €/ha*a
Niedriges Preisniveau Hackschnitzel
E:ﬁg&?:;gi'gg‘ Modell 1 Modell 2
Preisniveau
fur landw. KE"P MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Ruckwandlung
Bewertung KUP Kostenniveau|f KUP Kostenniveali ~ KUP Kostennivgau ~ KUP Kostenniyeau
Arbeit niedrig| mittel| hoch niedrib mitte]  hoclh nied ig mittel _hogh niedirig miftel hdch
nie drig 0€ 50 -59 -17 4 -1t -9 -99 -2p8 -3p8 75 -160 -p48
164 129 19 -108 143 67 -3 B2 -172 -k94 |-38 {124 {214
mittel 0€ -209 -318 -43B -185 -290 -3p8 -368 -477 -$97 P44 {429 517
16€ -130 -24p -3¢ -3¢6 -1p2 -2B2 -330 -440 {p62 {306 |[392 |-482
hoch 0€ 472 -581 -700 -448 -533 -6p1 -641 -150 -B70 -p17 1702 |[790
164 -393 -50B -6#3 -369 -4b5 -5 -603 -f13 {35 1579 665 |[-755
Mittleres Preisniveau Hackschnitzel
Datengrundagg Modell 1 Modell 2
Landwirtschaft
Preisniveau
fur landw. KL__JP MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Riickwandlung
Bewertung KUP Kostenniveau| KUP Kostennivean ~ KUP Kostennivgau ~ KUP Kostennieau
Arbeit niedrig| mittel] hoch niedrib mittgl hocf niedfig mittel hogh niechrig miftel hdch
nie drig 0€ 185 71 -4 20p 125 :HG 36 -2 -103 60 (24 -113
16€ 264 155 P 299 203 i3 74 36 -[58 98 12 |-78
mittel 0€ -74 -183 -30B -5 -134 -2#3 -2B3 -341 462 -P09 {293 {382
16 € g -104 -226 30 -5 -146 -194 -304 -426 Q70 {256 346
hoch 0€ -337 -44% 56 -313  -397 -4B6  -H06 -614 -ff35 482 {566 [655
164 -257 -36f -499 -233 -39 -4b9 -467 -b77 {99 {443 }529 |-619
Hohes Preisniveau Hackschnitzel
E;‘r:zcv?rrt‘;r;f]':g‘ Modell 1 Modell 2
Preisniveau
fur landw. KE"P MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Ruckwandiung
Bewertung KUP Kostenniveau| KUP Kostenniveali ~ KUP Kostennivgau ~ KUP Kostennijeau
Arbeit niedrig]| mittel| hoch niedrib mittgl hoch niedfig mittel hogh niedirig miftel hach
nie drig 0€ 313 205 8 337 253 165 1p4 56 64 188 (104 16
164 393 288 141 417 331 41 202 92 |30 226  [140 50
mittel 0€ 54 54 -17 78 -6 -9 -105 -213 -3B3 81 -165 -pP53
16§ 134 24 98 158 12 -8 -p6 -176 -#98 42 {128 1218
hoch 0€ -209 -317 43 -185 -269 -3p7 -3F78 -486 -p06 354 1438 |526
16€ -129 -23D -3dl1 105 -191 4Bl -339  -449 H71 1315 401 |-491
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Anhang 3.3:  Detailergebnisse fur deguten Standort €/ha*a
Niedriges Preisniveau Hackschnitzel
f:;g\:‘ﬁ:;g‘:"gg‘ Modell 1 Modell 2
Prle isniveau KUP
fur landw. N MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Rickwandlung
Bewertung KUP Kostenniveau| KUP Kostenniveali ~ KUP KostennivelaKUP Kostenniveau
Arbeit niedrig| mittel] hoch niedrib mittel hoch niedfig mittel hogh niedirig miftel hdch
nie drig 0€ -5 -380 -51f -231 -332 -4B7 -333 -458 -$95 -B09 {410 515
164 -173 -30p -438 -149 -262 -38 -293 -420 {p58 1269 372 |-478
mittel 0€ -472  -597 -73#  -448 -549 -6p4 -518 -643 -f/80 -494 {595 700
164 -390 -51f -655 -3¢6 -469 -§75 -478 -605 {743 1454 557 |-663
hoch 0€ -6959 -820 -95f -6/l -7{2 -8f7 -709 -834 -p71 685 {786 891
16€ -614 -74L -8749 -590 -693 -799 -668 -f95 4b33 644 747 |-853
Mittleres Preisniveau Hackschnitzel
N f:r:zcv?r’t‘;';‘:":g‘ Modell 1 Modell 2
Preisniveau KUP
fur landw. ) MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Riickwandung - - - -
Bewertung KUP Kostenniveau KUP Kostenniveai =~ KUP Kostenniveau ~ KUP Kostennijeau
Arbeit niedrig| mittel] hoch niedrib mittel hoch niedfig mittel hogh niedirig miftel hdch
nie drig 0€ -51)  -177 -31 -2 -128  -233  -1p9  -255 -§91  -105 06 1311
16 4 31 91 231 84 48 -1p4 B9 -J17 -B54 |66 168 {274
mittel 0€ -268 -394 53 -244 -345 -4p0 -34 -440 -H76 P90 {391 496
16€ -18¢ -314 451 -13 -265 -3r1 -374 -402 {p39 1251 353 |-459
hoch 0€ -491] -617 -75B -467 -568 -6f3 -505 -31 -f67 -481 {582 687
164 -410 -538 -6 b -387 -489 -§05 -464 592 {729 {441 [543 [-649
Hohes Preisniveau Hackschnitzel
N f:;g\:‘ﬁ:;g‘:"g?{‘ Modell 1 Modell 2
Preisniveau KUP
fur landw. ) MIT OHNE MIT OHNE
Erzeugnisse Rickwandlung : : : :
Bewertung KUP Kostenniveauff KUP Kostenniveal KUP Kostenniveau| KUP Kostenniveal
Arbeit niedrig| mittel] hoch niedrib mittel hoch niedfig mittel hogh niedlrig miftel hdch
nie drig 0€ 141 15 -12)} 16p g3 -41 63  -p3  -199 87 115  -{119
164 223 9% 4P 247 144 B8 103 24 -162 27 24 |-82
mittel 0€ -760 -203 -33 -5p  -154 -24%8 -1p2 -248 -84 198 P00 {304
16 € § -121 -259 3 -3 -1j9 -B2 -309 -B47 58 {161 1267
hoch 0€ -299 -42% 56 -276 -3{7 4Bl -313 -439 -B75 -pP89 {391 495
16€ -218 -34b -443 -194 -207 -4p3 -372 -B99 {p37 1248 351 |-457
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Verzeichnis der Arbeitsberichte aus der vTI-Agrar6konomie seit 2010

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

01/2010

02/2010

03/2010

04/2010

05/2010

06/2010

07/2010

08/2010

09/2010

10/2010

Plankl R, Weingarten P, Nieberg H, Zimmer Y, Isermeyer F, Krug J,
Haxsen G:

Quantifizierung ,gesellschaftlich gewiinschter, nicht marktgangiger Leis-
tungen” der Landwirtschaft

Steinrick B, Kupper P:

Mobilitat in l&andlichen Raumen unter besonderer Bertcksichtigung be-
darfsgesteuerter Bedienformen des OPNV

Tietz A:

Auswirkungen von Health Check und EU-Konjunkturprogramm auf die
landlichen Entwicklungsprogramme der deutschen Bundeslander

Becker H, Strohm-Lompcke R:

Wohnortnahe Grundschulversorgung in landlichen Raumen — Rahmen-
bedingungen und Gestaltungsmaoglichkeiten

Rothe A, Osterburg B:

Entwicklung der Biogasproduktion in Niedersachsen und Auswirkungen
auf die Flachennutzung

Friedrich C:

Milchverarbeitung und -vermarktung in Deutschland — eine deskriptive Ana-
lyse der Wertschopfungskette

KleinhanR W, Offermann F, Ehrmann M:

Evaluation of the Impact of Milk quota — Case Study Germany

Wolter M, Schierholz F, Lassen B:

Kinftige Veranderungen in der Lieferantenstruktur einer Molkerei an
drei Standorten — Ergebnisse einer Befragung

Strohm K:

Stoffstromanalyse des deutschen Biokraftstoffsektors fir das Jahr 2007

Margarian A:

Methodische Anséatze zur Quantifizierung der Arbeitsplatzeffekte von
MalRnahmen zur landlichen Entwicklung



Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

11/2010

12/2010

01/2011

02/2011

03/2011

04/2011

05/2011

06/2011

07/11

08/11

01/12

Margarian A:

Gewinnentwicklung und Betriebsaufgabe in der Landwirtschaft: Ange-
botseffekte, Nachfrageeffekte und regionale Heterogenitat

Deumelandt F, Lassen BJ, Schierholz F, Wagner P:

Entwicklungstendenzen der Milchproduktion in Schweden — Ergebnisse
einer Befragung von Milcherzeugern

Mehl P:

Das agrarsoziale Sicherungssystem in Frankreich. Zentrale Merkmale
und Entwicklungen aus der Perspektive der landwirtschaftlichen So-
zialversicherung in Deutschland

Kriehn C:

Erwerbstatigkeit in den landlichen Landkreisen in Deutschland seit 1995

Plankl R:

Finanzielle Staatshilfen fur den Agrarsektor und deren regionale Ver-
teilung

Peter G:

Gemeinschaftliche Absatz- und Exportférderung fur Agrarerzeugnisse
und Lebensmittel in Osterreich und den USA

von Ledebur O, Schmitz J:

Preisvolatilitat auf landwirtschaftlichen Méarkten

Klepper R:

Energie in der Nahrungsmittelkette

Kleinhan3 W, Offermann F, Butault JP (INRA), Surry Y:

Cost of production estimates for wheat, milk and pigs in selected EU
member states

Grajewski R:

Landliche Entwicklungspolitik ab 2014. Eine Bewertung der Verord-
nungsvorschlage der Europaischen Kommission vom Oktober 2011.

Margarian A:

The relation between agricultural and non-agricultural economic devel-
opment: Technical report on a empirical analysis of European regions



Nr. 02/12

Nr. 03/12

Nr. 04/12

Nr. 05/12

Nr. 06/12

Plankl R:

Regionale Verteilung raumwirksamer finanzieller Staatshilfen im Kon-
text regionalwirtschaftlicher Entwicklung

Kleinhanf? W, Junker F:

Analyse und Abschatzung des Biomasse-Flachennutzungspotentials

Forstner B, Deblitz C, Kleinhan3 W, Nieberg H, Offermann F, Réder N,
Salamon P, Sanders J, Weingarten P:

Analyse der Vorschlage der EU-Kommission vom 12. Oktober 2011 zur
kinftigen Gestaltung der Direktzahlungen im Rahmen der GAP nach 2013

Tietz A, Bathke M, Osterburg B:

Art und Ausmal’ der Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen fir au-
Rerlandwirtschaftliche Zwecke und Ausgleichsmal3inahmen. 47 Seiten

Strohm K, Schweinle J, Liesebach M, Osterburg B, Rddl A, Baum S, Nie-
berg H, Bolte A, Walter K:

Kurzumtriebsplantagen aus 6kologischer und 6konomischer Sicht



	Unbenannt
	Kurzumtriebsplantagen aus ökologischer u
	Zusammenfassung 
	Summary 
	Inhaltsverzeichnis 
	Verzeichnis der Abbildungen  
	Verzeichnis der Tabellen 
	1 Einleitung 
	2 Kurzumtriebsplantagen in Deutschland 
	2.1 Entwicklung und Umfang schnell wachs
	2.2 Vermehrungsgut für die Anlage von KU
	2.3 Verwendung von Holz aus KUP 
	3 Umweltwirkungen von KUP 
	3.1 Boden 
	3.2 Wasserhaushalt und Gewässerschutz 
	3.3 Klimaschutz 
	3.4 Biodiversität 
	3.5 Besonderheiten des streifenförmigen 
	3.6 Fazit 
	4 Betriebswirtschaftliche Analyse von KU
	4.1 Stand der Forschung 
	4.2 Analyse der Rentabilität des KUP-Anb
	4.3 Relative Vorzüglichkeit des KUP-Anba
	4.3.1 Wirtschaftlichkeit ausgewählter Ac
	4.3.2 Wirtschaftlicher Vergleich: KUP ve
	4.4 Beurteilung spezieller KUP-Anbausyst
	4.5 Gründe für den verhaltenen Anbau von
	5 Förderung von KUP in Deutschland 
	5.1 Bisherige Förderinstrumente und dere
	5.2 Alternative weitere Fördermöglichkei
	Literaturverzeichnis 
	Anhang 


