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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Anbau schnellwachsender Baumarten in Kurzumtriebsplantagen (KUP) wird als
vielversprechende Option zur mittelfristigen Bereitstellung von Holzbiomasse fiur die
energetische und  stoffliche Verwertung gesehen. So rechnen beispielsweise
NITsCH et al. (2012: 84) mit einem zukinftigen Flachenpotenzial von bis zu 900.000 Hektar
im Jahr 2050, wobei vor allem die gunstigen 0©kologischen Eigenschaften des
Produktionsverfahrens verglichen mit dem Anbau konventioneller Ackerfriichte
hervorgehoben werden. Ahnlich positiv beurteilt der Wissenschaftliche Beirat Agrarpolitik
im Jahr 2007 (WBA 2007: 113f) und gemeinsam mit dem Wissenschaftlichen Beirat
Waldpolitik im Jahr 2016 (WBA und WBW 2016: 175ff) den Energieholzanbau auf dem
Ackerland. Laut den Experten weist der Einsatz von Hackschnitzeln aus KUP in
warmegefihrten KWK-Anlagen sowie in Heizanlagen unter den verglichenen Bioenergie-
Linien die hochste Kohlenstoffdioxid-Vermeidungsleistung bei  sehr  geringen
Kohlenstoffdioxid-Vermeidungskosten auf. Die unzweifelhaften Vorteile, die auch
BYSTRICKY et al. (2010: 18f) und FRITsCHE (2015: 11) in ihren Studien herausstellen, haben
sich in Deutschland allerdings bisher kaum in einer praxisrelevanten Anbauflache von KUP
niedergeschlagen. Aktuell betragt die Gesamtflache bundesweit unter 10.000 Hektar, im
Vergleich dazu wird Silomais fir die Biogaserzeugung auf jahrlich fast 900.000 Hektar
Ackerflache angebaut (FNR 2015b). Auch die beschlossene Streichung der Sondervergutung
fiir den Einsatz von Holzbiomasse aus KUP im EEG 2014 widerspricht den Forderungen der
Wissenschaftler nach einer gezielten Unterstlitzung zum Ausbau des Produktionsverfahrens —
sei es durch direkte oder indirekte Malnahmen (DANY 2014; GAuL 2015b; MEIER 2015b).

Die bedachte Haltung der Landwirte zur Dauerkultur KUP wird haufig mit einer nicht
vorhandenen Konkurrenzfahigkeit zum Ackerbau, der langen Flachenbindung, fehlender
Spezialtechnik fur Pflanzung und Bewirtschaftung, einer problematischen Anlage auf
Pachtflachen sowie der nicht gesicherten Biomasseabnahme begriindet. Dabei miissen KUP
nicht zwangslaufig auf den besten Ackerschldgen des Unternehmens etabliert werden.
Vielmehr sollte die Geholzanlage in Uberlegungen zur Nutzung ackerbaulicher
Grenzstandorte einflieBen. So kdnnen beispielsweise periodisch verndsste oder hofferne
Schlage durchaus geeignete KUP-Flachen darstellen. Auch ist es nicht unbedingt sinnvoll, die
Bewirtschaftung zwangslaufig in Eigenregie durchzufiihren. Mittlerweile hat sich Uber das
gesamte Bundesgebiet ein Netzwerk an Dienstleistern etabliert, wodurch die komplette
Bewirtschaftung mit schlagkréftiger Technik termingerecht und vor allem qualitativ
hochwertig erfolgen kann. Zweifelsfrei kritisch ist hingegen eine unsichere Biomasseabnahme
zu betrachten. Kann das produzierte Holz nicht selbst verwertet werden, sollten moglichst
langfristige Abnahmevertrage geschlossen werden, die dem Landwirt eine gewisse
Planungssicherheit garantieren. Perspektivisch kdnnen KUP auf diese Weise unter anderem
einen  Beitrag zur Versorgung kommunaler  Anlagen leisten. So stellen
NAUMANN und STANGE (2014), SCHNEIDER und GEROLD (2014), SCHURR und SCHONE (2014)
sowie SKALDA und WUNSCH (2014) in ihren Erfahrungsberichten einige Beispiele fir die



erfolgreiche Vernetzung von Produzenten und Verwertern von Holzbiomasse fir die
energetische VVerwertung vor, bei denen auch KUP eine tragende Rolle spielen.

Zudem erlangen KUP im landwirtschaftlichen Anbauprogramm zukiinftig moglicherweise
eine wachsende Beachtung in der Folge einer sich grundsétzlich wandelnden Férderpolitik. Ist
die Bedeutung der Plantagen im Rahmen des Greenings aufgrund des niedrigen
Gewichtungsfaktors und der eingeschrankten Zulassung bestimmter Baumarten noch gering,
konnten im Zuge einer intensiv diskutierten Mittelumschichtung (Wegfall bzw. erhebliche
Reduzierung der 1. Saule zugunsten der 2. Séule der Gemeinsamen Agrarpolitik) die bei
einem extensiven Gehdlzanbau in hohem MaRe erbrachten Okosystemdienstleistungen (z. B.
Bodenschutz,  Biodiversitatsernbhung usw.) verstarkt an die Gewdhrung von
Pramienzahlungen geknlpft werden und das Produktionsverfahren im Vergleich zu intensiv
bewirtschafteten Marktfriichten aus monetérer Sicht entsprechend besser stellen.

Unabhéngig von einer moglichen finanziellen Férderung von KUP, sei es auf einem direkten
oder indirekten Weg, sind fir die Sicherung des Bedarfs an erneuerbaren Rohstoffen
Bereitstellungsalternativen auferhalb des Forstsektors zu erschlieBen, da nicht davon
ausgegangen werden kann, dass sich die Waldflache in Deutschland in ndherer Zukunft — wie
vom Deutschen Forstverein e.V. (DFV 2015) gefordert — von 11,4 auf 13,9 Millionen Hektar
erhdht, um den wachsenden Bedirfnissen nach 6kologischen Leistungen sowie der
Rohstoffproduktion gerecht werden zu konnen. Neben einem verstarkten Import von
Holzbiomasse kommt somit fur eine nachhaltige, mittelfristige Bereitstellung der benétigten
Holzmengen lediglich eine Ausweitung des Energieholzanbaus in KUP auf geeigneten
landwirtschaftlichen Fl&chen in Frage.

1.2 Zielsetzung

Das Hauptziel der Arbeit besteht in der 6konomischen Bewertung verschiedener
Bereitstellungskonzepte von Energieholz aus KUP sowie einem Ergebnisvergleich mit
standortlich etablierten Kulturen am Beispiel des Freistaats Sachsen. So soll gezeigt werden,
auf welchen Standorten und unter welchen Rahmenbedingungen KUP aus 6konomischer
Sicht als Anbauoption fir landwirtschaftliche Betriebe in Frage kommen kénnen. Neben den
im Mittelpunkt stehenden ausfiihrlichen betriebswirtschaftlichen Betrachtungen werden dabei
weiterhin die 6kologischen Vorteile dieser sehr extensiven Landnutzungsform verstérkt in den
Fokus geruckt. Daraus ergeben sich die folgenden Teilziele:

— Erfassung der aktuellen Situation der Bewirtschaftung von KUP in der
landwirtschaftlichen Praxis.

— Ausfuhrliche Auswertung des Forschungsstands zur 6konomischen Bewertung
von KUP.

— Durchfihrung von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen in Abhéngigkeit von
Umtriebszeit, Biomasseertrag und Ernteverfahren.

— Untersuchung und Beurteilung verschiedener Vermarktungsoptionen von
Holzhackschnitzeln aus KUP.

— Darstellung und Bewertung von Standortpotenzialen flir KUP aus 6kologischer
und 6konomischer Sicht.



1.3 Aufbau der Arbeit

Zu Beginn erfolgt eine kurze Beschreibung des Produktionsverfahrens samt Kurzabriss zur
praktischen Bewirtschaftung sowie der aktuellen Situation zum Anbau von KUP in
Deutschland, welche auch die Ergebnisse aus Befragungen von Landwirtschaftsbetrieben in
Sachsen beinhaltet. Anschlielend wird der Forschungsstand zur 6konomischen Bewertung
von KUP sehr ausfihrlich dargestellt. Der Beschreibung der insgesamt fiinf untersuchten
Verfahrensketten fur die Bereitstellung von Hackschnitzeln sowie der Datengrundlage und
der angewendeten Methodik in Kapitel 4 folgt eine sehr differenzierte Darstellung der
verschiedenen Analysen im Ergebnisteil. So werden zundchst die ermittelten Gewinnbeitréage
beim Biomasseverkauf am freien Markt fir die verschiedenen Verfahrensketten bei
Eigenmechanisierung und Dienstleistung beispielhaft gegentbergestellt. Anschlielend
erfolgen 6konomische Untersuchungen fiir den gesamten Freistaat Sachsen auf der Basis der
Gemeindeebene, zudem werden verschiedene Vermarktungsoptionen fur die produzierte
Holzbiomasse sowie Anbaupotenziale von KUP in dkologisch sensiblen Gebieten fiir eine
Beispielregion betrachtet. Weiterhin erfolgt ein Vergleich der berechneten Gewinnbeitrage
des Anbaus von KUP mit standortlich etablierten Kulturen sowohl auf Landes- als auch auf
Gemeindeebene (Freistaat Sachsen) sowie die ©6konomische Bewertung verschiedener
Nutzungsoptionen fiir die Bereitstellung 0kologischer Vorrangflachen, in deren
Zusammenhang KUP eine durchaus sinnvolle Alternative darstellen kénnen. AbschlieRend
werden die gesammelten Erkenntnisse diskutiert und kurz zusammengefasst.



2 Energieholzanbau in Kurzumtriebsplantagen

2.1 Allgemeine Charakteristik
2.1.1 Rechtlicher Rahmen

Innerhalb des europdischen Forderrechts werden KUP mit dem Begriff ,,Niederwald im
Kurzumtrieb® (KN-Code 06029041) klassifiziert. Hierbei handelt es sich um Flachen mit
Gehdlzen, deren Wurzelstock nach der Beerntung im Boden verbleibt und in der folgenden
Vegetationsperiode wieder austreibt. Jeder EU-Mitgliedsstaat kann aus seiner Sicht geeignete
Baumarten und deren maximale Standzeit (je Erntezyklus) festlegen. In Deutschland zul&ssig
sind Pappeln, Weiden, Robinien, Birken, Erlen (jeweils alle Arten) sowie Gemeine Esche,
Stiel-, Trauben- und Roteiche. Fur alle genannten Arten gilt eine maximale Standzeit von
20 Jahren. Das heil3t, dass die Flache spatestens 20 Jahre nach der Pflanzung bzw. nach der
letzten Erntemallnahme beerntet werden muss. Eine Verpflichtung zur Umwandlung ist damit
jedoch keinesfalls verbunden, sodass die KUP durchaus auch deutlich langer als 20 Jahre auf
einem Standort bewirtschaftet werden kann.

GemaR Verordnung (EG) Nr. 1120/2009 werden KUP den Dauerkulturen zugeordnet. Sie
zahlen somit zur landwirtschaftlichen Flache und sind entsprechend beihilfefahig (bei
Pflanzung der oben genannten zugelassenen Baumarten).

Mit Blick auf das Bundeswaldgesetz lasst sich feststellen, dass KUP als Nichtwaldflachen
vom Waldbegriff ausgenommen sind. Entscheidend hierfiur ist ebenfalls die Beachtung der
Umtriebszeit von maximal 20 Jahren. Bestdnde, deren Aufwuchs nicht innerhalb dieser
Zeitspanne beerntet wird, verlieren den KUP-Status und unterliegen fortan dem Waldgesetz.
Nicht von Relevanz bezlglich der Herausnahme vom Waldbegriff sind hingegen die
verwendeten Baumarten, sodass im Gegensatz zur Pramienfahigkeit keine Beschrankung auf
die zugelassenen Baumarten erfolgen muss (MICHALK et al. 2013: 105f).

Die Grundsatze zur Erzeugung, dem Inverkehrbringen sowie die Ein- und Ausfuhr des
forstlichen Vermehrungsgutes sind im Forstvermehrungsgutgesetz (FOVG) geregelt. Diesem
unterliegen alle forderféhigen Baumarten mit Ausnahme der Weide (BECKER et al. 2014: 61).

Bestimmungen zu Abstandsregelungen von KUP sind in den Nachbarrechtsgesetzen der
Bundesléander enthalten, da es keine besonderen Restriktionen fur KUP gibt. Diese
landerspezifischen  Gesetze schreiben jeweils die Abstdnde von Baum- und
Strauchpflanzungen zumeist in Abhéngigkeit der Baumhoéhe und Nutzungsart der
benachbarten Flache vor (MICHALK et al. 2013: 111).

In Folge der Neuausrichtung der Gemeinsamen Agrarpolitik ab dem Jahr 2015 missen im
Rahmen des Greening sogenannte 0kologische Vorrangflachen ausgewiesen werden. Dabei
handelt es sich um ,,im Umweltinteresse bewirtschaftete Fldchen®. Unter anderem ist die
Anlage von KUP mit einem Flachenfaktor von 0,3 mdglich (ein Hektar KUP entspricht
0,3 Hektar 6kologische Vorrangflache), allerdings ist die Liste der zugelassenen Baumarten
aktuell noch deutlich eingeschrénkt (Pappeln, Weiden, Birken und Erlen teilweise, dazu
Gemeine Esche, Stiel- und Traubeneiche), zudem ist der Einsatz von mineralischen Dinge-
sowie chemischen Pflanzenschutzmitteln nicht zul&ssig (s. Kapitel 5.3).
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Einen Uberblick zur finanziellen Unterstiitzung des KUP-Anbaus in den einzelnen
Bundesléndern gibt Kapitel 2.2.3.

2.1.2 Standort- und Baumartenwahl

Grundsétzlich kdnnen KUP auf nahezu allen Standorten des Ackerlands etabliert werden. Als
ungeeignet erweisen sich lediglich drainierte Schlage und extrem nahrstoffarme, trockene,
dauerhaft staunasse sowie sehr héngige, steinige bzw. flachgrindige Ackerflachen. Besonders
geeignet erscheinen hingegen hofferne Standorte, Teilflachen mit Bewirtschaftungsauflagen
(Pflanzenschutz- und Dingemitteleinsatz) oder unglnstigem Zuschnitt (hoher Anteil an
Rangier- und Wendezeiten) sowie Klein- und Splitterflachen des Ackerlands.

Allgemein lassen sich folgende Standorteigenschaften als ginstig fir die Etablierung von
KUP definieren:

e gut durchluftete Boden (ohne dauerhafte Staunasse)

e mindestens 600 Millimeter  Jahresniederschlag, davon die Halfte in der
Vegetationsperiode

e Grundwasseranschluss (kann geringe Jahresniederschlage ausgleichen).

Zudem ist anzumerken, dass die Wasserverfiigbarkeit des Standorts wichtiger ist als dessen
Bodenqualitat.

Aus Sicht der zu pflanzenden Baumart bedingt der jeweilige Standort die Wahl in
entscheidendem MalRe. Wahrend alle aus forderrechtlicher Sicht zugelassenen Baumarten
uber die Fahigkeit des Stockausschlags verfugen, haben sich aus Griinden eines moglichst
hohen Biomassezuwachses, welcher ein Hauptkriterium fir eine 6konomisch tragfahige
Bewirtschaftung darstellt, vor allem die Baumarten Pappel, Weide und Robinie fiir den Anbau
auf Ackerflachen als geeignet erwiesen.

Pappeln weisen in Deutschland das groRte Ertragspotenzial auf, wobei die Schwarzpappeln
eher hohe Anspriiche an die Licht-, Warme- und Wasserversorgung stellen. Als deutlich
anspruchsloser zeigen sich die Balsampappeln, Aspen (Zitterpappeln) haben schlieBlich die
geringsten Anspriiche an den Standort. Weiden sind durch sehr gute Anwuchsraten und
mittlere bis hohe Ertragszuwéchse auch bei geringeren Jahresmitteltemperaturen sowie
kiirzeren Vegetationsperioden gekennzeichnet, allerdings besteht im Vergleich zur Pappel
generell eine hohere Gefahrdung durch Wildverbiss. Robinien werden, ahnlich wie Aspen, in
der Regel nur als bewurzeltes Pflanzgut etabliert, was die Aufwendungen fur Pflanzmaterial
und Pflanzung ansteigen lasst. Als Leguminose eignet sich diese Baumart speziell auf leichten
und sandigen Boden oder auf Rekultivierungsflachen. Ahnlich wie bei der Weide kann der
Wildverbiss ein massives Problem darstellen (LANDGRAF und SETZER 2012: 9).

In KUP hé&ufig verwendete Pappelsorten sind Max, Muhle Larsen, Androscoggin,
Hybride 275, AF2 und Matrix. Auf den etablierten Weiden-KUP finden sich h&ufig Tora,
Tordis, Sven, Jorr oder Inger (LANDGRAF und SETZER 2012: 18).



2.1.3 Anbauformen

Die Etablierung von KUP auf Ackerland kann auf sehr unterschiedliche Art und Weise
erfolgen, typisch ist eine flachige Bewirtschaftung ganzer Schlageinheiten. Weiterhin sind
streifenformige Anlagen als Agroforstsystem zur Kombination von Ackerbau bzw.
Tierhaltung und Holzerzeugung, an Gewasserrandstreifen, auf erosiven Abflussbahnen
(BRAUNIG et al. 2015), zur Hanglinienverkiirzung oder als Windschutzstreifen sowie Klein-
und Splitterflachen auf Ecken und Réndern des Ackerlands zur Optimierung der Schlagform
maoglich (BARWOLFF et al. 2014: 11; BuscH und MEIXNER 2015). Neu diskutiert werden
zudem Streifenanlagen mit schnellwachsenden Baumarten in unmittelbarer Nahe von
Tierhaltungsanlagen, die dort als sogenannte Ammoniakwéscher dienen sollen
(HILDEBRANDT 2013). Weiterfliihrende Informationen zu den einzelnen Anbauformen finden
sich bei KROBER und HEINRICH (2015e).

2.1.4 Umsetzungskonzepte und Biomasseverwertungsoptionen

Ausschlaggebend fiir die Etablierungsform der KUP ist das gewiinschte Zielprodukt. Daher
sollte im Vorfeld der Pflanzung eindeutig klar sein, was produziert werden soll, da dies
malgeblich Uber die Wahl der Baumart, des Pflanzverbands, der Umtriebszeit sowie der
Erntetechnologie entscheidet. Zur Gewahrleistung einer unkomplizierten Pflege und
Folgebewirtschaftung sollten die Gehdlze in Einzelreihe mit einem Reihenabstand von zwei
bis drei Metern und einem ausreichend dimensionierten VVorgewende (je nach Erntetechnik
bis zu zehn Meter) angelegt werden.

Das Zielprodukt Hackschnitzel 1&sst sich im ,,Mini-Umtrieb* mit sehr kurzen Umtriebszeiten
von zwei bis funf Jahren erzeugen. Je nach Standort eignen sich Pappeln, Weiden oder
Robinien mit 7.000 bis 16.000 Pflanzen je Hektar. Industrieholzsortimente und/oder
Hackschnitzel kénnen auf gutwiichsigen Standorten bereits nach Standzeiten von sechs bis
zwolf Jahren (,,Midi-Umtrieb®) vor allem mit Pappeln (3.000 bis 6.000 Pflanzen je Hektar)
produziert werden. Soll die rechtlich mdgliche Standzeit der Baume von 20 Jahren komplett
ausgereizt werden, ist zudem eine Bewirtschaftung im sogenannten ,,Maxi-Umtrieb” mdglich.
Auch hier kommt Gberwiegend die Baumart Pappel zum Einsatz, allerdings reduziert sich die
Baumzahl auf 500 bis 2.000 Pflanzen je Hektar. Wahrend die Flachenpflege bei kurzen
Umtriebsintervallen mit hohen Pflanzzahlen in der Regel auf das Etablierungsjahr beschrankt
werden kann, bedingt der verzogerte Kronenschluss auf Flachen mit reduzierten Baumzahlen
eine Bestandspflege Uber einen Zeitraum von zwei bis drei Jahren (s. Kapitel 2.1.5, Abschnitt
Pflege). Im Allgemeinen werden bei Umtriebszeiten wvon sechs bis 20 Jahren
Stammholzabschnitte mit Durchmessern von acht bis 40 Zentimetern fur die Zellstoff- und
Papierindustrie produziert oder die B&ume im Ganzen zu Hackschnitzeln fur die
Holzwerkstoffindustrie (z. B. OSB-Platten) verarbeitet bzw. der energetischen Verwertung
zugefuhrt. Diese Hackschnitzel weisen im Vergleich zu denen aus kurzen Umtrieben in der
Regel bessere Verbrennungseigenschaften auf, da vor allem der Rindenanteil deutlich
geringer ist.

Neben den Ublichen Verwertungswegen sind weiterhin zahlreiche Sondernutzungen fiir Holz
aus KUP denkbar. Aus der Rinde der Weide ist beispielsweise die Gewinnung von
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Salicylséure fur die Pharmaindustrie méglich. Ein weiterer Einsatzschwerpunkt kénnte beim
Leicht- und Anlagenbau im Bereich der plastischen Verformung entstehen, wobei fir die
Herstellung von Formholz sowohl Hackschnitzel als auch Stammholz in Frage kommen.
Weitere, haufig nicht weniger abstrakte Verwertungsoptionen finden sich in der Produktion
von Zaunmaterial oder vollstandiger Holzkonstruktionen (z. B. Spielplatzgerate) aus Robinie.
Zudem kann bei entsprechendem Durchmesserzuwachs die Erzeugung von Scheitholz (z. B.
Birke, Erle oder Robinie) in Betracht gezogen werden.

2.1.5 Kurzabriss Bewirtschaftung

Flachenvorbereitung

Bei geplanter Anlage der KUP auf einer bisher normal bewirtschafteten Ackerflache kann
eine typische Flachenvorbereitung durch Totalherbizideinsatz und/oder Stoppelsturz, Pfliigen
im Herbst und abschlieRender Saatbettbereitung mit Egge oder Grubber im zeitigen Friihjahr
erfolgen. Auf ehemals stillgelegten Flachen oder Brachen bietet sich — speziell um die aus
Sicht des  Umweltschutzes  kritische ~ CO,-Freisetzung  zu  minimieren — eine
Minimalbodenbearbeitung durch die Herstellung von Pflanzstreifen an (LANDGRAF 2013: 54).
Allerdings bedingt diese reduzierte Form der Flachenvorbereitung in der Folge unter
Umstédnden einen erhohten Pflegeaufwand, da sich die Begleitvegetation auf den
unbearbeiteten Teilflachen nahezu ungestort entwickeln kann (SCHILDBACH et al. 2008).

Pflanzung

Bei der Anlage von KUP auf sehr kleinen Flachen oder mit geringen Pflanzenzahlen ist aus
Kostengriinden sinnvollerweise in Handarbeit zu pflanzen. Sollen hingegen mehr als
20.000 Steckholzer in den Boden gebracht werden, bietet sich die maschinelle Pflanzung
mittels Pflanzmaschine eines Dienstleisters an (Baumschule oder KUP-Betrieb). In diesem
Bereich hat es in den letzten Jahren zahlreiche Neuentwicklungen gegeben, sodass in der
Regel schlagkraftige Pflanztechnik zur Verfugung steht. Entscheidendes Kriterium einer
qualitativ _hochwertigen Pflanzung ist ein optimaler Bodenschluss, um einer mdglichen
Austrocknung des Pflanzmaterials vorzubeugen. Standard bei der Etablierung von KUP aus
Pappeln und Weiden ist die Verwendung von Steckhoélzern (0,20 bis 0,30 Meter L&nge). Zur
Reduzierung des Ausfallrisikos in Trockenjahren oder auf Grenzstandorten wird seit einiger
Zeit auch verstarkt bewurzeltes Pflanzmaterial angeboten. Weiterhin kann durch die
Verwendung bewurzelter Steckholzer die Pflanzperiode, die sich fiir unbewurzeltes
Pflanzmaterial auf das Frihjahr beschrankt, deutlich verldngert werden, da zudem eine
Herbstpflanzung moglich ist. Fur Pappel-KUP, die in langeren Umtriebszeiten bewirtschaftet
werden sollen, wird teilweise auf Steckruten (1,00 bis 2,50 Meter Lange) oder Setzstangen
(2,00 bis 7,00 Meter Léange) zuruickgegriffen. Hier kann der Wuchsvorsprung im Vergleich
zur Begleitvegetation genutzt werden, es ist allerdings auch eine spezielle Bodenvorbereitung
und Pflanztechnik notwendig (LANDGRAF 2013:55f). Aspen oder Robinien werden
ublicherweise als wurzelnackte Pflanzen in den Boden gebracht, bei der Anlage von KUP mit
Robinie wurden auch erste Untersuchungen zur Saat durchgefihrt (WUHLISCH 2011).

Kultursicherung
Speziell im Pflanzjahr stellt Wasser den entscheidenden Faktor fur den Anwachserfolg der
KUP dar. Daher ist es ratsam, bei Bedarf (vermehrt im Frihsommer auftretende
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Trockenphasen) kostenglnstige Bewasserungsmoglichkeiten —vom Gillefass bis zum
Trommelregner — im Unternehmen verfligbar zu haben. Trotz der nicht unerheblichen Kosten
ist eine unter Umstéanden notwendige Bewésserung hdufig glnstiger als eine Neuetablierung
nach einem Totalausfall, welche beispielsweise bei einer Pflanzendichte von
10.000 Pappelsteckholzern je Hektar inklusive Pflanzung mit etwa 2.000 bis 2.200 Euro zu
Buche schlégt.

Zur Verhinderung von Wildschaden ist zudem die Errichtung entsprechend hoher
Wildschutzzaune maglich, allerdings belaufen sich die Kosten fiir Material und Arbeit je nach
FlachengrofRe und -form auf bis zu 1.000 Euro je Hektar. Hier erscheint eine intensive
Kooperation mit dem ansassigen Revierjager zielfiihrender.

Pflege

Eine intensive Kulturpflege im Etablierungsjahr hat den entscheidenden Einfluss auf die
zukiunftige Ertragsfahigkeit der KUP und somit auf deren generellen finanziellen Erfolg.
Kann die Pflege bei KUP mit hohen Pflanzzahlen je Hektar grundsatzlich auf das Pflanzjahr
beschrankt werden, so sollte bei geringeren Pflanzzahlen auch im zweiten und unter
Umsténden sogar im dritten Standjahr die konsequente Beseitigung der Begleitvegetation
fortgefuhrt werden (bis zum Kronenschluss). In der konventionellen Landwirtschaft, welche
durch den Einsatz von (chemischen) Diinge- und Pflanzenschutzmitteln unter Einhaltung der
,guten fachlichen Praxis® gekennzeichnet ist, konnen chemische Mittel (Bodenherbizide,
selektive Mittel gegen einkeimbléattrige Pflanzen, Totalherbizide) sehr zielgenau und zudem
mit einer hohen Flachenleistung angewendet werden. Allerdings ist die ungestorte
Mittelausbringung in  Abhéangigkeit des Pflanzenwachstums nur zeitlich begrenzt
durchfiihrbar (Selektivitdt der Mittel, Pflanzenhthe). Landwirte, die nach den Kriterien des
okologischen Landbaus wirtschaften oder die KUP-Flachen entsprechend im Greening als
okologische Vorrangflache ausweisen mochten, mussen hingegen auf mechanische
Bearbeitungsstrategien zurlckgreifen, da in beiden Fallen die Verwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel untersagt ist. Bei der mechanischen Bearbeitung der unbestockten
Teilflachen ist grundsatzlich eine bodenverwundende Technik (z. B. Grubber, Frése) einer
lediglich kiirzenden Mechanisierung (Mulcher) vorzuziehen.

Eine Zunahme der KUP-Flache in einer Region kann zu einem verstarkten Auftreten von
Schaderregern fihren. Stehen beispielsweise fiir blattfressende Schadinsekten zahlreiche
Pflanzenschutzpréparate aus der Land- und Forstwirtschaft zur Verfligung, so ist ein
wirksamer Schutz vor pilzlichen Erregern aktuell kaum mit geeigneten Mitteln moglich. Hier
sollte als wirksamer Schutz eine unentwegte Unterdrickung der Begleitvegetation
(Zwischenwirte) erfolgen, zudem hat sich die Pflanzung von verschiedenen Baumarten,
Sorten oder Klonen auf einer Flache bewahrt (LANDGRAF und SETZER 2012: 28).

Ernte

Die Beerntung der KUP erfolgt grundsatzlich im unbelaubten Zustand aulerhalb der
Vegetationszeit in den Monaten November bis Marz. Als giinstig erweist sich dabei ein
trockener und nach Mdoglichkeit gefrorener Boden, um eine ausreichende Tragfahigkeit der
Maschinen gewahrleisten zu konnen. Hohere Schneelagen beeintrachtigen hingegen die
Erntearbeiten, da entweder die Baume nicht in der optimalen H6he vom Stock abgetrennt



werden koénnen oder der anhaftende Schnee mit dem Erntegut vermengt wird. Je nach
Produktionsziel kann aus einer Vielzahl an vorhandenen Ernteoptionen gewahlt werden.

Typisch fir die Beerntung von kurzen Umtrieben sind Feldhdcksler mit einem speziellen
Schwachholzvorsatz oder an Zugmaschinen angebaute Mahhacker, welche Flachenleistungen
von bis zu einem Hektar je Stunde erzielen kdnnen. Bei beiden Erntesystemen erfolgt die
Ubergabe der erzeugten Hackschnitzel im Parallelverfahren auf die nebenherfahrenden
Transporteinheiten (z. B. Traktor und Anhédnger) und-je nach Logistik- und
Abnahmekonzept — ein Transport zum Zwischenlager oder direkt zum Zielort. Gehélze aus
kurzen Umtriebszeiten mit Stammdicken bis maximal 15 Zentimeter kénnen weiterhin mit
speziellen Fall-Bundel-Maschinen (z. B. Stemster) geerntet werden. Dabei werden die Baume
im Ganzen vom an einer Zugmaschine angehéngten Erntegerét vom Stock abgetrennt, auf die
Ladeflache befordert und schlieflich gebiindelt auf der Fldche oder am Plantagenrand
abgelegt. Nach erfolgter Zwischenlagerung und -trocknung am Feldrand, die je nach
Wassergehalt zum Erntezeitpunkt, Baumdimension, Witterung und Beschaffenheit des
Lagerplatzes drei bis sechs Monate in Anspruch nehmen kann, werden die Baume mit
leistungsstarken Mobilhackern zu Hackschnitzeln weiterverarbeitet.

KUP in mittleren und langen Umtrieben kdnnen effizient mit Standardmaschinen aus der
Forstwirtschaft beerntet werden. Fir die Erzeugung von Stammbholzabschnitten und
Hackschnitzeln kann dabei auf Spezialtechnik in Form von Ganzbaumhackern
(Hackschnitzelharvester) sowie auf bewahrte Technik aus der Durchforstung und
Starkholzernte (Harvester und Forwarder) zuriickgegriffen werden, ebenso ist — speziell fir
kleinere oder begrenzt maschinentaugliche Flachen —eine motormanuelle Fallung und
anschlieBende Rulckung mit einem Teleskoplader und Rundholzzange praktikabel. Die
Erzeugung von Hackschnitzeln erfolgt bei den zweistufigen Verfahren —in der Regel nach
einer Zwischenlagerung ahnlich wie beim Stemster — durch den Einsatz von Mobilhackern
(GRORE et al. 2013).

In Bezug auf das Zielprodukt Hackschnitzel liegt ein enormer Vorteil der einphasigen Ernte in
der hohen Flachenleistung der verwendeten Technik, allerdings weist das Endprodukt sehr
hohe Wassergehalte auf (je nach Baumart zwischen 40 und 65 Prozent). Daher ist es fir eine
sofortige Verwertung in Kleinfeuerungsanlagen nicht geeignet, weiterhin sind erntefrische
Hackschnitzel nicht lagerstabil. Dies hat zur Folge, dass das Erntegut in frischem Zustand
lediglich in groBen Feuerungsanlagen eingesetzt werden kann bzw. eine Trocknung der
Holzbiomasse erfolgen muss.

Die zweistufigen Verfahren sind in der Regel arbeitszeitintensiver, aufgrund der
stattfindenden Trocknung wéhrend der Zwischenlagerung im Friihjahr und Sommer kénnen
jedoch lagerstabile Hackschnitzel mit Wassergehalten von teilweise deutlich unter 35 Prozent
erzeugt werden. Zudem weist Hackgut aus langeren Umtrieben hdufig eine bessere Qualitat
auf, da der Rindenanteil verglichen mit Material aus kurzen Umtriebszeiten geringer ist und
sich der Aschegehalt entsprechend reduziert.

Trocknung und Lagerung
Hackschnitzel aus KUP weisen zur Ernte je nach Baumart, Sorte und Klon Wassergehalte
zwischen 40 und 65 Prozent auf. Fir eine Lagerung ohne Masseverlust, die idealerweise auf
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festem Untergrund und unter Dach erfolgen sollte, um eine mdgliche Wiederbefeuchtung zu
vermeiden, sind Wassergehalte von weniger als 30 Prozent zu erreichen. Daher ist es
notwendig, erntefrische Fraktionen entsprechend zu trocknen. Dies kann auf unterschiedliche
Art und Weise erfolgen. Neben technisch ausgereiften und entsprechend teuren Geraten wie
Schubwende-, Trommel- oder Bandtrocknern, die uber eine direkte Zufuhr wvon
Warmeenergie betrieben werden, wird verstarkt die Nutzung von Sonnenenergie (solare
Hackschnitzeltrocknung) praktiziert. Relativ kostenginstige Alternativen stellen die
Abwérmenutzung von Biogasanlagen oder fremdenergiefreie Trocknungsvarianten wie das
sogenannte ,,Dombeliiftungsverfahren* oder die Trocknung unter Vlies bzw. unter Dach dar.
Alle  fremdenergiefreien  Trocknungsalternativen  weisen  allerdings  spezifische
Biomasseverluste auf, die entscheidend wvon der Witterung im Verlauf des
Trocknungsprozesses beeinflusst werden und daher von Fall zu Fall stark voneinander
abweichen kénnen (LANDGRAF und SETZER 2012: 51; BRUMMACK und PESCHEL 2013).

Dingung

Die Notwendigkeit von Dingungsmafnahmen wahrend der Bewirtschaftung einer KUP wird
hauptséachlich von der verwendeten Baumart bestimmt. So haben Untersuchungen gezeigt,
dass die Pappel bei verschiedenen Zusatzdiingergaben nur sehr gering bis Giberhaupt nicht mit
einem Ertragszuwachs reagiert. Nach mehrjahriger Standzeit sowie auf Standorten mit
geringem Ausgangsnéhrstoffgehalt kann jedoch auch bei der Bewirtschaftung wvon
Pappelbestanden eine Dingung erforderlich werden. Eine deutlich gesteigerte
Zuwachsleistung durch ein zusatzliches Né&hrstoffangebot ist hingegen bei Weiden zu
beobachten. Hier eignen sich vor allem die Gabe organischer Dingemittel oder die
Bewadsserung mit vorgeklartem Abwasser, diese Option ist in Deutschland allerdings mit
rechtlichen Auflagen verbunden. Robinien sind als Leguminosen in der Lage, selbststandig
Luftstickstoff zu fixieren.

Insgesamt  sollte  die  Notwendigkeit einer Dilngergabe durch regelmaRige
Bodenuntersuchungen oder die Analyse der Erndhrungssituation der Pflanzen
(Blattspiegelwerte) im Auge behalten werden. Denkbar sind Dingemaflnahmen unmittelbar
nach einer erfolgten Beerntung, da die Flachen dann relativ problemlos mit der
Ausbringtechnik befahren werden koénnen. Neben der Verflgbarkeit der Nahrstoffe
Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium (K) und Magnesium (Mg) sollte vor allem auch der pH-
Wert (Ca) in einem fur die Geholze glinstigen schwach sauren bis neutralen Bereich (5,5
bis 7,0) liegen. Als Alternative zu einer mineralischen Dingung, die im 06kologischen
Landbau sowie bei der Anrechnung als 6kologische Vorrangflache ohnehin untersagt ist,
sollten ebenfalls Moglichkeiten der organischen Duingung (Gulle, Garrest usw.) gepruft
werden (LANDGRAF und SETZER 2012: 33; KNUST et al. 2013: 24f).

Ruckwandlung

Im Verlauf der Bewirtschaftung kommt es aufgrund der wiederholten Erntemalinahmen zu
einem Ermuden der Wurzelstocke, was schlieflich zum Nutzungsende der KUP flhrt. Der
Landwirt hat dann die Wahl, entweder an gleicher Stelle erneut eine KUP anzulegen oder die
Flache durch den Einsatz von Mulch- und Rodungsfrase wieder in einen Zustand zu
uberfuhren, der eine typische ackerbauliche Nutzung mit Marktfriichten oder Futterpflanzen
ermoglicht. Durch den Einsatz einer Mulchfrdse werden zundchst die oberflachennah
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verbliebenen Holzreste und tberstehenden Wurzelstocke zerkleinert. Im Anschluss erfolgen
mit Hilfe einer Rodungsfrase die vollstandige Zerkleinerung der Wurzelstocke sowie die
Einmischung der Holzreste in den Boden bei einer Bearbeitungstiefe von 20 bis
35 Zentimetern. Sollte es wahrend der Bewirtschaftung zu einer deutlichen Erhdhung des
Kohlenstoffanteils im Humus gekommen sein (je nach Holzmenge im Oberboden), wird eine
direkt folgende Einsaat von Leguminosen zur Verengung des C-N-Verhéltnisses empfohlen.
Bei geringen Anteilen von Holzrickstdanden im Oberboden ist weiterhin der Anbau von
schnellwiichsigen Zwischenfriichten oder die Einsaat von Mais mdoglich (LANDGRAF und
SETZER 2012: 53; GRORE 2013; SCHLEPPHORST et al. 2015; SToLL et al. 2016).

2.2 Aktueller Stand des Anbaus in Deutschland
2.2.1 Entwicklung der Anbaufléche

Die in Deutschland mit KUP bestockte Flache ist nach wie vor sehr Uberschaubar. Nach
GRUNDMANN (2015) betrug diese im Jahr 2015 rund 7.000 Hektar.

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) veroffentlicht jahrlich die
Anbauflachen fur nachwachsende Rohstoffe auf dem Ackerland. Allerdings gibt es fir KUP
keine eigenstdndige Ausweisung des Anbauflachenumfangs, vielmehr werden innerhalb der
Rubrik Festbrennstoffe die Werte fir KUP, Miscanthus und sonstige Pflanzen
zusammengefasst. Laut Schatzungen der FNR (2015b) betragt die fir Festbrennstoffe
genutzte Flache im Jahr 2015 rund 10.500 Hektar.

Eigene Recherchen durch Abfrage der KUP-Flachen bei den einzelnen Bundeslédndern
ergaben einen Gesamtumfang von rund 5.600 Hektar fur das Jahr 2013, Anbauschwerpunkte
waren Brandenburg mit 40 Prozent sowie Bayern mit 16 Prozent der KUP-Gesamtflache. Die
zustandigen Behorden nutzen fiir die Angabe der Werte hauptsdchlich die sogenannten
InVeKoS-Daten (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem). Bei diesen vertffentlichten
Zahlen handelt es sich demnach um prédmienberechtigte KUP-Flachen. Da aus den
unterschiedlichsten Grinden nicht alle KUP auf diesem Weg erfasst sind, kann davon
ausgegangen werden, dass die tatséchliche Anbauflache um Einiges hoher ist. Eine &hnliche
Abfrage von KRUBMANN (2009) ergab eine prdémienberechtigte KUP-Flache von 1.090 Hektar
im Jahr 2008. Daraus resultiert ein mittlerer jahrlicher Zuwachs von rund 900 Hektar im
Betrachtungszeitraum. Bei einer kontinuierlichen Fortschreibung dieser Entwicklung bis ins
Jahr 2020 errechnet sich eine Gesamtflache von 11.900 Hektar. Dieser Wert liegt allerdings
sehr deutlich unter dem Fldchenumfang von ca. 150.000 bis 200.000 Hektar, der sich durch
Addition der in diversen Biomassestudien veroffentlichten Anbauflachenpotenziale der
einzelnen Bundeslander ergibt (s. Anhang 2.1).

2.2.2 Produktionsstandorte fuir KUP

Die im vorherigen Abschnitt aufgezeigte ,Liicke* zwischen tatsdchlichem und
prognostiziertem KUP-Anbau ldasst erkennen, dass Ackerflachen, die eine intensive
Bewirtschaftung mit Marktfriichten zulassen, bisher kaum fiur die Etablierung von KUP
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genutzt werden. Daher erscheint es sinnvoll, nach alternativen Produktionsstandorten zu
suchen.

Auf dem Ackerland sind dies beispielsweise Flachen mit geringen Bodenwertzahlen, die tber
einen flr Dauerkulturen nutzbaren Grundwasseranschluss verfligen. Wéhrend die annuellen
Kulturen dieses Wasserreservoir in der Regel nicht erschlielen kdnnen, sind die Gehdlze nach
erfolgreicher  Etablierungsphase dazu in  der Lage (LIEBHARD  2007: 27,
LANDGRAF und BOcKer 2010: 57f). Eine weitere Option stellen Klein- und Splitterflachen
auf dem Ackerland dar, die speziell fiir die Nutzung in langeren Umtrieben geeignet sind, da
sich so die Bewirtschaftung auf ein Minimum reduziert. Auch periodisch verndsste Schlége
sowie hofferne Flachen konnen sich fur den KUP-Anbau eignen. Einen Sonderfall stellen
kontaminierte Ackerflachen dar. Aufgrund der Belastungen (z. B. Bergbau oder
Abwasserverrieselung) bestehen auf diesen Schlageinheiten oft Einschrénkungen beziglich
der Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Ein Anbau von Energieholz kann sich hier als
Nutzungsalternative anbieten (LANDGRAF und BOCKER 2010:61f; DieTtzscH 2011,
FELDWISCH 2011:25; GRUNERT 2013:159). Auch haufig von Hochwasserereignissen
betroffene  Standorte kdnnen eine Option darstellen (STAHL et al. 2005: 115;
JAECKEL et al. 2009). Allerdings ist hier genau zu prifen, inwieweit die jeweiligen Flachen
Bedeutung fur den Hochwasserabfluss haben, da in diesen Féllen ein Gehdlzbewuchs in
Widerspruch zu den Schutzzielen steht (KonoLD 2006: 21). Aufgrund der extensiven
Bewirtschaftung ist eine Anlage von KUP weiterhin in Trinkwasserschutzgebieten denkbar.
Durch die mehrjahrige Bodenruhe sowie den konsequenten Verzicht auf Dingung und
chemischen Pflanzenschutz kann eine Verbesserung der Trinkwasserqualitidt hauptsachlich
durch eine Verringerung der Nitratgehalte erreicht werden (BLEYMULLER 2010: 32;
ZAcios etal. 2011). Eine Schutzwirkung kann ebenso bei einer Gehdlzanlage an
Gewadsserrandern erzielt werden. Neben unerwinschten Stoffeintrdgen (z. B. Diinge- oder
Pflanzenschutzmittel) aus der ackerbaulichen Bewirtschaftung koénnen besonders in
Hanglagen ~ auch  Sedimentverlagerungen (Bodenerosion)  verhindert  werden
(BREITSCHUH et al. 2007: 3; BROKER 2014; GLOGER 2016; MEIER 2017).

Aussichtsreiche Maglichkeiten fir einen Flachenzuwachs im KUP-Bereich wurden bisher vor
allem in der Nutzung von nicht mehr fiir die Futterversorgung der Nutztiere bendétigtem
Dauergriinland gesehen (ROscH et al. 2007; SPANGENBERG et al. 2012; ROscH et al. 2013).
Allerdings lassen die gegenwartigen Regelungen der Gemeinsamen Agrarpolitik, die den
Schutz von Dauergriinland als ein wesentliches Element zum Inhalt haben, hier kein
zusatzliches Flachenpotenzial erwarten (BMEL 2015c: 42ff).

Diverse Studien bescheinigen KUP zudem positive Aussichten im Bereich der
KompensationsmaRnahmen (WAGENER et al. 2008). Dabei wird der Ansatz verfolgt, dass im
Rahmen von Ausgleichs- und Ersatzmallinahmen erfolgte Pflanzungen regelméRig
bewirtschaftet, in Bezug auf KUP entsprechend beerntet werden koénnen. Es handelt sich
demnach um eine ,,produktionsintegrierte Kompensation“ (GODEKE et al. 2014).

Weitere, eher kleinflachige KUP-Potenziale kénnen entlang von Schienenverkehrswegen

(JONSsON 2013b; BarRkowskl und BUTLER MANNING 2015), in der Nachnutzung von

Deponien (Koop et al. 2005; JONSSON 2013a) oder hdufig innerstadtisch gelegenen Brach-

und Reserveflachen bestehen (DENNER und SCHRENK 2008; THRAN et al. 2010). Zudem sind
12



Gehdlzpflanzungen in Streifenform als sogenannte Kurzumtriebshecken entlang von Grében
(THUR und STEINHARDT 2010), als Agroforstsystem fur Huhnerauslaufe (Meler 2016a), als
Larmschutzpflanzung (NABU und B&P 2015:17) oder als Vorwald fir geplante
Ackeraufforstungen denkbar (KROBER und HEINRICH 2015d; MEIER 2016b; UNSELD et al.
2016).

Inwieweit sich Bergbaufolgelandschaften (rekultivierte Braunkohletagebaue) als zukunftige
Standorte fur KUP eignen bleibt abzuwarten. Einerseits handelt es sich hierbei um meist sehr
heterogene Substrate mit geringer Bodenfruchtbarkeit, andererseits zeigen die in den letzten
Jahren verstarkt aufgetretenen Rutschungen ein sehr hohes Mall an Gefligeinstabilitét
(LANDGRAF und BOCKER 2010: 59).

2.2.3 FordermalRnahmen im Bereich KUP

2.2.3.1 Investitionsforderung in der Vergangenheit und in der Gegenwart

Die investive Forderung von KUP soll einerseits helfen, die im Vergleich zu annuellen
Kulturen verhaltnismélRig hohen Anlagekosten abzumildern sowie andererseits fehlende
Verkaufserlose in den Anfangsjahren der Bewirtschaftung auszugleichen.

Forderperiode 2007 bis 2014:

In der abgelaufenen Forderperiode wurden im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe
Agrarstruktur und Kiistenschutz (GAK) im Fordergrundsatz ,,Einzelbetriebliche Forderung
landwirtschaftlicher Unternehmen® in einer Vielzahl der Bundeslander FérdermaRnahmen fir
die Etablierung von KUP angeboten (s. Tabelle 2.1). Die Ausgestaltung erfolgte entweder als
Agrarinvestitionsforderprogramm (AFP) oder durch Gewdéhrung von Investitionen zur
Diversifizierung (DIV), zudem wurden landesspezifische Programme (LSP) auBerhalb der
GAK aufgelegt (MARX et al. 2013: 121f). In der Praxis machten die Landwirte von den
Fordermdglichkeiten jedoch nur selten Gebrauch. Hauptkritikpunkt war ein in der Regel zu
hohes Mindestinvestitionsvolumen, welches fiir eine Férdermittelgewahrung die Etablierung
groRerer Plantagenflachen erforderlich gemacht hatte (MARX et al. 2013: 130).

Forderperiode 2015 bis 2020:

Auch im aktuellen Férderrahmen sind im Bereich ,,Einzelbetriebliche Foérderung® unter den
MaRnahmen zur Diversifizierung KUP in den Bundeslandern Baden-Wirttemberg,
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen und Thiringen befristet bis
31.12.2018 forderfahig. Aufgrund der Erfahrungen der letzten Jahre erfolgten eine Anpassung
sowie eine Vereinheitlichung der Forderbedingungen. So werden Zuschisse fir KUP
einmalig in Hohe von maximal 1.200 Euro je Hektar (allerdings maximal 40 Prozent der
zuwendungsféhigen Ausgaben) gewahrt. Weitere Inhalte sind eine Obergrenze je
Antragsteller von zehn Hektar, eine Mindestpflanzdichte von 3.000 Bd&umen je Hektar, eine
Mindestnutzungsdauer der Plantage von zwolf Jahren sowie ein Mindestinvestitionsvolumen
von 7.500 Euro (MARX et al. 2013: 124; GAUL 2015a). Einen zusammenfassenden Uberblick
zur aktuellen Situation der KUP-Forderung in Deutschland gibt Tabelle 2.1.
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Tabelle 2.1: Investitionsférderung fur KUP in Deutschland

Forderperiode 2007 bis 2014 Forderperiode 2015 bis 2020

Bundesland Programm/  Mindestin-  Forde- Was wurde Um- Kontakt

Richtlinie vestition (€) rung gefordert? setzung
Baden- Diversi- 20.000 25% Pflanzgut, Pflanzung ja www.foerderung.land-
Wirttemberg  fizierung wirtschaft-bw.de
Bayern nein nein
Brandenburg Landes- 10.000 45% Pflanzgut, Pflanzung ja Investitionsbank Land

programm Brandenburg
Hessen nein nein
Mecklenburg-  Diversi- 10.000 25% Pflanzgut, Pflanzung ja Ministerium far LW, Um-
Vorpommern  fizierung Wildzaun welt & Verbraucherschutz
Nieder- Agrarinvesti- 20.000 25% Pflanzgut nein
sachsen tionsforder-

programm
Nordrhein- Diversi- 10.000 20 % Bodenvorbereitung ja Landwirtschaftskammer
Westfalen fizierung Pflanzgut, Pflanzung Nordrhein-Westfalen
Rheinland- nein nein
Pfalz
Saarland Landes- 500 1.000 Kostenvoranschlag/ nein

programm €/ha  Angebote
Sachsen Landes- 20.000 309% Bodenvorbereitung nein

programm Pflanzgut, Pflanzung

Pflege & Wildzaun
Sachsen- Diversi- 10.000 25% Pflanzgut nein
Anhalt fizierung Wildzaun
Brunnenbau

Schleswig- nein nein
Holstein
Thuringen Agrarinvesti- 20.000 25% Pflanzgut ja Ministerium fir LW,

Forsten, Umwelt &
Naturschutz

tionsforder-
programm

Quelle: eigene, verénderte Darstellung nach MARX et al. (2013: 123)

2.2.3.2 KUP-Schwerpunkte innerhalb des Wettbewerbs ,,Bioenergie-Regionen*

Neben der Gewahrung direkter Investitionsbeihilfen fir die Anlage von KUP auf Ackerland
wurden in Deutschland in den letzten Jahren verstarkt Bioenergie-Projekte gefdrdert. Je nach
Region und Handlungsschwerpunkt sollte hier auch Energieholz — unter anderem aus der
Bewirtschaftung von KUP —eine tragende Sé&ule fiir die dezentrale Energieversorgung
darstellen. Aus diesem Grund kann beispielsweise der Bundeswettbewerb ,,Bioenergie-
Regionen* als eine indirekte Fordermafinahme fiir KUP angesehen werden. Der Wettbewerb,
welcher mit dem Hauptziel des Aufbaus bzw. der Starkung von Netzwerken im Bioenergie-
Sektor zur Erreichung der ambitionierten Klimaschutzziele der Bundesregierung verbunden
war, wurde Anfang 2008 vom Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)
ausgelobt. Aus den insgesamt (ber 200 Bewerberregionen wurden im Folgejahr
25 Antragsteller ausgewihlt und als ,,Bioenergie-Region ausgezeichnet. Im Zeitraum von
2009 bis 2012 konnte schlieRlich jeder Sieger die gewahrten Fordermittel in Hohe von bis zu
400.000 Euro fir die Umsetzung der Projektideen — hauptsachlich fir den Aufbau von
Netzwerken und Offentlichkeitsarbeit — verwenden (BOHNET et al. 2015: 10).
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Aufgrund der positiven Zukunftserwartungen entschied sich das BMEL, eine vertiefende
zweite Forderperiode fur weitere drei Jahre folgen zu lassen. Hierflr konnten sich die
25 Teilnehmer der ersten Runde unter Hinzunahme einer Partnerregion bewerben. Insgesamt
21 Regionen erhielten schlieRlich den Zuschlag fiir eine Anschlussforderung von bis zu
330.000 Euro fur die Jahre 2012 bis 2015. Thematische Schwerpunkte der Forderphase waren
unter anderem eine weitere regionale Erhéhung der Wertschopfung, die Verstetigung der
aufgebauten  Strukturen sowie ein regionaler und (berregionaler Wissenstransfer
(ANGEL et al. 2015: 6).

Bei genauerer Betrachtung der einzelnen Regionalentwicklungskonzepte sowie deren
Fortschreibungen, welche die Grundlage fir die jeweilige Teilnahme am Wettbewerb
darstellten, finden sich in 17 der 25 bzw. 14 der 21 Studien teilweise sehr konkrete Angaben
zur geplanten Flachennutzung von KUP. Mit Ausnahme der Stadtstaaten sowie dem Saarland
(und Sachsen in der 2. Phase) waren diese ,,Bioenergie-Regionen* mit KUP-Schwerpunkt
Uber das gesamte Bundesgebiet verteilt (ANGEL et al. 2015; FNR 2015a). Diese hohe Dichte
von KUP-Konzepten in den einzelnen Regionen unterstreicht das Potenzial fiir dezentrale
Energieversorgungskonzepte mit Energieholz vom Ackerland in der gesamten
Bundesrepublik.

2.2.3.3 Ausgewiihlte Verbundforschungsprojekte
Wissenschaftliche Forschungsprojekte zum Thema KUP wurden und werden in Deutschland
durchaus mit einem hohen Budget an Fordermitteln bedacht.

Im ,,Modellvorhaben Schnellwachsende Baumarten* (Laufzeit: 1993 bis 1999; Forderung:
FNR) erfolgten Grundlagenuntersuchungen zur Anbautechnik, zum Leistungsvermdgen und
zur  Verfahrenstechnik  der  Biomasseernte  schnellwachsender  Baumarten  auf
Versuchsstandorten in  Bayern, Hessen und Niedersachsen. Weiterhin wurde das
Produktionsverfahren aus energetischer, dkonomischer und okologischer Sicht detailliert
bewertet (SCHUTTE 1999: 12).

Im Jahr 1997 startete das auf eine Gesamtlaufzeit von zehn Jahren ausgelegte
,Modellvorhaben Stora Enso* (Férderung: FNR) mit dem Ziel der Untersuchung der Eignung
von Stilllegungsflachen fir den Anbau von Pappeln zur Papierherstellung. In der ersten
Projektphase erfolgten die Anlage und Pflege von Versuchsflachen auf verschiedenen
Standorten in Hessen und Sachsen. Die zweite Projektphase hatte die Entwicklung
standortspezifischer Etablierungsverfahren unter direkter Bericksichtigung o6kologischer
Aspekte zum Schwerpunkt. So wurden allein im Freistaat Sachsen auf funf Standorten
Versuchsflachen im Umfang von insgesamt 50 Hektar angelegt
(WoLF und BOHNIsCH 2003: 8).

Im Rahmen des Forderschwerpunkts ,,Nachhaltige Waldwirtschaft, welcher von 2004 bis
2009 tatig war und vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) finanziert
wurde, erarbeiteten die Verbundprojekte Agroforst, Agrowood und Dendrom weitere
Grundlagen zu Anbau und Nutzung von Baumen auf landwirtschaftlichen Flachen. Eine
Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse erschien im Jahr 2009 im gleichnamigen Buch
(REEG et al. 2009). Schwerpunkte im Projekt Agroforst waren die Anlage und Gestaltung von
Agroforstsystemen zur Gewinnung von Wertholz und Biomasse zur energetischen Nutzung in
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den Bundeslandern Baden-Wiurttemberg und Mecklenburg-Vorpommern. Die Wissenschaftler
im Verbundvorhaben Agrowood analysierten die gesamte Kette von der Pflanzung der
Gehdlze bis hin zur Verwertung, wobei neben der Grundlagenforschung auch die direkte
Praxisumsetzung, sprich die Anlage von KUP in landwirtschaftlichen Unternehmen in den
Regionen Mittelsachsen und Stdbrandenburg, im Fokus stand (BEMMANN und KNuUST 2010).
Im Projekt Dendrom wurden in den Schwerpunktregionen Nord- und Stidbrandenburg unter
anderem Okonomische und Okologische Perspektiven des Anbaus von KUP auf
landwirtschaftlichen Flachen erforscht (REeG et al. 2009; MURACH 2010).

Chancen einer nachhaltigen und multifunktionalen Biomasseerzeugung aus dem Anbau von
KUP untersuchte das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) finanzierte Projekt
NOVALIS in den Jahren 2006 bis 2009. Die Empfehlungen fur eine zielgerichtete und
standortangepasste Planung und Bewirtschaftung, um die Sekundéreffekte wie
Diversitatsforderung oder Verbesserung von Boden-, Klima- und Grundwasserschutz
bestmdglich  zu erreichen, wurden in einem Handlungsleitfaden zusammengestellt
(BuscH und LAMERSDORF 2009).

Im Rahmen der BMBF-Fordermalinahme ,,Nachhaltiges Landmanagement™ erfolgte unter
anderem eine Finanzierung von Verbundforschungsprojekten mit den Kerninhalten Aufbau
von Biomassewertschopfungsnetzen und Entwicklung neuer Organisationsformen im
Landmanagement. Die Schwerpunkte KUP und Energieholz spielten dabei vor allem in den
Projekten AgroForNet und BEST eine bestimmende Rolle. Wahrend der Projektlaufzeit von
2010 bis 2014 lieferten die Untersuchungen bei AgroForNet vor allem Ergebnisse zu
Biomassepotenzialen aus den Bereichen Wald, Landschaftspflege und KUP flr die
Projektregionen Mittelsachsen, Sldbrandenburg sowie Sidliche Metropolregion Hamburg.
Zudem erfolgte die Anbahnung und teilweise Umsetzung von Wertschopfungsketten auf der
Basis von regional erzeugter Holzbiomasse im landlichen Raum
(GEROLD und SCHNEIDER 2014). Untersuchungsschwerpunkte im BEST-Projekt mit den
Bioenergie-Regionen ,,Gottinger Land“ (Niedersachsen) und , Thiiringer Ackerebene®
(Thiringen) waren die Entwicklung innovativer Bereitstellungskonzepte von Energieholz
durch KUP und Agroforstsysteme (z. B. Bewésserung mit vorgeklartem Abwasser) sowie die
Kombination von Energieholzgewinnung mit anderen Bioenergielinien (z. B. Biogas aus
Gras). Eine  Zusammenstellung der wichtigsten  Forschungsergebnisse  beider
Verbundvorhaben findet sich bei BUTLER MANNING et al. (2015).

Das deutschlandweit angelegte Verbundprojekt ProLoc zur Erfassung der Klon-Standort-
Wechselwirkungen bei den Baumarten Pappel und Weide wurde unter Férderung der FNR
initiiert. In der ersten Phase (2008 bis 2012) erfolgte auf insgesamt 38 Versuchsflachen tber
das gesamte Bundesgebiet verteilt die Anlage der Pappelklone Max 1, Hybride 275 und AF2
sowie der Weidenklone Inger und Tordis in vierfacher Wiederholung mit einer Pflanzdichte
von 11.000 Baumen je Hektar mit dem Ziel der Bewirtschaftung im dreijdhrigen Umtrieb.
Untersuchungsgegenstand waren bodenchemische und -physikalische Eigenschaften sowie
klimatische KenngroRen. Im Biomassebestand erfolgten Erhebungen zu Anwuchs- und
Uberlebensraten, Zuwachsparametern sowie zur Pflanzenvitalitit. Eine detaillierte
Aufbereitung und Zusammenfassung der Ergebnisse liefert AMTHAUER GALLARDO (2014). In
Phase 11 (2012 bis 2015) erfolgte eine Fortfihrung der Erhebungen auf einem Teil der 2008
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angelegten Flachen sowie die Neuanlage von Versuchsflachen mit Pappel- und Weidenklonen
bei unterschiedlichen Pflanzdichten von 9.600 bis 16.600 Bdumen je Hektar im dreijéhrigen
Umtrieb. Weiterhin wurden Versuchsflachen mit Pappelprufgliedern fir den zehnjahrigen
Umtrieb bei Pflanzdichten wvon 625 Dbis 2.500 Baumen je Hektar angelegt
(HOFMANN et al. 2012: 19).

Im November 2014 startete das vom BMBF finanzierte Forschungsprojekt
LInnovationsgruppe Agroforstliche Umweltleistungen fiir Wertschopfung und Energie*
(AUFWERTEN) mit dem Ziel, bis zum Jahr 2019 Lo6sungsansétze fir eine nachhaltige
Landnutzung durch einen kombinierten Anbau von Holzbiomasse und standorttypischen
Kulturen auf dem Ackerland zu finden. Im Mittelpunkt stehen dabei optimierte Anlage- und
Verwertungskonzepte von Agroforstsystemen, die einerseits rentabel und andererseits
Okologisch sinnvoll in die aktuelle Landnutzung integriert werden sollen (ROGGA und
GAASCH 2016).

2.2.3.4 Aktivititen in den Bundeslindern

Die Anstrengungen zur Etablierung des Produktionsverfahrens in der landwirtschaftlichen
Praxis sind in den einzelnen Bundeslandern sehr unterschiedlich. Erste Untersuchungen zur
Eignung schnellwachsender Pappelsorten fiir einen Anbau in KUP erfolgten bereits im Jahr
1976 im nordhessischen Wesertal bei Hann. Miinden auf dem sogenannten ,,Haferfeld*
(HOFMANN 1999: 238). In Bayern, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen,
Schleswig-Holstein und Tharingen wurden in den land- und forstwirtschaftlichen
Forschungsanstalten Anfang bis Mitte der neunziger Jahre Versuchsflachen zur
kontinuierlichen Datenerhebung von Anwuchsrate, Hohenwachstum und Biomasseertrag
angelegt  (BURGER  2010; ScHoLz et al. 2006:55; BOELCKE 2006:5;
BROHL und ROHRICHT 2006: 165; SEEDLER 2007: 40; BIERTUMPFEL et al. 2009: 2). Das Land
Baden-Wiirttemberg unterstiitzte von 2008 bis 2012 das Projekt ,,Biomasse aus Kurzumtrieb*
mit dem Ziel der Erhohung der Anbauflache von Kurzumtriebskulturen. Im Ergebnis dieser
Aktivitaten kam es unter anderem zur Grindung des KUP-Netzwerk Sidwest e.V. im Jahr
2011 (SEIDL et al. 2014).

Die etablierten Baumarten, Sorten und Klone werden dabei nicht nur auf deren Anbaueignung
auf den jeweiligen Standorten untersucht. Zunehmend dienen die KUP auch als
Rohstoffquelle zur Warmeversorgung der in den Liegenschaften vorhandenen
Biomasseanlagen (ROHRICHT et al. 2011: 8; MOBIUs 2012; NEUNER und BURGER 2015: 8;
WIESBECK 2015).

Die in den Versuchs- und Praxisanlagen gewonnenen Erfahrungen von der
Flachenvorbereitung bis zur Riickwandlung werden der interessierten Offentlichkeit in
regelmalig aktualisierten Broschuren als Anbauempfehlungen zur Verfligung gestellt
(s. Tabelle 2.2).
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Tabelle 2.2: Darstellung einer Auswahl von KUP-Aktivitaten auf Landesebene

Bundesland Institution Projekt Broschure / Autor(en)
Baden- Ministerium fir Biomasse aus Anlage und Bewirtschaftung von Kurzumtriebs-
Wirttemberg  Ernahrung und Kurzumtrieb 2008 bis flachen in Baden-Wirttemberg
Landlichen Raum 2012 (UNSELD et al. 2014)
Bayern Bayerische Anbauversuche mit Anbau schnellwachsender Baumarten auf land-
Landesanstalt fir Wald ~ schnellwachsenden wirtschaftlichen Flachen
und Forstwirtschaft Baumarten 1992-2022 (UNSELD et al. 2012)
Brandenburg Leibnitz-Institut fir Stoffliche und Energieholz aus Kurzumtriebsplantagen. Leitfaden
Agrartechnik Potsdam-  energetische Nutzung fur Produzenten und Nutzer
Bornime.V. von Biomasse (PLoCHL und BRAUN 2013)
Hessen Kompetenzzentrum Praxisvorhaben Energiehackschnitzel aus schnellwachsenden
HessenRohstoffe ,.Schnellwachsende Hélzern
(HeRo) e.V. Baumarten in Hessen* (HOFMANN 2009)
Mecklenburg-  Landesforschungs- Anbauversuche mit Schnellwachsende Baumarten auf landwirtschaft-
Vorpommern  anstalt fiir Landwirt- schnellwachsenden lichen Flachen

Niedersachsen

schaft und Fischerei
Niedersachsen Netz-
werk Nachwachsende

Baumarten seit 1993

Entwicklung von KUP
zur Gewinnung von

(BoELCKE 2006)
Schnellwachsende Baumarten auf landwirtschaft-
lichen Flachen in Niedersachsen

Rohstoffe (3N) Energiehackschnitzeln (IHL 2010)
Nordrhein- Landesbetrieb Wald und ~ Versuche mit Pappel,
Westfalen Holz Weide und Robinie auf
Forstflachen
Rheinland- Forschungsanstalt fiir Anbauversuche mit
Pfalz Waldékologie und verschiedenen
Forstwirtschaft Baumarten seit 2009
Saarland
Sachsen Landesanstalt fir Anbauversuche mit Schnellwachsende Baumarten im Kurzumtrieb.
Umwelt, Landwirtschaft ~ schnellwachsenden Anbauempfehlungen
und Geologie Baumarten seit 1995 (BECKER et al. 2014)
Sachsen- Landesforstbetrieb Versuche mit Pappel,
Anhalt Weide und Robinie auf
Nichtholzboden
Schleswig- Landwirtschafts- Versuche mit Pappeln
Holstein kammer und Weiden seit 1994
Thuringen Thiringer Landesanstalt ~ Anbauversuche mit Leitlinie zur effizienten und umweltvertréglichen

fur Landwirtschaft

schnellwachsenden
Baumarten seit 1993

Erzeugung von Energieholz
(HERING et al. 2013)

Quelle: eigene Darstellung nach UNSELD et al. (2014); UNSELD et al. (2012); PLOCHL und BRAUN (2013);
HOFMANN (2009); BOELCKE (2006); IHL (2010); BECKER et al. (2014); HERING et al. (2013)

2.2.4 KUP-Akteure in der Praxis

Trotz des aktuell Uberschaubaren Anbauumfangs spielen KUP in einigen Unternehmen
durchaus eine tragende Rolle in der aktuellen bzw. zukiinftigen Rohstoffversorgungsstrategie.

Der Energieversorger RWE verkiindete im Jahr 2008 das ambitionierte Ziel, innerhalb von
nur vier Jahren bis zu 10.000 Hektar Flache fur die Anlage schnellwachsender Baumarten
kauflich erwerben oder anpachten zu wollen. Mit der produzierten Biomasse sollten
Biomasseheizkraftwerke in Nordrhein-Westfalen sowie in Berlin versorgt werden
(LANDGRAF und WINKELMANN 2010). Im Jahr 2013 ist das Unternehmen allerdings vom
anfanglichen Ziel abgertckt, die bis dahin etablierten KUP-Flachen wurden groRtenteils an
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die urspringlich als Dienstleister aufgetretene Firmengruppe Pein&Pein verkauft. Dabeli
handelt es sich um einen Flachenumfang von ca. 440 Hektar, den Pein&Pein aufgrund der
uber die Bundesrepublik verstreuten Lage sowohl in Eigenregie als auch durch die
Hinzunahme von regionalen Dienstleistern bewirtschaftet (LANDGRAF 2015). Gegenwartige
Projekte von RWE zur Gewinnung von Holzbiomasse fiir die energetische Verwertung sind
beispielsweise die Etablierung von Vorwéldern mit Pappel, Birke und Erle auf Kyrill-
Schadfldchen im Sauerland, gepflanzte Robinien-KUP unter Stromtrassen in Furstenwalde
(Brandenburg), mit Pappel und Robinie bestockte Flachen in ehemaligen
Braunkohletagebauen in Sachsen-Anhalt sowie KUP mit Pappel und Robinie auf ehemaligen
Rieselfeldern der Stadtglter Berlin in der N&he von Konigs Wusterhausen (Brandenburg)
(RWE 2015).

Etwas zurtickhaltender, jedoch nicht weniger ambitioniert, waren die Pléane des
Pelletherstellers Schellinger KG in Krauchenwies bei Sigmaringen (Baden-Wurttemberg),
5.000 Hektar KUP bis zum Jahr 2015 zu etablieren. Mittlerweile wurde die Zielflache auf ein
Funftel der ursprunglichen FlachengréRe nach unten Kkorrigiert, der aktuelle Flachenumfang
liegt laut KubpLicH (2015) im niedrigen dreistelligen Bereich. Das Plantagenholz soll neben
der Verwertung von Ségespanen die Rohstoffbasis fur die Pelletproduktion verbreitern und so
nachhaltig die Bereitstellung des Jahresbedarfs von rund 50.000 Tonnen (atro) absichern.

Der aktuell flachenstarkste Bewirtschafter von KUP in Deutschland ist die Energy Crops
GmbH, eine Tochter der Vattenfall Europe Wé&rme AG. In den letzten funf Jahren erfolgten
fir die anteilige Versorgung des Biomasseheizkraftwerks Berlin-Reinickendorf
kontinuierliche Flachenerweiterungen in Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein
und Westpolen. Die aktuelle KUP-Flache betragt rund 2.000 Hektar mit weiter steigender
Tendenz. Als erfolgreiches  Geschaftsmodell hat sich der Abschluss eines
Kooperationsvertrags zwischen Landwirt und Energy Crops GmbH bezahlt gemacht. Der
Landwirt bleibt Bewirtschafter und stellt die Flache fur 20 Jahre zum Anbau von KUP zur
Verflgung. Die Kosten der Flachenetablierung (hauptsachlich mit Pappeln) sowie fur Ernte
und Transport und die abschlieBende Rickwandlung tragt die Energy Crops GmbH
(GRUNDMANN 2015; NIEDERMAYR 2017). Die Zahlung einer lage- und ertragsabhdngigen
jahrlichen Grundrente zusatzlich zur Flachenprdmie fihrt zu einer kontinuierlichen
Einnahmequelle fir den Landbewirtschafter, was besonders auf Grenzertragsstandorten einen
finanziellen Vorteil im Vergleich zur Marktfruchtproduktion darstellt (PLATEN 2012).

Etwas weniger als ein Zehntel des aktuellen Flachenumfangs der Energy Crops GmbH
bewirtschaftet das Familienunternehmen Viessmann Werke GmbH & Co KG im hessischen
Allendorf. Der Anbau findet hier jedoch nicht in Form von Kooperationen mit ortsanséssigen
Landwirten statt sondern auf extra fir die Energieholzerzeugung erworbenen
landwirtschaftlichen Flachen. Im Zeitraum von 2007 bis 2009 wurden rund 170 Hektar
hauptséchlich mit verschiedenen Pappelsorten bepflanzt, VVerwertung findet die Biomasse in
der werkseigenen Energiezentrale. Hervorzuheben bei der Umsetzung ist der intensive
Austausch mit dem Naturschutz vor und wahrend der Plantagenanlagen. Zwar wurden viele,
sehr kleine Schldge zu grolieren Bewirtschaftungseinheiten zusammengefasst, soweit moglich
aber auch bestehende Strukturen wie Altbdume, Hecken oder Feldraine belassen
(BUTLER MANNING 2013). Diese Malinahmen ermdglichten eine Berlcksichtigung als

19



Modellstandort beim Projekt ELKE HI (vgl. WAGENER et al. 2013) sowie bei der
Voruntersuchung fir Anforderungen an eine naturvertragliche Gestaltung von KUP (NABU
und B&P 2012).

Ein weiterer KUP-Akteur mit einem Flachenpool in dhnlicher GréRenordnung ist die Firma
Lignovis GmbH mit Sitz in Hamburg. Das Unternehmen tbernahm die Flachen der Choren
Industries GmbH, welche im Jahr 2011 Insolvenz anmelden musste. Choren hatte seit 2009
im Rahmen des EU-Projekts ,,OPTFUEL® rund 230 Hektar KUP mit Pappel, Weide, Robinie
und weiteren Baumarten in den finf Modellregionen Freiberg (Sachsen), Schwedt, Prignitz
(Brandenburg), Kropelin (Mecklenburg-Vorpommern) und Stettin (Polen) angelegt. Der
Rohstoff sollte fiir die Herstellung von synthetischem Biokraftstoff (BtL - Biomass to Liquid)
eingesetzt werden. Ahnlich wie bei Energy Crops wurde auch hier ein fir die Landwirte
attraktives Kooperationsmodell erarbeitet, welches die Flachenakquise entscheidend
erleichterte (PESCHEL und WEITZ 2013).

2.2.5 Dienstleistungsunternehmen im KUP-Bereich

Innerhalb der letzten zehn Jahre hat es im Dienstleistungsbereich fir KUP einen wesentlichen
Zuwachs gegeben. Dabei ist ein deutlicher Trend hin zu Komplettangeboten von der Beratung
bis zur Ernteorganisation oder gar inklusive der Biomassevermarktung zu erkennen. Zudem
haben sich die Unternehmen nahezu Uber das gesamte Bundesgebiet etabliert; mit erhéhter
Présenz in den Schwerpunktregionen des Anbaus. Eine Vielzahl der Anbieter agiert auch
uberregional und nicht ausschlieBlich in der N&he des Firmensitzes. In Tabelle 2.3 ist eine
Auswahl an Dienstleistern aufgefiihrt, die zum Grofiteil ein Komplettpaket anbieten. Aus
Griinden der Uberschaubarkeit wurden maximal zwei Unternehmen je Bundesland
bericksichtigt. Ein  Teil dieser bewirtschaftet neben Mutterquartieren flr die
Pflanzguterzeugung auch selbst Flachen mit dem Ziel der Biomasseproduktion
(s. Kapitel 2.2.4). In Anhang 2.2 und Anhang 2.3 findet sich eine Zusammenstellung weiterer
Unternehmen (z. B. Baumschulen und Erntetechnikanbieter) fiir den Bereich KUP.
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Tabelle 2.3: Darstellung ausgewahlter Dienstleistungsunternehmen im KUP-Bereich

Bundesland Firma Sitz Homepage Kontaktperson
Bayern Pro Lignum GbR 86879 Wiedergeltingen www.schnepf-pro-lignum.de  Schnepf
Wald 21 GmbH 97215 Uffenheim www.wald21.com Kudlich
Brandenburg HFurst Pickler GmbH 04924 Bad Liebenwerda  www.energywood.eu Pelz
Hamburg Energy Crops GmbH 22297 Hamburg Www.energy-crops.de Dr. Grundmann
Lignovis GmbH 22587 Hamburg www.lignovis.de Weitz
Hessen KUP-Service Huller 37242 Bad Sooden- www.kup-service-hueller.de ~ Huller
Allendorf
Mecklenburg- GALAFO mbH 18273 Glstrow www.galafo-guestrow.de Nehring
Vorpommern
Niedersachsen  agraligna GmbH 38315 Schladen agraligna.com von Konig
Hittmann GmbH 29614 Soltau www.jh-dienste.de Hittmann

Nordrhein- Wald-Agentur GmbH 48155 Miinster www.wald-agentur.de Dr. Hagemann

Westfalen

Rheinland- P&P GmbH & Co. KG 56337 Eitelborn www.energieholzanlagen.de  Neugebauer

Pfalz

Sachsen Biohof B6hme GmbH 01762 Dippoldiswalde www.biohof-boehme.de Bohme
Biomasseconsulting 01683 Nossen www.biomasseconsulting.de ~ Neumeister

Sachsen- agraligna GmbH 39578 Stendal agraligna.com von Engelbrechten

Anhalt Stackelitz-Gruppe 06868 Coswig/Anhalt www.stackelitz.de Hehmke

Quelle: eigene Darstellung

2.3 Befragungen landwirtschaftlicher Betriebe in Sachsen
2.3.1 Umfrage im Landkreis Mittelsachsen

2.3.1.1 Ziele der Befragung

Im Rahmen der Aktivitaten im Verbundprojekt AgroForNet wurde unter anderem eine
Befragung von Landwirtschaftsbetrieben im Landkreis Mittelsachsen durchgefiihrt
(vgl. KROBER und HEINRICH 2015b). Neben der Ermittlung der aktuellen Situation zum
Anbau von KUP sollte aufgezeigt werden, welche Griinde aus Sicht der Landbewirtschafter
fiir oder gegen die Anlage von KUP in ihrem Unternehmen sprechen. Weiterhin wurden die
Teilnehmer nach notwendigen bzw. wiinschenswerten Rahmenbedingungen befragt, die das
Produktionsverfahren aus ihrer Sicht attraktiver machen kdnnten.

2.3.1.2 Durchfithrung der Befragung

Im April 2014 wurde knapp 660 Landwirtschaftsbetrieben im Haupt- und Nebenerwerb der
Fragebogen (s. Anhang 2.4) samt Anschreiben und beigefligtem Rickumschlag sowie einer
Informationsbroschire mit ausgewdéhlten Texten zum Thema KUP postalisch bermittelt.
Rund sechs Wochen spater erfolgte zudem die Zusendung eines weiteren Schreibens, in
welchem fir die Teilnahme an der Befragung gedankt bzw. um die Beantwortung des
Fragebogens gebeten wurde.

Es Dbeteiligten sich 130 Landwirte im Haupt- und Nebenerwerb mit einer insgesamt
bewirtschafteten Flache von knapp 30.000 Hektar Ackerland und 7.000 Hektar Griinland
(entspricht jeweils rund einem Viertel der Acker- und Grinlandflache im Landkreis
Mittelsachsen) an der durchgefuhrten Befragung. Das entspricht einer Riicklaufquote von fast
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20 Prozent. Unter den Befragungsteilnehmern befanden sich jedoch nur vier Betriebe, die
bereits KUP mit Pappeln und Weiden auf Eigentums- sowie auf Pachtflachen auf einer Flache
von insgesamt 48 Hektar bewirtschaften. Wahrend ein Landwirt KUP auf fast 40 Hektar
gepflanzt hat, erfolgt der Anbau in den drei anderen Unternehmen auf Kleinstflachen
zwischen einem und sechs Hektar Gesamtflache.

Aufgrund des verschwindend geringen Anteils der KUP-Betriebe an der Grundgesamtheit
konnte keine Ergebnisauswertung getrennt nach KUP- oder Nicht-KUP-Betrieben erfolgen.
Weiterhin variiert die Haufigkeit der Nennungen bei den verschiedenen Antworten, da nicht
alle Beteiligten jede Frage beantwortet haben.

2.3.1.3 Situation in der Region

Das es sich beim Anbau von KUP in Mittelsachsen um eine Nische handelt verdeutlicht die
Tatsache, dass sich lediglich neun Prozent der Befragungsteilnehmer sehr oft oder oft mit dem
Thema beschéftigten. Knapp jeder Vierte kam bisher gelegentlich mit Fragen zu KUP in
Beriihrung, die tibrigen zwei Drittel hingegen selten bis nie. Ein &hnliches Ergebnis zeigen die
Antworten nach der Beurteilung des eigenen Fachwissens zu KUP. Nicht einmal jeder Siebte
beurteilte dieses als sehr gut oder gut, knapp ein Drittel fiihlte sich bestenfalls befriedigend bis
ausreichend informiert, rund 45 Prozent beurteilten ihren Wissensstand jedoch als mangelhaft
bis ungeniigend.

Entsprechend des schmalen Wissens zum Thema wurden die positiven Aspekte, die fiir einen
Anbau im Unternehmen sprechen konnten, von den Teilnehmern eher zuriickhaltend
eingeschatzt. Auf der Bewertungsskala von 1 (trifft gar nicht zu) bis 5 (trifft voll zu) lagen die
gegebenen Antworten im Mittel allesamt unterhalb der 3 (trifft teilweise zu). Neben dem
vorhandenen Eigeninteresse am Thema waren die Eigenverwertung der Biomasse,
naturschutzfachliche und 6kologische Aspekte sowie der Anbau auf Grenzertragsstandorten
die wichtigsten Griinde pro KUP. Von geringerer Bedeutung erwiesen sich der Aufbau von
Wertschopfungsketten, die Extensivierung der Produktion sowie die Schaffung von
Positivbeispielen (s. Abbildung 2.1).

Eigeninteresse n=113 | ;23&:
Eigenverwertung n=122 | ‘238 ]
Okologische Aspekte n=117 | ‘231 i
Nutzung Grenzertragsstandorte n=114 | %30 i
Naturschutz (Biotopvernetzung) n=116 | 2‘20 ]
Biomasseverkauf n=116 | 2‘20 ]
Gewahrung von Fordermitteln n=115 210 1
Verlagerung Arbeitszeiten n=116 | 2.07 }
Nutzung Brachland n=117 | 2.01
Wertschopfungsketten n=118 7E
Extensivierung n=117 7j,35_|——|
Positivbeispiele n=116 7%4

1 2 3 4 5
trifft gar nicht zu trifft teilweise zu trifft voll zu

Abbildung 2.1: Grinde fur den Anbau von KUP in Mittelsachsen

Quelle: eigene Darstellung
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Die Angabe von Griinden, die gegen die Anlage von KUP im eigenen Unternehmen sprechen,
war deutlich ausgepragter (s. Abbildung 2.2). Neben der fehlenden Spezialtechnik fir
Pflanzung und Ernte erwiesen sich vor allem die lange Flachenbindung, hohe
Anfangsinvestitionen, eine ungeklarte Vermarktung sowie Probleme auf Pachtflachen als
entscheidende Hemmnisse. Hingegen waren geringe Hackschnitzelpreise, die fehlende
finanzielle Unterstitzung, ein mdgliches Auftreten von Schadfaktoren oder ein negativer
Einfluss auf das Landschaftsbild weniger relevant.

Fehlende Technik n=114

Lange Flachenbindung n=115
Hohe Anfangsinvestitionen n=116
Ungeklarte Vermarktung n=116
Probleme auf Pachtflachen n=113
Mangel geeigneter Flachen n=118
Flachenkonkurrenz n=113
Drainagen n=113

Mangel an Wissen n=117

Keine 6konom. Konkurrenz n=118
Fehlende Ertragsprognosen n=113
UnregelmaRBige Zahlungen n=113
Fehlendes Eigeninteresse n=114
Geringe Holzpreise n=108
Fehlende Férderung n=109
Schadfaktoren n=115

Negativ fir Landschaftsbild n=113

1 2 3 4 5
trifft gar nicht zu trifft teilweise zu trifft voll zu

Abbildung 2.2: Grunde gegen den Anbau von KUP in Mittelsachsen
Quelle: eigene Darstellung

2.3.1.4 Aussichten fiir die Region

Beziglich zukinftiger Nutzungsoptionen konnte sich in etwa jeder funfte Befragte KUP auf
dem von ihm bewirtschafteten Acker- oder Grinland vorstellen. Eine ahnlich groRe
Teilmenge sah speziell nicht mehr fir die Tierhaltung bendtigte Grinlandflachen als
Anbaupotenzial. Die reine Nutzung von Ackerland kam hingegen nur flr drei Prozent der
Befragten in Frage. Eine Mehrheit von 40 Prozent sah weder auf Acker- noch auf Griinland
zukinftiges Potenzial fur KUP im eigenen Betrieb.

Immerhin sechs Unternehmer hatten zum Befragungszeitpunkt die Absicht zur Etablierung
von KUP in den néchsten fiinf Jahren auf einer Gesamtflache von 36 bis 66 Hektar sowohl
auf Acker- als auch auf Grinland. Da aufgrund der sehr strengen gesetzlichen Regelungen
zum Erhalt des Dauergrinlands KUP hier nur unter besonderen Voraussetzungen moglich
sind, wird die genannte Zielflache jedoch nicht zu realisieren sein.

Insgesamt erwarten lediglich 30 Prozent der Befragungsteilnehmer in Zukunft einen
langsamen Anstieg der KUP-Flache, fast jeder Zweite sieht den Anbau auch weiterhin als
unmaligeblich an.

Befragt nach erforderlichen Rahmenbedingungen fiir den Anbau von KUP im eigenen Betrieb
nannten die Teilnehmer vor allem die Sicherstellung der Gewinnerzielung verbunden mit
einer garantierten Abnahme der produzierten Biomasse. Weiterhin sollte zwingend die
Konkurrenzféhigkeit zum Ackerbau erreicht werden sowie Spezialtechnik fur die

23



Bewirtschaftung verfugbar sein. Weniger bedeutend waren Ertragsprognosen fir die eigenen
Standorte, die Schaffung von Positivbeispielen sowie die Ausweitung des Sortiments.

Die Notwendigkeit einer Gewahrung von FoOrdermitteln beurteilten die Befragten sehr
unterschiedlich. Etwas mehr als jeder Dritte befiirwortete die finanzielle Unterstiitzung
(Anschubfinanzierung und/oder jahrliche Zahlungen), in etwa die gleiche Teilmenge sprach
sich gegen eine Forderung aus, alle anderen waren unschlissig.

Ein moglicher Anbau von KUP zur Anrechnung als 06kologische Vorrangflache wurde
insgesamt eher zuriickhaltend bewertet. Der niedrige Gewichtungsfaktor von 0,3 kann an
dieser Stelle jedoch nicht als Begrundung dienen, da die Faktoren sowie die genaue
Umsetzung zum Zeitpunkt der Befragung noch nicht feststanden.

2.3.2 Folgeumfrage im Freistaat Sachsen

2.3.2.1 Hintergriinde

Nachdem das S&chsische Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) lber die
Umfrage informiert wurde, entschied man sich dort, auf der Grundlage des Fragebogens
gezielt die Unternehmen in Sachsen zu befragen, die bereits KUP angelegt haben bzw. sich
aktiv mit dem Thema beschéftigten. Daraufhin wurden im April 2015 insgesamt 42 Betriebe
angeschrieben, die Ricklaufquote lag bei knapp 31 Prozent. Aufgrund der anonymisierten
Vorgehensweise konnte natirlich nicht ausgeschlossen werden, dass Betriebe, die bereits an
der Befragung der Universitat Halle-Wittenberg teilnahmen, im folgenden Jahr noch einmal
kontaktiert wurden und entsprechend erneut geantwortet hatten (NEUMANN 2015).

2.3.2.2 Ergebnisse

Beim Vergleich der beiden Befragungen werden einige Unterschiede deutlich. Bei der
Nennung von Griinden fir die Anlage von KUP lagen die Mittelwerte der Antworten bei den
sachsischen KUP-Betrieben aus der Folgebefragung grundsatzlich hoher als bei der
Befragung in Mittelsachsen. Einen gravierenden Unterschied gab es lediglich bei der
Eigenverwertung der Biomasse, welche von KUP-Betrieben deutlich niedriger bewertet
wurde (2,0) und damit in der Rangfolge sogar an letzter Stelle stand. Entsprechend wichtiger
erachteten die KUP-Landwirte den Biomasseverkauf (3,5) im Vergleich zu den hauptséachlich
Nicht-KUP-Landwirten (2,2). Ebenfalls erheblich bedeutsamer schatzten die KUP-Landwirte
den Aufbau von Wertschdpfungsketten, oOkologische Aspekte (jeweils 3,3) sowie die
Extensivierung der Produktion (2,8) ein.

Die Gegenberstellung genannter Griinde gegen den Anbau von KUP zeigt in beiden
Befragungen d&hnliche Tendenzen. Es fallt allerdings auf, dass KUP-Betriebe die
Etablierungskosten (4,1) sowie die ungeklarte Vermarktung (4,2) noch deutlich negativer
beurteilten als die Landwirte in Mittelsachsen. Wesentlich entspannter bewerteten die
Landwirte mit KUP Wissensdefizite (2,8), den Mangel an geeigneten Flachen sowie die
Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion (jeweils 2,2). Waére dies nicht so, hétten sie
mit hoher Wahrscheinlichkeit auch keine KUP in ihrem Unternehmen etabliert. Auch ein
negativer Einfluss auf das Landschaftsbild wurde nur sehr gering wahrgenommen (1,5).

Notwendige Rahmenbedingungen sahen die KUP-Landwirte hauptséchlich in der
Sicherstellung der Gewinnerzielung sowie in der Anerkennung der KUP als 6kologische
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Vorrangflache (jeweils 4,6). Auch eine anteilige Finanzierung der Plantagenetablierung in
Form von Zuschuissen wurde als sehr entscheidend erachtet (4,1).

2.3.3 Zusammenfassende Bewertung

Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass in der untersuchten Region eine eher geringe
Bereitschaft zur Bewirtschaftung von KUP besteht. Eine mogliche Erklarung ergibt sich aus
der Vorsicht der Landwirte. Manch problematisch erscheinender Aspekt wird demnach
starker  eingeschéatzt als die positiven Wirkungen des Produktionsverfahrens
(s. Ergebnisunterschiede beider Umfragen). Als bedeutende Hemmnisse konnten die fehlende
Verflgbarkeit an Spezialtechnik fir Pflanzung und Ernte, die lange Flachenbindung, hohe
Etablierungskosten sowie eine ungeklarte Vermarktung und Schwierigkeiten beim Anbau auf
Pachtflachen identifiziert werden. Ein Grofteil dieser Befurchtungen erscheint jedoch
uberhoht zu sein. So hat sich beispielsweise der Dienstleistungsbereich in Sachsen als
Alternative zum eigenen Technikeinsatz in den letzten Jahren deutlich entwickelt
(s. Kapitel 2.2.5). Allerdings scheint beispielsweise die Abnahme der produzierten Biomasse
trotz steigender Anzahl an dezentralen Versorgungsstrukturen noch nicht in allen Regionen
des Freistaats gesichert. Hier konnten Kooperationen mit Kommunen oder
Industrieunternehmen, die generell Abnahmegarantien fir den Rohstoff sowie hdufig eine
Beteiligung oder gar die Ubernahme der Investitionskosten bei der Plantagenetablierung
anbieten, sinnvoll sein.
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3 Stand der Forschung zur Wirtschaftlichkeit und Okologie von KUP

3.1 Allgemeine Anmerkungen zu Kosten und Leistungen des Produktionsverfahrens

Die Wirtschaftlichkeit eines Produktionsverfahrens ist im Allgemeinen dann gegeben, wenn
alle mit der Erstellung verbundenen Kosten durch die erzielten Leistungen gedeckt werden.
Dabei muss nicht zwangslaufig ein Verkauf der Biomasse stattfinden, ebenso ist eine
innerbetriebliche Verwertung denkbar. Hier wird der Produktionswert dann beispielsweise
Uber den Substitutionswert (Einsparung von Heizdl oder Erdgas) ermittelt.

Grundsatzlich sollte jedes Produktionsverfahren nach Vollkosten beurteilt werden, damit
genaue Aussagen zur Wirtschaftlichkeit getroffen werden konnen (KUNSTLING et al.
2015: 19). In Anlehnung an das KTBL (2014: 32ff) sind bezogen auf eine KUP in der Regel
folgende Kostengruppen zu berticksichtigen:

e Direktkosten (z. B. Pflanzgut, Pflanzenschutz- und Dungemittel)
e Arbeitserledigungskosten

— Kosten fiir Dienstleistungen (z. B. Lohnarbeit fur Pflanzung und Ruckwandlung)

— Kosten fir Arbeitsmittel (z. B. Treib- und Schmierstoffe, Abschreibungen und
Reparaturen flr eingesetzte Maschinen)

— Lohnkosten (z. B. Lohne fiir Fest- und Saisonarbeitskrafte)

e Flachenkosten (z. B. Pacht, Grundsteuer, Bodenverbesserungen)

e Gebdudekosten (z. B.  Abschreibung, Unterhaltung und  Versicherung  fir
Hackschnitzellager bei Eigenverwertung)

e Gemeinkosten (z.B. Haftpflichtversicherung, anteilige Kosten fir Leitung und
Verwaltung)

Die Leistungen beim Produktionsverfahren Energieholzanbau in KUP errechnen sich aus der
erzeugten Menge an Holzbiomasse multipliziert mit dem erzielbaren Marktpreis. Dieser
schwankt sowohl regional als auch beztglich der gelieferten Hackschnitzelqualitat sehr stark
(GEROLD und ScHNEIDER 2013: 87ff), was in der Folge zu entsprechend unterschiedlichen
Leistungen fuhrt. Der Abschluss langfristiger Liefervereinbarungen zu festen bzw.
gekoppelten Preisen (z. B. Heiz0lpreisentwicklung) kann diese Schwankungen reduzieren und
im Optimalfall sogar minimieren.

Neben der direkten Leistungsbewertung der Biomassebereitstellung lber den Marktpreis
finden verstarkt Bestrebungen statt, die h&ufig durch den Anbau von KUP erbrachten
okologischen Leistungen einer monetaren Bewertung zu unterziehen. Einen Uberblick tber
mogliche Ansatzpunkte gibt SCHAGNER (2009) im Rahmen einer Okologisch erweiterten
Nutzen-Kosten-Analyse. Im  Bereich  Klimaschutz  kann  hier etwa  der
Vermeidungskostenansatz zur Anwendung kommen, mit dessen Hilfe beispielsweise eine
okonomische Bewertung der gebundenen Mengen an Kohlenstoff tiber den Zertifikatpreis des
EU-Emissionshandels maglich ist. Auch PETzoLD (2013) und WEIH et al. (2014) bekraftigen
in ihren Untersuchungen die in der Mehrzahl positiven Wirkungen von KUP. So weisen diese
hinsichtlich der Okosystemdienstleistungen wie Bodenschutz, Biodiversitit oder
Wasserqualitat deutlich bessere Bilanzen auf als annuelle Kulturen. Negative Auswirkungen
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konnen jedoch bei groRRflachig etablierten KUP in niederschlagsarmen Gebieten aufgrund des
hoheren Wasserverbrauchs durch verringerte Grundwasserneubildungsraten —auftreten.
Konkrete Vorschldge zu einer monetdren Vergitung der Positivwirkungen werden jedoch
nicht unterbreitet.

3.2  Wirtschaftlichkeit in der Literatur

In der Literatur findet sich mittlerweile eine Vielzahl an Studien und Analysen, die sich mit
der ©6konomischen Bewertung von KUP befasst (s. Tabelle 3.1). Allerdings sind die
angewendeten Kalkulationsmethoden und die beriicksichtigten Eingangsdaten haufig sehr
unterschiedlich. Nachfolgend wird der Fokus ausschlieflich auf inlandische, also
deutschlandweite Studien gelegt, da sowohl die natirlichen Standortbedingungen
(Baumarteneignung, Biomassezuwachs usw.) als auch die monetéren (Lohn-, Maschinen-,
Flachenkosten usw.) sowie die forderrechtlichen Gegebenheiten bereits in den
deutschsprachigen Nachbarldndern zum Teil erheblich von denen in Deutschland abweichen
und die ermittelten Resultate folglich kaum sinnvoll miteinander vergleichbar sind (vgl.
ANSPACH und ROESCH 2015).

Erste sehr ausfiihrliche Ergebnisse zur 6konomischen Vollkostenbetrachtung von KUP mit
der Baumart Pappel liefern KUPPERS et al. (1997). Dabei erfolgt zunachst die Ermittlung der
Gesamtkosten der Biomasseproduktion (Begrindung, Dingung, Ernte und Rickwandlung),
wobei Flachenkosten ausdriicklich nicht beriicksichtigt werden, da ein Anbau auf
Stilllegungsflachen unterstellt wird. Anschlielend erfolgt ein Annuitatenvergleich
(Kalkulationszinssatz 3,5 Prozent) fur verschiedene Annahmen zur Nutzungsdauer, zum
Pflanzenausfall und zum Biomasseertrag. Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass bei
Biomasseertragen unter acht Tonnen (atro) je Hektar und Jahr sowie Hackschnitzelpreisen
unter 80 DM je Tonne (atro) keine positiven Ergebnisse zu erwarten sind. Ein Vergleich mit
dem Anbau annueller Kulturen zeigt, dass unter den zum Zeitpunkt der Untersuchung
herrschenden Bedingungen Pappel-KUP auf aus Sicht der Ertragsfahigkeit sowohl guten als
auch schwachen Standorten 6konomisch nicht konkurrenzféhig sind, da die erzielbaren
Deckungsbeitrége fir Getreide, Olfriichte und Leguminosen durchweg héher liegen.

Auf Basis einer Vollkostenbetrachtung weisen PALLAST et al. (2005) die Produktionskosten je
Tonne (atro) Hackschnitzel frei Feld aus. Dabei setzen sich die Gesamtkosten aus der
Kulturanlage, dem Pflanzmaterial, der Rekultivierung (jeweils annuitatisch abgezinst bei
einem Kalkulationszinssatz von finf Prozent), den Erntekosten sowie den Flachen- und
Gemeinkosten zusammen. Bei den Pflanzgutkosten werden drei Preish6hen unterstellt, auch
bei der Erntetechnik wird zwischen den Verfahren Feldhdcksler und Mahhacker sowie einer
jeweils differenzierten Auslastung unterschieden. Durch die Variation der Stecklingspreise
und Erntekosten ergibt sich eine Spanne der Produktionskosten von 58 Euro je Tonne (atro) in
der giinstigsten Variante (niedriger Stecklingspreis und hohe Auslastung der Erntemaschine)
bis 72 Euro je Tonne (atro) in der Variante hoher Stecklingspreis und geringe Auslastung der
Erntemaschine. Im Fazit der Untersuchung stellt sich heraus, dass bei einem angenommenen
Hackschnitzelpreis von 60 Euro je Tonne (atro) selbst in der gunstigsten Variante gerade
einmal die Produktionskosten gedeckt werden konnen. Da jedoch in nahezu allen Fallen
zusétzliche Logistikkosten fur den Transport zum Abnehmer berlcksichtigt werden missen,
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sind bei den unterstellten Annahmen keine Gewinnbeitrage mit KUP erzielbar. Eine mogliche
Stellschraube konnte neben den Kosten fir Pflanzgut und Ernte noch die Hohe der
Flachenkosten darstellen. Ein Ausweichen auf Standorte mit geringerer Bodenguite fiihrt unter
Umstédnden zu einer Pachtzinsreduzierung. Allerdings wurde dies nur bei gleichem
Biomasseertragspotenzial zu einer Senkung der Produktionskosten flihren.

KROBER et al. (2009) untersuchen auf der Grundlage einer ausfihrlichen Literaturrecherche
die Wirtschaftlichkeit von KUP mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulation (Risikoanalyse).
Basierend auf deutschlandweiten Verdffentlichungen werden von der Flachenvorbereitung bis
zum Hackschnitzelpreis alle Eingangsvariablen in Form von Dreiecksverteilungen erfasst. Die
Ermittlung der Annuititen auf Vollkostenbasis erfolgt bei einem Kalkulationszinssatz von
sechs Prozent. Im Ergebnis werden Haufigkeitsverteilungen der Gewinnbeitrége fur Pappel-
KUP auf mittleren und besseren Standorten in Sachsen ausgewiesen. Die Spanne reicht von
rund -200 bis fast 400 Euro je Hektar. Weiterhin zeigen die Szenarien Forderung sowie
Steigerung des Hackschnitzelpreises deutlich positive Wirkungen auf die Ho6he der
Gewinnbeitrage. In einem weiteren Schritt erfolgt eine Gegenuberstellung der KUP-
Gewinnbeitrage mit den Ergebnissen von Wintergerste und Winterroggen, ebenfalls auf der
Basis von Vollkosten. Es zeigt sich, dass zur Ernte 2007 KUP dem Anbau
landwirtschaftlicher Marktfrichte sowohl auf mittleren als auch auf besseren
Standortqualitdten deutlich unterlegen sind. Selbst eine anteilige Forderung der
Etablierungskosten kann diese Liicke nicht vollstandig schlieen. Erst eine Erhéhung des
Hackschnitzelpreises um fast 50 Prozent fiihrt zu vergleichbaren Gewinnbeitrdgen von KUP
und Wintergerste bzw. Winterroggen.

Zu tendenziell ahnlichen Aussagen kommt auch MEIER (2010). Sie vergleicht in einer
Fallstudie den Anbau von KUP auf Hochertragsstandorten in Nordrhein-Westfalen mit
standorttypischen  Fruchtfolgen. In der Grundvariante mit einem unterstellten
Hackschnitzelpreis von 45Euro je Tonne (atro) errechnet sich bei einer
Vollkostenbetrachtung eine deutlich negative Annuitat. Durch Variation von Anlagekosten,
Umtriebszeit, Biomasseertrag und Hackschnitzelpreis werden die Wirkungen auf die Hohe
des Gewinnbeitrags untersucht. Es stellt sich heraus, dass die Annuitat bei vierjdhrigem
Umtrieb hoher ist als bei lediglich zweijahriger Standzeit der Gehdlze. Den grofiten Einfluss
auf den wirtschaftlichen Erfolg hat jedoch die Hohe des Hackschnitzelpreises. So kdénnen bei
Auszahlungspreisen ab 75 Euro je Tonne (atro) zwar positive Annuitdaten mit KUP erzielt
werden, die Gewinnbeitrdge der Marktfrichte fallen allerdings noch um Einiges héher aus.

Einen 6konomischen Vergleich verschiedener Prozessketten fir die Bereitstellung von
Hackschnitzeln aus KUP auf Vollkostenbasis stellen HAID und ELTROP (2010) an. Dabei
analysieren sie jedes Prozessmodul von der Flachenvorbereitung bis zur Riickwandlung und
ermitteln in Abhdangigkeit der Nutzungsdauer die jahrlich anfallenden Kosten durch
Anwendung der Annuitdtenmethode. Neben der Bewertung von Standardketten fur die
Erzeugung von Hackschnitzeln in Pappel- und Weiden-KUP werden zusatzlich fir jedes
Prozessmodul Variationsmdglichkeiten bericksichtigt. Dies sind unter anderem veranderte
Pflanz-, Ernte- und Transporttechniken sowie unterschiedliche Transportdistanzen oder
SchlaggroRen. Ein Blick auf die Ergebnisse der Standardketten zeigt, dass die Pappel-KUP
aufgrund des deutlich grofReren Ertragspotenzials im Vergleich zur Weide trotz héherer
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Gesamtkosten, die hauptsachlich durch héhere Pflanzgut-, Transport- und Lagerungskosten
hervorgerufen werden, insgesamt besser abschneidet. Ohne Beriicksichtigung der
Betriebspramie kann mit Pappel-KUP ein Gewinnbeitrag von rund 230 Euro je Hektar und
Jahr erzielt werden, die Weiden-KUP hingegen weist einen jahrlichen Verlust von rund
70 Euro je Hektar aus.

FAASCH und PATENAUDE (2012) untersuchen den wirtschaftlichen Erfolg von Pappel-KUP im
dreijahrigen Umtrieb unter Bertcksichtigung von Vollkosten auf der Grundlage verschiedener
Bodenqualitaten. Fir schwache Standorte mit jahrlichen Holzbiomassezuwachsen von 2,5 bis
sieben Tonnen (atro) je Hektar ermitteln sie bei einem unterstellten Kalkulationszinssatz von
sechs Prozent eine Annuitidt von -80 Euro je Hektar. Deutlich positiver schneiden KUP
hingegen auf mittleren und guten Standorten ab. Bei Ertrdgen zwischen sechs und zwolf
Tonnen (atro) je Hektar und Jahr ergibt sich eine Annuitdt von 310 Euro je Hektar, bei einem
jahrlichen Zuwachs von acht bis 16 Tonnen (atro) gar von 690 Euro je Hektar. Beim
Vergleich mit den mittleren Gewinnbeitrdgen der Kulturen Winterweizen, Wintergerste,
Winterroggen und Winterraps zeigt sich jedoch, dass KUP nur bei hohen Biomasseertragen in
die Néhe der Konkurrenzfahigkeit der annuellen Kulturen gelangen. So liegen die
Gewinnbeitrage der Fruchtfolge auf schwachen Standorten bei rund 230 Euro je Hektar, auf
mittleren Standorten bei 460 Euro je Hektar und auf guten Standorten bei 710 Euro je Hektar.

Eine sehr ausfuhrliche Analyse findet sich zudem bei STRoOHM et al. (2012). Auch hier
untersuchen die Autoren den betriebswirtschaftlichen Erfolg von KUP auf Vollkostenbasis im
dreijahrigen Umtrieb bei einer Standzeit von 21 Jahren auf drei Standorten mit
differenziertem Ertragspotenzial in Sachsen-Anhalt (gut), Mecklenburg-Vorpommern (mittel)
und Brandenburg (schwach). Die einzelnen Kostenparameter sowie der jahrliche
Biomasseertragszuwachs und der Hackschnitzelpreis flieBen in drei unterschiedlichen Hohen
in die Berechnungen ein. Weiterhin erfolgt die Kalkulation mit und ohne Berticksichtigung
einer Rickwandlung, da nach Ende der Nutzungsdauer nicht zwingend eine Raumung der
Flache erforderlich ist. Ein Blick auf die insgesamt 54 Kosten-Erlos-Relationen verdeutlicht,
dass unter den getroffenen Annahmen in der Mehrzahl der Falle keine positiven
Gewinnbeitrage erzielt werden. So ergibt sich lediglich bei niedrigen Kosten und hohen
Hackschnitzelpreisen auf allen Standorten eine positive Annuitét zwischen 24 und 279 Euro
je Hektar. Fir ausgewéhlte Szenarien wird schlielich die Hohe des Kalkulationszinssatzes
von sechs auf drei Prozent reduziert, was zu einer Erhéhung der Annuitdt um 46 bis 75 Euro
je Hektar fihrt. Der Vergleich zum traditionellen Ackerbau erfolgt durch die
Gegentiiberstellung der Gewinnbeitrdge von KUP und standorttypischen Fruchtfolgen.
Generell erzielt der Anbau von KUP nur in knapp 20 Prozent der betrachteten Falle einen
hoheren Gewinnbeitrag als die landwirtschaftliche Fruchtfolge. Im Gegensatz zu den
Ergebnissen von FAASCH und PATENAUDE (2012: 34) stellen sich die Tendenzen bei
STROHM et al. (2012: 34) jedoch in umgekehrter Abfolge dar. Wéhrend die Mehrzahl der
Gewinndifferenzen zwischen KUP und Ackerbau auf schwachen Standorten zwischen -200
und 100 Euro je Hektar liegt, werden auf guten Ackerflachen deutlich hohere Gewinne mit
der Marktfruchtproduktion erzielt. Die Gewinndifferenzen liegen dort bei mehr als der Hélfte
der Falle zwischen -600 und -200 Euro je Hektar.
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WAGNER et al. (2012) versuchen mit dem DLG-Merkblatt einen bundeseinheitlichen Standard
der okonomischen Bewertung von KUP zu definieren. Der inhaltliche Schwerpunkt liegt
demnach auf der Berechnungsmethodik. Es wird ausfuhrlich dargelegt, warum die
Annuitdtenmethode als dynamische Investitionsrechnung unter Berlcksichtigung der
gesamten  Produktionskosten  (Vollkostenrechnung) dem Deckungsbeitrag aus der
Plankostenrechnung vorzuziehen ist. Die in der Beispielrechnung verwendeten Eingangsdaten
sind als allgemeine Richtwerte zu verstehen, die an die spezifischen standértlichen
Gegebenheiten anzupassen sind. Die abschliefend durchgefiihrte Sensitivitatsanalyse mit
einer jeweils zehnprozentigen Variation der EingangsgrolRen bekraftigt die Aussage von
MEIER (2010: 71), dass neben dem Biomasseertrag vor allem der gezahlte Hackschnitzelpreis
den grofiten Einfluss auf die Hohe des Gewinnbeitrags einer KUP hat.

Den betriebswirtschaftlichen Erfolg von KUP auf Marginalstandorten in Stidwestdeutschland
analysiert SCHWEIER (2013). Gegenstand der detaillierten Untersuchung ist die
Hackschnitzelbereitstellung ~ anhand  verschiedener  praxisublicher  Erntetechniken
(Geholzméhhéacksler, Mahsammler und Motorsage). Auf der Grundlage von Zeitstudien
werden die Leistungskennwerte flir die drei Ernteoptionen erfasst und das Gesamtverfahren
schliellich unter Berucksichtigung einheitlicher Annahmen zur Fléchenetablierung und
Biomasseaufbereitung flr jede Erntekette ausgewertet. Die Vollkostenkalkulationen weisen
fiir alle Erntetechniken eine positive Annuitat aus, wobei der Einsatz des Gehélzmahhéckslers
den geringsten und die Ernte mit dem Mé&hsammler den hdchsten Gewinnbeitrag generiert.
Der 6konomische Vorteil der zweistufigen Verfahren resultiert dabei hauptsachlich aus der
Erzielung einer hoheren Vergiitung fir die erzeugten Hackschnitzel, da diese im Vergleich zu
erntefrischen Fraktionen aus der Ernte mit dem Gehdlzmahhacksler deutlich geringere
Wassergehalte aufweisen. Eine attraktive Form der Flachenverwertung kann fir Landwirte
zudem im Anbau von KUP in Eigenleistung zur Versorgung der hofeigenen
Hackschnitzelheizung bestehen. Als wirtschaftlich wenig sinnvoll stellen sich hingegen die
Etablierung einer Tropfbewasserung bzw. die Variante Bewésserung und Diingung zur
Erh6hung des Biomasseertrags auf den Grenzstandorten dar, da die zusatzlichen Kosten den
Mehrerl6s durch den Ertragszuwachs deutlich tbersteigen.

Erganzend zu den geschilderten Erkenntnissen suchen SCHwWEIER und BECKER (2013) nach
Madglichkeiten zur Erhéhung der Gewinnbeitréage der verschiedenen Ernteketten im Vergleich
zu den Grundannahmen. Beim Verfahren Gehdlzméahhacksler kann beispielsweise eine
technische Trocknung der erntefrischen Hackschnitzel mit Biogasabwarme zu einer
deutlichen Steigerung der Annuitat fihren. In der Praxis ist diese Option jedoch nur selten
ablaufoptimal und somit kostenminimierend in die Prozesskette integrierbar, sodass diese
Optimierungsvariante eher als Ausnahme betrachtet werden muss (HONER 2014: 30). Griinde
sind einerseits die standortlichen Gegebenheiten, da sich die Biogasanlagen selten in
unmittelbarer Né&he der Plantagenflachen bzw. des Hackschnitzelabnehmers befinden.
Andererseits fallen die Erntemengen in sehr kurzer Zeit an, was eine direkte Beladung der
Trocknungscontainer zur Ernte und die anschliefende Trocknung an der Biogasanlage nur bei
sehr hohen Trocknungskapazititen ermoglicht. Besser umsetzbar erscheint die Uberlegung,
durch Erhéhung der Umtriebszeit von vier auf finf Jahre die Anzahl der Ernte- und
TransportmaBnahmen bei einer gleichbleibenden Gesamtnutzungsdauer von 20 Jahren zu
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reduzieren. Voraussetzung dafir ist allerdings, dass die Erntetechnik aufgrund der stérkeren
Schnitthalsdurchmesser auch weiterhin problemlos eingesetzt werden kann. Die Autoren
ermitteln durch die Verlangerung der Standzeit hohere Kosten fur Ernte und Transport je
Malnahme bei einer gleichzeitigen Reduzierung der Aktivitdten im Verlauf der
Bewirtschaftung. Dies fihrt zu einer Erhéhung der Annuitat von ursprunglich 69 Euro je
Hektar auf 255 Euro je Hektar (SCHWEIER und BECKER 2013: 498).

Die in SCHWEIER und BECKER (2013) genannte Option der Verlangerung der Standzeit wird
von HERING et al. (2013) noch deutlich ausgepragter in den Fokus geriuickt. Hier unterscheiden
die Autoren grundsétzlich zwischen den beiden Verfahren vier- und achtjahriger Umtrieb. Fir
eine aus zeitlicher Perspektive ginstige Vergleichbarkeit wird eine Gesamtstandzeit von
jeweils 24 Jahren betrachtet. Die im kurzen Umtrieb mit dem Gehdlzmahhdacksler geernteten
Hackschnitzel werden im Dombeluftungsverfahren getrocknet, beim langen Umtrieb erfolgen
die Beerntung der Ganzb&ume mit Forsttechnik oder Baggern und die anschlielende
Trocknung am Feldrand. Die Richtwerte der Leistungen und Kosten des
Produktionsverfahrens  werden fur beide  Umtriebszeiten sehr ausfuhrlich in
REINHOLD und HERING (2013a und 2013b) erldutert. Die Darstellungen erfolgen fiir jeweils
drei Intensitatsstufen, welche auf einer unterschiedlichen Ertragsfahigkeit der Standorte
aufgrund einer differenzierten Wasserversorgung und Bodengite beruhen. Beim kurzen
Umtrieb koénnen laut HERING et al. (2013:22) bei einer Vollkostenbetrachtung ohne
Beriicksichtigung von Betriebsprdmie und Zinsaufwand keine positiven Gewinnbeitrége
erzielt werden (Verluste zwischen -339 und -312 Euro je Hektar). Mit dem Anbau von KUP
im achtjdhrigen Umtrieb sind hingegen, je nach Ertragsfahigkeit des Standorts,
Gewinnbeitrage zwischen 31 und 208 Euro je Hektar moglich (HERING et al. 2013: 23).

Eine andere Reihenfolge beziglich des Vergleichs von kurzen und ldngeren Umtrieben
ermitteln PECENKA et al. (2014b) in ihrer Analyse. Zwar wird hier ausschlieBlich das
Augenmerk auf die Erntekosten gelegt, jedoch liegen diese fir den dreijahrigen Umtrieb und
eine Beerntung mit Feldh&cksler oder Anbau-Méahhacker deutlich unter denen fir die
achtjahrige Umtriebszeit (Faller-Biindler und Motorsage). Da fur alle Varianten ein
identischer jahrlicher Biomassezuwachs von zehn Tonnen (atro) unterstellt wird, fuhren auch
die geringeren Etablierungskosten aufgrund reduzierter Pflanzenzahlen beim langeren
Umtrieb kaum zu einer Verschiebung der Vorteilhaftigkeit. Allerdings kénnen bei Erzielung
einer deutlich hoheren Vergutung fur die aus den Ganzb&umen nach Zwischenlagerung
erzeugten Hackschnitzel im Vergleich zur erntefrischen Ware die zweistufigen Verfahren aus
6konomischer Sicht durchaus konkurrenzfahig werden.

StoLL und BURGER (2016) vergleichen die Erntekosten unterschiedlicher Erntesysteme beim
funf- bis zwolfjahrigen Umtrieb auf bayerischen Versuchsflachen. Dabei unterteilen sie die
ermittelten Kosten fiir die Bereitstellung von Hackschnitzeln frei Feld in die Arbeitsschritte
Féllen, Riicken und Hacken. Es zeigt sich, dass die motormanuelle Ernte die geringsten
Erntekosten verursacht, unwesentlich hohere Kosten entstehen beim Einsatz von
Sammelaggregaten am Kettenbagger. Aufgrund des hoheren Stundensatzes des Harvesters im
Vergleich zum Bagger steigen die Fall- und somit die Erntekosten bei der Ernte mit Harvester
und Sammelaggregat. Am ungunstigsten schneiden fir den Einsatz im Hochwald konzipierte
Harvesteraggregate am Harvester ab, da diese nicht tber eine entsprechende Sammelfunktion
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Tabelle 3.1: Zusammenfassende Darstellung zur Wirtschaftlichkeit von KUP (Auswahl)

Autor

KUPPERS et al.
(1997)

PALLAST et al.
(2005)

KROBER et al.
(2009)

MEIer (2010)

HAID und
ELTROP (2010)

FaascH und
PATENAUDE
(2012)

STROHM et al.

(2012)

WAGNER et al.
(2012)

SCHWEIER
(2013)

Kostenbasis

Vollkosten
(ohne Fl&-
chenkosten

Vollkosten
(ohne Trans-
portlogistik)

Vollkosten

Vollkosten

Vollkosten

Vollkosten

Vollkosten

Vollkosten

Vollkosten

Quelle: eigene Darstellung

Methode
Annuitat

Annuitét (teil-
weise)

Annuitat

Annuitat

Annuitat

Annuitat

Annuitat

Annuitat

Annuitat

Ergebnisse KUP

Annuitat Pappel zwischen 50 und
350 DM/ha; je nach Szenario
(Ertrége, Erldse Hackgut)
Zinsful® 3,5 %

Umtrieb (U): 3 Jahre,
Nutzungsdauer (ND): 21 Jahre

Produktionskosten zwischen 58
und 72 €/ty,, Hackschnitzel; je
nach Szenario (Pflanzgutkosten,
Auslastung Erntemaschine)

Zinsful 5,0 %
U: 3 Jahre, ND: 20 Jahre

Annuitét Pappel zwischen -200
und 400 €/ha; je nach Szenario

(Bewirtschaftungskosten, Ertra-
ge, Erl6se Hackgut)

Zinsful 6,0 %

U: 3 Jahre, ND: 21 Jahre
Annuitét Pappel zwischen -225
und 825 €/ha; je nach Szenario

(Pflanzgutkosten, Ertrage, Erlése
Hackgut, Férderung)

ZinsfulR 4,2 %

U: 4 Jahre, ND: 20 Jahre
Annuitdt Pappel 230 €/ha,
Annuitat Weide -70 €/ha
ZinsfuR 6,0 %

U: 4 Jahre, ND: 20 Jahre

Annuitét Pappel zwischen -80
und 690 €/ha; je nach Szenario
(Ertrége)

ZinsfuB 6,0 %

U: 3 Jahre, ND: 24 Jahre
Annuitét Pappel zwischen -406
und 279 €/ha; je nach Szenario
(Bewirtschaftungskosten, Ertra-

ge, Erlése Hackgut, mit/ohne
Ruckwandlung)

ZinsfuB 6,0 %
U: 3 Jahre, ND: 21 Jahre

Annuitét Pappel 406 €/ha (Bei-
spielkalkulation)

ZinsfuB 3,5 %
U: 3 Jahre, ND: 24 Jahre

Annuitit Pappel 69 €/ha bei
Ernte Gehdlzmahhécksler und
288 €/ha bei Ernte Mdahsammler

Zinsfulk 5,0 %
U: 4 Jahre, ND: 20 Jahre
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Vergleich mit Ackerfrichten

Vergleich mit Getreide und
Olsaaten; Ermittlung von De-
ckungsbeitragen

nein

Vergleich mit Winterroggen und
Wintergerste; Ermittlung von
kalkulatorischen Gewinnbeitré-
gen

Vergleich mit landwirtschaftli-
chen Fruchtfolgen (z. B. Win-
terweizen - Kartoffeln - Zucker-
riiben - Mais); Ermittlung von
Annuitaten

nein

Vergleich mit Getreide und
Olsaaten; Ermittlung von Annui-
taten

Vergleich mit landwirtschaftli-
chen Fruchtfolgen in Abhéngig-
keit der Bodengiite; Ermittlung
von kalkulatorischen Gewinnbei-
tragen

nein

nein



verfiigen. Wahrend die Arbeitsschritte Ricken und Hacken kaum Kostenunterschiede in
Abhéngigkeit der Umtriebszeit offenbaren, verringern sich die Kosten beim Féllen mit
Verlangerung der Standzeit von sechs auf zwolf Jahre um rund 40 Prozent beim Einsatz des
Sammelaggregats am Kettenbagger bzw. 60 Prozent bei der manuellen Ernte mit der
Motorsége.

3.3 Okologie von KUP

Die 6kologische Bewertung der Energieholzerzeugung in Kurzumtriebsplantagen ist ein sehr
komplexes Thema, welchem sich in der Vergangenheit zahlreiche Forschungsprojekte und
Studien gewidmet haben. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung hierzu findet sich
beispielsweise bei NABU und B&P (2012: 4f).

In dieser Arbeit soll lediglich ein allgemeiner Uberblick zur 6kologischen Beurteilung des
Produktionsverfahrens gegeben werden.

Der NABU (2008) beschaftigt sich in seiner Studie zu den Chancen und Risiken der
Energieholzproduktion auf landwirtschaftlichen Flachen aus &kologischer Sicht sehr
ausfihrlich mit den moglichen positiven und negativen Auswirkungen von KUP auf Natur
und Landschaft. Hinsichtlich der Bodendkologie werden verglichen mit dem konventionellen
Ackerbau vor allem die Positivwirkungen wie die Extensivierung der Bodenbearbeitung, der
verringerte Einsatz von Pflanzenschutz- und Dingemitteln, die erhéhte Bindung von
Hauptnahrstoffen sowie Spuren- und Schadstoffen, die Reduzierung der Lachgasemissionen,
eine erhohte Kohlenstoffbindung und Humusbildung sowie ein verbesserter Erosionsschutz
und die Forderung des Bodenlebens hervorgehoben. Negativ bewertet werden hingegen die
schubartige Nahrstofffreisetzung bei der Etablierung bzw. Rickwandlung der Gehdlzflache,
eine mogliche Versauerung des Oberbodens verbunden mit der Auswaschung von
Néhrstoffen, die Verringerung der Grundwasserneubildungsrate infolge eines gesteigerten
Wasserverbrauchs sowie eine erhohte Emission atmospharischer Stoffe (NABU 2008: 20ff).
Bezuglich der Phytodiversitit konnen KUP in  wenig bewaldeten, ausgerdumten
Agrarlandschaften mit hauptséchlich ackerbaulicher Nutzung eine Bereicherung darstellen, da
in solchen Regionen bereits nach kurzer Zeit eine grofRere Pflanzenvielfalt im Vergleich zur
vorherigen Nutzung des Ackerlands vorzufinden ist (NABU 2008: 34ff). Ahnliche Aussagen
lassen sich zur Tierartenvielfalt treffen (NABU 2008: 41ff). Insgesamt zeigt sich, dass die
Artenzusammensetzung in einer KUP mal3geblich von der Standzeit der Plantage abhéngt. So
finden sich in KUP mit kurzen Umtriebszeiten hauptsachlich lichtbedurftige Pflanzen bzw.
Offenlandarten, in Plantagen mit langeren Umtriebszeiten siedeln sich hingegen zunehmend
Waldarten an. In der abschlieRenden landschaftsdkologischen Betrachtung werden vor allem
positive Aspekte zu maglichen Schutzfunktionen hervorgehoben. So kénnen KUP speziell in
Regionen mit hohen Nahrstoffeintrdgen, einer hohen Viehdichte sowie hohen Sickerwasser-
oder Erosionsraten einen Beitrag zum Schutz des Grundwassers leisten. Zudem dient eine
gezielte Anlage auf erosionsgefahrdeten Standorten sowie in der Ndhe von Flie3gewadssern
oder an Hangkanten den Zielen des Erosionsschutzes. Weiterhin eignen sich KUP bei sinnvoll
geplanter Anlage neben einer Kklimatischen Ausgleichsfunktion auch zur Erfullung von
Abflussregulations-, Lebensraum-, Landschaftserlebnis- und Ertragsfunktionen (NABU
2008: 54ff).
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Die Erkenntnisse der NABU-Studie zur Bodendkologie untermauern BAum et al. (2009a).
Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass KUP auf ehemaligen Ackerbaustandorten durch
den Verzicht auf regelméRige Bodenbearbeitungsvorgange diverse bodenokologische
Verbesserungen mit sich bringen (z. B. erhohte Kohlenstoffspeicherung, Phytoremediation
kontaminierter Boden). Unklarheit besteht allerdings Gber die zeitliche Wirksamkeit sowie die
Nachhaltigkeit dieser positiven Veranderungen bei der Rulckkehr zur konventionellen
ackerbaulichen Nutzung.

BAuM et al. (2009b) stellen in Bezug auf die Phytodiversitat fest, dass vor allem die
Vielféltigkeit der Umgebung einen entscheidenden Einfluss auf die Besiedlung einer KUP
hat. Dabei machen sie deutlich, dass kleinstrukturierte Plantagen mit langen Randbereichen
die Artenzusammensetzung im Vergleich zu groReren Plantagen befordern. Der
Artenreichtum einer KUP ist in der Regel hoher als der von Ackerflachen und Nadelwéldern,
jedoch geringer als der von alten, gemischten Laubwaéldern. Grundsatzlich wird davon
abgeraten, KUP in Gebieten mit Vorkommen an seltenen Pflanzenarten sowie in
unmittelbarer Nahe von Seen und Fliissen zu etablieren.

MULLER-KROEHLING (2015: 24) betont den potenziellen Nutzen von KUP in ausgeraumten
Agrarlandschaften zur Schaffung von Strukturen fir eine Biotopvernetzung. Wo dauerhafte
Nutzungsénderungen wie die Etablierung von Waldern oder Hecken nicht gewiinscht sind,
konnen KUP zumindest fir eine temporédre Vernetzung sorgen und so einer genetischen
Verarmung und dem oftmals damit verbundenen mittelfristigen Aussterben von Tierarten in
isolierten Waldgebieten entgegenwirken.

Basierend auf einer Vielzahl an Studien sowie eigener Untersuchungen weisen NABU und
B&P (2015:32) in einem Handlungsleitfaden zur naturvertraglichen Anlage und
Bewirtschaftung von KUP folgende Flachenkategorien aus, die aus 6kologischer Sicht
besonders fur die Anlage von KUP geeignet sind:

- ausgerdumte Ackerbaustandorte

- durch Wasser- oder Winderosion gefédhrdete Flachen

- stark vorbelastete Areale wie Deponien oder Rohstoffabbaugebiete
- Wasserschutzgebiete

- Hochwasserentstehungsgebiete.

Hingegen sollte der Anbau von KUP in den nachfolgend aufgefiihrten Gebietskulissen
grundsatzlich nicht in Erwégung gezogen werden:

- Areale mit empfindlichem Grundwasserstand
- hochwertige Griinlandstandorte mit grofer biologischer Vielfalt

- naturschutzfachlich bedeutsame Kulissen (z. B. Feuchtwiesen, Bachauen, Offenlandbe-
reiche)

- Biotope mit Schutzstatus.
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Besonders positive Effekte auf den Naturhaushalt und die Landschaft insgesamt werden durch
diese Besonderheiten bei der Gestaltung der KUP erwartet (NABU und B&P 2015: 37):

- Belassen von Bestandsliicken bei der Plantagenetablierung

- Anlage von Randsaumen mit Blihstreifen oder Selbstbegriinung
- Anlage bzw. Integration bereits vorhandener Strauchméntel

- Teilflachenbeerntung der KUP

- Integration heimischer und standortangepasster Geholze

- Anlage von KUP-Streifen auf dem Ackerschlag.

Auf einige dieser Aspekte wird in Kapitel 5.1.4 im Rahmen der 6konomischen Berechnungen
noch einmal ausfuhrlicher Bezug genommen.

Eine weitere Bewertung von KUP aus naturschutzfachlicher Sicht unter Beriicksichtigung der
Besonderheiten bei der Plantagengestaltung kann mit Hilfe der Managementsoftware
MANUELA erfolgen. Hier werden anhand verschiedener Module unter anderem Kriterien zur
Biodiversitat sowie zum Landschaftsbild fur die Komponenten KUP und KUP-Streifen erfasst
und entsprechend ihrer tatsdchlichen Ausprédgung eingeschatzt. Detaillierte Informationen
hierzu finden sich bei BoLL et al. (2014: 108ff).
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4 Material und Methoden

4.1 Beschreibung der untersuchten Verfahrensketten
4.1.1 Allgemeine Anmerkungen

Die hier aus 6konomischer Sicht bewerteten Verfahrensketten der Hackschnitzelerzeugung
aus KUP beruhen allesamt auf einer Grundvariante mit verschiedenen Teilvarianten. Zum
Einsatz kommt die Baumart Pappel, wobei die Steckhdlzer nach erfolgter
Flachenvorbereitung durch Pflug und Egge maschinell in Einzelreihe gepflanzt werden. Beim
Pflanzverband erfolgt in Bezug auf die Umtriebszeit eine Zweiteilung. So wird fur den
vierjahrigen Umtrieb eine Pflanzdichte von 10.000 Baumen je Hektar angenommen, beim
achtjahrigen Umtrieb reduziert sich diese auf genau die Hélfte. Die Pflege wahrend der
Etablierungsphase der KUP erfolgt sowohl chemisch als auch mechanisch. Beziglich der
Beerntung kommen beim vierjahrigen Umtrieb der Feldhacksler, der Mahhacker sowie der
Mahsammler zum Einsatz, beim achtjdhrigen Umtrieb werden die Geholze mittels Harvester
oder Motorsage geféllt und auf der Flache abgelegt. Hier erfolgt zusatzlich eine Unterteilung
der Abléufe nach einer sofortigen Hackschnitzelerzeugung durch das Hacken der Ganzbaume
mit einem mobilen GroRhacker direkt nach dem Féllen noch im Bestand sowie einer
Zwischenlagerung der Ganzbdume am Feldrand durch Ruckung mit einem Forwarder bzw.
einem Teleskoplader und anschliefender Hackschnitzelerzeugung. Auch beim Einsatz des
Mahsammlers beim vierjdhrigen Umtrieb werden die Ganzb&ume nach einer
Zwischenlagerung am Feldrand gehackt (s. Abbildung 4.1).

Ernteverfahren Flichenlogistik Lagerung Hacken Transport Trocknung

P8

& ¥ THg

Fees

Abbildung 4.1: Untersuchte Verfahrensketten zur Hackschnitzelerzeugung aus KUP

Quelle: eigene Darstellung
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Um eine Vergleichbarkeit der verschiedenen Verfahren der Hackschnitzelerzeugung
gewahrleisten zu konnen, wird jeweils ein Transport zum Abnehmer (Biomassehof) uber
20 Kilometer Entfernung unterstellt (s. Anhang 4.1). Auf dem Biomassehof ist zusétzlich eine
Lohntrocknung der Hackschnitzel moglich, sodass die 6konomische Bewertung sowohl fir
erntefrische Fraktionen mit einem Wassergehalt von 55 Prozent als auch fur getrocknete
Sortimente mit 35 bzw. 15 Prozent Wassergehalt durchgefiihrt werden kann.

Nach einer Nutzungsdauer von 24 Jahren erfolgt zudem die Rickwandlung der
Plantagenflache durch den Einsatz von Mulch- und Rodungsfrasen, um eine problemlose
Folgenutzung mit annuellen Kulturen zu ermdglichen.

4.1.2 Verfahrenskette Feldhacksler

Der Einsatz landwirtschaftlicher Feldhacksler mit speziellen Schwachholzvorsatzen hat sich
als praxisgdngige Losung etabliert, eine zusammenfassende Marktlbersicht liefert
HEINRICH (2015). Die B4dume mit einem Schnitthalsdurchmesser von maximal 15 Zentimetern
werden in einem Arbeitsgang vom Stock getrennt und im Héckselaggregat zerkleinert.
AnschlieRend wird das Hackgut tber den Auswurf auf einen Anhdnger tbertragen, welcher
sich direkt an der Erntemaschine befindet oder von einer Zugmaschine im Parallelverfahren
gezogen wird (ScHoLz et al. 2009: 74). Das erzeugte Erntegut weist je nach Messeranzahl der
Hacktrommel PartikelgroRen zwischen 16 und 45 Millimetern auf, was einer Qualitat P45
(CEN/TS 14961) entspricht (PECENKA et al. 2014b: 6).

Je nach Flachengrol3e, Zuschnitt, Pflanzsystem und Biomassebestand konnen Ernteleistungen
zwischen 0,5 und einem Hektar je Stunde erzielt werden. Bei Feldstudien mit einem New
Holland lag die mittlere Fl&chenleistung bei 0,77 Hektar je Stunde reine Arbeitszeit
(ScCHWEIER und BECKER 2012c:86), auf é&hnliche Ergebnisse verweisen auch
NAHM et al. (2013: 38).

Bereits vor der Etablierung der KUP sind bei einer geplanten Ernte mit einem selbstfahrenden
Feldhécksler einige Aspekte zu beachten. So sollte die Flache grundsatzlich mit der schweren
Erntetechnik befahrbar sein und keine zu groRe Hangneigung aufweisen. Weiterhin wird in
der Literatur ein Reihenabstand von mindestens 1,50 Meter empfohlen. Erfahrungen aus der
Praxis zeigen allerdings, dass dieser besser zwischen zwei und drei Metern liegen sollte, um
vor allem auch das Risiko fur auftretende Reifenschdden zu  minimieren
(NAHM et al. 2013: 39). Entscheidend ist zudem die Bericksichtigung ausreichend
dimensionierter Rangier- und Wendeflachen an den Plantagenrandern.
LANDGRAF und SETZER (2012: 16) empfehlen Breiten flr das VVorgewende zwischen vier und
zehn Metern. Aus Sicht einer glnstigen Technikauslastung sollte die Ernteflache bzw. der
Flachenverbund in unmittelbarer Umgebung mindestens funf Hektar grolR sein
(GRORE et al. 2013: 69).

Fur die Berechnungen wird eine Flachenleistung des Feldhdckslers von 0,7 Hektar je Stunde
unterstellt, was einem Risikoabschlag von rund zehn Prozent im Vergleich zu den von
SCHWEIER und BECKER (2012c) ermittelten Werten entspricht, verfahrensbedingt auftretende
Ernteverluste  werden mit finf Prozent angenommen (ScHMIDT  2011: 29;
SCHWEIER 2013: 52). Die erntefrische Biomasse mit einem Wassergehalt von 55 Prozent wird
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auf einen von einem Traktor gezogenen Hackselguttransportwagen mit einem Ladevolumen
von 40 Kubikmetern tbertragen und uber eine Entfernung von 20 Kilometern direkt bis zum
Biomassehof transportiert. Bezogen auf die Untersuchungsregion Sachsen sind im praktischen
Einsatz je nach Ertragsfahigkeit des Standorts und betrachtetem Umtrieb (nicht-linearer
Ertragsverlauf wahrend der Standzeit) zwei bis neun Transportgespanne im rotierenden
Einsatz erforderlich.

4.1.3 Verfahrenskette Mahhacker

Die Entwicklung praxistauglicher Mé&hhacker fir den direkten Anbau an Standardtraktoren im
Front- oder Heckanbau ist in der jingeren Vergangenheit weit vorangeschritten. Der
Erntevorgang entspricht dem des Feldh&ckslers, einige Maschinen (Schneckenhacker)
arbeiten dabei ohne Vorspannung, wodurch mogliche Schaden an den Wurzelstocken der
Geholze vermieden werden kdnnen. Die Einsatzgrenze liegt wie beim Feldh&cksler bei etwa
15 Zentimeter Schnitthalsdurchmesser, aus finanzieller Sicht ist die Anschaffung jedoch
bedeutend ginstiger (PECENKA et al. 2014b: 6). Im Vergleich zum Feldhécksler ist das
erzeugte Hackgut mit Partikellangen von 20 bis 100 Millimetern etwas grobstiickiger, was ein
gunstigeres Lagerungs- und Trocknungsverhalten bewirkt, fallt allerdings ebenfalls in die
Klassifizierung P45 (PECENKA et al. 2014a: 16).

Die Flachenleistung des Mahhackers ist etwas geringer als die des Feldhackslers,
PECENKA et al. (2014b: 8) geben diese mit 0,42 Hektar je Stunde an.

Im Vergleich zum Feldhéacksler sind die Anforderungen an die Flachengestaltung deutlich
geringer. Naturlich sollte auch hier eine generelle Befahrbarkeit der Flache gewahrleistet sein,
ein Einsatz ist aufgrund der besseren Wendigkeit und reduzierter Umsetzzeiten aber auch auf
kleineren Parzellen sinnvoll maglich.

Im Rahmen der Kalkulationen wird eine Flachenleistung von 0,5 Hektar je Stunde
angenommen. Diese Produktivitat hat sich laut PECENKA (2015a) in Praxisernten im Winter
2014/2015 als sehr zuverldssig erreichbarer Wert bestatigt. Der weitere Ablauf der
Verfahrenskette entspricht dem beim Einsatz des Feldhé&ckslers, auch die Beriicksichtigung
der Ernteverluste erfolgt in gleicher GroRenordnung. Aufgrund der etwas geringeren
Ernteleistung je Zeiteinheit werden auf den sachsischen Flachen fir den Transport der
erntefrischen Hackschnitzel zum Biomassehof zwei bis sieben Transportgespanne benétigt.

4.1.4 Verfahrenskette Mahsammler

Bei Mdhsammlern (z. B. Stemster MK 111) handelt es sich um Spezialmaschinen, die bisher
vor allem in Nordeuropa entwickelt wurden und fur die Ernte von Weidenplantagen zum
Einsatz kamen. Aufgrund der F&higkeit zur Beerntung ahnlicher Stammdimensionen (15 bis
maximal 20 Zentimeter Schnitthalsdurchmesser) wie Feldhécksler oder Mahhacker sind die
Gerate ebenfalls fir die Ernte von Pappeln im kurzen Umtrieb geeignet (SCHWEIER 2013: 14f;
VANBEVEREN et al. 2015: 11). Die Erntemaschine wird an einen Standardtraktor angehangt
und fallt die Baume mit Hilfe von zwei sich gegenlaufig zur Mitte hin drehenden Ségeblattern
wahrend der Fahrt. Uber Forderketten gelangen die Baume auf die Ladeflache, welche je nach
Baumdimension und Pflanzverband 100 bis 500 laufende Meter Pappelreihe aufnehmen kann
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(GRORE et al. 2013: 66f). Anschlielend erfolgt eine Ablage der Baume am Feldrand bzw. bei
langeren Pflanzenreihen auch gebindelt auf der Fl&che. In diesem Fall ist ein unverziglicher
Abtransport der Baume von der Flache notwendig, damit der Wiederaustrieb aus den
Wourzelstocken nicht behindert wird. Zur Reduzierung des Wassergehalts empfiehlt sich vor
dem Hacken eine Zwischenlagerung am Feldrand, wobei der Lagerplatz méglichst wind- und
sonnenexponiert gewdahlt werden sollte, um einen optimalen Trocknungsverlauf zu
gewahrleisten. Im Anschluss erfolgt das Hacken der Ganzbdaume mit einem mobilen
GroRhacker samt direkter Ubergabe der Hackschnitzel auf einen Transportanhanger.

Die Maschinen sind in Deutschland bisher nicht verfugbar, fir Untersuchungen und
Praxisernten  erfolgte  daher  jeweils ein  Import aus Dé&nemark. Nach
SCHWEIER und BECKER (2012a: 293) liegt die Flachenleistung bei 0,54 Hektar je Stunde reine
Avrbeitszeit, wobei sich Unterschiede bei der Flachengrofle, dem Hektarertrag, der Baumart,
der Reihenlédnge oder des Pflanzverbands kaum bemerkbar machen. Lediglich grof3zugig
bemessene Wendemdglichkeiten an den Reihenenden scheinen die Flachenleistung
tendenziell positiv zu beeinflussen. PECENKA et al. (2014b: 8) weisen beziiglich der
Produktivitat eine Spannbreite von 0,67 bis 0,75 Hektar je Stunde aus, wobei aus den
Angaben nicht ersichtlich wird, ob die Entladung auf der Flache oder am Feldrand stattfindet.

Die in ScHwelER und BECKER (2012a:293) getroffenen Schlussfolgerungen zur
Flachenproduktivitit konnen grundsatzlich auch als Empfehlung fiir die Plantagengestaltung
verstanden werden. Ist die Ernte mit einem Mahsammler vorgesehen, sollten die Pflanzreihen
nicht zu lang gewahlt werden, damit die Maschine jeweils am Ende der Reihe entladen
werden kann und eine mit zusétzlichem Logistikaufwand verbundene Entladung auf der
Flache vermieden wird. Weiterhin sind fir eine zlgige Entladung sowie schnelle
Wendevorgange ausreichend breite Vorgewende zu bericksichtigen.

Fur  die Berechnungen der Erntekette Méahsammler  wird die bei
SCHWEIER und BECKER (2012a: 293) angegebene Flachenleistung von 0,54 Hektar je Stunde
ubernommen, ebenso der unterstellte Ernteverlust von funf Prozent (SCHWEIER 2013: 52). Es
erfolgt eine Zwischenlagerung der Ganzbaume am Feldrand bis zu einer Reduzierung des
Wassergehalts auf etwa 35 Prozent. Anschlielend werden die Baume mit einem Mobilhacker
zu Hackschnitzeln verarbeitet. Wahrend der Zwischenlagerung treten Lagerverluste in Hohe
von finf Prozent auf, die Biomasseverluste beim Hacken werden mit einem Prozent
beriicksichtigt (BARWOLFF und HERING 2012: 7ff). Die Hackschnitzel werden anschlielRend
mit der Ublichen Logistik zum Biomassehof transportiert. Da es sich hier um ein gebrochenes
Verfahren handelt, hat der Biomasseertrag keinen Einfluss auf die benétigte Anzahl an
Transporteinheiten. Diese ist lediglich abhangig von der Durchsatzleistung des Hackers und
liegt fur die Untersuchungsregion Sachsen in allen Fallen bei finf Gespannen.

415 Verfahrenskette Harvester

Fur die Ernte von Pappeln im achtjahrigen Umtrieb sind die bisher beschriebenen

Ernteverfahren nicht geeignet, da die Schnitthalsdurchmesser von 15 bis 20 Zentimetern

teilweise deutlich Ubertroffen werden. Daher ist an dieser Stelle der Einsatz von forstlicher

Holzerntetechnik sinnvoll, beispielsweise in Form von leistungsfahigen Harvestern mit Féller-

Bundler-Kopfen (Sammelaggregaten). Mittels angebrachter Greifklauen konnen so mehrere
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Bdaume hintereinander gegriffen, abgeschnitten und schlieRlich als Bundel abgelegt werden
(PECENKA et al. 2014b: 8). Nach dem Fallen der Bdume erfolgt anschliefend das Riicken zum
Lagerplatz, beispielsweise mit einem Forwarder. SchlieSlich werden die Ganzbdaume mit
einem Grol3hacker zu Hackschnitzeln (Wassergehalt 35 Prozent) verarbeitet (s. Kapitel 4.1.4).

Zur Bewirtschaftung von KUP in langeren Umtrieben existieren bisher nur wenige
grol3flachige Versuche, entsprechend gering ist die Datengrundlage zur Produktivititsangabe
der eingesetzten Technik. StoLL und BURGER (2012) ermittelten beim Einsatz eines
Harvesters mit Faller-Bundler-Aggregat beim funfjahrigen Umtrieb auf Versuchsflachen in
Bayern eine Stundenleistung von 450 geféallten Baumen, die gebundelt auf der Flache
abgelegt wurden. Der anschlieBend eingesetzte Forwarder konnte aufgrund der
vorkonzentrierten Stammablage und kurzer Rickedistanzen sehr effektiv arbeiten und riickte
innerhalb einer Stunde knapp 1.670 Baume. Untersuchungen von SPINELLI et al. (2012: 321)
sowie SCHWEIER et al. (2015: 90) auf Versuchsflachen in Italien zeigen deutlich geringere
Ernteproduktivitaten von 160 bzw. 150 Baumen je Stunde. Allerdings erfolgte das Fallen mit
einfachen Fallkopfen ohne Bindelfunktion, zudem waren die Plantagen durch deutlich
geringere Pflanzdichten gekennzeichnet, was den Anteil an unproduktiven Zeiten
entsprechend erhéhte.

Bezuglich der Plantagengestaltung sind ausreichend breite Reihenabstande zu beachten, damit
der Harvester moglichst direkt Gber die zu fallenden Baumreihen fahren kann. Dies reduziert
die Kranarbeit sowie zusatzliches Rangieren (StoLL und BURGER 2012: 19). Aufgrund der
reduzierten Pflanzdichte von 5.000 Baumen je Hektar sollte diese Forderung recht problemlos
umgesetzt werden konnen.

Im Rahmen der Kalkulationen wurden die aus SToLL und BURGER (2012: 19f) ermittelten
Flachenleistungen flr Ernte und Ricken inklusive eines Risikoabschlags von jeweils zehn
Prozent Gbernommen. Daraus ergibt sich eine unterstellte Ernteproduktivitat von 405 Baumen
je Stunde sowie eine stiindliche Riickeleistung von 1.500 Baumen. Die wahrend der Ernte und
dem Rucken auftretenden Biomasseverluste werden mit insgesamt sieben Prozent
berticksichtigt, die Verluste wéhrend der Zwischenlagerung sowie beim Hacken kommen in
identischer HOhe wie bei der Verfahrenskette Mahsammler zur Anrechnung. Die
Stundenleistung des Hackers wird mit einem Durchsatz von 125 Schittraummetern
angenommen (StoLL und BURGER 2012:19), beim vierjdhrigen Umtrieb erfolgt eine
Reduzierung dieser aufgrund geringerer Baumdurchmesser und Stapelhéhen um flnf Prozent.
Trotz dieser etwas hoOheren Stundenleistung beim Hacken werden ebenfalls flnf
Transportgespanne benotigt.

Bei der direkten Hackschnitzelerzeugung (Wassergehalt 55 Prozent) im Bestand erfolgt das
Hacken der Ganzbdume sofort nach dem Fallen, daher werden weder Riicke- noch
Lagerverluste berticksichtigt. Allerdings reduziert sich die Hackerleistung um zehn Prozent
im Vergleich zum Einsatz am Feldrand (Polter), da die B&ume lediglich auf kleinen Haufen
vorkonzentriert sind und so ein h&ufigeres Umsetzen notwendig wird. Trotz der verringerten
Produktivitat des Hackers werden in der s&chsischen Untersuchungsregion dennoch flnf
Gespanne fir den Transport der erntefrischen Hackschnitzel zum Biomassehof bendtigt.
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4.1.6 Verfahrenskette Motorsage

Im Unterschied zu allen bisher untersuchten Verfahren, bei denen die Arbeitsproduktivitat der
Erntemaschine im Vordergrund stand, hangt die Leistungsfahigkeit bei der motormanuellen
Ernte in erster Linie vom ausfihrenden Personal ab. In der Forstwirtschaft spielt die
Holzernte mit der Motorsége nach wie vor eine wichtige Rolle, im Bereich der KUP-Ernte
wurde dieses Verfahren bisher nur fir Kleinstflachen oder dauerhaft verndsste Standorte in
Betracht gezogen (NEUMANN 2013; PECENKA et al. 2014b: 8). Die Beerntung der Pappeln
erfolgt durch den sogenannten Falltrupp (Zwei-Mann-Trupp), bestehend aus
Motorsagenfihrer und Féllgabelfuhrer. Die Baume werden mit der Motorsdge vom Stock
getrennt und mit Hilfe der Fallgabel in die gewunschte Fallrichtung gelenkt
(BURGER 2010: 47). Anschlielend nimmt ein Teleskoplader mit Rundholzzange oder ein
Traktor mit Forstanhénger die gefallten Bdume auf und transportiert diese zum Lagerplatz am
Plantagenrand. Nach erfolgter Zwischenlagerung kommt ein mobiler Hacker zum Einsatz, die
erzeugten Hackschnitzel mit einem Wassergehalt von 35 Prozent werden zum Biomassehof
transportiert.

Hinsichtlich der Flachengestaltung ist lediglich zu beachten, dass bei der Ernte ausreichend
Platz fur ein ungehindertes zu Fall bringen der Baume vorhanden ist. Vorgewende, wie beim
Einsatz von Grof3technik, missen in der Regel nicht berticksichtigt werden.

Die erbrachte Produktivitdt hangt in entscheidendem MaRe von den spezifischen
Eigenschaften der KUP-Flache (z. B. Standort, Relief, Pflanzverband und Umtriebszeit)
sowie der Leistungsféhigkeit und Motivation der ausfihrenden Personen ab. Die Ergebnisse
der Untersuchungen von BURGER (2010:52 und 56) sowie SCHWEIER und BECKER
(2012b: 161f) konnen an dieser Stelle lediglich als Orientierung dienen, da diese
Arbeitszeitstudien jeweils fur kurze Umtriebszeiten zwischen zwei und funf Jahren und
teilweise deutlich hohere Pflanzdichten durchgefiihrt wurden. Die Verfahrenskette wird
nachfolgend flr Bestdnde mit 5.000 Baumen je Hektar und acht Jahren Umtriebszeit beurteilt.
Fur die Berechnung wird daher auf eigene Annahmen zuruickgegriffen, die aus Sicht des
Autors durchaus nicht tbertrieben optimistisch erscheinen. Die Ernteleistung beim Fallen
wird mit 240 Bdumen je Stunde beim ersten Umtrieb und mit 120 Bdumen bzw. Stdcken je
Stunde ab dem zweiten Umtrieb angenommen. Grund fur die deutliche Reduzierung der
Produktivitat ist der mehrtriebige Aufwuchs nach der ersten Ernte. Da das Riicken unmittelbar
an die Féalltatigkeit gekoppelt ist, betrégt die Stundenleistung im ersten Umtrieb hier ebenfalls
240 Baume. Diese soll nach Mdglichkeit auch in den Folgeumtrieben erzielt werden. Damit
dies umgesetzt werden kann, arbeiten ab dem zweiten Umtrieb zwei Falltrupps auf der Flache.
Die Leistung des Hackers sowie die Ernte-, Riicke-, Lager- und Hackverluste unterliegen den
gleichen Annahmen wie bei der Verfahrenskette Harvester, entsprechend werden fur die
Biomasselogistik vom Feldrand bis zum Abnehmer in der Untersuchungsregion funf
Transportgespanne benétigt.

Bei der sofortigen Hackschnitzelerzeugung (Wassergehalt 55 Prozent) direkt nach dem Fallen
reduziert sich die Stundenleistung des Hackers im Vergleich zum Einsatz am Feldrand um
15 Prozent, da die Baume ohne Vorkonzentration einzeln auf der Fl&che verteilt liegen.
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Dennoch werden, wie bei allen anderen zweistufigen Verfahren auch, insgesamt fiunf
Transporteinheiten im rotierenden Umlauf benétigt.

4.2 Datenerhebung
4.2.1 Grundsatzliche Annahmen

Bevor genauer auf die Eingangsdaten der Berechnungen Bezug genommen wird, sollen an
dieser Stelle einige wichtige Grundannahmen vorangestellt werden. Diese sind generell flr
alle nachfolgenden Kalkulationen gltig.

Baumart

Wie bereits im zweiten Kapitel ausfihrlich beschrieben, kommen in Deutschland vor allem
die Baumarten Pappel, Weide und Robinie fir die Bewirtschaftung von KUP zum Einsatz.
Laut HERING et al. (2013: 11) sind aufgrund ihrer ausgezeichneten Wuchsleistung speziell
Pappeln, und hier im Besonderen die Gruppe der Balsampappeln sowie deren Hybride,
sowohl im kurzen als auch im ldngeren Umtrieb fir den Biomasseanbau pradestiniert. Vor
diesem Hintergrund erfolgen alle hier durchgefuhrten Berechnungen jeweils fir KUP mit
Pappeln.

Schuttdichte

Aufgrund der teilweise sehr unterschiedlichen Verwendung von Maleinheiten ist es
erforderlich im Vorfeld der Berechnungen genaue Umrechnungsfaktoren zu definieren. So
erfolgt beispielsweise die Angabe des Biomasseertrags in Tonne (atro) je Hektar oder die
Ausweisung der Gewinnbeitrage in Euro je Tonne (atro), die Durchsatzleistung des Hackers
sowie die Ladekapazitat der Transportanhanger jedoch in Schittraummeter je Stunde bzw.
Schittraummeter. Daher ist es zwingend notwendig, einen Umrechnungsfaktor von Tonne
(atro) zu Schuttraummeter festzulegen. Anhand der Angaben von HAHN et al. (2014: 3) lasst
sich fur die Baumart Pappel ein Faktor von 7,145 ableiten (eine Tonne (atro) entspricht 7,145
Schittraummetern), welcher fir die nachfolgenden Berechnungen tbernommen wird. Auch
StoLL und BURGER (2012: 20) benennen einen nahezu identischen Wert (7,16). So ergeben
sich beispielsweise Schuttgewichte von 215 Kilogramm je Schittraummeter bei einem
Wassergehalt von 35 Prozent bzw. 311 Kilogramm je Schittraummeter bei erntefrischem
Hackgut mit 55 Prozent Wassergehalt (s. Anhang 4.2).

Bestockungsgrad

Beziiglich des Bestockungsgrads, also der effektiv mit Baumen bestandenen Flache, gibt es
differenzierte Ansichten. Fest steht, dass jeder unbepflanzte Quadratmeter den Hektarertrag
reduziert und sich somit negativ auf den betriebswirtschaftlichen Erfolg auswirkt
(KROBER und HEINRICH 2014b). Auf den ersten Blick kann eine KUP jedoch aufgrund der fur
den Technikeinsatz notwendigen Rangier- und Wendebereiche nicht vollstandig mit Gehélzen
bestockt werden. Zudem konnen zu beachtende Mindestabstdénde zu Nachbarflachen,
Nutzungseinschrankungen durch unter- oder oberirdische Leitungstrassen (Gas, Wasser,
Strom) sowie naturliche Hindernisse (Senken, Kuppen, Landschaftselemente usw.) die
bestockte Flache weiter reduzieren. Nach LANDGRAF (2014) liegen die Differenzen zwischen
den Brutto- und Netto-KUP-Flachen in funf untersuchten Bundeslandern zwischen zwei und
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30 Prozent. Daraus folgert er, dass eine optimale Flachenausnutzung bereits im Vorfeld der
Anlage duRerst sorgféltig geplant werden sollte.

Genau diese Planung zur Gewahrleistung einer maximalen Bestockung der KUP-Flachen
wird bei den hier angestellten Untersuchungen vorausgesetzt. Fur ein besseres Verstandnis
erfolgt zunédchst eine vom Autor festgelegte Definition der verwendeten Begriffe
(vgl. KROBER und HEINRICH 2014b), welche an die forstwirtschaftliche Begriffsbestimmung
angelehnt ist (s. Abbildung 4.2).

— KUP-Flachen sind mit schnellwachsenden Baumarten bestocktes Ackerland
sowie Vorgewende und Randflachen.

— KUP-Bodenflachen sind mit schnellwachsenden Baumarten bestockte
Ackerflachen, sie dienen unmittelbar der Holzproduktion. Die Begrenzung
bilden die jeweils randstandigen Baumreihen bzw. Einzelbdume.

— Nicht-KUP-Bodenflachen sind alle unbestockten KUP-Fl&chenanteile, die
beispielsweise dem Technikeinsatz in der Holzproduktion (Vorgewende,
Randstreifen) bzw. der Holzlagerung dienen oder durch andere Nutzungen
(Trassen, Landschaftselemente oder Ahnliches) bedingt sind. Zur KUP-
Bodenflache besteht grundsatzlich eine flachige Verbindung.
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[ ] Nicht-KUP-Bodenfliche (Vorgewende)
| Nicht-KUP-Bodenflache (Randstreifen)

Abbildung 4.2: Schematische Darstellung einer KUP-Fléache

Quelle: eigene Darstellung

Eine grundsatzliche Unterstellung ist, dass KUP generell nur auf Schldgen angelegt werden,
die keinen Nutzungseinschrdnkungen unterliegen (Versorgungstrassen, Dranagen usw.).
Weiterhin erfolgt die Optimierung dahingehend, dass notwendige Vorgewende, also Nicht-
KUP-Bodenfl&chen, als eigenstandige Schlage ausgewiesen werden. Da diese Bereiche in der
Regel nur im Etablierungsjahr und zur Beerntung befahren werden, kdnnen sie ansonsten fir
den Anbau von Marktfriichten, Futterpflanzen sowie fur Agrarumweltmanahmen genutzt
werden. Bei entsprechender Verwertung kénnte auch die Anlage von Dauergriinland erfolgen.
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Einzige Bedingung aus Sicht der Forderung ist das Erreichen der Mindestschlaggrofie von
0,3 Hektar bzw. 0,1 Hektar bei Agrarumweltmanahmen (Regelungen im Freistaat Sachsen).
Diese Bestimmung bewirkt sogar den duRerst positiven Nebeneffekt, dass die zeitweilig als
VVorgewende genutzten Schldge dann ausreichend breit dimensioniert werden, was vor allem
den Einsatz von Groldtechnik entsprechend erleichtert. Aufgrund der auftretenden
Konkurrenzen um Licht und Né&hrstoffe im Randbereich der KUP sowie der geringeren
MindestschlaggrofRe von 0,1 Hektar erscheint eine Nutzung der Nicht-KUP-Bodenflachen fiir
AgrarumweltmaBnahmen (Naturschutzbrache oder Blihflache) sinnvoller als eine intensive
ackerbauliche Bewirtschaftung, welche auf Kleinstflachen mit vergleichsweise hohen
Arbeitserledigungskosten verbunden ist (RIEDEL 2014:1). Darlber hinaus kann die
Randgestaltung von KUP mit Blihflachen einen wichtigen Beitrag zur Erhéhung der
Akzeptanz des Produktionsverfahrens in der Bevélkerung leisten (BoLL et al. 2015: 114ff).
Weiterhin sind im Rahmen der Greening-Verpflichtungen Brachen je nach Lage und Breite
mit einem Gewichtungsfaktor bis 1,5 als ©kologische Vorrangfliche anrechenbar
(s. Kapitel 5.3).

Einen Sonderfall stellt jedoch die zeitweilige Lagerung der Geholze auf den Nicht-KUP-
Bodenflachen dar. Bei einer Zwischenlagerung von Ganzbaumen zur Vortrocknung stehen
diese Flachen flr jegliche ackerbauliche Nutzung tber einen Zeitraum von mehreren Monaten
nicht zur Verfugung. Daher sind sie im betroffenen Jahr nicht prdmienberechtigt und mussen
im Forderantrag entsprechend herausgenommen werden.

Alle hier durchgefiihrten Berechnungen unterstellen eine flachenoptimale Anlage der KUP,
beziehen sich also auf die reine KUP-Bodenflache bei vollstandiger Bestockung mit 5.000
bzw. 10.000 Pflanzen je Hektar zum Zeitpunkt der Plantagenetablierung.

Umtriebszeit

Wie bereits in Abschnitt 4.1.1 kurz beschrieben, werden fir die Untersuchungen zwei
verschiedene Umtriebszeiten gegenlbergestellt. Der kurze Umtrieb ist aufgrund der
eingesetzten Erntetechnik prinzipiell auf maximal vier Standjahre beschrankt. Innerhalb
dieser Wuchsperiode erreicht die Pappel jedoch nicht ihren maximalen Ertragszuwachs, was
fiir eine Erhdhung der Rotationsdauer spricht. Aus rechtlicher Sicht ist eine Ausdehnung der
Standzeit auf maximal 20 Jahre denkbar, jedoch lassen mit zunehmendem Alter Ertrag und
Stockausschlagféhigkeit ~ wieder  deutlich  nach  (ScHIRMER  2010: 31).  Nach
SCHIRMER (1996: 12) erreichen Balsampappeln in Abh&ngigkeit von Sorte und Standort das
Zuwachsoptimum nach vier bis zehn Jahren. Zur Gewdhrung einer optimalen
Vergleichbarkeit beider Umtriebe bei einer Gesamtstandzeit der KUP von 24 Jahren wird
daher eine Rotationsdauer von acht Jahren fiir den langeren Umtrieb gewdhit.

4.2.2 Kosten der Bewirtschaftung

Da die Bewirtschaftung von KUP sowohl in Eigenregie als auch durch spezialisierte

Dienstleistungsunternehmen durchgefiihrt werden kann, erfolgt eine Unterteilung der

Eingangswerte fur die Berechnungen jeweils nach Eigenleistung und Lohnarbeit. Die

verwendeten Daten stammen dabei hauptsachlich aus einer umfangreichen Literaturrecherche

sowie von eingeholten Dienstleistungsangeboten, da keine eigenen Ergebnisse durch

Feldversuche oder Zeitstudien erhoben wurden. Fir die Kostenberechnung der einzelnen
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Produktionsprozesse in Eigenleistung dient das KTBL-Onlineprogramm MaKost
(KTBL 2015) als Grundlage, wobei jeweils die Anschaffung neuer Maschinen unterstellt ist.
Im Anhang erfolgt eine ausfihrliche Herleitung fur jeden Arbeitsgang. Dabei werden zuerst
allgemeine Informationen zur eingesetzten Technik vermittelt (Anschaffungspreis,
Nutzungsdauer, Auslastung usw.). Weitere Angaben umfassen die fixen Maschinenkosten
sowie die variablen Maschinenkosten und die Lohnkosten in Abhéangigkeit vom
Arbeitszeitbedarf fir die jeweilige Aktivitat. Fir die Plantagenetablierung sowie die
Bewirtschaftung der KUP ist eine komplette Finanzierung mit Eigenkapital unterstellt, alle
angegebenen Werte sind Nettobetrdge. Um die Vergleichbarkeit zu wahren, gilt bei allen
Kalkulationen die Annahme, dass die jeweils angegebene Jahresauslastung durch weitere
betriebliche Nutzung oder durch den Einsatz fur Dienstleistungen erreicht wird. Im Ergebnis
erfolgt die Ausweisung der Gesamtkosten je Arbeitsstunde sowie je Flachen- bzw.
Gewichtseinheit. Fur alle berechneten Zahlenwerte ist zudem der genaue Rechengang
nachvollziehbar dargestellt. Sdmtliche Kalkulationen beziehen sich grundsatzlich auf einen
Hektar FlachengroRe, wobei eine GesamtgroRe der KUP (KUP-Bodenflache) von zehn Hektar
unterstellt wird.

Flachenvorbereitung

Der Stoppelsturz der abgeernteten Flache erfolgt in der Regel mit Traktor und Scheibenegge.
Die Kosten dieser MalRnahme belaufen sich auf 32 Euro je Hektar (s. Anhang 4.3). Das
Pfligen mit einem 6-Schar-Drehpflug sowie die abschlielende Saatbettbereitung mit einer
sechs Meter breiten Saatbettkombination verursachen Kosten in H6he von 93 bzw. 36 Euro je
Hektar (s. Anhang 4.4 und Anhang 4.5).

Fur die entsprechenden Dienstleistungen, hier allerdings in Form einer chemischen
MalRnahme durch Verwendung eines Totalherbizids anstelle des Stoppelsturzes, werden
Gesamtkosten von 138 Euro je Hektar unterstellt (NEUMEISTER 2014).

Pflanzgut

Es erfolgt generell ein Zukauf des Pflanzmaterials am Markt. Je nach Anbieter und
Abnahmemenge schwanken die Preise je Steckholz zwischen 0,15 und 0,25 Euro
(ScHWEIER 2013: 114; P&P 2014: 36). Fur die Berechnungen wird ein Steckholzpreis von
0,165 Euro angenommen, zusétzlich sind Frachtkosten in Ho6he von 300 Euro zu
beriicksichtigen (NEUMEISTER 2014). Daraus ergeben sich Steckholzpreise von 0,168 bzw.
0,171 Euro bei Pflanzdichten von 10.000 bzw. 5.000 Steckhdlzern je Hektar (s. Anhang 4.6).

Pflanzung

Die maschinelle Pflanzung erfolgt mit einer zweireihigen Pflanzmaschine und verursacht in
Abhéngigkeit von der Pflanzdichte Kosten von 490 bzw. 442 Euro je Hektar (s. Anhang 4.7
und Anhang 4.8). Die Unterschiede resultieren aus einem geringeren Personalbedarf bei
Pflanzzahlen bis 5.000 Stiick je Hektar.

Eine Pflanzung durch einen Lohnunternehmer verursacht Kosten in Héhe von 500 (10.000
Steckhdlzer) bzw. 450 Euro je Hektar (5.000 Steckholzer) (NEUMEISTER 2014).

Zaunbau
Eine Umzéaunung der KUP kann vor allem in wildreichen Gebieten eine sehr effektive
MalRnahme zur Verhinderung von Aufwuchsverlusten durch Fegen oder Verbiss darstellen.
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Die Kosten flr diese SchutzmaBnahme belaufen sich jedoch auf fiinf bis sieben Euro je
laufenden Meter (KROBER et al. 2010: 223; BECKER et al. 2014: 23), was je nach Anlageform
der KUP Hektarkosten zwischen 650 und 1.500 Euro entspricht.

In den durchgefiihrten Berechnungen werden Kosten fiir den Zaunbau nicht berticksichtigt.

Bewasserung

Eine Zusatzwassergabe ist besonders in Trockenjahren eine vielversprechende Mdglichkeit,
den Etablierungserfolg der KUP sicherzustellen. Dabei sind je nach Verfligbarkeit vielfaltige
Bewaésserungsoptionen denkbar.

In den Kalkulationen werden keine Bewésserungsmalinahmen unterstellt, entsprechend fallen
keine Kosten an.

Bestandspflege

Bei der Pflege im Etablierungsjahr werden zwei chemische sowie eine mechanische
Malnahme bericksichtigt. Die Kosten belaufen sich auf insgesamt 157 Euro je Hektar
(s. Anhang 4.9 bis Anhang 4.12).

Die Pflege durch den Dienstleister verursacht mit 165 Euro je Hektar ahnlich hohe
Gesamtkosten (NEUMEISTER 2014).

Ernte Feldhé&cksler

Die Beerntung der KUP mit einem Feldhdcksler in Eigenleistung ist mit Kosten von 563 Euro
je Hektar verbunden (s. Anhang 4.13). Dabei ist der Anschaffungspreis fir den
Schwachholzvorsatz mit 90.000 Euro veranschlagt (BERHONGARAY et al. 2013: 336).

Fur die Lohnernte wird ein Stundensatz von 400 Euro unterstellt (NAHM et al. 2012: 12). Bei
einer Flachenleistung von 0,7 Hektar je Stunde (s. Kapitel 4.1.2) und zuzlglich einer
Anfahrtspauschale von fiinf Prozent des Stundensatzes berechnen sich Erntekosten von
600 Euro je Hektar.

Ernte Mé&hhacker

Die Ernte mit dem Mahhacker ist im Vergleich zum Feldhdcksler trotz einer geringeren
Produktivitat aufgrund deutlich niedrigerer Anschaffungskosten um Einiges giinstiger. Unter
den getroffenen Annahmen errechnen sich Erntekosten von 261 Euro je Hektar (s. Anhang
4.14).

Wird ein vom Lohnunternehmer angesetzter Stundensatz von 170 Euro bei einer
Flachenleistung von 0,5 Hektar je Stunde (PECENKA 2015a) sowie einer Anfahrtspauschale
von funf Prozent des Stundensatzes berticksichtigt, so ergeben sich Erntekosten von 357 Euro
je Hektar.

Ernte Mahsammler

Der Einsatz der Spezialmaschine fiir die Ganzbaumernte in kurzen Umtrieben ist mit hohen
Erntekosten verbunden. Dies liegt vor allem daran, dass der Anschaffungspreis des
Méhsammlers 215.000 Euro betrdgt (BERHONGARAY et al. 2013: 336). Zusatzlich wird eine
Zugmaschine mit etwa identischen Investitionskosten bendtigt. In Summe errechnen sich
Erntekosten von 629 Euro je Hektar (s. Anhang 4.15).
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Die Kosten fur den Dienstleistungseinsatz belaufen sich bei einem Stundensatz von 380 Euro,
einer Flachenleistung von 0,54 Hektar je Stunde (SCHWEIER 2013:251) und einer
Anfahrtspauschale von 15 Prozent des Stundensatzes auf 809 Euro je Hektar.

Ernte Harvester und Riicken Forwarder

Der Einsatz in ,,Eigenregie” unterstellt den seltenen Fall, dass der KUP-Bewirtschafter die
Forsttechnik selbst anschafft und neben der eigenen Nutzung auch Dienstleistungen anbietet.
Die Maschinenkosten fir die Ernte der Ganzbdume mit Forsttechnik sind auf der Grundlage
der Datensammlung des Kuratoriums fir Waldarbeit und Forsttechnik e.V. (KWF 2013: 26f)
berechnet. Sie liegen bei 148 Euro je Stunde fur das Fallen und 82 Euro je Stunde fir das
Ricken. Bei einer Stundenleistung von 405 geféllten und 1.500 geruickten B&dumen ergeben
sich unter Beriicksichtigung der Lohnkosten somit Féllkosten von 2.160 Euro je Hektar und
Ruckekosten von 402 Euro je Hektar (s. Anhang 4.16).

Die Lohnunternehmerséatze werden nach StoLL und BURGER (2012: 20) inklusive einem
Sicherheitszuschlag von 20 Prozent beriicksichtigt und liegen demnach bei 150 Euro je
Stunde fiir den Harvestereinsatz und 90 Euro je Stunde fiir die Arbeit mit dem Forwarder. Bei
Unterstellung einer identischen Produktivitdt wie bei der Eigenleistung sowie einer
Anfahrtspauschale flr den Harvester von flinf Prozent des Stundensatzes ergeben sich Kosten
von 2.048 Euro je Hektar fir das Féllen und 360 Euro je Hektar fur das anschlieRende
Riicken.

Ernte Motorsége und Riicken Teleskoplader

Die Maschinenkosten fiir den Einsatz von Motorsége und Teleskoplader betragen rund 7 bzw.
25 Euro je Stunde. Bei einer Stundenleistung des Félltrupps von 240 Baumen im ersten
Umtrieb ergeben sich Erntekosten von 787 Euro je Hektar. Da ab dem zweiten Umtrieb zum
Erreichen einer deckungsgleichen Flachenproduktivitat je Stunde ein zweiter Falltrupp
bendtigt wird, verdoppeln sich die Erntekosten im Vergleich zur ersten Beerntung
entsprechend. Die Kosten flr das Ricken bleiben Gber die gesamte Nutzungsdauer identisch
und liegen bei rund 847 Euro je Hektar (s. Anhang 4.17 und Anhang 4.18).

Bei einer Beerntung der Flache im Lohn werden nach SCHWEIER (2013: 244) Erntekosten von
720 Euro je Hektar im ersten Umtrieb fallig. Ab dem zweiten Umtrieb verdoppelt sich dieser
Wert entsprechend. Fur das Ricken mit dem Teleskoplader entstehen Kosten von rund
1.053 Euro je Hektar.

Transportkosten Hackschnitzel

Die Gesamtkosten flr den Hackschnitzeltransport sind abhéngig von der Ertragsfahigkeit des
Standorts, der eingesetzten Erntetechnik sowie der Transportentfernung. Diese ist fur alle
untersuchten  Varianten auf 20 Kilometer festgelegt. Die Transportkosten bei
Eigenmechanisierung betragen jeweils 0,74 Euro je Tonne fur den Hackselguttransportwagen
sowie 64 Euro je Stunde fir den Einsatz der Zugmaschine (s. Anhang 4.19 und Anhang 4.20).

Fur Transporttatigkeiten im Lohn werden Kosten in HOhe von 70 Euro je Stunde angesetzt
(DORING et al. 2010: 8).

Lagerung Ganzbaume

Bei den Verfahren der Ganzbaumernte erfolgt eine Zwischenlagerung der Stamme Uber

mehrere Monate am Rand der KUP. Da die fiir die Lagerung beanspruchte Flache nicht flr
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eine landwirtschaftliche Nutzung zur Verfugung steht, missen entsprechende Nutzungskosten
berucksichtigt werden. Diese beinhalten den entgangenen Gewinn der Flache beim Anbau
von Marktfriichten sowie den Verlust an Betriebspramie, die Kosten fiir einen Unterbau zur
besseren Durchliftung und die Kosten fiir die abschlielende Berdumung der Flache. Der
ermittelte Wert wird anschlielend mit dem Lagerplatzbedarf fur einen Hektar KUP
verrechnet, nach HERING et al. (2013: 24) betragt dieser fur Baume im langeren Umtrieb
0,1 Hektar. In den Berechnungen wird bei einer Pflanzdichte von 10.000 Baumen je Hektar
mit Lagerkosten von 110 Euro je Hektar im vierjahrigen und 150 Euro je Hektar im
achtjahrigen Umtrieb kalkuliert, wobei ein Lagerplatzbedarf von 0,2 Hektar beim vierjahrigen
und 0,15 Hektar beim achtjahrigen Umtrieb unterstellt wird (s. Anhang 4.21). Da beim
achtjahrigen Umtrieb jedoch nur 5.000 Baume gepflanzt werden, halbieren sich die
Lagerkosten entsprechend auf 75 Euro je Hektar. Der hohere Bedarf an Lagerflache bei der
Ernte mit dem Mahsammler ergibt sich aus den geringeren Polterhéhen beim Entladen. Die
Kosten sind bei gleicher Pflanzdichte dennoch niedriger, da aufgrund der schwécheren
Stammdurchmesser im Vergleich zum achtjahrigen Umtrieb angenommen wird, dass kein
zusétzlicher Unterbau errichtet werden muss.

Hacken Ganzb&ume

Die Kosten fir das Hacken der Ganzbdume mit einem traktorgezogenen Mobilhacker in
Eigenleistung belaufen sich auf 176 Euro je Stunde (s. Anhang 4.22). Die Kostenhthe
bezogen auf die produzierte Hackgutmenge ist abhéngig von den zu hackenden Stammdicken
sowie der Vorhaltung am Hackplatz. Mit steigendem Anteil an unproduktiven Umsetzzeiten
aufgrund geringerer Vorkonzentration der Baume erhéhen sich entsprechend die Hackkosten
je Tonne (atro).

Das Hacken in Dienstleistung durch einen regionalen Lohnunternehmer wird in Anlehnung an
StoLL und BURGER (2012: 20) mit Kosten von 200 Euro je Stunde berlicksichtigt.

Trocknung mit Sonnenenergie

Zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit der verschiedenen Bereitstellungsketten bezuglich der
Produktqualitat (jeweils gleiche Wassergehalte) wird die Option einer Lohntrocknung mit
Sonnenenergie auf dem Biomassehof berticksichtigt (s. Anhang 4.23 und Anhang 4.24). Um
dabei Verzerrungen zwischen einzelnen Ketten zu vermeiden, werden die Trocknungskosten
ausschlieBlich nach ihrem tatsachlichen Anfall ohne einen Gewinnzuschlag fur den Betreiber
angerechnet, zudem wird eine verlustfreie Trocknung unterstellt. Die ermittelten Kosten fur
eine Reduzierung des Wassergehalts von 55 auf 35 Prozent belaufen sich auf rund 26 Euro je
Tonne (atro). Soll der Wassergehalt der erntefrischnen Ware gar auf 15 Prozent gesenkt
werden, entstehen Trocknungskosten von knapp 44 Euro je Tonne (atro).

Dungung

Die Expertenmeinungen zur Dungenotwendigkeit bei KUP gehen weit auseinander
(KNusT et al. 2013: 23f; HERING et al. 2013: 13). Letztendlich hat der Landwirt anhand der
Ergebnisse der Bodenuntersuchungen zu entscheiden, ob eine Nahrstoffriickfihrung in Form
einer organischen oder mineralischen Dungung notwendig ist. In den Berechnungen wird eine
Dingung ab dem 16. Standjahr der Plantage bericksichtigt. In Abhédngigkeit von der
Umtriebszeit erfolgt eine Entzugsdiingung von 75 Prozent beim vierjahrigen und 50 Prozent
beim achtjahrigen Umtrieb. Eine Reduzierung der Diingemenge mit steigender Umtriebszeit
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erscheint sinnvoll, da sich der néahrstoffreiche Rindenanteil im Verhdltnis zur
Gesamtbiomasse der Gehdlze kontinuierlich verringert. Im Stammbholz selbst sind deutlich
geringere Nahrstoffkonzentrationen zu finden (BECKER et al. 2014: 24). Die Gesamtkosten fiir
die Ausbringung sowie den Rohstoff liegen im Mittel bei 4,80 Euro je Tonne (atro) beim
vierjahrigen und 3,11 Euro je Tonne (atro) beim achtjahrigen Umtrieb (s. Anhang 4.25 und
Anhang 4.26).

Ruckwandlung

Nach der letzten Beerntung der KUP ist generell eine Riickwandlung der Flache erforderlich.
Hierzu werden Mulch- und Rodungsfrasen eingesetzt. Bei Nutzung einer Rodungsfrase in
Eigenleistung entstehen Kosten von 1.324 Euro je Hektar (s. Anhang 4.27), wobei diese in
erheblichem MafRe von der Fahrgeschwindigkeit der Zugmaschine abhéngen.

Kostenangaben fur die Flachenrickwandlung in Dienstleistung liegen im Bereich von
1.000 Euro je Hektar (NEUMEISTER 2014).

Lohnkosten

Lohnkosten werden fur alle Tatigkeiten in Hohe von 15,15 Euro je Arbeitsstunde unterstelit.
Lediglich beim Einsatz der Forsttechnik (Harvester und Forwarder) wird ein Stundensatz von
18,15 Euro angenommen, wobei jeweils Lohnnebenkosten in HoOhe von 50 Prozent
berticksichtigt sind. Die Annahmen beruhen auf dem seit 2014 gultigen s&chsischen
Tarifvertrag Landwirtschaft fur Landarbeiter und Angestellte.

Flachen- und Gemeinkosten
Die Flachenkosten sind standortabhangig und errechnen sich aus der jeweiligen
durchschnittlichen Ackerzahl multipliziert mit einem Wert von vier Euro je Bodenpunkt.

Gemeinkosten werden einheitlich fir alle Betrachtungen in Hohe von 150 Euro je Hektar
angenommen. Hierzu zéhlen die Kosten fir die Betriebsfiihrung sowie Kosten fiir Gebaude,
Versicherungen, Energie, Wasser, Pkw und Sachkosten. Nach KRIEG und KOHLER (2010)
belaufen sich diese je nach GroRe und Struktur des Unternehmens auf 50 bis 150 Euro je
Hektar.

4.2.3 Preise fur Hackschnitzel aus KUP

Der deutliche Nachfrageanstieg nach Holzbiomasse zur stofflichen und energetischen
Verwertung hat zu stetig steigenden Hackschnitzelpreisen bis zum Jahr 2011 gefihrt. In der
Folge stabilisierte sich der Preis auf diesem Niveau mit jahreszeitlich bedingten
Schwankungen. Das Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.
(C.A.R.M.E.N.) mit Sitz in Straubing vertffentlicht seit 2003 die Preise fiur Waldhackgut
sowie seit 2012 zudem die Preise fir Holzhackschnitzel aus KUP. Bericksichtigt werden
Meldungen aus dem gesamten bundesdeutschen Einzugsgebiet. Im Bereich KUP ist die
Grundgesamtheit aktuell noch gering, zudem liegt der Schwerpunkt der Unternehmen mit
einer Preismeldung im suddeutschen Raum. Dennoch wird fiir die Kalkulationen das
arithmetische Mittel der Preisangaben aus den Jahren 2012 bis 2015 (1. Quartal) fur KUP-
Hackschnitzel (137 Euro je Tonne (atro) fur Hackschnitzel mit einem Wassergehalt von 35
Prozent) verwendet, wobei die urspringlichen Angaben von C.A.R.M.E.N. unter
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Berlcksichtigung des Heizwerts auf Netto-Preise mit Bezugsbasis Tonne (atro) umgerechnet
sind (s. Abbildung 4.3 sowie Anhang 4.28).
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Abbildung 4.3: Preisentwicklung fir KUP-Hackschnitzel von 2012 bis 2015

Quelle: eigene Darstellung nach C.A.R.M.E.N. (2015)

Da fir die gelieferten Hackschnitzelqualitaten unterschiedliche Preise von den Abnehmern
gezahlt werden, erfolgt weiterhin eine Umrechnung in Bezug auf die bereitgestellten
Fraktionen mit Wassergehalten von 55, 35 und 15 Prozent in Anlehnung an GERoOLD und
SCHNEIDER (2013: 89f). Somit ergeben sich Hackschnitzelpreise frei Abnehmer von 105 Euro
je Tonne (atro) bei erntefrischen Qualitaten mit einem Wassergehalt von 55 Prozent, 137 Euro
je Tonne (atro) fur Hackschnitzel mit einem Wassergehalt von 35 Prozent sowie 169 Euro je
Tonne (atro) fur sogenannte Premiumhackschnitzel mit 15 Prozent Wassergehalt, hier durch
eine solare Trocknung bereitgestellt (s. Anhang 4.29).

4.2.4 Biomasseertrage

Einen entscheidenden Einfluss auf die Ertragsfahigkeit einer KUP haben nach
ROHLE et al. (2013: 37) neben den Standortfaktoren Boden und Klima bzw. Witterung vor
allem die Pflanzdichte sowie die Zahl an Umtrieben. Fiir den Freistaat Sachsen wurden in den
zuriickliegenden Jahren sehr detaillierte Untersuchungen zur Biomasseertragsleistung
durchgefuhrt. Auf der Grundlage eines sogenannten Standort-Leistungsmodells ermittelte
ALI (2009) das Biomasseertragspotenzial von Pappel-KUP flir Ackerstandorte in Sachsen auf
Gemeindeebene. Die Berechnungen erfolgten fiir Pflanzdichten von 3.333 bis 10.000 Baumen
je Hektar bei Umtriebszeiten zwischen drei und neun Jahren. Im ersten Schritt der
Modellierung wird die Oberhohe des Bestands unter Verwendung der Parameter nutzbare
Feldkapazitdt (nFK), Ackerzahl (AZ), Niederschlagssumme Mai und Juni, mittlere
Temperatur April bis Juni sowie Bestandsdichte ermittelt. AnschlieRend erfolgt im zweiten
Schritt die Schéatzung der Bestandsbiomasse als durchschnittlicher j&hrlicher Gesamtzuwachs
(dGZ) in Tonne (atro) je Hektar. Da die Ertrdge von KUP jedoch nicht tber alle Rotationen
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hinweg identisch sind und eine deutliche Zuwachssteigerung vor allem in der zweiten
Rotation auftritt, entwickelte HORN (2015) ein Modell zur Ertragsschatzung von Pappel-KUP
in Folgerotationen. Die Ertragssteigerung ist dabei grundsétzlich auf das im Vergleich zum
Pflanzzeitpunkt gut entwickelte Wurzelsystem der Geholze sowie eine Erhohung der
Triebanzahl nach der Beerntung zurtickzufuhren, allgemein fallen die relativen
Ertragssteigerungsraten auf schwécheren Standorten am hdchsten aus. Insgesamt haben neben
der Pflanzengenetik vor allem direkte Umwelteinfliisse wie Niederschlag, Temperatur oder
das Auftreten von Schadfaktoren Einfluss auf die Ertragssteigerung, was eine
Verallgemeinerung der aus Versuchsreihen gewonnenen Schatzergebnisse entsprechend
erschwert (HORN et al. 2013:53). Auch AMTHAUER GALLARDO (2014) untersuchte im
Rahmen seiner Dissertation die Ertragsentwicklung von Pappel und Weide in Folgerotationen.

Die hier durchgefiihrten Berechnungen erfolgen auf der Grundlage der Ergebnisse von
HORN (2015). Um nach dem Vorsichtsprinzip die Unsicherheit der Modellergebnisse in
angemessener Form zu beriicksichtigen, wird eine Mortalitat der Wurzelstdcke von jahrlich
einem Prozent beim vierjahrigen bzw. zwei Prozent beim achtjahrigen Umtrieb ab dem
Folgejahr der ersten Beerntung unterstellt. Daraus resultiert eine Reduzierung der
durchschnittlichen jahrlichen Zuwachsleistung Uber die Gesamtstandzeit der KUP in
Abhéngigkeit des Standorts von rund elf Prozent beim vierjahrigen Umtrieb bzw. etwa
20 Prozent beim achtjghrigen Umtrieb im Vergleich zu den Modellrechnungen ohne
Verlustberlcksichtigung. Weiterhin erfolgt beim achtjdhrigen Umtrieb fur alle Gemeinden
mit einem Ertragssteigerungsfaktor groRer zwei, wobei die jahrliche Mortalitat bereits
berucksichtigt ist, eine pauschale Festlegung des Faktors auf den Maximalwert zwei. Dadurch
soll verhindert werden, dass eine mogliche Uberschitzung des Ertragszuwachses durch das
Modell stattfindet, da die Ertragssteigerungsfaktoren hauptsachlich auf der Grundlage
kirzerer Umtriebszeiten ermittelt wurden. Aufgrund der langeren Wuchsperiode beim
achtjahrigen Umtrieb wird unterstellt, dass die Ertragssteigerungen unabhédngig von der
Standortqualitat in den Folgerotationen grundsétzlich geringer ausfallen als beim vierjahrigen
Umtrieb. Ertragskundliche Untersuchungen von BURGER et al. (2012b: 12ff) auf
Versuchsstandorten in Bayern, welche im funf- und zehnjahrigen Umtrieb bewirtschaftet
werden, bekréftigen diese Annahme.

Eine detaillierte  Auflistung der Biomasseertrdge und der entsprechenden
Ertragssteigerungsfaktoren fiir den vierjédhrigen und achtjahrigen Umtrieb auf Gemeindeebene
flr jeden sé&chsischen Landkreis sowie die kreisfreien Stadte (Gebietsstand 1. Januar 2005,
s. Anhang 4.30) findet sich in Anhang 4.31 bis Anhang 4.54. Da das Modell die
Ertragssteigerungsfaktoren vom ersten zum zweiten Umtrieb gemeindespezifisch ermittelt
und flr die Folgeumtriebe jeweils nur einen standortunabhé&ngigen Steigerungsfaktor ausgibt,
sind in den Ubersichten lediglich die Ertrage des ersten und zweiten Umtriebs dargestellt. Die
einheitlichen Steigerungsfaktoren der weiteren Umtriebszeiten werden mit Werten von
1,1460, 1,0383, 1,0012 sowie 0,9884 fir den vierjahrigen und 1,0027 fiir den achtjahrigen
Umtrieb ausgewiesen. Dieser Verlauf macht deutlich, dass aufgrund der Berlicksichtigung
von Stockausfdllen (Mortalitdt) beim vierjdhrigen Umtrieb kein  kontinuierlicher
Ertragszuwachs bis zum Ende der Gesamtstandzeit von 24 Jahren erwartet werden kann.
Vielmehr liegt der durchschnittliche jahrliche Biomassezuwachs des sechsten und letzten
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Umtriebs unter dem des flinften Umtriebs (Steigerungsfaktor kleiner eins). Bei Unterstellung
héherer Ausfallprozente tritt diese Konstellation entsprechend fruher auf, bei einem Ausfall
von jahrlich zwei Prozent ab der ersten Beerntung beispielweise bereits nach der dritten Ernte.

4.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
4.3.1 Berechnung von Kapitalwert und Annuitat beim KUP-Anbau

KUP unterscheiden sich von den annuellen Kulturen des Ackerbaus in vielerlei Hinsicht. Als
klassische Dauerkultur ist die Bewirtschaftung charakterisiert durch hohe Etablierungskosten,
einen langen Produktionszeitraum sowie unregelmafige Zahlungsstréme mit haufigen
Perioden ohne die Generierung von Einzahlungen aus der Biomasseproduktion. Aufgrund des
langen Zeithorizonts ist fur Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit von KUP die Verwendung
des Deckungsbeitrags ungeeignet, da hier lediglich die geplanten Leistungen den geplanten
variablen  Kosten  gegenibergestellt werden. Stattdessen sind Methoden  der
Investitionsrechnung zu verwenden und die ermittelten Ergebnisse mit denen einjéhriger
Verfahren vergleichbar zu machen (WAGNER et al. 2012: 13).

Dabei sind dynamische Investitionsrechnungen den statischen Verfahren vorzuziehen, da
diese die Gesamtheit der Zahlungsstrome und zudem deren zeitliches Auftreten wahrend des
Investitionszeitraums beriicksichtigen. Im Fall der KUP bedeutet dies, dass Uber die gesamte
Bewirtschaftungsdauer von der Flachenvorbereitung bis zur abschlieBenden Rickwandlung
die im jeweiligen Standjahr resultierenden Kosten (Auszahlungen) von den Erldsen
(Einzahlungen) aus dem Biomasseverkauf subtrahiert werden. Im Anschluss erfolgt eine
Abzinsung des ermittelten Einzahlungsiiberschusses oder -fehlbetrags unter Berlicksichtigung
eines angemessenen kalkulatorischen Zinssatzes auf den Investitionszeitpunkt to, also den
Investitionsbeginn (s. Gleichung 1). Fir alle hier durchgefiihrten Kalkulationen wird ein
kalkulatorischer Zinssatz von 3,5 Prozent unterstellt (BMEL 2015a: 55). Der nach diesem
Vorgehen ermittelte Betrag wird in der Okonomie allgemein als Kapitalwert bezeichnet. ,Ist
der Kapitalwert groer oder gleich null, stellt er den Uber der Kapitalverzinsung liegenden
erwirtschafteten Gewinn der Kurzumtriebsplantage dar* (KROBER et al. 2010: 218). Negative
Kapitalwerte weisen hingegen Verluste aus, die Investition ist folglich unwirtschaftlich.
Grundsétzlich eignet sich die Berechnung von Kapitalwerten fir einen Vergleich
verschiedener Investitionsalternativen mit gleicher Laufzeit.

KW=Zn:(E(t)_A(t)]

ol @)

KW  Kapitalwert der Investition

n Laufzeit der Investition

t Jahr

Ew  Einzahlungen zum Zeitpunkt t
Ap  Auszahlungen zum Zeitpunkt t
i kalkulatorischer Zinssatz

Gleichung 1: Ermittlung des Kapitalwerts (KW)
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Fur den Vergleich der KUP mit annuellen Kulturen ist der berechnete Kapitalwert allerdings
nicht geeignet, da dieser den Gesamterfolg der Investition Uber die Bewirtschaftungsdauer
abgezinst auf den Investitionsbeginn ausweist. Zur Ermittlung einer jahrlichen ErfolgsgroRe,
die entsprechend mit den Ergebnissen typischer Ackerkulturen verglichen werden kann, muss
der Kapitalwert auf die Nutzungsjahre verteilt werden. Dies geschieht durch Multiplikation
mit dem sogenannten Kapitalwiedergewinnungsfaktor (s. Gleichung 2). Im Ergebnis errechnet
sich eine jahrlich konstante Rente aus der Summe aller auf den Investitionsbeginn abgezinster
Ein- und Auszahlungen, welche gewdhnlich als Annuitét bezeichnet wird. Sie entspricht
demnach dem durchschnittlichen jahrlichen Gewinnbeitrag der KUP und kann zum Vergleich
der relativen Vorzuglichkeit mit typischen Ackerkulturen verwendet werden. Hierbei ist
jedoch unbedingt zu beachten, dass der Ergebnisvergleich auf der Basis gleicher
Sachumfange der angerechneten Kosten (Teil- oder Vollkostenrechnung) durchgefuhrt wird.
In Abbildung 4.4 ist die Ermittlung des Kapitalwerts und dessen Uberfilhrung in eine
Annuitat schematisch dargestellt.

@+i)-i

r=Kw-.
@+i) -1

r Annuitat
Gleichung 2: Berechnung der Annuitét (r)

Samtliche hier durchgefiihrte Berechnungen erfolgen auf der Basis von Vollkosten ohne eine
Anrechnung von Pramienzahlungen (s. Kapitel 3.1). Dabei wird ausdrucklich auf eine
Berlicksichtigung von Trendentwicklungen bei den Eingangsparametern verzichtet (z. B.
Preisentwicklung Hackschnitzel), da deren tatsachliche Hohen aufgrund ihres zukinftigen
Auftretens mit sehr groBer Unsicherheit behaftet sind. Wirkungen von verénderten
Eingangsdaten auf den 6konomischen Erfolg werden dennoch untersucht, allerdings in Form
von beispielhaft durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen.
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Abbildung 4.4: Berechnung des Kapitalwerts und Uberfiihrung in eine Annuitéat
Quelle: eigene Darstellung

4.3.2 Vergleich der relativen Vorzuglichkeit von KUP und Ackerfrichten

Eine positive Annuitat beim KUP-Anbau zeigt zwar, dass mit dem Produktionsverfahren
Gewinne erwirtschaftet werden konnen. Es ist jedoch an dieser Stelle noch nicht moglich,
eine eindeutige Aussage zur Anbauwirdigkeit von KUP zu treffen, da hierzu ein Vergleich
mit um die in der Regel begrenzte Produktionsflache konkurrierenden Anbauoptionen
notwendig ist (WAGNER et al. 2009: 142). Je nach regionalen Produktionsbedingungen
konnen dabei unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt werden. Auf ertragsschwachen
Standorten muss sich die KUP beispielsweise gegen Triticale oder Roggen behaupten, auf
mittleren und besseren Bdden gegen Raps, Weizen und Gerste. Da die Friichte auf einem
Schlag im Allgemeinen nicht als Monokultur angebaut werden, ist ein Vergleich von KUP
und Fruchtfolge sinnvoll. Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit beim Marktfruchtanbau
erfolgt ebenfalls auf Vollkostenbasis, wobei fur die Bewertung von Fruchtfolgen die
Ergebnisse der einzelnen Glieder jeweils mit ihrem Anteil an der Fruchtfolge zu
berucksichtigen sind. Die hier unterstellten Annahmen basieren auf den Planungs- und
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Bewertungsdaten flr den Freistaat Sachsen (Stand Mai 2015). Diese Datenbank enthalt unter
anderem  Richtwerte fir Verfahren der Pflanzenproduktion differenziert nach
Bewirtschaftungsintensitat und Leistungsniveau (LFULG 2015). Da keine detaillierten
Informationen zu den Marktfruchtertrdgen auf Gemeindebasis in Sachsen vorliegen, erfolgt
die Beurteilung der relativen Vorziglichkeit des Gehdlzanbaus auf einem indirekten Weg.
Mit Hilfe dieser Berechnung sind allerdings lediglich Vergleiche von KUP mit jeweils einer
Kultur méglich, nicht jedoch mit einer gesamten Fruchtfolge. Auf der Basis unterschiedlicher
Preisannahmen werden notwendige Grenzertrdge fur die einzelnen Ackerkulturen zur
Erzielung identischer Gewinnbeitrage von KUP und Marktfrucht ermittelt. Liegen die
berechneten Mindestertrdge fir Weizen und Co. unterhalb bzw. im Bereich der mittleren
Ertragsfahigkeit der untersuchten Gemeinde, so sind KUP nicht konkurrenzfahig. Werden
hingegen Ertrage ausgewiesen, die deutlich Uber dem langjahrigen Mittel der Gemeinde
liegen, kdnnen mit KUP hohere Gewinnbeitrége als mit der verglichenen Ackerfrucht erzielt
werden.

4.3.3 Methodenvielfalt in der Praxis

Nachfolgend werden einige weitere Methoden zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von KUP
vorgestellt und einer kurzen Bewertung unterzogen.

»MVethode FNR*

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.VV. (FNR) veroffentlicht in regelmaRigen
Abstanden Informationen zum Thema KUP. In der aktuellen Broschiire ,,Energicholz aus der
Landwirtschaft (BARWOLFF et al. 2012) wird in einem eigenstdndigen Kapitel ausfihrlich
auf die betriebswirtschaftliche Beurteilung von KUP eingegangen. Zunéchst erfolgen die
Darstellung der Berechnungsgrundlage fur eine KUP mit Pappel im dreijdhrigen Umtrieb und
einer Gesamtstandzeit von 18 Jahren sowie die Beschreibung der Ermittlung von Kapitalwert
und Annuitdt. Nachfolgend werden samtliche Zahlungsstrome fir jedes Standjahr der
Plantage ubersichtlich erfasst und die ermittelte Annuitdt des Berechnungsbeispiels mit
Standarddeckungsbeitragen ausgewahlter landwirtschaftlicher  Fruchtarten verglichen.
AbschlieBend erfolgen Sensitivitdtsanalysen durch Variation wvon Biomasseertrag,
Hackschnitzelpreis sowie Standdauer.

Die Berechnungsmethodik ist insgesamt etwas unschlissig. Grundsatzliches Ziel ist die
Ausweisung von Deckungsbeitragen fir die KUP, allerdings werden dabei auch
Flachenkosten (Pacht) bertcksichtigt! Die berechnete Annuitat von 90 Euro je Hektar ist auf
der Basis der unterstellten Eingangsdaten korrekt ermittelt, jedoch aufgrund der fehlenden
Darstellung der abgezinsten Salden aus Kosten und Erldsen in der Ubersicht der jahrlichen
Zahlungsstrome nur schwer nachzuvollziehen. Der anschlieBende Vergleich mit den
Standarddeckungsbeitragen landwirtschaftlicher Kulturen fuhrt zu keiner sinnvollen Aussage,
da dieser nicht auf der Grundlage gleicher Sachumfange stattfindet. Bei den Ackerfriichten
hatten entsprechend der KUP Deckungsbeitrage unter Beriicksichtigung von Flachenkosten
ermittelt werden missen. Der Vergleich mit Grinlandnutzungen ist generell wenig
zweckméRig, da diese mit KUP nicht in Flachenkonkurrenz stehen. Schliellich muss der am
Ende des Kapitels getroffenen Aussage zur aus 6konomischer Sicht optimalen Standdauer der
KUP widersprochen werden. Die Autoren stellen fest, dass aufgrund von Zinseszinseffekten
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langere Standzeiten kaum Auswirkungen auf die Héhe der Annuitét haben, weshalb eine KUP
aus wirtschaftlicher Sicht nicht l&nger als 15 bis 18 Jahre stehen miisse. Diese Aussage kdnnte
unter dem Umstand sinkender Biomasseertrage ab dem vierten oder funften Umtrieb in Folge
von Stockermiidung zutreffen. Bei Unterstellung identischer Ertrdge je Umtrieb — und dies ist
hier der Fall —erh6ht sich die Annuitdt vom ersten bis zum zehnten Umtrieb zwar
unterproportional, jedoch kontinuierlich, was leicht mit dem KUP-Kalkulator 2.0
(SCHWEINLE 2012) nachvollzogen werden kann.

,»Methode Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen*

Hier erfolgt ein Vergleich von KUP und Marktfriichten auf der Basis der Direktkostenfreien
Leistungen (DKfL), wobei fur die KUP eine Annuitatsberechnung stattfindet (WAGNER 2012).
Neben einer statischen Betrachtung werden zudem Preistrends sowohl beim Ackerbau
(Ertrag, Produktpreis, Produktionsmittelpreis, Kosten Arbeitserledigung) als auch beim
Energieholzanbau (Produktpreis) berlicksichtigt. AbschlieBend wird gefolgert, dass unter
Berlicksichtigung bisheriger Preistrends in Zukunft attraktive Deckungsbeitrage mit dem
Anbau von KUP erzielt werden kdénnen.

Neben der moglicherweise unpassend gewahlten Berechnungskennzahl, die hauptsachlich zur
Bewertung arbeitswirtschaftlich &hnlicher Verfahren verwendet wird (KTBL 2014: 36),
erscheint vor allem die Berlcksichtigung der Preistrends sehr fragwirdig. So dient
beispielsweise der Hackschnitzelpreisanstieg von Anfang 2006 bis Ende 2009 (im Mittel
jahrlich rund acht Prozent) als BezugsgroRe fiir die zukilnftig unterstellte jahrliche
Preissteigerung. Ein Blick auf die Entwicklungen der Hackschnitzelpreise aus Wald(rest)holz
oder KUP ab dem Jahr 2011 zeigt jedoch, dass diese Annahmen als wenig realistisch
einzuschétzen sind.

»Methode LEL Schwibisch Gmiind*

Die Landesanstalt fir Entwicklung der Landwirtschaft und der landlichen Raume (LEL) hat
im Jahr 2010 eine Berechnungshilfe fir KUP veréffentlicht (KRIEG und KOHLER 2010). Die
Kalkulation erfolgt auf der Basis von Vollkosten, im Ergebnis werden Kapitalwert und
Annuitat ausgewiesen. Neben der Beruicksichtigung der Betriebspramie kdnnen zusétzlich
erwartete Steigerungsraten (,,Inflation”) fiir den Hackschnitzelerlos, die Bewirtschaftungs-
sowie die Flachen- und Gemeinkosten in das Modell eingegeben werden.

Ohne die Anrechnung der Betriebsprdmie sowie bei Unterstellung einer ,,Inflation* von null
handelt es sich um die identische Berechnung wie in Kapitel 4.3.1 beschrieben. Die
problematische Wirkung der Beriicksichtigung von Inflation wurde bereits bei der vorherigen
Methode dargestellt, zudem musste bei einem Vergleich das gegeniibergestellte Verfahren
entsprechend behandelt werden.

,»Methode LfL. Sachsen*

Die Berechnungen der s&chsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft erfolgen durch
Aufstellung sé&mtlicher Leistungen und Kosten fir jedes einzelne Standjahr der KUP
(ROHRICHT und RUSCHER ~ 2009: 32ff). Es handelt sich demzufolge um eine
Vollkostenkalkulation, die Ergebnisse (Gewinn oder Verlust) werden mit und ohne
Berlcksichtigung von Flachenpramien dargestellt. AbschlieRend erfolgt zudem die Auflistung
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der durchschnittlichen jahrlichen Kosten sowie der durchschnittlichen jahrlichen Ergebnisse
jeweils mit einer Verzinsung von sechs Prozent.

Die Berechnungsdarstellung gewahrt einen sehr guten Uberblick zum Anfall der jahrlichen
Kosten und Erlose. Die Ermittlung der durchschnittlichen jahrlichen Kosten und Gewinne
bzw. Verluste unter Berucksichtigung der Verzinsung ist allerdings nicht nachvollziehbar und
kann entsprechend nicht naher beurteilt werden.

»Methode Wald21«

Die o©konomische Bewertung erfolgt beim Dienstleistungsunternehmen und KUP-
Bewirtschafter Wald21 durch die Ausweisung von Deckungsbeitrdagen fur die
Bewirtschaftung  sogenannter  Energiewélder (KubLicH  2011). Dabei  werden
Einzelberechnungen fur die Baumarten Pappel und Weide bei unterschiedlichen
Ertragserwartungen durchgefuhrt, das Vorgehen ist fur alle Einzelbetrachtungen gleich.
Zunachst erfolgt die Berechnung des jahrlichen Umsatzes durch Multiplikation des
Biomasseertrags mit dem erzielbaren Hackschnitzelpreis. Dieser stammt von C.A.R.M.E.N.
und geht mit einem Sicherheitsabschlag von 25 Prozent in die Kalkulation ein, gleichzeitig
wird ein jahrlicher Preisanstieg von vier Prozent unterstellt. Die Kostenseite beinhaltet die
Investitions-, Ernte-, Logistik-, Dingungs- und Rekultivierungskosten, diese werden unter
Beachtung einer Steigerungsrate von jahrlich vier Prozent bei der Flachenanlage bzw. zwei
Prozent bei Ernte und Logistik in eine jahrliche Kostenposition umgerechnet. Durch Abzug
dieser GroRe vom ermittelten Umsatz ergibt sich der jahrliche Ertrag in Euro je Hektar.

Auf die nicht unproblematische Wahl von Teilkostenrechnungen fir die Bewertung der
Dauerkultur KUP wurde bereits mehrfach hingewiesen. Hier kommt erschwerend hinzu, dass
fiir eine Gegenuberstellung mit landwirtschaftlichen Kulturen die Ergebnisse dieser ebenfalls
unter Berlcksichtigung unterschiedlicher Steigerungsraten der Erlés- und Kostenpositionen
kalkuliert werden sollten, um eine in etwa Ubereinstimmende Vergleichsbasis gewéhrleisten
zu konnen. Methodisch unsauber ist hingegen die Verwendung von Hackschnitzelpreisen mit
beinhalteter Mehrwertsteuer in Kalkulationen, die grundsétzlich auf Netto-Angaben basieren.
Der hier unterstellte Preis reduziert sich bei Abzug der Mehrwertsteuer und der
Beriicksichtigung des Sicherheitsabschlags um rund 16 Prozent, dies hat im Durchschnitt
30 Prozent geringere jahrliche Ertrage (Deckungsbeitrdage) zur Folge.

»Methode BB Gottingen*

In einem Rundschreiben aus dem Sommer 2014 erldutert RIEDEL (2014) beispielhaft die
6konomische Bewertung von KUP. Auf der Grundlage des DLG-Standards
(vgl. WAGNER et al. 2012) fiihrt er eine Vollkostenkalkulation fir eine dreijéhrige
Rotationsdauer bei einer Gesamtstandzeit von 21 Jahren durch. Zusétzlich berticksichtigt er
unbepflanzte Areale an den Randbereichen von einem Funftel der Gesamtflache, was
entsprechend zu einer Reduzierung des Ertrags je Hektar fuhrt.

Die verwendeten Eingangsdaten sind aufgrund der ubersichtlichen Darstellung gut
nachvollziehbar. Allerdings treten im Verlauf der Bewirtschaftung Flachen- und
Gemeinkosten in teilweise unterschiedlicher HOhe wund in zu hoher Anzahl auf
(22 Kostenangaben in 21 Jahren), ohne dass eine Inflation unterstellt ware. Die
Ergebnisauflistung durch Saldierung der Kosten und Erldse sowie die Beriicksichtigung der
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Zinsen ist nicht schlussig und keinesfalls nachvollziehbar. Zudem werden trotz der
Ausweisung von Erlésen lediglich Stlickkosten der Hackschnitzelerzeugung aufgefiihrt. Im
Fazit schlussfolgert der Autor schlieBlich, dass KUP nur auf marginalen Flachen rentabel
waren (Grundrente unter 200 Euro je Hektar), allerdings weist er in seiner Berechnung weder
Kapitalwert noch Annuitét aus, die einen solchen Vergleich erst ermoglichen kénnten.

Die wenigen aufgeflihrten Beispiele zeigen bereits eine Vielzahl an Bewertungsoptionen des
Produktionsverfahrens. Entscheidend aus Sicht des potentiellen Anwenders sind eine
ubersichtliche Darstellung der Eingangsparameter sowie nachvollziehbare Rechengéange.
Kalkulationen in Form einer Black Box sind hingegen flr eine praktische Nutzung nicht
geeignet. In welchem MaRe eine Berlcksichtigung von Kosten- und Erlossteigerungen
wéhrend der Bewirtschaftungsdauer erfolgen sollte, hdngt grundsatzlich von der individuellen
Situation ab. Ist einem Landwirt aufgrund einer angebotenen festen Abnahmegarantie der
zukiunftige Hackschnitzelpreis bekannt, sollte dieser entsprechend in die Kalkulation
einflielen.
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5 Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Betrachtungen

5.1 Okonomische Betrachtungen KUP
5.1.1 Okonomie KUP freier Markt

Bei fehlender Eigenverwertung oder nicht vorhandenen bzw. aufgrund von Betriebsaufgabe
weggebrochenen Verwertungsstrukturen mit langfristig gesicherter Biomasseabnahme in der
unmittelbaren Umgebung bleibt dem Landwirt haufig nur ein Verkauf der Hackschnitzel an
Biomassehofe oder Zwischenhdndler zu regional und saisonal sehr unterschiedlichen
Marktpreisen. Im Vergleich zur Getreidevermarktung ist die Abnehmerdichte im Freistaat
Sachsen allerdings deutlich geringer, was haufig mit groReren Transportwegen verbunden ist.

Zunachst erfolgt anhand einer Beispielrechnung fir einen ertragreichen Standort in
Mittelsachsen (Gemeinde Zettlitz) eine Gegeniiberstellung der 6konomischen Ergebnisse der
verschiedenen Verfahrensketten der Hackschnitzelproduktion jeweils fir die Optionen
Eigenmechanisierung und Bewirtschaftung in Dienstleistung. Dabei finden die in Kapitel
4.2.2 beschriebenen Kosten fur die einzelnen Verfahrensschritte Verwendung, die
Biomasseertragsleistung sowie der Hackschnitzelerlés sind flr beide Optionen identisch. Die
durchschnittlichen Ertragszuwéchse je Umtrieb leiten sich aus den Modellierungen von
HORN (2015) ab. Der Marktpreis fur die produzierte Biomasse wird in Anlehnung an die
Preisberichterstattung von C.A.R.M.E.N. je nach gelieferter Qualitat (Wassergehalte von 55,
35 und 15 Prozent) mit 105, 137 bzw. 169 Euro je Tonne (atro) angenommen (s. Anhang
4.29). Bei der Trocknung der Hackschnitzel auf Wassergehalte von 35 bzw. 15 Prozent wird
fur alle Verfahrensketten sowohl in Eigenregie als auch in Dienstleistung eine Lohntrocknung
unterstellt.  AnschlieBend werden fur die Verfahrenskette Ma&hhacker bespielhaft
Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt, um die Wirkungen von Kostenveranderungen sowie
unterschiedlich ~ groBen  Lieferentfernungen  und  Stockmortalitditen  auf  das
Kalkulationsergebnis aufzuzeigen. Des Weiteren erfolgt eine vergleichende Darstellung der
Annuitaten fur die Bereitstellungsketten Mahhacker, Harvester und Motorsage auf
Gemeindebasis fur den gesamten Freistaat Sachsen.

5.1.1.1 Vergleich Eigenmechanisierung vs. Dienstleistung

Zum besseren Verstandnis der insgesamt 42 durchgefiinrten Kalkulationen flr die gewéhlte
Gemeinde Zettlitz wird an dieser Stelle beispielhaft die Datengrundlage fur die
Verfahrenskette  Feldhacksler —zur  Gewinnung  erntefrischer ~ Hackschnitzel  bei
Eigenmechanisierung dargestellt (s. Tabelle 5.1). Die ausfiihrliche Berechnung kann in
Anhang 5.1 nachvollzogen werden.
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Tabelle 5.1: Datengrundlage der Beispielkalkulation Verfahrenskette Feldhacksler

Arbeitsverfahren bzw. Haufigkeit je Einheit Wert
Parameter Nutzungsdauer

Unkrautbekdmpfung 1 €/ha 31,73
Pfliigen 1 €/ha 93,48
Saatbettbereitung 1 €/ha 36,01
Pflanzgut 1 €/ha 1.680,00
Pflanzung 1 €/ha 490,46
Pflege 1 €/ha 157,14
Ernte 6 €/ha 563,20
Transport 6 €/tatr0 19,77
Dungung 3 €/Matr0 4,80
Rickwandlung 1 €/ha 1.323,73
Flachenkosten 24 €/ha 256,00
Gemeinkosten 24 €/ha 150,00
Durchschnittsertrag taro/ha/a 11,02
Hackschnitzelpreis €/tatr0 105,00

Quelle: eigene Berechnungen

Beim Vergleich der jeweiligen Verfahrensketten ergeben sich zwischen Eigenmechanisierung
und Dienstleistung kaum Unterschiede in der HOhe der berechneten Annuitaten, wie aus
Tabelle 5.2 ersichtlich wird.

Tabelle 5.2: Annuitéatenvergleich der untersuchten Verfahrensketten bei Eigenmechani-
sierung und Dienstleistung (Werte in Euro je Hektar)

Wassergehalt 55 Prozent Wassergehalt 35 Prozent Wassergehalt 15 Prozent

Verfahrenskette Eigen- Dienst- Eigen- Dienst- Eigen- Dienst-
leistung leistung leistung leistung leistung leistung

Feldhacksler (4) 63,30 63,46 122,69 122,86 250,37 250,53
Méahhacker (4) 117,62 102,03 177,01 161,43 304,69 289,10
Mahsammler (4) -88,49 -137,96 144,96 91,80 200,92 147,76
Harvester+Forwarder (8) -101,75 -90,83 161,05 167,97 220,85 221,77
Harvester+Hacken (8) -72,99 -70,61 -8,65 -6,28 129,43 131,81
Motorsége+Telelader (8) -49,04 -66,29 213,77 192,51 273,57 252,31
Motorsége+Hacken (8) 9,69 9,14 74,02 73,47 212,11 211,55

Anmerkungen:
(4) = vierjahriger Umtrieb, (8) = achtjahriger Umtrieb.

Die kursiv dargestellten Werte weisen die Ergebnisse der mit den Verfahrensketten typischerweise produzierten
Hackschnitzelqualititen aus (ohne zusétzliche Trocknung des Hackguts).

Quelle: eigene Berechnungen

Lediglich bei den Verfahrensketten Mahhacker, Mé&hsammler sowie Motorsage und
Teleskoplader erweist sich die Bewirtschaftung mit eigener Erntetechnik als etwas
vorteilhafter im Vergleich zum Dienstleistungsangebot. Aufgrund dieser Ergebnisse sowie der
Tatsache, dass eine KUP-Bewirtschaftung in Eigenregie mit erheblichen Investitionskosten
fir die Spezialtechnik verbunden ist, wird fir alle weiteren Betrachtungen jeweils eine
Bewirtschaftung durch Dienstleistungsunternehmen unterstellt. Nur beim Verfahren
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Motorsage und Teleskoplader erfolgen Ernte und Ricken in Eigenleistung, da sowohl
Motorsage(n) als auch ein Teleskoplader in der Regel zur allgemeinen Ausstattung
landwirtschaftlicher Unternehmen gehdren und die Tatigkeiten keine speziellen
Qualifikationsanforderungen an die ausfiihrenden Personen stellen. Weiterhin werden zur
besseren Ubersichtlichkeit die nachfolgenden Analysen auf die drei Verfahrensketten
Méhhacker, Harvester und Motorsage beschrankt.

5.1.1.2 Sensitivititsanalysen fiir ausgewiihlte Parameter

Anhand der Verfahrenskette Mé&hhacker wird veranschaulicht, wie sich Verdnderungen
einzelner Eingangsparameter unter sonst gleichen Bedingungen (ceteris paribus) auf die Hohe
der Annuitdt auswirken. Diese Aussagen zur Sensitivitdt des Ergebnisses — hier des
durchschnittlichen Gewinnbeitrags — lassen sich in ihren grundsatzlichen Tendenzen auch auf
die anderen Verfahrensketten (ibertragen.
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Abbildung 5.1: Einfluss der Kostenadnderung einzelner Eingangsparameter auf die Hohe
des Gewinnbeitrags bei der Verfahrenskette Mahhacker

Quelle: eigene Darstellung

In der urspriinglichen Kalkulation wird beim Mé&hhackereinsatz ein jahrlicher Gewinnbeitrag
von rund 102 Euro je Hektar erzielt (s. Tabelle 5.2). Den groBRten Einfluss auf die
Verdnderung der Annuitdt bei einer Kostendnderung von jeweils zehn Prozent haben die
jahrlich anfallenden Fl&chen- und Gemeinkosten mit 26,50 bzw. 15,00 Euro je Hektar. Mit
deutlichem Abstand folgen die Parameter Pflanzgut- und Erntekosten (10,46 bzw. 8,47 Euro
je Hektar). Eine Kostenvariation aller tbrigen Arbeitsschritte wirkt sich kaum auf den
erzielbaren Gewinnbeitrag aus (s. Abbildung 5.1).

In der Sensitivitdtsanalyse nicht berticksichtigt wurden die Transportkosten der
Hackschnitzel, da diese in Abhéngigkeit von der Zuwachsleistung je Umtrieb in

unterschiedlicher Héhe anfallen und folglich nicht tber die gesamte Bewirtschaftungsdauer
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hinweg als einheitlicher Wert in Euro je Hektar abgebildet werden kdnnen. Sinnvoller
erscheint daher eine Betrachtung der Wirkung der Transportkosten in Bezug auf die
Lieferentfernung zum Abnehmer. So erhoht sich die Annuitat bei Halbierung der
Transportstrecke von 20 auf zehn Kilometer auf rund 174 Euro je Hektar, eine Verdopplung
der Distanz zum Endkunden auf 40 Kilometer fiihrt hingegen zu Verlusten von 29 Euro je
Hektar. Die ,kritische Transportentfernung®, bei welcher der Kapitalwert der Investition und
somit entsprechend der Gewinn des Produktionsverfahrens gleich null sind, liegt bei rund
36 Kilometern.

Eine noch deutlichere Gewinnbeeinflussung zeigt die Variation des durchschnittlichen
Ertragszuwachses. In den Kalkulationen ist beim vierjdhrigen Umtrieb eine jahrliche
Stockmortalitdt von einem Prozent ab dem Jahr nach der ersten Ernte unterstellt. Wird
hingegen keine Mortalitat bertcksichtigt, steigt die Annuitat auf 194 Euro je Hektar. Bei einer
Verdopplung der Mortalitatsrate auf zwei Prozent sinkt die Annuitét auf 23 Euro je Hektar.

5.1.1.3 Gesamtbetrachtungen fiir den Freistaat Sachsen

Wie die Beispielkalkulation in Abschnitt 5.1.1.1 zeigt, lassen sich beim vierjahrigen Umtrieb
in der Variante Dienstleistung mit der Verfahrenskette Mahhacker die hochsten
Gewinnbeitrage erzielen. Beim achtjahrigen Umtrieb erweisen sich die Verfahren mit einer
Zwischenlagerung der Ganzbdaume im Vergleich zu einem sofortigen Hacken als
wirtschaftlicher, da durch die Bereitstellung trockenerer Hackschnitzel ein hoéherer Erlos
erzielt werden kann, der trotz der notwendigen RickemaBnahme, auftretender Lagerverluste
und Kosten flr den Lagerplatz zu einer Steigerung des Gewinnbeitrags fiihrt.
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Abbildung 5.2: Annuitaten Mahhacker (Euro je Hektar; Wassergehalt 55 Prozent)

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 5.3: Annuitaten Harvester (Euro je Hektar; Wassergehalt 35 Prozent)

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 5.4: Annuitéten Motorséage (Euro je Hektar; Wassergehalt 35 Prozent)

Quelle: eigene Darstellung
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Ohne die Mdglichkeit einer zusatzlichen (technischen) Trocknung werden mit den Verfahren
typischerweise Hackschnitzel mit 55 (Mé&hhacker) bzw. 35 Prozent Wassergehalt (Harvester
und Motorsége, kein sofortiges Hacken auf der Flache) erzeugt. Ein Vergleich auf dieser
Basis erbringt fir jede Gemeinde im Freistaat Sachsen die gleiche Rangfolge der Hohe der
Gewinnbeitrage. So werden beim Verfahren Motorsége und Teleskoplader stets die héchsten
Annuitaten ausgewiesen; gefolgt vom Verfahren Harvester und Forwarder und dem
Méhhacker (s. Abbildung 5.2 bis Abbildung 5.4 sowie Anhang 5.2 bis Anhang 5.25).

Grundsatzlich zeigen die Ergebnisse, dass auf ertragsschwachen Standorten mit einer
zusétzlich unzureichenden Wasserversorgung unabhangig von der Umtriebszeit die geringsten
Annuitaten erzielt werden. Beim vierjahrigen Umtrieb liegen diese zumeist im negativen
Bereich, teilweise kdnnen sogar beim achtjdhrigen Umtrieb keine positiven Gewinnbeitrage
erzielt werden. Dies betrifft vor allem Gemeinden in den Agrarstrukturgebieten ,,Heide* und
,,Gebirge” im Norden bzw. Siiden des Freistaats. Hier sollte gepriift werden, inwieweit andere
Baumarten neben der Pappel eventuell bessere Ergebnisse erzielen kénnen (z. B. die Robinie
auf Standorten mit geringer Bodengiite bzw. schlechter Wasserversorgung oder die Weide in
hoheren Lagen). Gunststandorte des Energieholzanbaus befinden sich in den intensiven
Ackerbaugebieten im Mittelsachsischen LoRhugelland sowie im ostsdchsischen Hugelland.
Hier kdnnen unter den in den Kalkulationen bericksichtigten Rahmenbedingungen sowohl im
vierjahrigen als auch im achtjahrigen Umtrieb positive Gewinnbeitrége erzielt werden.

5.1.2 Okonomie KUP bei Anwendung von Geschéftsmodellen

Die Analysen zur 0Okonomischen Vorteilhaftigkeit bei der Anwendung verschiedener
Geschaftsmodelle erfolgen in  Hinblick auf eine Reduzierung des zeitlichen
Berechnungsaufwands nicht fiir das gesamte Bundesland sondern lediglich fiir die ,,Region
Grimma“. Diese befindet sich Ostlich der Stadt Leipzig und umfasst in ihrer territorialen
Ausdehnung eine Vielzahl der Gemeinden des ehemaligen Landkreises Muldentalkreis sowie
zwei Gemeinden des Altkreises Leipziger Land. In Anlehnung an die bisherigen
Kalkulationen wurden alle Gemeinden in einem Umkreis von 20 Kilometern um die in
Grimma-West gelegene Biomasseanlage beriicksichtigt. Die Ackerstandorte sind
gekennzeichnet durch ein mittleres bis hohes Energieholzertragspotenzial. Ausschlaggebend
fir die Auswahl dieser Betrachtungsregion waren sehr ausfihrliche Projektaktivitaten im
Rahmen des BMBF-Verbundprojekts AgroForNet, wo unter anderem eine potenzielle
Wertschopfungskette mit Hackschnitzeln aus KUP zur anteiligen Versorgung des Heizwerks
Grimma-West untersucht wurde (SCHNEIDER und GEROLD 2014).

Nachfolgend werden mogliche Ausgestaltungsvarianten verschiedener Geschaftsmodell-
optionen kurz vorgestellt und deren 6konomische Wirkung aufgezeigt.

5.1.2.1 Vertragsanbau

Beim Vertragsanbau sind grundsatzlich zwei Gestaltungsoptionen denkbar. Einerseits erfolgt
eine nahezu komplette Ubernahme der Etablierungs- sowie der Bewirtschaftungskosten und
damit auch der Anbaurisiken durch den Abnehmer. Der Landwirt bleibt
Flachenbewirtschafter und erhédlt neben der Flachenprdmie eine jahrliche Vergitung in
Abhangigkeit der Lieferentfernung zum Zielort sowie des Ertragspotenzials des Standorts.
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Nach einem solchen Modell wirtschaftet der Energieversorger Vattenfall recht erfolgreich in
den Regionen Nordostdeutschland und Westpolen (s. Kapitel 2.2.4), im Text wird fortan die
Bezeichnung ,,Modell Finanzierung®“ verwendet. Bei der zweiten Variante beteiligt sich der
Abnehmer mit einem Investitionszuschuss an der Flachenetablierung (Einmalzahlung) sowie
der Ubernahme der Kosten fir Ernte, Transport und Riickwandlung zuztiglich einer jahrlichen
Zahlung und erhédlt im Gegenzug die produzierte Biomasse zu einem vertraglich
abgesicherten Preis weit unter dem lokalen Marktpreis. Diese Option des Vertragsanbaus wird
nachfolgend als ,,Modell Beteiligung* bezeichnet. Bei beiden Gestaltungsoptionen erfolgt die
Bewirtschaftung mit der Verfahrenskette Méahhacker, also im vierjahrigen Umtrieb bei
Lieferung erntefrischer Hackschnitzel.

»Modell Finanzierung*

Da in der Region aktuell keine Biomasseanlage nach einem solchen Modell mit
Hackschnitzeln versorgt wird, missen fir die Durchfiihrung der Berechnungen vereinfachte
Annahmen getroffen werden. Um das Konstrukt moglichst Gbersichtlich zu gestalten, wird
von einer jahrlich konstanten Vergitung ohne Anpassung ber die Laufzeit ausgegangen. Die
jahrlichen Vergutungshohen werden mit 300, 400 und 500 Euro je Hektar angesetzt. Der
Landwirt tbernimmt die Kosten fur die Flachenvorbereitung und die Bestandspflege, welche
hier nach Dienstleistungssatzen verrechnet werden. Zusétzlich muss er Flachen- und
Gemeinkosten berucksichtigen. Alle Ubrigen Kosten fir die Pflanzung und die weitere
Bewirtschaftung der KUP bis zur Rickwandlung der Flache Gbernimmt der Abnehmer. Fir
die Landwirte in den Gemeinden der ,,Region Grimma® entstehen so einmalige Kosten in
Hohe von 303 Euro je Hektar fiir Flachenvorbereitung und Bestandspflege sowie jahrlich zu
berucksichtigende Flachenkosten je nach Ertragsfahigkeit des Standorts zwischen 188 und
280 Euro je Hektar und Gemeinkosten von 150 Euro je Hektar.

Anhand der dargestellten Kostenblocke wird schnell ersichtlich, dass bei einer jahrlichen
Vergutungshohe von 300 Euro je Hektar keine positiven Annuitaten erzielt werden kdnnen.
Erst bei Gewahrung einer Zahlung von 500 Euro je Hektar und Jahr werden auf allen
Standorten positive Gewinnbeitrdge zwischen 47 und 154 Euro je Hektar erwirtschaftet.

Vergleicht man die ermittelten Ergebnisse mit denen der Verfahrenskette Mahhacker bei
Lieferung von erntefrischen Hackschnitzeln zu Marktpreisen, so werden auf den Standorten
mit mittleren durchschnittlichen Ertragszuwéchsen bis 8,5 Tonnen (atro) je Hektar und Jahr
beim ,,Modell Finanzierung™ ab einer jahrlichen Zahlung von etwa 255 bis 320 Euro je Hektar
zwar hohere Annuitaten erzielt, die jéhrlich notwendigen Grenzvergitungen zur Erzielung
eines Kapitalwerts von null liegen jedoch zwischen 360 und 400 Euro je Hektar. Fur
Hochertragsstandorte mit mittleren jahrlichen Zuwachsen von teilweise deutlich Gber zehn
Tonnen (atro) je Hektar mussen zwingend Jahreszahlungen von 520 Euro je Hektar und mehr
erfolgen, damit sich das Geschaftsmodell im Vergleich zum Verkauf am Markt aus Sicht des
Landwirts rechnet (s. Anhang 5.26).

»Modell Beteiligung“

Auch dieses Modell wird in der ,,Region Grimma“ nach aktuellem Kenntnisstand nicht in der
Praxis umgesetzt. Im Vergleich zum ,,Modell Finanzierung* ist es jedoch deutlich komplexer,
da neben der Hohe der Jahreszahlung weiterhin der einmalige Pflanzzuschuss sowie die
Vergutung der Hackschnitzel variieren kénnen. Aus diesem Grund soll an dieser Stelle auf
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eine ausfihrliche Bewertung der Kalkulation verzichtet werden. Allgemein kann dennoch
festgestellt werden, dass bei Gewéhrung eines Pflanzzuschusses in Héhe von 50 Prozent der
Kosten fiur Pflanzgut und Pflanzung, also rund 1.000 Euro je Hektar, und einer
Hackschnitzelvergitung von 15Euro je Tonne (atro) nur unwesentlich geringere
Jahreszahlungen im Vergleich zum ,,Modell Finanzierung“ notwendig sind, um in den
Bereich der dort erzielten Annuitdten zu gelangen. Lediglich fir die Standorte mit hohen
Biomasseertragspotenzialen sind aufgrund der Vergitung in Abhéngigkeit des Ertrags leichte
Reduzierungen der erforderlichen Auszahlungsbetrdge erkennbar (s. Anhang 5.27).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass beide erlduterten Modelle des
Vertragsanbaus flr Landwirte eine Option darstellen kdnnen, sofern diese in unmittelbarer
Né&he des Abnehmers wirtschaften und der Vertragspartner entsprechend lukrative Zahlungen
gewdhrt. Mit steigender Entfernung der KUP-Flachen zum Lieferort ist mit einer
kontinuierlichen Vergutungsreduzierung zu rechnen. Aufgrund der teilweisen bzw. fast
vollstandigen Ubernahme der Kosten durch den Abnehmer tragt dieser auch nahezu das
komplette Risiko der Investition, wobei grundsatzlich im Vorfeld der Plantagenetablierung
genauere Untersuchungen zur Anbaueignung der potenziellen KUP-Flache angestellt werden
sollten, um Totalausfalle zu vermeiden. Haufig ist eine solche Zusicherung des Landwirts,
wonach die bereitgestellte Flache fir den KUP-Anbau geeignet ist, Bestandteil der
vertraglichen Regelungen zwischen beiden Parteien. Weitere Forderungen von Seiten des
Abnehmers betreffen eine grundsétzliche Erreichbarkeit sowie Befahrbarkeit der Flache fur
eine  regulare  Bewirtschaftung mit  Spezialtechnik, teilweise = werden auch
Mindestschlaggrofien vorgegeben. Zudem verpflichtet sich der Landwirt Uber die
Gesamtlaufzeit der Vereinbarung zur Lieferung der vertraglich festgelegten Menge, in der
Regel umfasst diese den kompletten Aufwuchs der KUP.

5.1.2.2 Vermarktung ,frei Stock*

Hier erfolgt die Bewirtschaftung durch den Landwirt bzw. durch von diesem beauftragte
Dienstleister, wobei der Biomasseaufwuchs stehend ,.frei Stock® vermarktet wird. Die
Beerntung Ubernehmen in der Regel regionale Dienstleistungsunternehmen mit
entsprechender Spezialtechnik, neben der Flachen- und Transportlogistik koordinieren diese
zusétzlich die Verwertung bzw. Vermarktung des Ernteguts (Biomassehofe).

Auch fiir dieses Bewirtschaftungsmodell wird eine Verfahrenskette zur Beerntung von
Schnitthalsdurchmessern bis maximal 15 Zentimeter unterstellt, je nach Ausstattung des
ausfuhrenden Unternehmens kann die Beerntung mittels Feldhécksler, Mahhacker oder
Méhsammler erfolgen.

In der Regel werden fur eine solche Vermarktungsoption keine langfristigen Vertrage
vereinbart. Vielmehr erkundigt sich der Landwirt im Vorfeld der Ernte bei in Frage
kommenden Unternehmen und wahlt — soweit mdglich — einen entsprechenden Anbieter aus.
Je nach Zahlungsbereitschaft des Abnehmers ergeben sich sehr unterschiedliche Aussagen zur
Lukrativitdt des Modells. Fir die Beispielrechnungen wird eine Spanne der
Hackschnitzelpreise von 70 bis 90 Euro je Tonne (atro) unterstellt. Zur Vereinfachung der
Berechnung wird dabei angenommen, dass die jeweils gezahlte Vergitung tber die gesamte
Nutzungsdauer der Plantage, hier also sechs Ernten, konstant bleibt. In Abhangigkeit der
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Ertragsfahigkeit des Standorts liegen die Grenzpreise zur Gewinnerzielung zwischen 66 und
88 Euro je Tonne (atro). Bei einem Hackschnitzelpreis von rund 70 Euro je Tonne (atro)
werden auf mittleren Standorten in etwa identische Ergebnisse erzielt wie beim Verkauf am
freien Markt, auf guten Standorten sind Mindestpreise von knapp 76 Euro je Tonne (atro)
erforderlich (s. Anhang 5.28).

Das vorgestellte Modell kann fur Landwirte sinnvoll sein, deren urspriinglicher Abnehmer
nicht mehr vorhanden ist (z. B. Insolvenz) bzw. sich nicht an die vereinbarten Vertrage hélt.
Grundsatzlich sollte sich ein potenzieller Dienstleister in der ndheren Umgebung befinden,
damit die Anfahrtskosten gering ausfallen. Das Risiko der Anlage und Bewirtschaftung liegt
weiter vollstandig beim Landwirt, da lediglich die Kosten fur Ernte und Transportlogistik
vom Vertragspartner ibernommen werden, welcher im Gegenzug eine Vergltung unter dem
lokalen Marktpreis zahlt. Dieser kann in Abh&ngigkeit der Situation am Energieholzmarkt
generell stark schwanken. Aufgrund des schmalen Erntefensters (Bd&ume miissen nach drei bis
vier Jahren geerntet werden) bleibt dem Bewirtschafter hier allerdings kaum Spielraum, die
Beerntung der KUP in eine Phase gunstiger Marktpreise zu legen. Auch ist es fur den
Landwirt sehr schwierig, die tatsdchliche Erntemenge genau zu Uberblicken. Daher sollte von
Seiten des Dienstleisters eine detaillierte Dokumentation der Warenstréme erfolgen, die zum
Aufbau einer soliden Vertrauensbasis zwischen beiden Vertragsparteien beitragen kann.

5.1.2.3 Belieferung kommunale Heizanlage

Die nachfolgenden Berechnungen geben einen Ergebnistiberblick zur optionalen Versorgung
der Heizanlage Grimma-West mit Hackschnitzeln aus KUP. Als Basis fiir die Héhe des
gezahlten Hackschnitzelpreises dient eine Bekanntmachung zur Belieferung der Anlage mit
Hackschnitzeln durch ein Versorgungsunternehmen. So wird im Jahr 2016 ein Preis von
21,30 Euro je Schittraummeter Hackschnitzel mit einem Wassergehalt von 35 Prozent
geliefert frei Anlage gezahlt (BOHME 2014). Umgerechnet auf die Gewichtseinheit entspricht
dies einem Hackschnitzelpreis von 152 Euro je Tonne (atro).

Die vertraglich vereinbarten Regelungen betreffen bei diesem Modell ausschlieBlich die zu
liefernde Rohstoffqualitdt sowie die Liefermenge, fir welche der Anlagenbetreiber eine
gesicherte Abnahme zum oben genannten Hackschnitzelpreis Uber die gesamte
Vertragslaufzeit garantiert. Im Gegensatz zum Vertragsanbau kann der Landwirt demnach frei
uber die Art und Weise der Produktion entscheiden. Aufgrund der zu liefernden definierten
Hackschnitzelqualitdt bei einem Wassergehalt von maximal 35 Prozent werden die
zweistufigen Verfahrensketten Mahsammler im vierjahrigen sowie Harvester und Motorsage
im achtjahrigen Umtrieb vergleichend gegenubergestellt.

Die Berechnungen weisen grundsatzlich sehr hohe Gewinnbeitrdge der achtjdhrigen Umtriebe
fiir alle Gemeinden der ,,Region Grimma“ aus. Dies ist hauptsdchlich durch den sehr hohen
Hackschnitzelpreis sowie die gesteigerte Zuwachsleistung bei Erhéhung der Standzeit der
Geholze begriundet. Unterschiede der Annuitdten resultieren aus der differenzierten
Ertragsfahigkeit der Standorte sowie der Entfernung zur Biomasseanlage. Eine
Bewirtschaftung mit dem Mahsammler fiihrt hingegen nur auf den Hochertragsstandorten
sowie in Gemeinden mit geringer Transportentfernung zu positiven Gewinnbeitrédgen, der
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Abstand zu den Verfahren Harvester und Motorsége ist allerdings auch hier sehr deutlich
(s. Anhang 5.29).

Das Modell scheint fur Landwirte sehr attraktiv zu sein, die in ndherer Umgebung einer
Biomasseheizanlage Uber geeignete Flachen fir die Anlage von KUP in ihrem Unternehmen
verfugen. Dies mussen nicht zwangslaufig die besten Ackerflachen sein, vielmehr kann hier
auch eine Nutzung von landwirtschaftlichen Grenzstandorten erfolgen, die sich aufgrund von
Bewirtschaftungsauflagen, ihrer Lage, GrofRe oder Form nicht fiir einen intensiven Ackerbau
eignen. Allerdings tragen die Landnutzer auch das volle Risiko der Bewirtschaftung und
missen sich bei teilweisem oder vollstdandigem Ertragsausfall um Alternativen kiimmern,
damit die vertraglich zugesicherte Rohstoffmenge fristgerecht geliefert werden kann. Auch
fur die Abnehmerseite kann eine solche Vertragsgestaltung von Vorteil sein. Zum einen sind
aufgrund der gezahlten Preise die benodtigten Mengen in der Regel relativ problemlos
abzusichern, zum anderen bewirkt eine Fixierung des Preisniveaus bzw. eine nur sehr moderat
ausfallende Preisanpassung in den Folgejahren eine sehr hohe Planungssicherheit fir den
zukinftigen Anlagenbetrieb. Kurze Vertragsabschliisse mit jahrlichen Preiserhéhungen flihren
hingegen zu einer standigen Steigerung der Rohstoffkosten und kénnen bei einer absehbaren
weiteren  Verknappung des Rohstoffangebots den wirtschaftlichen Betrieb der
Biomasseanlage auf lange Sicht gefahrden.

5.1.2.4 Zusammenfassender Vergleich

Die untersuchten Geschaftsmodelle zeigen sehr unterschiedliche 6konomische Ergebnisse. Da
die Eingangsdaten jedoch zum Grofteil nicht aus der praktischen Umsetzung stammen,
sondern lediglich hypothetische ZahlungsgroRen annehmen, kann an dieser Stelle keine
Rangfolge nach der ékonomischen Vorteilhaftigkeit aus der Sicht des Landwirts abgeleitet
werden. Grundsatzliche Aussagen zum Produktionsrisiko und zur Rolle des Landnutzers bei
den verschiedenen Modellen lassen sich aber durchaus treffen (s. Tabelle 5.3).

Tabelle 5.3: Vergleich der untersuchten Geschaftsmodelle beim KUP-Anbau

Geschéaftsmodell
Bezeichnung Vertragsanbau Vermarktung ,,frei Stock* Belieferung Kommune
Bewirtschaftungskosten
Flachenvorbereitung Landwirt Landwirt Landwirt
Pflanzgut & Pflanzung Abnehmer Landwirt Landwirt
Pflege Landwirt Landwirt Landwirt
Ernte & Logistik Abnehmer Abnehmer Landwirt
Rickwandlung Abnehmer Landwirt Landwirt
Flachenkosten Landwirt Landwirt Landwirt
Gemeinkosten Landwirt Landwirt Landwirt
Hohe Auszahlungspreis  deutlich unter Marktpreis unter Marktpreis zum bzw. Uber Marktpreis
Sonstige Zahlungen jahrliche Verglitung keine keine
Bewirtschaftungsrisiko vollstandig beim Abnehmer vollstandig beim Landwirt vollstdndig beim Landwirt
Entscheidungsgewalt vollstandig beim Abnehmer zum GroBteil beim Abnehmer  vollstédndig beim Landwirt
Rolle des Landwirts Flachenbereitsteller Rohstoffproduzent Rohstofflieferant
Beispiel aus der Praxis Vattenfall Hittmann Bauernhof Meuselwitz GmbH

Quelle: eigene Darstellung
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Beim Vertragsanbau ist unbedingt zu beachten, dass mit Ausnahme der Kosten fir
Flachenvorbereitung und Pflege zwar alle weiteren Bewirtschaftungskosten vom
Biomasseabnehmer Gbernommen werden, die jahrlich auftretenden Flachen- und
Gemeinkosten allerdings auch bei diesem Modell vom Landwirt zu tragen sind. Dieser nicht
unerhebliche Kostenblock muss daher bei den Verhandlungen tber die jahrliche Vergutung in
angemessener Hohe berilicksichtigt werden.

Die Hohe des Auszahlungspreises kann bei den Modellen Vermarktung ,.frei Stock® und
Belieferung Kommune durchaus schwanken. So ist es ebenfalls denkbar, dass bei beiden
Varianten eine Vergiitung zum jeweils aktuellen Marktpreis erfolgt, beim Modell ,,frei Stock*
natlrlich abztglich der Aufwendungen fur Ernte und Transportlogistik.

5.1.3 Okonomie KUP bei finanzieller Férderung in Wasserschutzgebieten

Der intensive Ackerbau kann in Wasserschutzgebieten zu unbefriedigenden Qualitaten des
Trinkwassers fiihren. Grund daftir sind erhéhte Nitratgehalte infolge der organischen und
mineralischen Dungung der angebauten Marktfrichte. Die Anlage von KUP wird als
vielversprechende Mdglichkeit gesehen, bei einem entsprechenden Verzicht auf Dinge- und
Pflanzenschutzmittel und gleichzeitiger Reduzierung der Sickerwasserspende die Qualitét des
Trinkwassers nachhaltig zu verbessern. In der bayerischen Marktgemeinde Kaufering
(Landkreis Landsberg am Lech) wurden im Jahr 2008 Anreize fir eine veranderte
Ackerflachennutzung in den Trinkwasserschutz-gebieten geschaffen. So erfolgt seither eine
finanzielle Unterstltzung bei der Anlage von KUP mit einem einmaligen Zuschuss fur die
Flachenbegriindung sowie die Pflege im Anwuchsjahr in Hohe von 650 Euro je Hektar.
Zusétzlich erhalt der Bewirtschafter eine jahrliche Vergltung von bis zu 230 Euro je Hektar
bei Verzicht auf Dilnge- und Pflanzenschutzmittel sowie fur die Einschrankung der
verwendeten Baumarten (PERTL 2012).

Das in Bayern praktizierte VVorgehen wird in leicht veranderter Form auf die Gemeinde
Naunhof Ubertragen, da sich hier das flachenmaRig grofite Trinkwasserschutzgebiet innerhalb
der ,,Region Grimma* befindet. Die Zahlungshohen werden in Anlehnung an das Beispiel
Kaufering mit einem einmaligen Zuschuss von 650 Euro je Hektar fur die Begrindung der
KUP sowie einer jahrlichen Vergitung beim Verzicht auf Dingung und Pflanzenschutz von
80 Euro je Hektar unterstellt. Die in Bayern zusétzlich gewahrte Entschadigung fur einen
Anbauverzicht der Baumart Erle in HOhe von 150 Euro je Hektar entféllt, da in den
sdchsischen Gebieten grundsétzlich Pappeln zum Einsatz kommen.

Die betriebswirtschaftliche Bewertung der MaRnahme erfolgt durch einen Vergleich mit den
Ergebnissen der konventionellen Bewirtschaftung beim achtjdhrigen Umtrieb und dem
Verkauf am freien Markt. Aufgrund des kompletten Verzichts auf Pflanzenschutz- und
Diingemittel muss von einem reduzierten Ertragszuwachs der Gehdlze ausgegangen werden.
Da hierzu keine Versuchsergebnisse vorliegen, werden anstelle einer j&hrlichen Mortalitat von
zwei Prozent ab dem Jahr nach der ersten Beerntung bei konventioneller Bewirtschaftung fiir
die Variante Trinkwasserschutz Mortalitaten von 2,5 bis 4,0 Prozent unterstellt.

Ein Blick auf die ermittelten Gewinnbeitréage zeigt, dass aufgrund der gewéhrten Zuschisse
fir einen grundwasserschonenden Energieholzanbau eine Reduzierung des Biomasseertrags
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bis zu einer Mortalitdt von 3,5 Prozent erfolgen kann und die Ergebnisse dennoch tiber denen
der konventionellen Bewirtschaftung liegen. Missen jedoch infolge des Verzichts auf Diinge-
und Pflanzenschutzmittel noch hohere ErtragseinbuBen hingenommen werden, kdnnen die
Sonderzahlungen den Erlgsausfall nicht mehr kompensieren (s. Anhang 5.30).

5.1.4 Okonomie KUP bei naturschutzfachlicher Anlage

Die staatlichen Naturschutzinstitutionen und auch die Verbénde, wie beispielsweise der
NABU, sehen die Energieerzeugung durch KUP deutlich positiver als die mit
konventionellen, einjahrigen Ackerkulturen. Allerdings erfolgt die Akzeptanz der
okologischen Wertigkeit nur dann, wenn Flachenauswahl, Etablierung und Bewirtschaftung
der KUP naturvertraglich erfolgen. Aus Naturschutzsicht sollten bei der Plantagenetablierung
wahlweise die Anlage von Bluhflachen oder Grunbrachen am Rande der KUP, die Schaffung
oder der Erhalt von Strauchménteln, eine anteilige Beimischung heimischer,
standortorttypischer Gehdlze wie Zitterpappel oder Birke sowie moglicherweise ein
kompletter Verzicht auf Dilnge- und Pflanzenschutzmittel erfolgen (s. Abbildung 5.5).
Weiterhin erfordern groRere Flacheneinheiten zur Vorbeugung einer Monotonisierung
zwingend eine abschnittsweise Bepflanzung und Beerntung.

Die aufgelisteten Mallnahmenvorschlédge werden sowohl fir eine konventionelle als auch eine
extensive Bewirtschaftung ohne den Einsatz mineralischer Diinge- sowie chemischer
Pflanzenschutzmittel exemplarisch fir die Gemeinde Naunhof bezuglich ihrer Wirkung auf
den Gewinnbeitrag beim Hackschnitzelverkauf am freien Markt bewertet. Im Vergleich zur
Ausgangssituation mit flachiger Bestockung beim konventionellen Anbau reduziert sich durch
die Anlage von Blihflachen bzw. Griinbrachen an den Randbereichen sowie innerhalb der
KUP die effektive Pflanzdichte um zehn Prozent, was entsprechend mit einem
Ertragsriickgang in gleicher H6he verbunden ist. Durch die Gewahrung von Fordermitteln fur
diese als AgrarumweltmaBnahmen anerkannten Flachennutzungen erzielt der Bewirtschafter
allerdings einen etwas hdheren Gewinnbeitrag im Vergleich zur vollen Bestockung. Aus
okonomischer Sicht nachteilig wirken sich hingegen die Malinahmen Anlage von
Strauchmanteln oder Beimischung heimischer Baumarten aus. Vor allem die anteilige
Pflanzung von Zitterpappel und Birke (zusammen 20 Prozent) im Mischanbau mit Pappel
(80 Prozent) fuhrt zu einer beachtlichen Reduzierung der Annuitidt. Zwar kann bei dieser
Variante die komplette Flache bestockt werden, die deutlich geringeren Zuwachspotenziale
der beigemischten Baumarten im Vergleich zur Pappel verringern den Hektarertrag der KUP
jedoch erheblich (BURGER 2010: 22 und 27; LANDGRAF und SETzeR 2012: 10f; NABU und
B&P 2015: 50).
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Abbildung 5.5: Schema fiir die Anlage von Blih- (gelb) und Brachflachen (grun),
Strauchmaénteln (braun) sowie fur die Beimischung heimischer Gehdlze
(rot = Birke / orange = Zitterpappel) in einer Pappel-KUP (grin)

Quelle: eigene Darstellung

Bei den extensiven Varianten sind grundsatzlich &hnliche Tendenzen zu beobachten. Da hier
insgesamt mit geringeren Biomasseertrdgen gerechnet werden muss, liegen die
Gewinnbeitrage je Hektar ausnahmslos unter denen der konventionellen Bewirtschaftung.
Aus Sicht der Versorgungssicherheit miissen die reduzierten Ertragszuwéchse aufgrund der
verschiedenen MalRnahmen zur Steigerung der Naturvertréglichkeit der KUP entsprechend
beruicksichtigt werden, um bei abgeschlossenen Liefervereinbarungen die vertraglich
gebundenen Mengen bereitstellen zu kdnnen (s. Tabelle 5.4).

Prinzipiell erscheint eine naturvertragliche Anlage von KUP besonders bei lokalen
Versorgungsstrukturen mit einer attraktiven Rohstoffverglitung eine Option fir die
Bewirtschafter zu sein (vgl. KROGBER und HEINRICH 2015c). Einerseits konnen die Landwirte
trotz reduzierter Biomasseertrdge zufriedenstellende Annuitdten erzielen und andererseits
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gewinnt das Produktionsverfahren durch die naturvertragliche Ausgestaltung, welche in erster
Linie mit einer optischen Aufwertung der Randbereiche verbunden ist, vor allem an
gesellschaftlicher Akzeptanz. Allerdings muss hier darauf hingewiesen werden, dass die im
Vergleich zur Standzeit einer KUP mit relativ kurzfristigen Laufzeiten ausgestatteten
Forderprogramme keine sichere KalkulationsgroRe fir weiter in die Zukunft gerichtete
Betrachtungen darstellen kénnen. So fiihrt eine Reduzierung oder gar eine Streichung der
Zuschusse fir die Anlage von Bluhfldchen oder Griinbrachen entsprechend zur Abnahme der
ermittelten Annuitéten.

Weiterhin kdnnen extensiv bewirtschaftete KUP mit oder ohne Bertcksichtigung der
verschiedenen 0Okologischen Gestaltungsoptionen bei Beachtung der Baumartenwahl im
Greening als 0Okologische Vorrangflache anerkannt werden. Jedoch fallt der fir KUP
festgelegte Gewichtungsfaktor mit 0,3 sehr niedrig aus, es muissen demnach mehr als drei
Hektar fur einen Hektar o©kologische Vorrangflache ausgewiesen werden. Genauere
Betrachtungen zu den Nutzungsmdglichkeiten von ékologischen Vorrangflachen erfolgen in
Kapitel 5.3.

Tabelle 5.4: Durchschnittliche Ertragszuwéchse sowie berechnete Gewinnbeitrage bei
verschiedenen Optionen der naturvertraglichen Anlage von KUP

Konventionelle Nutzung Extensive Nutzung
Anlageoption Durchschnittlicher Annuitit [€/ha] Durchschnittlicher Annuitit [€/ha]
Ertragszuwachs Ertragszuwachs
[taro/ha/a] [taro/ha/a]
Ohne Besonderheiten 11,28 102,69 10,67 72,40
Blihflache 10,15 110,53 9,61 82,81
Strauchmantel 10,72 60,10 10,14 31,09
Baumartenmischung 10,09 -22,65 9,52 -52,15

Quelle: eigene Berechnungen (s. Anhang 5.31)

5.1.5 Okonomie KUP bei Zertifizierung

In Deutschland beschéftigte sich PEFC Deutschland e.V. (Programme for the Endorsement of
Forest Certification Schemes / Programm flr die Anerkennung von Waldzertifizierungs-
systemen) im Jahr 2009 als erstes Zertifizierungsprogramm sehr intensiv. mit einem
moglichen Zertifizierungssystem fir KUP. So wurde in mehreren Workshops mit Vertretern
der unterschiedlichsten Interessengruppen (Privat-, Kommunal-, Staatswald, Holzindustrie,
Energieunternehmen,  Naturschutzverbdnde, = Wissenschaft —usw.) eine  mdgliche
Konzeptentwicklung fir einen deutschlandweiten Standard diskutiert. Vor allem
Naturschutzvertreter sprachen sich fir die Notwendigkeit der Einflhrung verpflichtender
Bewirtschaftungsgrundsétze aus, forderten dabei gleichzeitig die Erzielung eines Mehrwerts
fur den Naturschutz durch die Einhaltung des Standards. Auch von Seiten der Papier- und
Pelletindustrie sowie der Energieversorgungsunternehmen gab es Zustimmung fur die
Erarbeitung eines entsprechenden Nachhaltigkeitsnachweises, um die inlandische
Rohstoffbasis aullerhalb des Forstsektors ausbauen sowie die klimapolitischen Ziele erreichen
zu konnen. Kritisch in Bezug auf eine geplante Einfihrung des Standards &uRerten sich
hingegen die Vertreter des Bauernverbands und der Waldbesitzer. Aus Sicht der
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Landwirtschaft wiirden entsprechende Richtlinien zusétzliche birokratische Hirden mit sich
bringen. Zudem existieren bereits VVorgaben zur guten fachlichen Praxis, welche etwa den
Umgang mit Dinge- und Pflanzenschutzmitteln regeln und grundsétzlich fur alle
Ackerkulturen gelten (TEEGELBEKKERS 2009: 2f). Zur praktischen Vertiefung der
Diskussionen ber das Fir und Wider eines speziellen KUP-Standards fand im Frihjahr 2010
zusammen mit der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft e.\VV. (DLG) eine Fachexkursion
zu den Holzfeldern der Viessmann Werke GmbH & Co KG in Nordhessen statt. In deren
Ergebnis entstand das einheitliche Meinungsbild unter den Teilnehmern, dass KUP nicht mit
nachhaltiger Waldwirtschaft gleichgesetzt werden dirfen und daher ein eigenstandiger
Standard fir den Anbau schnellwachsender Baumarten in KUP erarbeitet werden misse
(TEEGELBEKKERS 2010: 1f). Im Nachgang der Exkursion finden sich jedoch keine weiteren
Aktivitdten und Veroffentlichungen zur tatsdchlichen Erarbeitung eines Nachhaltigkeits-
standards fur die Bewirtschaftung von KUP.

Mit Blick auf die Bestimmungen zu den Nachhaltigkeitsstandards im Kraftstoffsektor
schilderte auch FiscHBACH (2010) bereits vor einigen Jahren die Notwendigkeit der
Festlegung von Standards fiir die Erzeugung von fester Biomasse und hier im Speziellen fir
die Bewirtschaftung von KUP, damit diese einen nachhaltigen Beitrag zur Erreichung der
Klimaschutzziele der Bundesregierung leisten konnen. Der Nachweis zur Einhaltung der
geforderten Anbaustandards sollte aus ihrer Sicht vor allem fur den lokalen Markt, der durch
kurze Transportstrecken sowie eine regionale Wertschopfung gekennzeichnet ist,
entsprechende Wettbewerbsvorteile mit sich bringen.

Seit Anfang des Jahres 2014 besteht fir Bewirtschafter von KUP schliel}lich die Mdglichkeit,
ihre Flachen nach dem DINplus-Zertifikat ,,Agrarholz nachhaltig angebaut® zertifizieren zu
lassen. Die Erarbeitung des Zertifikats erfolgte in enger Zusammenarbeit zwischen dem
Wald-Zentrum an der Westfalischen Wilhelms-Universitat Miinster und der DIN CERTCO
aus Berlin und wurde durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) sowie das
Ministerium fur Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen
finanziell unterstltzt. Als Argument fur eine notwendige Dokumentation der nachhaltigen
Energieholzerzeugung in KUP wird von den mit der Erarbeitung beauftragten Experten vor
allem die Chance der Verbesserung der Akzeptanz des Produktionsverfahrens genannt.
Konflikte, die beispielweise im Bereich der Biogaserzeugung aus nachwachsenden
Rohstoffen zwischen Landwirten, Anlagenbetreibern und Umweltverbdnden auftraten bzw.
noch immer schwelen, sollen nach Moglichkeit verhindert werden. Zudem fragen
Verbraucher verstarkt zertifizierte Produkte nach, um ihre Aullendarstellung gezielt
verbessern zu kdnnen. Nicht zuletzt werden, dhnlich der bereits geltenden Vorschriften im
Biokraftstoffbereich, EU-weit Nachhaltigkeitsstandards fiir die Erzeugung und Verwertung
von Biofestbrennstoffen erarbeitet. Bei der Umsetzung der Zertifizierung standen zwei
Leitlinien im Vordergrund. So sollte das Zertifikat einerseits eine naturvertragliche, sozial
verantwortliche sowie betriebswirtschaftlich sinnvolle Etablierung und Bewirtschaftung von
KUP messbar bewerten und dokumentieren koénnen. Andererseits ist ein Zertifikat nur
praxisrelevant, wenn die Kriterien und Indikatoren in einem entsprechend einfachen und
transparenten Verfahren erhoben werden kdnnen. Daher erfolgte die Erarbeitung auf der Basis
diverser Studien, Gesetze und Positionspapiere. Zur Bewertung der praktischen
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Anwendbarkeit wurden samtliche Kriterien zudem mit einem Expertenbeirat in mehreren
Beiratstreffen diskutiert sowie auf insgesamt finf Praxisflachen in Deutschland erprobt. Die
Kriterien kdnnen nach folgenden funf Schwerpunkten gegliedert werden:

I Nationale und internationale Gesetzgebung

Il Auswirkungen auf Natur und Umwelt

1l Wirkungen auf das Klima, Klimaschutz

v Flachennutzungskonkurrenz

\% Wirtschaftlichkeit und soziotkonomische Effekte

Die Kosten der Zertifizierung héngen in ihrer tatsdchlichen Hohe von der KUP-Flache des
Antragstellers, der Gebuhrenordnung der DIN CERTCO sowie von der jeweiligen Priifung
ab. Fur Betriebe bis 15 Hektar KUP betragen diese fur Erstzertifizierung, Kontroll- und
Verlangerungsprifung insgesamt rund 4.200 Euro, was bei einer Laufzeit von finf Jahren
jahrlichen Kosten von 840 Euro entspricht. Dabei sind lediglich Dokumentationsunterlagen
einzureichen, die einer entsprechenden Konformitatsbewertung unterzogen werden. Die
Zertifizierung von Betrieben mit einer KUP-Gesamtflache von mehr als 15 Hektar fallt
aufgrund erhéhter Anforderungen (Betriebsbesichtigung zur Konformitatsbewertung) deutlich
teurer aus. Hier liegen die Kosten bei rund 9.600 Euro bzw. 1.930 Euro je Jahr
(HAGEMANN et al. 2014; HAGEMANN et al. 2015).

Da fur die Berechnungen jeweils eine KUP-Flache von insgesamt zehn Hektar unterstellt
wird, mussen entsprechend jahrliche Zertifizierungskosten in Hohe von 840 Euro je Betrieb
bzw. 84 Euro je Hektar KUP beriicksichtigt werden. Zur Vereinfachung wird angenommen,
dass die Zertifizierung Uber die gesamte Standzeit der Plantage beantragt wird und die Kosten
somit jahrlich in gleichem Umfang anfallen. Aktuell sind dem Autor keine Abnehmer bekannt
die explizit zertifizierte Holzbiomasse nachfragen, entsprechend liegen keine Informationen
uber Marktpreise fir diese Produktqualitat vor. Aus diesem Grund werden beispielhaft fir
jeweils eine sdachsische Gemeinde mit hohem, mittlerem und niedrigem
Biomasseertragspotenzial Grenzpreise fir zertifizierte Hackschnitzel mit Wassergehalten von
55 und 35Prozent ermittelt, sodass identische Gewinnbeitrdage wie beim Verkauf
konventioneller Ware am freien Markt erzielt werden. Eine Unterscheidung nach der
Ertragsfédhigkeit des Standorts erscheint an dieser Stelle sinnvoll, da die finanziellen
Belastungen durch die Zertifizierung je Flacheneinheit auftreten. Daher ergeben sich
unterschiedliche Grenzpreise in Abhéngigkeit des durchschnittlichen Ertragszuwachses,
wobei die ermittelte Preishohe mit sinkender Ertragsfahigkeit folglich ansteigt. Wie aus
Tabelle 5.5 ersichtlich wird, mussen fur erntefrische Hackschnitzel aus zertifizierten KUP
Marktpreise zwischen 114 und 124 Euro je Tonne (atro) gezahlt werden, um im Vergleich zur
Bewirtschaftung ohne die Einhaltung von Nachhaltigkeitsstandards in etwa identische
Gewinnbeitrége zu erzielen. Dies entspricht einer Erhdhung zwischen acht und 19 Prozent im
Vergleich zum Marktpreis von 105 Euro je Tonne (atro) fur konventionell erzeugte
erntefrische Ware. Bei der Vermarktung von Hackschnitzeln mit einem Wassergehalt von
35 Prozent, die am freien Markt mit 137 Euro je Tonne (atro) vergutet werden, sind zur
Erzielung gleicher Annuitédten fir zertifiziertes Hackgut Preiszuschldge zwischen sechs und
neun Prozent bzw. entsprechend Hackschnitzelpreise von 146 bis 150 Euro je Tonne (atro) zu
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zahlen. Bewirtschaftet der Betrieb hingegen 15 Hektar KUP, so verteilen sich die jahrlichen
Kosten von 840 Euro entsprechend auf eine groliere Gesamtflache und sinken auf 56 Euro je
Hektar. Bei Unterstellung identischer Anlage- und Bewirtschaftungskosten im Vergleich zur
BezugsgroRe von zehn Hektar Anbauflache reduzieren sich die ermittelten Grenzpreise der
Zertifizierung fur erntefrische Hackschnitzel auf 111 bis 118 Euro je Tonne (atro) und far
Qualitaten mit einem Wassergehalt von 35 Prozent auf 143 bis 146 Euro je Tonne (atro). In
Anhang 5.32 wird weiterhin gezeigt, wie sich die Grenzpreise fur die Bereitstellung von
Hackschnitzeln aus zertifizierter Bewirtschaftung mit einem Wassergehalt von 35 Prozent in
Abhangigkeit der gesamtbetrieblichen KUP-Flache sowie des durchschnittlichen
Ertragszuwachses der vergleichend gegenubergestellten Standorte entwickeln. Auch hier
werden deckungsgleiche sonstige Kosten des Produktionsverfahrens wie in der
Ausgangsberechnung mit zehn Hektar FlachengroRe angenommen. Erst bei Erreichen einer
Anbauflache von rund 35 Hektar sind aufgrund der finanziellen Mehrbelastungen der
Zertifizierung von Betrieben mit mehr als 15 Hektar KUP ahnlich niedrige Grenzpreise
notwendig wie bei einer Bewirtschaftung von maximal 15 Hektar KUP. Eine weitere
Zunahme der KUP-Flache tber den Umfang von 35 Hektar hinaus fihrt anschliefend kaum
noch zu einer deutlichen Abnahme der berechneten Mindestpreise zur Erzielung identischer
Ergebnisse wie beim Verkauf nicht zertifizierter Hackschnitzel zu Marktpreisen.

Tabelle 5.5: Grenzpreise fur Hackschnitzel aus zertifizierten KUP in Abhangigkeit des
Wassergehalts sowie der Ertragsfahigkeit des Standorts (Werte in Euro je
Tonne atro)

Durchschnittliche Ertragsfahigkeit des Standorts Marktpreis ohne Zertifi-
Hackschnitzelqualitét Hoch Mittel Gering zierung [€/tarro]
Wassergehalt 55 % 113,79 117,28 124,44 105,00
Wassergehalt 35 % 145,78 147,15 149,80 137,00

Quelle: eigene Berechnungen

5.2 Vergleich KUP und Marktfruchtanbau
5.2.1 Wettbewerbsfahigkeitsvergleich der Jahre 2007 bis 2014 im Freistaat Sachsen

Die Grundlagen fiir die Berechnung der Gewinnbeitrage der landwirtschaftlichen Kulturen
sind in Kapitel 4.3.2 beschrieben. Zur Vereinfachung der Ergebnisermittlung fir die
zuruckliegenden Wirtschaftsjahre werden fiir die jeweils untersuchte Kultur identische
Bewirtschaftungskosten tber den gesamten Betrachtungszeitraum unterstellt. Die
Unterschiede in der Hohe des Gewinnbeitrags resultieren demnach ausschlief3lich aus dem im
jeweiligen Jahr realisierten Marktpreis sowie dem erzielten Hektarertrag. Die
Ergebnisdarstellung erfolgt riickblickend fur die Erntejahre 2007 bis 2014 und berticksichtigt
die Kulturen Winterraps, Wintergerste, Winterroggen, Wintertriticale, Winterweizen,
Sommergerste und Sommerhafer. Die Kalkulationen beim Energieholzanbau basieren
ebenfalls auf den Daten des Jahres 2015. Fur die retrospektive Betrachtung wird hier lediglich
eine Anpassung des im Erntejahr gezahlten Hackschnitzelpreises bei einem Verkauf am freien
Markt vorgenommen. Da C.A.R.M.E.N. erst seit dem Jahr 2012 getrennte Preismeldungen fur
Hackschnitzel aus Waldholz und KUP herausgibt, kommt fur die hier angestellten
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Berechnungen durchgehend der Waldhackschnitzelpreis zur Anrechnung. Aus der Vielzahl
der Dbetrachteten Verfahrensketten werden die Verfahren Mahhacker (Wassergehalt
55 Prozent) und Motorsdge (Wassergehalt 35 Prozent) ausgewahlt und den Ergebnissen des
Marktfruchtanbaus gegenubergestellt. Sowohl fir den Marktfrucht- als auch den
Energieholzanbau wird eine direkte Vermarktung zur Ernte unterstellt (keine
Berlicksichtigung von Lieferkontrakten oder sonstigen Vermarktungsoptionen fir Getreide
und Olsaaten), bei der Verfahrenskette KUP mit Motorsége entsprechend nach der erfolgten
Zwischenlagerung sowie dem Hacken der Ganzbaume. Als Verkaufspreise des jeweiligen
Betrachtungsjahrs werden folglich die Mittelwerte des dritten Quartals fur Getreide- und
Olsaaten bzw. des ersten Quartals fur Hackschnitzel angesetzt. Die Transportentfernungen
zum Abnehmer betragen zehn Kilometer fur die Ackerfriichte bzw. 20 Kilometer fur die
Hackschnitzel.

In Abbildung 5.6 ist beispielhaft der Vergleich der ermittelten Gewinnbeitrdge von
Marktfriichten und KUP fir den Freistaat Sachsen bei einer Durchschnittsbetrachtung der
Jahre 2007 bis 2014 dargestellt. Es wird ersichtlich, dass bei durchschnittlichen Preisen und
Ertrdgen des Untersuchungszeitraums im sachsischen Mittel lediglich mit dem Anbau von
Sommerbraugerste, Qualitatsweizen sowie Winterraps positive Gewinnbeitrage erzielt werden
koénnen. Zudem weist auch der Energieholzanbau im achtjahrigen Umtrieb einen mittleren
durchschnittlichen Gewinn aus. Fur eine vereinfachte Bewertung von typischen Fruchtfolgen
in reinen Marktfruchtbetrieben ist in einem weiteren Schritt die Addition der Einzelergebnisse
unter Berlicksichtigung der Anbauanteile erforderlich. Als gewinnmaximale Fruchtfolge stellt
sich hierbei mit einem Betriebsergebnis von 177 Euro je Hektar der Anbau von Winterraps
sowie Winterweizen in Selbstfolge dar (Winterraps — Winterweizen — Winterweizen). Da aus
phytosanitaren Aspekten der Fruchtfolgeanteil von Winterraps maximal 25 Prozent betragen
sollte und beim Anbau von Getreidearten in Selbstfolge mit verringerten Ertragen im zweiten
Jahr gerechnet werden muss, sind im Sinne einer nachhaltigen Bewirtschaftung verénderte
Kulturfolgen anzustreben. Beispielhaft genannt seien an dieser Stelle die Fruchtfolgen
Winterraps — Winterweizen — Wintergerste — Winterweizen (124 Euro je Hektar),
Winterraps — Winterweizen — Wintergerste — Sommergerste (89 Euro je Hektar) oder
Winterraps — Wintergerste — Wintertriticale — Sommergerste (10 Euro je Hektar). Die
Ergebnisse zeigen dabei einen deutlichen Rickgang der Gewinnbeitrdge mit sinkendem
Anteil von Winterraps und Winterweizen im Anbauprogramm (s. Anhang 5.35).

76



2000
Marktleistung Gesamtkosten Gewinnbeitrag
1500

1000

500

Euro je Hektar

0 g = = = -

-500
W-Roggen W-Triticale So-Hafer KUP-4Jahre W-Gerste So-Gerste KUP-8Jahre W-Raps W-Weizen

Abbildung 5.6: Gewinnbeitrage von Marktfrichten und KUP im Freistaat Sachsen
(Mittel der Jahre 2007 bis 2014)

Quelle: eigene Darstellung

Die Aussagen fir die Einzeljahre 2007 bis 2014 sind hingegen in Abhéangigkeit des
Erzeugerpreisniveaus sehr unterschiedlich. Wahrend sich aufgrund des Berechnungsansatzes
durch die Bertcksichtigung identischer Produktionskosten (Stand 2015) und in Folge eines
stetigen Anstiegs der Hackschnitzelpreise die Ergebnisse beim Energieholzanbau bis zum
Jahr 2011 kontinuierlich verbessern und anschlieBend auf einem d&hnlichen Niveau
stabilisieren, sind in Folge von Preisvolatilititen am Getreide- und Olsaatenmarkt sowie
variierenden Kulturertragen durch unterschiedliche Witterungsverlaufe im Bereich der
Marktfruchtproduktion sehr grof3e jahrliche Schwankungen in der Héhe der Gewinnbeitrage
festzustellen.  Besonders schlechte  Ergebnisse aufgrund eines sehr  geringen
Erzeugerpreisniveaus hatten die Landwirte im Erntejahr 2009 zu beklagen,
uberdurchschnittlich hohe Gewinnbeitrdge konnten hingegen im Jahr 2012 erwirtschaftet
werden. Die verwendete Datengrundlage ist sehr ausfthrlich in Anhang 5.33 und Anhang
5.34 dargestellt, die Ergebnisse der Betrachtungsjahre 2007 bis 2014 finden sich in Anhang
5.35 sowie Anhang 5.36 bis Anhang 5.43.

Anhand der ermittelten Ergebnisse koénnen einige grundsétzliche Aussagen zur
Wettbewerbsfahigkeit von KUP im Vergleich zu annuellen Kulturen abgeleitet werden. So ist
der Gehdlzanbau in langeren Umtriebszeiten bei gesicherter Abnahme zum aktuellen
Hackschnitzelpreisniveau und bei Erzielung von mittleren Ertrdgen durchaus konkurrenzfahig
zum Anbau annueller Kulturen, zumindest zu den im 6konomischen Vergleich tendenziell
schwacher abschneidenden Friichten wie Winterroggen oder Wintertriticale. Je nach dem
Erzeugerpreisniveau der Ackerkulturen verschiebt sich die Vorteilhaftigkeit in deren Richtung
(hohe Preise) oder zugunsten des Gehdlzanbaus (niedrige Preise). Aufgrund relativ
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bestdndiger Hackschnitzelpreise und jahrlicher Biomassezuwéchse konnen mit KUP
prinzipiell sehr stabile Gewinnbeitrdge erzielt werden, die in ihrer H6he zwar nicht an die
Uberschiisse ,,guter Wirtschaftsjahre® im Marktfruchtanbau heranreichen, jedoch deutlich
uber den Ergebnissen in Tiefpreisphasen liegen.

5.2.2 Grenzertrage fur ausgewéahlte Marktfruchte auf Gemeindeebene

Der im vorherigen Kapitel angestellte Vergleich von Marktfruchtanbau und KUP, basierend
auf einer ruckblickenden Betrachtung, liefert zwar generelle Aussagen zur
Wettbewerbsfahigkeit von KUP, fiir eine betriebsspezifische Beurteilung missen jedoch
genauere Untersuchungen erfolgen. Hierzu ist es notwendig, eine moglichst kleinrdumige
Bezugsebene zu wahlen. Da die Gewinnbeitrdge des Energieholzanbaus auf der Basis der
Gemeindeebene ermittelt wurden, empfiehlt sich diese ebenfalls fiir die Gegenuberstellung
von Marktfriichten und KUP. Allerdings existieren fir den Freistaat Sachsen keine
flachendeckenden Informationen zu den langjahrigen Ertrdgen landwirtschaftlicher Kulturen
auf Gemeindeebene. Eine denkbare Alternative ware eine vergleichende Betrachtung der
Nutzungsoptionen auf Landkreisebene. Im Zuge der letzten Gebietsreform im Jahr 2008
wurde die Anzahl der Landkreise durch Zusammenfihrung jedoch sehr deutlich reduziert.
Folglich wirde eine Gegenuberstellung auf genannter Bezugsbasis bereits zu einer
erheblichen Verallgemeinerung der Ergebnisaussagen fiihren. Daher erfolgt der Vergleich an
dieser Stelle durch die Bestimmung von Grenzertragen fiir ausgewéhlte Marktfriichte. Diese
lassen sich berechnen, indem auf Vollkostenbasis bei unterschiedlich hohen Erzeugerpreisen
die jeweils notwendigen Mindestertrage zur Erzielung eines identischen Gewinnbeitrags wie
beim Anbau von KUP ermittelt werden. Die kalkulierten Ergebnisse liefern den
ortsansassigen Landwirten in der jeweiligen Gemeinde somit Informationen zur
okonomischen Vorteilhaftigkeit des KUP-Anbaus. Liegen die ausgewiesenen Ertrage der
Ackerkulturen dabei deutlich unter dem langjahrigen Mittel des Betriebs, so stellen KUP
keine sinnvolle Alternative dar. Sind hingegen Ertrage oberhalb des Betriebsdurchschnitts zur
Erzielung eines identischen Gewinnbeitrags wie beim Energieholzanbau notwendig, sollte die
Aufnahme von KUP in das Produktionsprogramm des Unternehmens zumindest gepruft
werden. Flr eine wenigstens grobe Ergebnisinterpretation sind an dieser Stelle die in der
Regionalstatistik veroffentlichten Datenreihen der Marktfruchtertrage auf Landkreisebene
verfligbar. Diese Durchschnittswerte werden dabei entsprechend mit den Ergebnissen der den
Landkreisen zugehdrigen Gemeinden vergleichend gegenubergestellt. Die Bestimmung von
Grenzertragen fir einzelne Kulturen l&sst zwar keine unmittelbare Schlussfolgerung auf den
wirtschaftlichen Erfolg einer gesamten Fruchtfolge zu, jedoch kann durch die Berechnung der
notwendigen Ertrdge der einzelnen Fruchtfolgeglieder zumindest eine tendenzielle Aussage
zur Konkurrenzsituation zwischen KUP und Marktfruchtanbau getroffen werden.

5.2.2.1 Ergebnisse der Grenzertragsermittlung am Beispiel Wintergerste

Da die 6konomische Bewertung einer gesamten Ackerbaufruchtfolge durch die Anwendung
der Grenzertragsermittlung nicht ohne weiteres mdglich ist, wird fur die beispielhafte
Darstellung der Bestimmung von Mindestertrdgen auf Gemeindeebene die Fruchtart
Wintergerste herangezogen. Diese ist im gesamten Freistaat als eine der Hauptkulturen in den
angebauten Fruchtfolgen zu finden, zudem sind in der Kreisstatistik lickenlose Zahlenreihen
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zu den Ernteertrdgen der vergangenen Jahre verfligbar. Zur Einschdtzung der Ergebnisse
erfolgt ein Vergleich des ermittelten Grenzertrags fir jede Gemeinde mit dem
Durchschnittsertrag des Landkreises, in dem sich die jeweils untersuchte Gemeinde befindet.
Die kleinrdumigste Bezugseinheit, fir die flachendeckend Werte aus der sdchsischen Statistik
vorliegen, ist dabei die Landkreisebene vor der Gebietsreform 2008. Um den technischen
Fortschritt in der Pflanzenziichtung sowie in der ackerbaulichen Praxis insgesamt in
angemessener Form zu bericksichtigen, wird der Durchschnittsertrag der Jahre 1998 bis 2007
mit dem Faktor 1,1 multipliziert (s. Anhang 5.44). Der Erzeugerpreis flr Futtergerste flief3t
mit einem Wert von 15,00 Euro je Dezitonne, was dem Preismittel der Jahre 2007 bis 2014 im
Freistaat Sachsen entspricht (s. Anhang 5.33), in die Berechnungen ein.

Die Ergebnisse der Gegenlberstellung von Gerstenanbau und Energieholzerzeugung sind in
Abbildung 5.7 und Abbildung 5.8 dargestellt. Aufgrund der prinzipiell héheren Annuitaten,
die bei der Verfahrenskette Motorsdge im Vergleich zum Verfahren Mahhacker erzielt
werden, liegen die notwendigen Mindestertrage der  Wintergerste bei  der
Hackschnitzelbereitstellung im zweistufigen Verfahren entsprechend Uber denen des
einstufigen Systems. Eine genauere Betrachtung zeigt, dass bei der Verfahrenskette
Méhhacker die ermittelten Grenzertrdge flr Wintergerste in nahezu allen Gemeinden der
Landkreise ~ Annaberg, Aue-Schwarzenberg, Delitzsch, Mittlerer  Erzgebirgskreis,
Vogtlandkreis und Zwickauer Land unter dem Ertragsmittel des jeweiligen Landkreises
liegen. Das bedeutet, dass in diesen Landkreisen die Energieholzerzeugung im vierjahrigen
Umtrieb im Durchschnitt der Jahre nicht konkurrenzfdhig zum Anbau von Wintergerste ist.
Lediglich im Landkreis Mittweida missten zur Erzielung identischer Gewinnbeitrdge von
KUP und Wintergerste in allen Gemeinden hohere Ertrége fir die Wintergerste erzielt werden
als der statistisch ausgewiesene Landkreisdurchschnitt. Folglich schneiden im Landkreis
Mittweida KUP auch beim vierjédhrigen Umtrieb 6konomisch vorziglicher ab als der Anbau
von Wintergerste. In allen anderen Landkreisen liegen die notwendigen Mindestertrage flr
Wintergerste teilweise Uber und teilweise unter dem jeweiligen Ertragsmittel. Im Vergleich
dazu errechnen sich fur die Verfahrenskette Motorsége, also die Energieholzerzeugung im
achtjahrigen Umtrieb, fur nahezu alle Landkreise Grenzertrége die teilweise deutlich tiber den
tatséchlich erzielbaren Ertrdgen liegen. Lediglich in den Landkreisen Delitzsch, MeiRen,
Niederschlesischer Oberlausitzkreis, Torgau-Oschatz und Zwickauer Land werden in
Gemeinden mit guter Bodenqualitit entsprechende Ertrdge fur Wintergerste erzielt, die zu
mindestens deckungsgleichen Gewinnbeitrdgen fihren wie beim Energieholzanbau. Die
genauen Ertragsangaben fir jede sachsische Gemeinde sind nach Landkreisen geordnet in
Anhang 5.45 bis Anhang 5.67 zu finden, die kreisfreien St&dte bleiben an dieser Stelle
unbertcksichtigt.

79



Ertrag [dt/ha]

[ ] kein Anbau
[ 1>40-45
[ 1>45-50
[ 1>50-55
[ 1>55-60
[ 1>60-65
[>65-70
Bl -70-75
B >75-80
Il >380-85
I - 85- 90

|Kilometer
0510 20 30 40 50 60

Abbildung 5.7: Grenzertrage fur Wintergerste bei der Verfahrenskette Mahhacker

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 5.8: Grenzertrage fur Wintergerste bei der Verfahrenskette Motorsage

Quelle: eigene Darstellung
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5.2.2.2 Ergebnisse ,,Region Grimma*

Neben der landesweiten Betrachtung wird die Wettbewerbsfahigkeit von KUP und
Marktfruchtanbau zudem anhand der ,,Region Grimma“ untersucht. Die Bewertung erfolgt
durch die Ermittlung von Grenzertragen fir die Marktfriichte Winterweizen, Wintergerste und
Winterroggen zur Erzielung identischer Gewinnbeitrage wie beim Energieholzanbau im
achtjahrigen Umtrieb (Verfahrenskette Motorsédge) beim Biomasseverkauf am freien Markt
bzw. bei Anwendung des Geschaftsmodells Belieferung kommunaler Abnehmer
(s. Abschnitt 5.1.2.3). Da die Region in ihrer territorialen Ausdehnung zu einem Grof3teil mit
dem ehemaligen Landkreis Muldentalkreis Ubereinstimmt, werden entsprechend die
durchschnittlichen Kulturertrdge des Landkreises fur die vergleichende Gegeniberstellung
mit den ermittelten Grenzertrdgen der einzelnen Kulturen herangezogen. Die unterstellten
Erzeugerpreise liegen bei 18,00 Euro je Dezitonne fur Winterweizen, 15,00 Euro je Dezitonne
fur Wintergerste und 15,75 Euro je Dezitonne fiir Winterroggen und entsprechen damit in
etwa dem jeweiligen Preismittel der Jahre 2007 bis 2014 (s. Anhang 5.33).

Tabelle 5.6: Grenzertrage Wintergetreide fur die ""Region Grimma"'

Biomasseverkauf am freien Markt Belieferung kommunaler Abnehmer

Gemeinde Annuitat  Grenzertrége Kulturen [dt/ha]  Annuitdt  Grenzertrage Kulturen [dt/ha]

KUP Winter-  Winter-  Winter- KUP Winter-  Winter-  Winter-

[€/ha] weizen gerste roggen [€/ha] weizen gerste roggen
Bad Lausick 140 71 82 75 297 82 95 87
Belgershain 111 70 81 74 233 79 91 83
Bennewitz 106 71 82 74 229 79 92 83
Brandis 122 71 82 74 245 79 92 84
Colditz 141 73 85 76 268 82 95 86
Grimma 155 74 86 78 356 88 103 93
GroRbardau 110 70 80 73 295 82 96 87
GroRbothen 119 70 81 74 307 83 97 88
GrolRpdsna 109 71 83 75 234 80 93 84
Kitzscher 119 71 82 74 242 79 92 83
Kiihren-Burkhartshain 121 71 82 74 245 79 92 84
Mutzschen 173 80 93 84 316 89 105 95
Naunhof 103 71 82 74 259 81 95 86
Nerchau 152 75 87 79 356 89 104 95
Otterwisch 113 69 80 72 265 80 93 84
Parthenstein 106 69 80 72 290 82 95 86
Thimmlitzwalde 184 80 93 85 367 93 109 99
Trebsen/Mulde 111 70 81 73 298 83 96 87
Wurzen 104 70 81 73 226 78 91 83
Zschadral3 190 80 93 84 333 90 105 95
Muldentalkreis” 70 71 68 70 71 68

Y Ertragsmittel der Jahre 1998 bis 2007 inklusive Zuschlag von 10 Prozent

Quelle: eigene Berechnungen in Anlehnung an STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN (2015a)

In Tabelle 5.6 sind die berechneten Ergebnisse ausfuhrlich dargestellt. Es wird ersichtlich,
dass lediglich mit dem Anbau von Winterweizen in etwa identische Gewinnbeitrdge erzielt
werden konnen wie mit KUP bei Bewirtschaftung im zweistufigen Verfahren mit Motorsage
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und Teleskoplader sowie freier Vermarktung der Hackschnitzel. Die notwendigen
Mindestertrage fur Wintergerste und Winterroggen liegen jeweils (ber dem statistisch
ausgewiesenen und um zehn Prozent gesteigerten langjahrigen Ertragsmittel. Die aufgrund
hoher Vergutungen beim Vertragsanbau erzielten Gewinnbeitrdge der KUP werden hingegen
bei allen untersuchten Marktfriichten mit den durchschnittlichen Kulturertrdgen und unter den
in den Berechnungen getroffenen Annahmen nicht erreicht. Dabei liegen die ausgewiesenen
Grenzertrage speziell fir Wintergerste und Winterroggen auf einem Ertragsniveau, welches in
Jahren mit ,,normalem Witterungsverlauf* grundsatzlich kaum erreicht wird.

Die ermittelten Grenzertrdge bei veranderten Erzeugerpreisen sind am Beispiel des
Winterweizenanbaus in Anhang 5.68 zusammengefasst. So werden bei einer Preiserh6hung
von zehn Prozent in allen Gemeinden die notwendigen Mindestertrdge zur Erzielung
ubereinstimmender Gewinnbeitrdge gegenlber dem Hackschnitzelverkauf am freien Markt
erzielt. Im Vergleich von Winterweizenerzeugung und Energieholzanbau zur vertraglich
geregelten Belieferung kommunaler Abnehmer kann bei einem Erzeugerpreis von 19,80 Euro
je Dezitonne Winterweizen zumindest in einem Teil der Gemeinden der notwendige
Mindestertrag erreicht werden.

5.3 Optionen der Bereitstellung 6kologischer Vorrangflachen
5.3.1 Allgemeine Aspekte

Seit dem Jahr 2015 miissen Betriebsinhaber mit mehr als 15 Hektar Ackerland grundsétzlich
finf Prozent des Ackerlands als sogenannte 6kologische Vorrangflache bereitstellen. Dies ist
neben der Verpflichtung zum Schutz von Dauergriinlandflachen (Wiesen und Weiden) sowie
der Gewabhrleistung einer Vielfalt beim Anbau von Kulturen auf Ackerflachen die dritte
Komponente zur Erflillung der Greening-Auflagen. Etwa 30 Prozent der Direktzahlungen sind
als Honorierung gesellschaftlicher Leistungen an die Erflllung der genannten Bedingungen
geknupft, was einem Wert von rund 87 Euro je Hektar im Jahr 2015 entspricht. Bei einer
kontinuierlichen Pramienabsenkung in den kommenden Jahren verringert sich die
Greeningpramie entsprechend (BMEL 2015c: 35). Von den Verpflichtungen befreit sind
anerkannte 6kologisch wirtschaftende Betriebe sowie Betriebe mit hohen Anteilen (mehr als
75 Prozent des Ackerlands) an Dauergriinland und/oder Gras, sonstigen Ackerfutterpflanzen,
Brache sowie Leguminosen auf dem Ackerland. Zudem darf das verbleibende Ackerland,
welches nicht den genannten Nutzungsoptionen entspricht, eine Gesamtflache von 30 Hektar
nicht tberschreiten (BMEL 2015c: 44f).

5.3.2 Typen 6kologischer Vorrangflachen

Zur Ermoglichung einer maximalen Flexibilitdt werden in Deutschland grundsatzlich alle
nach dem EU-Recht in Frage kommenden Arten 6kologischer Vorrangflachen zur Auswahl
gestellt. Einen kurzen Uberblick zu den Inhalten der Nutzungsoptionen gibt Tabelle 5.7,
vertiefende Informationen finden sich beispielweise bei MICHALK (2015).

Im Allgemeinen sind 6kologische Vorrangflachen verpflichtend auf Ackerflachen des
Unternehmens auszuweisen, Ausnahmen stellen die Typen Aufforstungsflachen sowie
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Niederwald mit Kurzumtrieb dar. Zudem konnen Landschaftselemente oder Pufferstreifen
auch auf Flachen liegen, welche unmittelbar an die Ackerflache angrenzen, wobei die
Verfligungsgewalt Uber die Flachen entsprechend beim Betriebsinhaber liegen muss. Fir
jeden einzelnen Typ sind nach dem EU-Recht verschiedene Umrechnungs- und
Gewichtungsfaktoren festgelegt, wobei sich die Gewichtungsfaktoren zwischen den Werten
0,3 bis 2,0 bewegen (s. Tabelle 5.7).

Tabelle 5.7: Kurzcharakteristik der Typen 6kologischer Vorrangflachen

Typ Erlauterung GEY
Brachliegende Flachen Selbstbegriinung oder aktive Begriinung vorgeschrieben;
keine landwirtschaftliche Erzeugung; Pflegepause vom 01.04. bis 30.06.; 1,0
ab 01.08. Aussaat fur Ernte im Folgejahr méglich
Terrassen ausweisbar, wenn diese unter Cross Compliance geschiitzt sind; Um- 10
rechnungsfaktor: 2 Quadratmeter je laufendem Meter '
Landschaftselemente ausweisbar, wenn diese unter Cross Compliance geschiitzt sind;
Hecken und Knicks, Baumreihen 2,0
Feldgehdlze, Einzelbdume, Feldraine Umrechnungsfaktor Einzelbaum: 20 Quadratmeter 15
Sonstige Landschaftselemente 1,0
einschlieRlich Feldrénder Breite: 1 bis 20 Meter; siehe brachliegende Flachen 15
Pufferstreifen siehe Feldrander; allerdings ist eine Beweidung oder Schnittnutzung 15
zuldssig; Ufervegetationsstreifen bis 10 Meter Breite moglich '
Waldrandstreifen siehe Feldrénder; allerdings ist eine Beweidung oder Schnittnutzung
s 1,5
zuldssig
Agroforstflachen Derzeit in Deutschland nicht umsetzbar, da keine Férderung ber die 2. 10
Sdule der Agrarpolitik erfolgt! '
Niederwald mit Kurzumtrieb Beachtung der zugelassenen Baumarten (s. Anhang 5.69); keine minera- 03
lische Diingung und kein chemischer Pflanzenschutz '
Aufforstungsflachen ausweisbar auf (ehemals) beihilfefahigen Hektarflachen (Gewéhrung 10

einer Aufforstungsfoérderung)

Zwischenfruchtanbau oder Griindecke Kulturpflanzenmischungen; Einsaat zwischen 16.07. und 01.10.; Ver-
bleib bis mindestens 15.02. des Folgejahres; bei Grasuntersaaten Nut- 0,3
zung im Folgejahr moglich

Stickstoffbindende Pflanzen Startdlingung mdglich; Winterkultur oder Zwischenfrucht als Folgekultur

vorgeschrieben 0.7

Y Gewichtungsfaktor
Quelle: BMEL (2015c: 46ff)

5.3.3 Okonomische Bewertung der Nutzungsoptionen

Die Auswirkungen auf den gesamtbetrieblichen Erfolg durch die notwendige Ausweisung von
6kologischen Vorrangflachen in einem Umfang von mindestens funf Prozent des Ackerlands
werden beispielhaft fiir einen Landwirtschaftsbetrieb mit Sitz in der Gemeinde Naunhof im
Landkreis Leipzig (Zusammenschluss der Altkreise Leipziger Land und Muldentalkreis)
beschrieben. Dabei liegen die in den Berechnungen unterstellten Marktfruchtertrage jeweils
leicht Uber dem Mittel des Landkreises, um negative Gewinnbeitrdge der einzelnen
Fruchtfolgeglieder auszuschlieBen. Untersucht wird ein reiner Marktfruchtbetrieb, welcher
auf einer Ackerflache von insgesamt 200 Hektar die Kulturen Winterweizen (100 Hektar),
Wintergerste und Winterraps (jeweils 50 Hektar) anbaut. ZielgréRe der Berechnungen ist
jeweils der Gesamtgewinn des Unternehmens, der sich je nach gewahltem Typ der

83



Okologischen Vorrangflache in unterschiedlicher Hoéhe ergibt. Eine zusammenfassende
Darstellung der Kalkulationsergebnisse liefert Tabelle 5.8. Es ist ersichtlich, dass bei den hier
unterstellten Eingangsvariablen (s. Anhang 5.70) die Option Niederwald mit Kurzumtrieb
beim Anbau der zugelassenen leistungsstarken Pappelhybriden trotz des geringen
Gewichtungsfaktors von 0,3 und der damit verbundenen erheblichen Flachenreduzierung der
Marktfriichte die geringsten Verluste mit sich bringt. So sinkt der Gewinnbeitrag des Betriebs
um rund acht Euro je Hektar verglichen mit dem Ausgangsszenario. Deutlich schlechter fallt
das Betriebsergebnis hingegen aus, wenn anstelle der Hochertragspappeln eine Mischung aus
Pappel und Zitterpappel bzw. Birke gepflanzt wird, die einen erheblich geringeren jéhrlichen
Biomassezuwachs aufweisen. Alle anderen Typen der 6kologischen Vorrangflachen fuhren zu
ahnlichen bzw. etwas besseren Ergebnissen im Vergleich zur KUP mit der
Baumartenmischung mit Verlusten in Hohe von 19 bis 26 Euro je Hektar. Erfolgt allerdings
eine Berlicksichtigung des Vorfruchtwerts fur den Anbau von Kdrnerleguminosen, der nach
ALPMANN et al. (2013: 98) je nach Erzeugerpreisniveau zwischen 150 und tber 300 Euro je
Hektar liegen kann, verbessert sich das Ergebnis der Ackerbohne erheblich. Beim Ansatz des
unteren Werts von 150 Euro je Hektar reduziert sich die Differenz im Vergleich zum
Ausgangsszenario auf lediglich neun Euro je Hektar.

Tabelle 5.8: Anbauflachen und Gewinnbeitrage bei verschiedenen Nutzungen der 6kolo-
gischen Vorrangflachen (aktuelles Preisniveau)

Anbauflache Kulturen [ha] Gewinn- Differenz

. . . . beitrag [€] zum Aus-
Nutzungsoption Winter- Winter- Winter- Sommer- Vorrang- gang [€/ha]

weizen gerste raps gerste flache

Ausgang 100 50 50 0 0 23.969 0,00
Streifenbrache 97 48 48 0 7 20.241 -18,64
Brachfléche 96 47 47 0 10 18.671 -26,49
Ackerbohne 93 46 46 0 15 19.973Y -19,98%
KUP (Hybriden) 84 41 41 0 34 22.436 -7,66
KUP (Mischung) 84 41 41 0 34 18.220 -28,74
Zwischenfrucht 100 16 50 34 34 19.037 -24,66

1 22.218 Euro bei Beriicksichtigung des Vorfruchtwerts in Hohe von 150 Euro je Hektar
2) 8,75 Euro je Hektar bei Beriicksichtigung des Vorfruchtwerts

Quelle: eigene Berechnungen

Bei einer unterstellten Erh6hung des Erzeugerpreisniveaus kommt es verstandlicherweise zu
Verschiebungen hinsichtlich der erzielbaren Gewinnbeitrdge. So fuhrt ein Anstieg der
Marktfruchtpreise um jeweils zehn Prozent fur die untersuchten Kulturen bei unverénderten
Hackschnitzelpreisen zu grundsétzlich héheren Verlusten je Hektar fir alle untersuchten
Nutzungsoptionen, allerdings mit unterschiedlich hohen Steigerungsraten im Vergleich zum
aktuellen Preisniveau. In der Rangfolge weist hier die Ackerbohne bei Beriicksichtigung des
Vorfruchtwerts in Hohe von 150 Euro je Hektar mit rund 12 Euro je Hektar die geringsten
Verluste aus. Mit deutlichem Abstand folgen die Optionen Streifenbrache, Ackerbohne (ohne
Vorfruchtwert), Zwischenfrucht und KUP mit einer Reduzierung des Gesamtgewinns
zwischen 23 und 29 Euro je Hektar. Der Anbau von Zwischenfriichten verursacht mit 26 Euro
je Hektar im Vergleich zum aktuellen Preisniveau kaum héhere Verluste, ganz im Gegensatz
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zu den KUP mit Baumartenmischung, deren Etablierung auf 17 Prozent der Ackerflache eine
Reduzierung des Unternehmensgewinns in Hohe von 51 Euro je Hektar bewirkt (s. Anhang
5.71).

Fur die tatsdchliche Umsetzung erscheint anhand der ermittelten Ergebnisse eine Mischung
verschiedener Optionen zweckmalig (vgl. KROBER und HEINRICH 2014a). So eignen sich
Zwischenfriichte besonders dort, wo ohnehin Sommerungen angebaut werden, da in diesem
Fall kaum eine Anderung des Produktionsprogramms erforderlich ist. Die Etablierung von
KUP, allerdings nur mit ertragsstarken Hybriden, kann beispielsweise zur Optimierung der
Schlagform bzw. der Bewirtschaftung insgesamt (z. B. Abstand zu Nachbarflachen, Einsatz
der Erntetechnik) sinnvoll mit der Anlage von Streifenbrachen verknupft werden. Diese
Kombination aus produktiver und nicht produktiver Nutzung wird zudem aus
Naturschutzsicht als sehr sinnvolle Malinahme eingeschatzt (METzZNER 2015).

Die Auswertung des Bundeslandwirtschaftsministeriums zeigt fur das Jahr 2015, dass
bundesweit fast 1,37 Millionen Hektar als 6kologische Vorrangflachen ausgewiesen wurden.
Dabei dominieren Zwischenfriichte und Grasuntersaaten auf knapp zwei Drittel dieser
Flachen, gefolgt von Brachen mit einem Umfang von 222.000 Hektar sowie
stickstoffbindenden Pflanzen (162.000 Hektar). Deutlich geringer ist der Anteil von
Landschaftselementen und Terrassen (33.000 Hektar) sowie Puffer-, Feld- und
Waldrandstreifen (16.500 Hektar). Mit Gehdlzen bestockte Flachen, also Aufforstungen und
Niederwald mit Kurzumtrieb wurden auf 1.900 bzw. 2.200 Hektar als 0kologische
Vorrangflache angemeldet (BMEL 2015b). Bezogen auf die anndhernd 7.000 Hektar
umfassende Gesamtanbauflache von KUP wurde demnach bundesweit fast jeder dritte Hektar
als Okologische Vorrangflache ausgewiesen. Unter Beriicksichtigung der unterschiedlich
hohen Gewichtungsfaktoren der verschiedenen Nutzungsoptionen ergibt sich rein rechnerisch
eine Gesamtfliche von etwa 691.000 Hektar. Davon entfallen rund 57 Prozent auf
Malnahmen mit produktiver Nutzung, entsprechend findet auf etwa 43 Prozent der
ausgewiesenen Flachen keine produktive Nutzung statt.
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6 Diskussion

6.1 Methodenkritik
6.1.1 Untersuchte Verfahrensketten

Die hier in der Arbeit vergleichend gegenubergestellten Verfahrensketten beschreiben den
aktuellen Stand der Technik. Aufgrund der bisher tGberwiegenden Bewirtschaftung in kurzen
Umtrieben mit Standzeiten von zwei bis vier Jahren dominieren in der landwirtschaftlichen
Praxis die Direkternteverfahren mit Feldhéacksler oder Mahhacker. Da sich die KUP-Fldche in
Deutschland allerdings nur sehr langsam ausdehnt, haben viele Hersteller ihre
Entwicklungsarbeit in diesem Sektor eingeschrankt oder gar ganzlich zurlickgefahren.
Anstelle der Branchenfihrer fiir selbstfahrende Erntetechnik wie Claas, John Deere oder New
Holland bieten nun verstarkt mittelstdndische Unternehmen Mahhacker fir den Anbau an
Standardtraktoren an (MUHLHAUSEN 2014; BRUGGEMANN 2015; DELBRUGGE 2015;
MEIER 2015a), die im Vergleich zu den Feldhackslern mit speziellen Schwachholzvorsatzen
zwar geringere Flachenleistungen erreichen, allerdings in ihrer Anschaffung und Unterhaltung
deutlich ginstiger sind (s. Kapitel 4.1.2 und 4.1.3). Aufgrund dieser Entwicklungstendenz
wurde fir die betriebswirtschaftlichen Berechnungen zur Erzeugung erntefrischer
Hackschnitzel in der Arbeit jeweils die Verfahrenskette Mahhacker anstelle des Feldhackslers
gewahlt.

Die Gewinnung von Hackschnitzeln mit deutlich geringerem Wassergehalt ist durch
zweiphasige Ernteverfahren moglich. So erfolgt zundchst das Abtrennen der Gehdlze vom
Wurzelstock und anschlieBend, nach mehrmonatiger Zwischenlagerung, das Hacken der
Ganzbdume. Fur dieses Ernteverfahren existierte bisher fir kurze Umitriebszeiten keine
Standardtechnik im Bundesgebiet. Daher wurden fur Versuchs- und Praxisernten
entsprechende Méhsammler aus Nordeuropa importiert. Mittlerweile beschaftigen sich
allerdings auch deutsche Unternehmer mit der Konstruktion entsprechender Spezialtechnik
fiir die Beerntung von Ganzbaumen mit Umtriebszeiten von maximal vier Jahren. Hierbei
handelt es sich allerdings bisher um Prototypen, die im Praxiseinsatz weiter verbessert werden
sollen, bevor eine Serienfertigung erfolgen kann (ANONYMUS 2014; FNR 2014). In
Anbetracht der aktuell eingeschrankten Verfugbarkeit der Erntetechnik wurde das Verfahren
lediglich beim Vergleich der Verfahrensketten in Abschnitt5.1.1.1 sowie beim
Geschaftsmodell zur Belieferung kommunaler Anlagen (Abschnitt 5.1.2.3) beriicksichtigt.

Die beiden fur die Hackschnitzelerzeugung in Il&ngeren Umtrieben untersuchten
Verfahrensketten Harvester und Forwarder sowie Motorsage und Teleskoplader stellen zwei
Grundvarianten dar, die durchaus mit anderen Teilverfahren gekoppelt werden konnen.
Speziell die Kette Harvester und Forwarder ist im forstwirtschaftlichen Einsatz eine
Standardvariante, die entsprechend auf die Bewirtschaftung von KUP Ubertragen werden
kann. Die zweistufige Beerntung von KUP mit Standzeiten von mehr als vier Jahren mittels
Motorsdge  wurde  bisher  hauptséchlich  auf  Versuchsstandorten  durchgefiihrt
(BURGER 2010: 52ff), ist  jedoch  ebenfalls problemlos auch auf  groRere
Bewirtschaftungseinheiten Ubertragbar. Neben den vorgestellten Grundvarianten ist ebenso
eine Ernte mit traktorgezogenen Ruckeanhangern samt Kranaufbau und Energieholzgreifer
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oder Kettenbaggern mit Energieholzaggregat denkbar (SToLL und BURGER 2016). Anstelle
des Teleskopladers konnen weiterhin Forsttraktoren mit Kranaufbau oder Traktoren mit
Frontlader und Riickezange zum Einsatz kommen (HANDLER et al. 2014).

Unter dem Betrachtungsrahmen einer regionalen Bereitstellung von Holzbiomasse aus KUP
ist die Transportentfernung auf 20 Kilometer festgelegt. In der Realitét ist dies mit Sicherheit
nicht fir jeden Produktionsstandort gegeben, fur eine grundsatzliche Vergleichbarkeit der
verschiedenen Verfahrensketten ist eine entsprechende Festlegung allerdings notwendig.
Weiterhin wird fur alle Optionen zur Vereinfachung der Berechnungen die gleiche
landwirtschaftliche Transporttechnik unterstellt. Eine denkbare Transportkostenoptimierung
in Abhdngigkeit der stundlichen Erntemenge bei der Direkternte mit Feldh&cksler oder
Méhhacker durch den Einsatz von LKW-Zigen anstelle der traktorgezogenen
Héckselguttransportwagen, wie dies beispielsweise bei HANDLER und BLUMAUER (2010)
untersucht wird, erfolgt im Rahmen der hier durchgefiihrten Berechnungen nicht.

Die Annahme einer mdglichen Lohntrocknung beim Abnehmer zur Bereitstellung von
Hackschnitzeln mit Wassergehalten von 35 bzw. 15 Prozent dient ebenfalls hauptséchlich
dem Zweck der Vergleichbarkeit der verschiedenen Verfahrensketten und ist in der Praxis mit
hoher Wahrscheinlichkeit eher selten anzutreffen. Grundsétzlich sollte jedoch — besonders bei
der Produktion erntefrischer Hackschnitzel im Direktverfahren — tiber die Integration einer
Trocknungsmaoglichkeit in den Verfahrensablauf nachgedacht werden, da einerseits der
Abnehmerkreis aufgrund der hoheren Hackschnitzelqualitat erweitert werden und andererseits
eine Lagerung der Biomasse erfolgen kann. Neben der hier betrachteten solaren
Hackschnitzeltrocknung kann dies unter glinstigen Bedingungen beispielsweise durchaus
kostengunstig durch die Nutzung von Biogasabwarme erfolgen.

6.1.2 Datengrundlage

6.1.2.1 Allgemeine Annahmen

In der Mehrzahl der untersuchten Studien finden sich keine Angaben zum Bestockungsgrad
der Plantagen, lediglich RIEDEL (2014) nennt fiir kleinere Bewirtschaftungseinheiten aufgrund
hoher Anteile an Randstrukturen und Vorgewende Werte von 80 Prozent. In der Arbeit wird
der Bestockungsgrad der KUP bei allen Betrachtungen grundsétzlich mit 100 Prozent
angenommen, Ausnahmen stellen lediglich die Untersuchungen zur naturvertréglichen Anlage
in Kapitel 5.1.4 dar. Das bedeutet in Bezug auf die Plantagenbewirtschaftung, dass die
komplette Flache mit B&umen bepflanzt wird und eine Befahrung bei der Pflege und
Beerntung entsprechend auf den angrenzenden Wegen oder Nachbarschldgen, die wéhrend
dieser Zeit nicht bestellt sind, erfolgt. Diese Annahme dient nicht zwangslaufig einer
Maximierung der Biomasseertrdge und somit des betriebswirtschaftlichen Erfolgs, sondern
soll vielmehr verdeutlichen, dass bei geschickter Planung und Schlaggestaltung die
Produktionsflache der KUP optimal ausgenutzt werden kann. Die Angaben zur Bestockung
beziehen sich dabei lediglich auf den Pflanzzeitpunkt der Bestdnde. Pflanzenausfélle, die in
der Regel bereits wahrend der Etablierungsphase sowie kontinuierlich Uber die weitere
Bewirtschaftung verursacht durch biotische und abiotische Schadfaktoren auftreten
(vgl. GEORGI et al. 2013; GEORGI und MULLER 2015), werden je nach Umtriebszeit in
angemessener Hohe berticksichtigt.
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In unmittelbarer Verbindung mit der Bestockung steht die Pflanzdichte einer KUP. Diese
héngt wiederum in entscheidendem MaRe von der vorgesehenen Umtriebszeit der Plantage
ab. Die hier gewéhlten Pflanzdichten flir KUP mit der Baumart Pappel bewegen sich mit
10.000 Pflanzen je Hektar im vierjahrigen sowie 5.000 Pflanzen je Hektar im achtjéhrigen
Umtrieb in einem mittleren Bereich der Literaturangaben (SCHILDBACH et al. 2009: 67,
LANDGRAF und SETZER 2012: 14). Die Festlegung der Standzeit erfolgte beim kurzen Umtrieb
unter der Beriicksichtigung eines maximalen Biomassezuwachses bei gleichzeitiger
Sicherstellung einer unkomplizierten Beerntbarkeit der Bestdnde (Schnitthalsdurchmesser
maximal 15 Zentimeter). Diese Grenze ist laut LANDGRAF und SETZER (2012: 13) auf
mittleren und ertragsstarken Standorten in der Regel nach einer Wuchsdauer von vier Jahren
erreicht. Beim langeren Umtrieb wurde ebenfalls vor dem Hintergrund moglichst hoher
jahrlicher durchschnittlicher Gesamtzuwéchse sowie einer ginstigen Vergleichbarkeit mit
dem kurzen Umtrieb eine Standzeit von acht Jahren gewahlt. Bei einer Gesamtnutzungsdauer
der Plantage von 24 Jahren erfolgen im Verlauf der Bewirtschaftung entsprechend sechs
Erntemalinahmen beim vierjahrigen sowie drei ErntemaRnahmen beim achtjahrigen Umtrieb.

6.1.2.2 Bewirtschaftungskosten

Die Kosten der Bewirtschaftung von KUP wurden sowohl fir eine vollstdndige
Eigenmechanisierung als auch eine reine Dienstleistungserbringung ermittelt. Grundlage fur
die Erhebungen zur Eigenmechanisierung bildeten aktuelle Veréffentlichungen aus dem
deutschsprachigen Raum. Die Verfahrenskosten wurden grundsétzlich auf der Basis von
Maschinenneupreisen berechnet, an der einen oder anderen Stelle kénnte auch der Einsatz von
eventuell gunstigerer Gebrauchttechnik sinnvoll sein. Die Kostenangaben des Dienstleisters
stammen von einem Unternehmen aus Mittelsachsen, welches sich seit einigen Jahren auf die
Erbringung von Tétigkeiten im Bereich der Anlage und Bewirtschaftung von KUP
spezialisiert hat. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass die angegebenen Werte fir die
jeweilige MalRnahme in etwa den Angeboten anderer Dienstleister entsprechen und somit auf
den gesamten Betrachtungsraum (Freistaat Sachsen) tbertragen werden kénnen.

Da der Vergleich zwischen Eigenmechanisierung und Dienstleistung kaum gravierende
Unterschiede bezlglich der zu erzielenden Gewinnbeitrage zeigt (s. Abschnitt 5.1.1.1), wird
bei allen weiteren, diesem Vergleich folgenden Betrachtungen, mit Ausnahme der
Verfahrenskette Motorsdge, wo Ernte und Ricken stets in Eigenleistung erfolgen,
grundsatzlich die Inanspruchnahme eines Dienstleisters unterstellt. Die relativ geringe
Gesamtflache von insgesamt zehn Hektar KUP je Betrieb, die eine Anschaffung von eigener
Spezialtechnik fur Anlage, Pflege und Ernte wenig sinnvoll erscheinen l&sst, stlitzt diese
Annahme.

6.1.2.3 Hackschnitzelpreise

Die Ermittlung praxisiblicher Marktpreise fir die erzeugten Hackschnitzel ist eine sehr
komplexe Aufgabe. In Abhéngigkeit der Verwertungsrichtung werden bei entsprechender
Vergitung sehr unterschiedliche Anforderungen an das zu liefernde Produkt gestellt
(GEROLD und SCcHNEIDER 2013: 88). Die zudem keinesfalls einheitliche Abnehmerdichte im
Betrachtungsraum erschwert eine angemessene Bewertung zusétzlich (s. Anhang 4.1).
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Fur die Berechnungen wurde aufgrund der beschriebenen Unsicherheiten auf die
Preisangaben von C.A.R.M.E.N. zuruckgegriffen. Dabei erfolgte zudem eine Umrechnung
der auf der Basis von Hackschnitzeln mit einem Wassergehalt von 35 Prozent angegebenen
Preise auf Preisangaben fur Hackschnitzel mit Wassergehalten von 55 und 15 Prozent
(s. Kapitel 4.2.3).

Dem Autor ist bewusst, dass die hier unterstellten Preise nicht U(berall in der
Untersuchungsregion gezahlt werden, eine flachendeckende Analyse der Preissituation ist
jedoch aus Griinden des Datenschutzes sowie der unternehmensinternen Geheimhaltung von
Informationen (Wettbewerb um den Rohstoff) nicht méglich.

6.1.2.4 Biomasseertragsschiatzungen

Ein groRer Mehrwert dieser Arbeit wird in der Verknlpfung von Biomasseertragsschatzung
und dkonomischer Bewertung auf der Basis kleinrdumiger Betrachtungseinheiten gesehen.
Mit Hilfe des Schatzmodells von ALl (2009) sowie der Erweiterung von HORN (2015) ist es
maoglich, fur den Freistaat Sachsen auf Gemeindeebene Gewinnbeitrdge flr Pappel-KUP bei
unterschiedlichen Pflanzdichten sowie Umtriebszeiten zu ermitteln.

Allerdings missen an dieser Stelle auch klar die Grenzen der Modellierung aufgezeigt
werden. So handelt es sich trotz der relativ kleinrdumigen Betrachtungsebene noch immer um
Durchschnittswerte, die den mittleren durchschnittlichen Gesamtzuwachs der Pappel-KUP je
Hektar und Jahr ausweisen. Besonders in Gemeinden mit sehr unterschiedlicher
Standortcharakteristik, die beispielweise durch das Auftreten von Sandstandorten mit
Ackerzahlen unter 35 Bodenpunkten in unmittelbarer N&he zu ertragreichen Auelandschaften
gepréagt sind, konnen diese Mittelwerte die tatséchlich erzielbaren Biomasseertrdge auf
Schlagebene nur unzureichend darstellen. Weiterhin erfolgte die Modellentwicklung auf der
Basis der Messergebnisse weniger Versuchsstandorte in Sachsen und Sudbrandenburg, was
eine Verallgemeinerung der Aussagen erschwert und somit die Giltigkeit fur andere
Standorte zumindest einschrankt. Auch kann das Modell nicht flr alle Pappelsorten
angewendet werden (HORN et al. 2013: 53).

Eine direkte Ubertragbarkeit der fir kurze Umtriebszeiten ermittelten Zuwachsleistungen der
Pappeln in den Folgerotationen auf den achtjahrigen Umtrieb erscheint nicht sinnvoll. Daher
erfolgte fir alle Standorte, fur die das Modell eine Verdopplung oder gar noch hohere
Steigerung des Zuwachses vom ersten zum zweiten Umtrieb berechnete, eine pauschale
Festlegung des Steigerungsfaktors auf den Maximalwert zwei. Diese Anpassung wurde aus
Sicht des Autors notwendig, da es sonst zu einer deutlichen Uberschatzung der
Holzbiomassezuwéchse auf eher ertragsschwachen Boden gekommen ware. In einigen Fallen
hétten sich bei einer ausbleibenden Beschrdnkung auf Standorten mit extrem geringer
Wauchsleistung in der ersten Rotation aufgrund der Steigerung um das Vier- bis Funffache im
Mittel &hnliche oder sogar hohere durchschnittliche Gesamtzuwéchse ergeben als auf
mittleren und besseren Flachen. Trotz aller genannten Einschrankungen erscheint das Modell
dennoch geeignet, gemeindespezifisch Biomasseertragszuwéchse uber die gesamte Standzeit
einer KUP zu schétzen, welche fur eine umfassende betriebswirtschaftliche Bewertung eine
unverzichtbare Grundlage darstellen.
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6.1.3 Wettbewerbsfahigkeit KUP und Marktfrichte

Die Gegenuberstellung der betriebswirtschaftlichen Bewertung von Energieholz- und
Marktfruchtanbau kann durchaus auf vielfaltige Art und Weise vollzogen werden. Sinnvoll
erscheinen Vergleiche der ermittelten Gewinnbeitrdge von KUP mit denen standorttypischer
Fruchtfolgen. Dabei obliegt es grundsatzlich den Autoren, ob die Auswahl der
Fruchtfolgeglieder eher aus ©konomischer (STRoHM et al. 2012: 29ff) oder aus
pflanzenbaulicher Sicht (KROBER et al. 2014: 12) erfolgt. Sind allerdings Vergleiche fiir eine
grollere Betrachtungsregion vorgesehen, fuhrt dies zwangslaufig zu einem erheblichen
Mehraufwand. Eine relativ Uberschaubare Losung fir den Freistaat Sachsen ist die
beispielhafte  Ergebnisdarstellung anhand der verschiedenen  Agrarstrukturgebiete
(KROBER et al. 2015: 325ff). Dieser Vergleich ermdglicht jedoch nur eine sehr vage
Interpretation der Ergebnisse. Fir genauere Aussagen ist die Wahl einer mdglichst
kleinrdumigen Vergleichsebene notwendig. Die betriebswirtschaftliche Bewertung des
Energieholzanbaus in Sachsen erfolgt daher auf der Basis der Gemeindeebene (Gebietsstand
2005). Allerdings existieren hierfur keine flachendeckenden Informationen fiir die Ertrage
landwirtschaftlicher Kulturen. So liefert die Statistik erst Werte fur die nachst groRere
Vergleichsebene der Landkreise. Aufgrund der Kreisreform im Jahr 2008 kam es allerdings
zur Bildung sehr flachenstarker Neukreise, die als VergleichsmaRstab ungeeignet erscheinen.

In der Arbeit erfolgt die Beurteilung der Wettbewerbsfahigkeit von KUP gegeniiber dem
Marktfruchtanbau auf zwei verschiedenen Wegen. Zuerst werden die Ergebnisse der Jahre
2007 bis 2014 als Mittelwerte fir den Freistaat Sachsen verglichen. Aus Grunden der
Vereinfachung sind fur alle Betrachtungsjahre sowohl fur die KUP als auch fir die
Marktfriichte jeweils identische Bewirtschaftungskosten (Stand 2015) unterstellt. Die
Verénderungen der Ergebnisse resultieren demnach einzig aus den unterschiedlichen Ertrags-
und Preishéhen in den Betrachtungsjahren. Die Darstellung erfolgt fir eine Auswahl an
Marktfriichten sowie fur KUP im vier- und achtjahrigen Umtrieb. Die Ergebnisse der KUP
sind demnach eher als hypothetische Werte zu betrachten, die zeigen sollen, ob sich ein
Anbau von KUP im jeweiligen Betrachtungsjahr aus 6konomischer Sicht gerechnet héatte oder
nicht. Der zweite Teil des Vergleichs der Optionen KUP und Marktfriichte erfolgt auf der
Basis der Gemeindeebene. Da die offizielle Statistik keine Marktfruchtertrage fir diese
Betrachtungsebene ausweist und auch Anfragen bei den zustandigen Behorden keinen Erfolg
brachten, wird die Wettbewerbsfahigkeit der KUP auf einem indirekten Weg ermittelt. Dies
geschieht, indem bei definierten Bewirtschaftungskosten (Vollkosten) und einem unterstellten
mittleren Marktpreis der notwendige Grenzertrag fir die Ackerkultur berechnet wird, bei
welchem die Gewinnbeitrdge von Gehdlz- und Marktfruchtanbau identisch sind. Liegt der
kalkulierte Ertrag in der Nahe oder unter dem langjéhrigen Mittel der Gemeinde, ist der
Energieholzanbau nur wenig oder nicht konkurrenzfahig, werden tberdurchschnittliche
Marktfruchtertrage ausgewiesen, sollte entsprechend (iber die Aufnahme von KUP in das
Produktionsprogramm des Landwirtschaftsbetriebs nachgedacht werden. Der sachsenweite
Vergleich auf Gemeindeebene erfolgt am Beispiel der Fruchtart Wintergerste, da diese Kultur
nahezu flachendeckend im Freistaat zum Anbau kommt.
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6.2 Diskussion der Ergebnisse
6.2.1 Okonomische Bewertung von KUP

6.2.1.1 Freier Markt

Der Vergleich der betrachteten Verfahrensketten in Abschnitt 5.1.1.1 stellt die Rangfolge der
einzelnen Optionen aus 6konomischer Sicht dar. Da fir alle Untersuchungen eine identische
Bewirtschaftung unterstellt ist, unterscheiden sich die erzielbaren Gewinnbeitrége
grundsatzlich in Abhadngigkeit von der jeweils eingesetzten Erntetechnik. Weiterhin ist zu
beachten, dass durch die ein- bzw. zweistufigen Ernteverfahren grundsatzlich unterschiedliche
Produkte erzeugt werden, die erst infolge einer weiteren Aufbereitung (Trocknung) in einen
vergleichbaren Zustand gebracht werden. Entsprechend sind fiir die Vergitung
unterschiedliche Preise fir erntefrische (Wassergehalt 55 Prozent) und lufttrockene
Hackschnitzel (Wassergehalt 35 Prozent) zu berucksichtigen (s. Kapitel 4.2.3).

Die Gegenuberstellung der Varianten Eigenmechanisierung und Dienstleistung weist fur die
Verfahrensketten Feldhdcksler und Harvester nahezu identische Ergebnisse aus, bei den
Verfahren Méhhacker und Motorsage schneidet die Eigenmechanisierung etwas besser und
beim Einsatz des Mahsammlers deutlich besser ab. Aufgrund der bereits beschriebenen
Situation zur Verfugbarkeit der einzelnen Erntetechniken in Deutschland erfolgen jedoch mit
Ausnahme der in Kapitel 5.1.2.3 untersuchten Belieferung eines kommunalen Abnehmers
keine weiterfiihrenden Betrachtungen der Option Mahsammler (s. Kapitel 4.1.4).

Da die Ergebnisunterschiede zwischen Eigenmechanisierung und Dienstleistung bei den
weiterhin untersuchten Verfahrensketten weniger deutlich ausfallen, wird fiir alle
nachfolgenden Berechnungen grundsatzlich mit einem Dienstleistungseinsatz kalkuliert.
Lediglich bei der Verfahrenskette Motorsdage und Teleskoplader erfolgen Ernte und Riicken in
Eigenleistung, da die bendtigte Technik in der Regel zur Standardausristung
landwirtschaftlicher Betriebe gehort bzw. relativ problemlos angeschafft werden kann.

Die anhand der Beispielrechnung fir einen ertragsstarken Standort ermittelten Annuitaten
zeigen beim Dienstleistungseinsatz fir die einstufige Ernte zur Bereitstellung erntefrischer
Hackschnitzel einen Vorteil des Mahhackers im Vergleich zum Feldh&cksler. So liegt der
Gewinnbeitrag beim Mahhacker mit 102 Euro je Hektar fast 40 Euro Uber dem des
Feldhdckslers. Bei den zweistufigen Verfahren, welche lufttrockenes Hackgut mit einem
Wassergehalt von 35 Prozent erzeugen, erzielt die Verfahrenskette Harvester eine Annuitét
von 168 Euro je Hektar. Beim kompletten Dienstleistungseinsatz des Verfahrens Motorsdage
werden Gewinnbeitrdge von 193 Euro je Hektar erzielt.

Die Ergebnisse auf Gemeindeebene fir den Freistaat Sachsen werden fir die
Verfahrensketten Mé&hhacker, Harvester und Motorsage in Abschnitt 5.1.1.3 vergleichend
gegeniibergestellt. Dabei wurde allerdings nicht explizit gepruft, ob die jeweiligen Erntegerate
aus technologischer Sicht auch tatséchlich in allen Gemeinden verwendet werden kdnnen.
Dies betrifft speziell den Einsatz des Mahhackers in hoheren Lagen, der aufgrund zu starker
Hangneigungen unter Umsténden an seine Einsatzgrenze st6l3t. Da in besagten Regionen der
Anbau von Energieholz in kurzen Umtriebszeiten ohnehin aus betriebswirtschaftlicher Sicht
wenig sinnvoll erscheint, sollte dieser Umstand jedoch nicht weiter ins Gewicht fallen.
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Positive Gewinnbeitrdge kénnen mit dem Mahhackereinsatz beim Hackschnitzelverkauf am
freien Markt lediglich in Regionen mit einem hohen Biomasseertragszuwachs erzielt werden.
Dazu gehdren beispielsweise das Mittelsdchsische Ldsshugelland, das Zwickauer Land sowie
Teile Ostsachsens. Bei der Bewirtschaftung von KUP im achtjahrigen Umtrieb werden durch
die  Ausnutzung steigender Biomassezuwachse sowie der Erzielung hoherer
Hackschnitzelpreise grundsétzlich hohere Gewinnbeitrége erzielt, wobei die Annuitaten beim
Einsatz der Motorsdge jeweils rund 35 Euro je Hektar Uber denen bei der Ernte mit dem
Harvester liegen.

Eine genauere Beurteilung der einzelnen Verfahrensketten zeigt, dass sowohl die Optionen
Feldnhacksler als auch Mahhacker aus Sicht der Produktionskosten  wenig
Optimierungspotenzial aufweisen. Lediglich eine hohere Flachenleistung je Zeiteinheit konnte
zu etwas geringeren Maschinenkosten fuhren. Ansonsten sind kaum Spielrdume vorhanden,
die das Ergebnis entscheidend verbessern konnen. Bei der Bewertung der Verfahren zur
Beerntung und Aufbereitung von Ganzbdumen im achtjahrigen Umtrieb handelt es sich
hingegen um erste Ansétze. Daher sind die unterstellten Leistungen zur Anzahl gefallter und
geriickter Baume je Stunde durchaus mit Unsicherheiten verbunden. Dies betrifft sowohl die
Ernte und das Ricken mit Harvester und Forwarder als auch mit Motorsdge und
Teleskoplader. Aufgrund mangelnder Versuchsdurchfihrungen fir die hier betrachteten
Umtriebszeiten konnten demzufolge nur wenige Ergebnisse gefunden und entsprechend
verwertet werden. Der Ubersichtlichen Datenlage geschuldet erfolgt speziell beim Verfahren
Motorsdge eine eher vorsichtige Bewertung der Fallleistung, zudem wurden die
Personalkosten im oberen Bereich angesetzt. Fir die unterstellte Reduzierung des
Wassergehalts der erzeugten Hackschnitzel auf 35 Prozent mit Hilfe einer Zwischenlagerung
der Ganzbaume bedarf es gunstiger Trocknungsverhaltnisse, die durch die Wahl eines
geeigneten Lagerplatzes sowie entsprechender Unterbauten und einer ausreichend langen
Lagerdauer geschaffen werden kdnnen. Unter nicht optimalen Bedingungen ist es ansonsten
durchaus moglich, dass der gewiinschte Trocknungseffekt nicht in ausreichendem MaRe
eintritt (PECENKA 2015b: 22).

Aus Sicht der Technikverfligbarkeit kann davon ausgegangen werden, dass alle Verfahren
(mit Ausnahme des Mahsammlers) bei rechtzeitiger Planung und Absprache mit den
Dienstleistungsunternehmen zur Verfiigung stehen. Dennoch ist vor allem der Einsatz von
Feldhacksler und Harvester extrem witterungsabhdngig, da beide Maschinen massive
Eigengewichte aufweisen, was auf wenig tragfahigen Bdden zu erheblichen Problemen flihren
kann. Geringe Vorteile bei der Beerntung von kurzen Umtriebszeiten bietet in Bezug auf das
Maschinengewicht der an eine Zugmaschine angebaute Mahhacker. Allerdings sollte auch
hier eine grundsétzliche Befahrbarkeit der Flache gewéhrleistet sein, da letztendlich die
Mandvrierféhigkeit der Transporttechnik Uber die tatséchliche Durchfiihrbarkeit der
Erntemalnahme entscheidet. Im Vergleich zum Feldhécksler st weiterhin der
Techniktransport deutlich unproblematischer, da das Erntegerat im Allgemeinen mit
einfachen PKW-Transportanhdangern umgesetzt werden kann. Einen absoluten Vorteil
hinsichtlich der Flexibilitit beim Ernteeinsatz bietet das Verfahren Motorsage und
Teleskoplader. Da praktisch keine Kosten fur Anfahrt und Organisation auftreten, kann die
Ernte ohne grolRere Planungen spontan und bei mdglichst geeigneter Witterung (trocken und
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windstill) erfolgen. Zudem sind jederzeit eine Unterbrechung und die Weiterfuhrung der
Tatigkeiten zu einem spateren Zeitpunkt moglich. Dadurch eignet sich diese Verfahrenskette
perfekt, um im Betrieb vorhandene freie Arbeitskapazitdten in den Wintermonaten
entsprechend auszulasten. Weiterhin ist es denkbar, dass bei ausreichend verfligbarem
Personal mehrere Trupps gleichzeitig auf der Flache arbeiten. Eine mogliche verstarkte
korperliche Belastung fiir den Sagenfiihrer kann durch regelméRiges Abwechseln mit dem
Féllgabelfuhrer oder das Einlegen von Arbeitspausen auf ein Minimum reduziert werden.
Neben der Arbeitsteilung kann eine grundsatzliche Begrenzung der taglichen Arbeitszeit
(z. B. 4-Stunden-Schicht) einer Uberbelastung des Arbeitspersonals vorbeugen.

Zur Einordnung der eigenen Untersuchungsergebnisse erscheint ein Vergleich mit anderen
Studien sinnvoll. So weist ScHWEIER (2013) fir KUP auf Marginalstandorten in
Stdwestdeutschland unter anderen Rahmenbedingungen zumindest tendenziell &hnliche
Resultate aus. Allerdings erfolgt die Gegenuberstellung verschiedener Verfahrensketten auf
der Grundlage gleicher Umtriebszeiten, weshalb sich in der Rangfolge das Verfahren
Méhsammler noch vor den Optionen Motorsége und Feldhacksler als glnstigstes darstellt.

Auch PECENKA et al. (2014b) ermitteln auf der Basis von Ernteversuchen geringere
Erntekosten fiir den Méhhacker im Vergleich zum Feldhécksler, was bei Unterstellung einer
identischen Bewirtschaftung und nur geringer Unterschiede der Transportkosten zu héheren
Gewinnbeitragen des Verfahrens Mé&hhacker fuhrt. Die Ergebnisse fur die zweistufigen
Ernteverfahren Harvester und Motorsdge beriicksichtigen zwar eine achtjahrige Umtriebszeit,
jedoch keine hoheren jahrlichen Biomassezuwachse im Vergleich zum dreijahrigen Umtrieb,
und konnen daher nicht hinreichend genau beurteilt werden.

StoLL und BURGER (2016) vergleichen verschiedene Erntesysteme beim funf- bis
zwolfjahrigen Umtrieb auf unterschiedlichen Versuchsflachen in Bayern. Dabei weist die
motormanuelle Ernte grundsétzlich geringere Erntekosten auf als der Einsatz von
Kettenbagger und Harvester mit Sammelaggregaten oder praxisiiblichen Fallkdpfen.

Informationen  fir  den Betrachtungsraum  Sachsen liefern  beispielsweise
PETZOLD et al. (2006). Im Rahmen des Verbundprojekts Agrowood erfolgt fir die
Projektregion Freiberg in Mittelsachsen eine Abschatzung der standortlichen Potenziale fir
den Anbau von KUP auf Ackerland. Im Ergebnis zeigt sich, dass vor allem der
Wasserhaushalt sowie die natlrliche Bodenfruchtbarkeit der Ackerflaichen einen
entscheidenden Einfluss auf die Standorteignung von KUP haben. Wird die Anbaueignung
mit dem Biomasseertragspotenzial des Standorts gleichgesetzt, kénnen die Aussagen
zumindest tendenziell auf die zu erzielenden Gewinnbeitrage tbertragen werden, da sich der
Biomasseertrag maRgeblich auf den betriebswirtschaftlichen Erfolg der KUP auswirkt.
Basierend auf dieser Ergebnisgrundlage untersuchen BEMMANN et al. (2007) die
ZweckméRigkeit der Etablierung von KUP in der Region GroRenhain im Norden des
Freistaats. In einer Kombination aus standdrtlicher und betriebswirtschaftlicher Bewertung
kommen die Autoren zu der Feststellung, dass KUP im vierjahrigen Umtrieb auf lediglich
funf Prozent der Ackerflache geeignet, allerdings auf immerhin 38 Prozent der Flache
uberwiegend geeignet sind. Die in dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse bestétigen in etwa die
Aussagen der Fallstudie fir die Region Grofienhain. Lediglich im sidlichen Bereich des
Betrachtungsgebiets konnen bei der Bewirtschaftung mit der Verfahrenskette Mé&hhacker
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positive Gewinnbeitrage erzielt werden. Speziell im niederschlagsarmen und von
ertragsschwachen Sandstandorten gepragten Norden ist die Anlage von KUP aus
betriebswirtschaftlicher Sicht wenig vielversprechend (s. Abbildung 5.2 sowie Anhang 5.12
und Anhang 5.17). Weiterhin kdnnen die bei KoLLAS et al. (2009) in einer deutschlandweiten
Studie ermittelten Ertragspotenziale fur die Aspe (Zitterpappel) im Freistaat Sachsen in
ahnlicher Form interpretiert werden. Die Regionen mit den hdchsten Biomasseertrdgen
decken sich dabei weitgehend mit denen, wo entsprechend positive Gewinnbeitrdge beim
Anbau von KUP erzielt werden. Teilweise im Widerspruch stehen die eigenen Ergebnisse
jedoch mit den Ausfiihrungen von AusT (2012), der Ackerstandorte mit Ackerzahlen groRer
63 kategorisch fir die Anlage von KUP ausschlieft, da diese der Nahrungs- und
Futtermittelproduktion vorbehalten bleiben mussten. Entsprechend deckt sich ein Groliteil
seiner ausgewiesenen Ausschlussflaichen mit den aus ©konomischer Sicht interessanten
Flachen der eigenen Arbeit. Geeignete Standorte fur die Anlage von KUP in Sachsen
befinden sich nach AusT (2012: 92) vor allem in den nérdlichen Heidegebieten sowie im
Erzgebirge. Fir eben diese Regionen weisen die eigenen Untersuchungen jedoch
grundsatzlich deutlich negative Gewinnbeitrage im kurzen Umtrieb aus (s. Abbildung 5.2).
Inwieweit der bei AusT (2012) berticksichtigte Klimawandel diese Unterschiede begriindet,
kann an dieser Stelle nicht abgeschatzt werden.

6.2.1.2 Geschiftsmodelle

Die anhand der ,Region Grimma*“ durchgefiihrten Berechnungen zeigen, dass eine
langfristige vertragliche Bindung mit einem Biomasseabnehmer aus der Sicht des Landwirts
durchaus vorteilhaft sein kann. Der Vertragsanbau ist dabei vor allem eine Option fir
Flachennutzer, die in unmittelbarer N&he des Abnehmers wirtschaften und mit der
landwirtschaftlichen Primdrproduktion kaum nennenswerte Gewinnbeitradge erzielen. Zwar
werden die Transportkosten auch flr langere Entfernungen in der Regel vollstdndig vom
Vertragspartner Ubernommen, allerdings zahlt dieser die jahrliche Vergltung grundsatzlich in
Abhangigkeit von der Lage der KUP-Flache zum Verwertungsort. Speziell fur Landwirte in
Brandenburg scheint der Vertragsanbau fur einen groRen Energieversorger durchaus lukrativ
zu sein, wie die Entwicklung der KUP-Flache in den letzten Jahren eindrucksvoll zeigt
(vgl. GRUNDMANN 2015). Allerdings ist beim Abschluss von Abnahmevertrdgen immer zu
bedenken, dass sémtliche Verpflichtungen tber die gesamte Laufzeit zu erfillen sind. Daher
sollte genauestens geprift werden, ob die vertraglich vereinbarte Jahreszahlung, je nach
Ausgestaltung mit Preisanpassung oder ohne, auch tatsachlich die kompletten Kosten des
Produktionsverfahrens deckt und zusétzlich zumindest einen geringen Gewinnbeitrag abwirft.
Denn nur dann erscheint es sinnvoll, eine entsprechende Kooperation einzugehen.

Fur Landwirte, die sich mehr eigenen Entscheidungsspielraum bei der Bewirtschaftung von
KUP offen halten wollen, kann der Abschluss von langfristigen Liefervertrdgen eine
geeignete Form der Abnahmesicherung darstellen. Im Gegensatz zum Vertragsanbau, wo der
Landwirt eher als Flachenbereitsteller denn als Bewirtschafter agiert, verpflichtet er sich hier
lediglich zur Lieferung einer bestimmten Menge mit einer definierten Qualitdt. Die
Entscheidung, wie er die Rohstofferzeugung organisiert, liegt dabei komplett in seinen
Héanden. Allerdings tragt der Flachenbewirtschafter bei diesem Geschaftsmodell das
vollstéandige finanzielle Risiko, wéhrend dieses beim Vertragsanbau ganzlich vom Abnehmer
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geschultert wird. Im Gegenzug kann der Landwirt bei der Belieferung von kommunalen
Heizanlagen jedoch auch deutlich positive Gewinnbeitrdge erzielen, da die von ihm
bereitgestellten Hackschnitzel in der Regel auf hohem Preisniveau vergltet werden
(s. Abschnitt 5.1.2.3 sowie SCHNEIDER und GEROLD 2014: 46).

Grundsatzlich bedingt die Auswahl von Geschaftsmodellen bei der Erzeugung von
Energieholz in KUP allerdings die Notwendigkeit des Vorhandenseins von
Biomasseabnehmern im regionalen Umfeld des Landwirts.

Als weitere, in Deutschland noch recht unbekannte Form der Kooperation kénnte zukinftig
das Crowdfunding (Schwarmfinanzierung) an Bedeutung gewinnen. Je nach Region und
Zielsetzung sind unterschiedliche Formen der Ausgestaltung denkbar. So konnte
beispielsweise ein bereits bestehendes Biomasseheizwerk einer Kommune anteilig mit
Hackschnitzeln aus KUP versorgt werden. Ebenso ist es mdglich, im Zuge der
Modernisierung veraltete Warmeerzeugungsanlagen, die bisher mit fossilen Brennstoffen
betrieben wurden, durch eine Hackschnitzelanlage zu ersetzen. Besonders interessant
erscheint ein solches Modell auf der Basis von KUP speziell in waldarmen, ausgeraumten
Landschaften (s. Kapitel 3.3). Hier waren die KUP in der Lage, perspektivisch bisher nicht
bzw. nur in begrenztem Umfang vorhandene Waldfunktionen zu Gibernehmen (z. B. Erholung,
Boden- und Grundwasserschutz, Luftreinhaltung) und unter Umstanden auch zur Erhéhung
der jagdlichen Attraktivitat der Region beizutragen. Um die Landwirte beim Anbau der KUP
zu unterstiitzen, konnten alle ,,NutznieBer* entsprechend ihrer personlichen Priferenzen einen
Geldbetrag flr das geplante Projekt spenden, der schlieBlich fur die Plantagenetablierung
Verwendung findet. Als Gegenleistung erhalten die Unterstiitzer beispielsweise ein Zertifikat
und werden regelmaRig zu Hoffesten oder sonstigen Veranstaltungen des Betriebs eingeladen.
Die praktische Umsetzung eines &hnlichen Modells erfolgte im Jahr 2013 im baden-
wirttembergischen Kif3legg, wo Buirger in einem sogenannten Patenschaftsmodell die
Saatgutkosten fir die Anlage von mehrjahrigen Wildpflanzenmischungen tbernahmen, die
nun in Ergdnzung zum Silomais zur Biogaserzeugung genutzt werden. Im Gegenzug ist jeder
einzelne Pate auf Feldtafeln genannt und hat das Recht, Blumenstréuf3e von den angelegten
Flachen zu pflucken (DANY 2013).

Ein weiterer Punkt, der speziell bei der Gestaltung von Geschaftsmodellen auf der Basis
holzartiger Biomasse Beachtung finden sollte, betrifft die Frage nach einer sinnvollen
Verwertung der anfallenden Holzasche. Da es sich beim Anbau von KUP, solange dieser
nicht auf schadstoffbelasteten Flachen stattfindet, um allgemein naturbelassene Holzer mit
geringen Schadstoffgehalten handelt (vgl. GRUNERT 2013), ist die Rostasche grundsatzlich als
Diingemittel geeignet. Allerdings ist nach den aktuellen Bestimmungen der
Diingemittelverordnung aufgrund der Zusammensetzung der Holzasche keine Zuordnung zu
einem bestimmten Diingemitteltyp moglich, die Verwendung als Bodenhilfsstoff sollte
dennoch vorangebracht werden (STOLZER 2014). Die Wiederausbringung der Rostasche auf
der KUP konnte zu einem geschlossenen Bewirtschaftungskreislauf fuhren, der einerseits die
Entsorgungskosten der Heizwerkbetreiber reduziert und andererseits dem Landwirt eine
kostenglinstige Form der Nahrstoffrickfihrung auf die Produktionsflache ermdglicht.
Weiterhin bestehen zukinftig unter Umstanden Potenziale fur eine Aufbereitung der
Verbrennungsreste zu sogenannten RIA-Pellets, einer Mischung aus 60 Prozent Asche und
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40 Prozent Rinde, deren Eignung als Kompensationsdinger in aktuellen Untersuchungen in
intensiv genutzten Kiefern- und Fichtenbestanden in der sachsischen Oberlausitz getestet wird
(KNusT et al. 2015).

6.2.1.3 KUP in Wasserschutzgebieten

Eine intensive landwirtschaftliche Nutzung in den Schutzzonen 1l und [l der
Trinkwasserschutzgebiete fuhrt haufig zu hohen Belastungen des Rohwassers mit
Nitratgehalten, die teilweise sogar den Schwellenwert von 50 Milligramm je Liter
uberschreiten (ZAclos et al. 2015: 16). Neben einer Umstellung der Produktion auf eine
okologische Wirtschaftsweise zeigen Versuchsergebnisse aus Bayern, dass auch der extensive
Anbau von KUP ohne mineralische Diingung und chemischen Pflanzenschutzmitteleinsatz
anstelle von typischen Marktfriichten oder Futterpflanzen zu einer deutlichen Reduzierung der
Stoffeintrage in das Grundwasser fuhren kann. So wurden flr die Untersuchungsflache in
Kaufering in den Jahren 2010 und 2013 in Abhangigkeit von der Witterung zwischen 40 und
70 Prozent geringere Nitrataustrage unter KUP im Vergleich zum benachbarten,
konventionell ~ bewirtschafteten  Acker  festgestellt (ZAacios et al. 2012: 22;
ZAaclos etal. 2015: 17).  Doch  selbst eine  KUP-Bewirtschaftung mit  chemischer
Unkrautregulierung sowie einer Dingung nach Entzug wirde mit hoher Wahrscheinlichkeit
zu geringeren Nitrataustragen im Vergleich zur intensiven ackerbaulichen Nutzung flhren.

Bezuglich der Trinkwasserqualitat sollte je nach Ausgangs- und Zielzustand standortbezogen
entschieden werden, welche Bewirtschaftungsintensitiat anzustreben ist. Kann aufgrund
geringerer Nitratgehalte im Rohwasser eine konventionelle Flachenetablierung und
Folgebewirtschaftung stattfinden, sind in der Regel keine Biomasseertragsverluste zu
befurchten. Ist hingegen ein Gehdlzanbau ohne chemischen Pflanzenschutz und mineralische
bzw. organische Dungung erforderlich, sollte der Landwirt aufgrund zu erwartender
geringerer Ertragszuwéchse entsprechend entschadigt werden. Dies kann beispielsweise in
ahnlicher Form erfolgen, wie es in der Gemeinde Kaufering bereits seit Jahren umgesetzt
wird. So erhalt der Landwirt neben einem einmaligen Investitionszuschuss flr die
Flachenetablierung in Anhéangigkeit von seiner tatsachlichen Wirtschaftsweise (teilweiser
oder vollstandiger Verzicht auf Pflanzenschutz- und Dingemittel, Wahl geeigneter
Baumarten) eine jahrliche Ausgleichszahlung (PERTL 2012: 36). Der Gesamtumfang der
gewahrten Fordermittel sollte dabei erheblich unter der Kostensumme liegen, die infolge einer
weiteren Verschlechterung der Grundwasserqualitét fur eine Wasseraufbereitung erforderlich
wird.

6.2.1.4 Naturschutzfachliche Anlage

Eine Berlcksichtigung naturschutzfachlicher Belange bei der Bewirtschaftung von KUP wie
beispielweise die Anlage von Blihflachen bzw. selbstbegrinten Brachen, die Beimischung
heimischer Baumarten oder die Pflanzung von Strduchern und Gehdlzen im Randbereich
sollte genau durchdacht werden, da sie neben der Verringerung des Biomasseertrags auch
durchaus positive Wirkungen mit sich bringen kann. Aus 6konomischer Sicht interessant
erscheinen vor allem Malinahmen, die im Rahmen von Agrarumweltmanahmen finanziell
entschadigt werden. Dies betrifft in Sachsen im Speziellen die Anlage von Blihflachen oder
Brachen, welche nach aktuellem Stand mit Zahlungen von rund 830 bzw. 745 Euro je Hektar
honoriert werden (BoNN 2015: 34). Neben dem aus betriebswirtschaftlicher Sicht positiven
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Effekt, dass trotz geringerer Holzertrége in etwa identische Gewinnbeitrége je Flacheneinheit
erzielt werden, konnen die im Winter unbestockten Streifen auch fiir die reguldre
Bewirtschaftung sehr hilfreich sein, da sie eine nahezu problemlose Fallung der Randbdume
auf innerhalb der Gesamtflache gelegenen Parzellen ermdglichen. Alle weiteren Mafinahmen
sollten hingegen ausschlieBlich bei der Erzielung erhéhter Vergitungen fur die Biomasse
bzw. bei Erhalt von Sonderzahlungen erfolgen, da aufgrund einer teilweise deutlichen
Reduzierung des durchschnittlichen Biomasseertragszuwachses die Annuitaten im Vergleich
zur konventionellen, ,,unbegriinten KUP* erheblich geringer ausfallen (s. Kapitel 5.1.4;
vgl. KROBER und HEINRICH 2015¢). Bei vertraglich geregelten Lieferverpflichtungen kann zur
Sicherstellung des Lieferumfangs zudem eine Aufstockung der Gesamtflache erforderlich
werden.

6.2.1.5 Zertifizierung

Der Nachweis einer nachhaltigen Bereitstellung von Energieholz in KUP erscheint vor dem
Hintergrund fortwahrender Diskussionen Uber das Fur und Wider des Energiepflanzenanbaus
auf landwirtschaftlichen Nutzflachen grundsatzlich sinnvoll zu sein. Allerdings sollte dabei
durchaus kritisch hinterfragt werden, ob eine unerlassliche Notwendigkeit besteht, zusatzlich
zu den bereits seit vielen Jahren zu beachtenden Grundséatzen im Rahmen der Bewirtschaftung
nach guter fachlicher Praxis (Cross-Compliance-Regelungen) weitere Prifkriterien beim
Energieholzanbau auf Ackerland erfullen zu missen. Genau in diesem Punkt herrscht
Uneinigkeit in Bezug auf die Bewirtschaftung von KUP. So leiten Interessenvertreter des
landwirtschaftlichen  Berufsstands  beispielsweise aus den rechtlich  bindenden
Verpflichtungen der Dingeverordnung durchaus Vorgaben fir eine ackerbauliche Nutzung
nach guter fachlicher Praxis ab, die eben neben den typischen annuellen Kulturen auch KUP
einschlieBen. Demgegenuber werden aus den Reihen der Wissenschaft Stimmen laut, die
bisher keine verbindlichen Regelungen einer guten fachlichen Praxis fir KUP erkennen
kénnen, da neben der tatsachlichen Bewirtschaftungspraxis auch naturschutzfachliche und
soziale Aspekte eine entsprechende Berlicksichtigung finden mussten
(TEEGELBEKKERS 2009).

Durch die Erarbeitung eines Nachhaltigkeitsstandards fiir den Anbau von Agrarholz besteht
fir KUP-Betreiber in Deutschland seit dem Jahr 2014 die Mdoglichkeit, sich entsprechend
zertifizieren zu lassen. Allerdings konnten bisher keine Informationen zu Unternehmen
gefunden werden, die sich einer entsprechenden Priifung zum Nachweis einer nachhaltigen
und sozialvertraglichen Bewirtschaftung von KUP unterzogen haben. Inwieweit die im
Rahmen der Zertifikatserstellung beteiligten Praxispartner (z. B. Viessmann Werke GmbH &
Co. KG, Allendorf) entsprechende Bescheinigungen fir ihre Produktionsstandorte erhalten
bzw. beantragt haben, ist dem Autor ebenfalls nicht bekannt.

Die Beispielrechnungen in  Kapitel 5.1.5 zeigen recht deutlich, dass aus
betriebswirtschaftlicher Sicht zum aktuellen Stand nur der Erhalt einer tber dem Marktpreis
liegenden Vergultung den nicht unerheblichen finanziellen Mehraufwand einer Zertifizierung
der bewirtschafteten KUP rechtfertigt. Vor allem aus Imagegriinden koénnten Abnehmer
durchaus bereit sein, eine Teilmenge ihres Gesamtbedarfs mit entsprechenden Qualitaten
abzudecken und dafur einen héheren Marktpreis zu zahlen. Flachendeckend wird sich dieses
Ph&nomen in absehbarer Zeit jedoch nicht durchsetzen. Daher erscheint eine Zertifizierung
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von KUP erst dann ein grundsétzliches Thema zu werden, wenn Abnehmer zwingend einen
Nachweis zur nachhaltigen Rohstofferzeugung fordern und nicht zertifizierte Biomasse
gegebenenfalls mit Preisabschldgen bedacht wird oder Fordermittel im Rahmen der
Gemeinsamen Agrarpolitik an entsprechende Nachhaltigkeitsgrundsétze gebunden sind.

6.2.2 Wettbewerbsfahigkeit KUP und Marktfrichte

6.2.2.1 Ergebnisse Sachsen 2007 bis 2014

Die riickblickend ohne Berticksichtigung der Betriebspramien kalkulierten Ergebnisse zeigen
sehr deutlich die Volatilitat der Erzeugerpreise beim Marktfruchtanbau im Zeitraum 2007 bis
2014. So konnten in den meisten Jahren lediglich mit dem Anbau von Winterweizen und
Winterraps (2008 und ab 2010) Gewinnbeitrage erzielt werden. Zur Ernte 2009, als die
Erzeugerpreise ihren absoluten Tiefstand innerhalb der Betrachtungsperiode erreichten, war
mit keiner Kultur ein Gewinn zu erwirtschaften. Im Gegensatz dazu lagen im Jahr 2012
aufgrund sehr hoher Erzeugerpreise alle Marktfriichte im positiven Bereich. Der vergleichend
betrachtete Geholzanbau in KUP zeigt, dass beim vierjdhrigen Umtrieb trotz eines
kontinuierlichen  Anstiegs der Hackschnitzelpreise grundsatzlich keine positiven
Gewinnbeitrage im sachsischen Mittel zu erzielen waren. Eine Bewirtschaftung im
achtjahrigen Umtrieb hétte ab dem Jahr 2011 infolge héherer Ertragszuwéchse verglichen mit
dem vierjahrigen Umtrieb zu positiven Gewinnbeitragen gefiihrt (s. Anhang 5.36 bis Anhang
5.43).

Der hier angestellte Vergleich kann lediglich als grobe Orientierung dienen, da die Wirkung
veranderter Betriebsmittelpreise in den einzelnen Jahren durch die Unterstellung einer
identischen Kostengrundlage mit den Werten aus dem Jahr 2015 nicht berticksichtigt ist.
Zudem erfolgt die Vermarktung der Ackerkulturen jeweils zum mittleren Quartalspreis direkt
zur Ernte, ein moglicher Abschluss von Lieferkontrakten oder anderweitigen vertraglichen
Beziehungen wird dabei vernachléssigt. Dennoch erscheint die Gegeniiberstellung auf der
gewahlten Basis fur eine grundsatzliche Aussage durchaus geeignet, da diese ziemlich
unverkennbar die durch Preis- und Ertragsschwankungen hervorgerufenen jahrlich stark
variierenden Gewinnbeitrdge des Marktfruchtanbaus aufzeigt. Deutlich harmonischer stellt
sich hingegen der Verlauf der erzielbaren Gewinnbeitrdge beim Anbau von KUP dar. Zum
einen werden aufgrund der mehrjahrigen Standzeit entsprechend gleichmaRige
Biomasseertrage erzielt, zum anderen ist die Preisentwicklung am Hackschnitzelmarkt
deutlich geringeren Schwankungen unterworfen.

6.2.2.2 Grenzertragsermittlung auf Gemeindeebene

Die getroffenen Aussagen zu den ermittelten Grenzertrdgen sind hinsichtlich ihrer
Verallgemeinerung mit entsprechender Vorsicht zu beurteilen. So koénnen lokal auf
hochproduktiven Standorten durchaus auch Ertrdge von weit tber 90 Dezitonnen je Hektar
erzielt werden, wodurch die Wintergerste hohere Gewinnbeitrdge erzielt als die KUP.
Typische Beispiele sind Gemeinden mit FlieBgewdssern im Territorium. Hier weisen die
Ackerflachen in den Auen oftmals deutlich bessere Bodenqualitaten auf als das gewésserferne
Ackerland. Da es sich bei den Angaben der Statistik jedoch grundsatzlich um Mittelwerte des
Betrachtungsraums handelt, kénnen bereits auf Gemeindeebene auftretende, standortbedingte
Ertragsunterschiede nur unzureichend abgebildet werden. Dieses Phdanomen verstérkt sich bei
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einer Ausdehnung der Betrachtungsebene (Landkreis) entsprechend. Ahnlich verhalt es sich
allerdings auch mit den Ertragsschatzungen fir Pappel-KUP. Hier kann ebenso angenommen
werden, dass bei ausreichender Wasserversorgung auf dem besseren Ackerstandort einer
Gemeinde ein hoherer jahrlicher durchschnittlicher Gesamtzuwachs erzielt werden kann als
auf dem qualitativ schwécheren Boden (s. Abschnitt 6.1.2.4).

Auch fiir die Untersuchungen zur ,,Region Grimma* miissen die gleichen Einschrankungen
hinsichtlich der Ergebnisinterpretation beachtet werden. So sind die vorliegenden
Durchschnittsertrdge aus der Statistik lediglich als grober VergleichsmaRstab zu sehen. Eine
aussagefahige detaillierte Betrachtung kann jeweils nur betriebsspezifisch anhand der im
langjahrigen Mittel auf den einzelnen Ackerstandorten erzielbaren Ertrage erfolgen. Zudem
basieren alle Berechnungen auf der Unterstellung mittlerer Erzeugerpreise. Ein Anstieg der
Marktfruchtpreise fiihrt zu entsprechend geringeren notwendigen Mindestertrdgen, ein
reduziertes Preisniveau erfordert hingegen noch hohere Marktfruchtertrdge zur Erzielung
identischer Gewinnbeitrdge wie beim Energieholzanbau.

In der Literatur finden sich keine vergleichbaren Betrachtungen mit entsprechend regionalem
Bezug. Anstelle von Grenzertragen fir die Marktfriichte analysiert SHERIDAN (2010: 85ff) auf
der Basis des Landnutzungsmodells ProLand die standortspezifische Wettbewerbsfahigkeit
von KUP auf deutschen Ackerflachen durch die Ermittlung von zu zahlenden Grenzpreisen
fir Hackschnitzel aus Pappel-KUP. Da die Kalkulationen allerdings auf der Basis von
Bodenrenten erfolgen, ist eine unmittelbare Vergleichbarkeit der Ergebnisse nicht moglich.

6.2.3 Bereitstellung 6kologischer Vorrangflachen

Die Folgen der Umsetzung der im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) zu
erfillenden Anforderungen bedirfen einer genauen betriebsindividuellen Betrachtung. Je
nach Region und Unternehmensstruktur sind speziell mit der notwendigen Ausweisung von
okologischen  Vorrangflaichen mehr oder weniger starke Verdnderungen im
Produktionsprogramm des Einzelbetriebs verbunden. Wahrend fiir Unternehmen auf
ertragsschwachen Standorten kaum Anpassungen im Anbauverhéltnis erforderlich sind, da
ohnehin ein gewisser Flachenanteil als Brache nicht bewirtschaftet wird bzw. jederzeit ohne
grole finanzielle EinbuRen stillgelegt werden kann, sind auf ackerbaulichen Gunststandorten
zwangslaufig gewinnreduzierungsminimale Flachennutzungen zu finden. Verfligt der Betrieb
nicht Gber in ausreichendem Umfang vorhandene Landschaftselemente, sind in der Regel
produktive  Nutzungsformen  wie  stickstoffbindende  Pflanzen  (Leguminosen),
Zwischenfrichte bzw. Grasuntersaaten oder KUP zu wéhlen, um dieses Ziel zu erreichen. In
Phasen niedriger Erzeugerpreise kann allerdings auch die Ausweisung von Brachstreifen oder
-flachen aus 6konomischer Sicht sinnvoll sein, da fir diese unproduktiven Nutzungsoptionen
héhere Gewichtungsfaktoren festgelegt sind (s. Tabelle 5.7).

Die vereinfachte Beispielrechnung in Kapitel 5.3.3 zeigt, dass unter den getroffenen

Annahmen beim aktuellen Preisniveau mit der Anlage von KUP als 06kologische

Vorrangflache eine Verlustminimierung stattfindet. Allerdings bestehen aufgrund des

Einsatzverbots von chemischen Pflanzenschutzmitteln und mineralischen Dungemitteln

durchaus Unsicherheiten, ob die hier unterstellten jahrlichen durchschnittlichen

Ertragszuwéchse auch langfristig realisiert werden konnen. Andererseits sind weiterhin die in
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Abschnitt 2.3.1.3 aufgefuhrten Hemmnisse zu beriicksichtigen, die zum GroBteil in der
landwirtschaftlichen Praxis im Umgang mit KUP bestehen. Ob sich diese Einstellung zu KUP
durch die Anerkennung als Nutzungsoption auf Okologischen Vorrangflachen tatséchlich
grundsatzlich &ndern wird bleibt abzuwarten (vgl. KROBER und HEINRICH 2015a), zumal ein
Teil der Landwirte zumindest insgeheim hofft, dass es sich bei dieser politisch festgelegten
Malnahme um eine lediglich temporare Nutzungseinschrankung handelt. Alle Bewirtschafter,
die diese These vertreten, werden jegliche Form einer langfristigen Flachenbindung zur
Ausweisung 6kologischer Vorrangflachen scheuen.

Kontraproduktiv wirkt sich zudem der Gewichtungsfaktor von lediglich 0,3 aus, der speziell
in Bezug auf die sehr restriktiven Regelungen zur Anerkennung von KUP als 6kologische
Vorrangflache, aus Sicht des Autors unangemessen niedrig angesetzt ist. Eine Erklarung fir
einen solch niedrigen Gewichtungsfaktor fir KUP ist aus fachlicher Sicht nicht zu finden. Es
scheint, als wurden bei der Festlegung dieses Faktors sémtliche Forschungsaktivitaten der
vergangenen Jahre, welche die 6kologischen Leistungen dieser Dauerkultur genauestens
untersucht haben, einfach ignoriert (s. Abschnitt 2.2.3.3 und Kapitel 3.3). Dabei sind es
gerade KUP, die der Forderung nach einer bodenschonenden, extensiven Bewirtschaftung
ohne Dunge- und Pflanzenschutzmittel am ehesten entsprechen kénnen und dabei auch noch
kontinuierlich Biomasse liefern. Sogar Naturschutzverbénde ermittelten fir KUP hinsichtlich
des Boden-, Wasser- sowie des Klimaschutzes insgesamt zumindest mittlere Boniturwerte,
die beispielweise mit denen der Leguminosen vergleichbar sind (SCHONE et al. 2013: 136).
Allerdings wurde fir die EiweiRpflanzen medial mehr Stimmung gemacht und diese Option
der Flachennutzung in der Folge einer entsprechenden Sonderbeurteilung mit dem Faktor 0,7
bewertet. Eine solche Lobbyarbeit hat der Energieholzanbau in Deutschland nicht erfahren,
obwohl durchaus Stellung zum Thema KUP als 6kologische Vorrangflache bezogen wurde
(BBE 2014). Dabei sagen ernst zu nehmende Wissenschaftler seit Jahren neben der
EiweiBlicke auch einen sich abzeichnenden Engpass bei der Holzmobilisierung vorher
(BEMMANN et al. 2013:12f). Nicht zuletzt deshalb wurden in den letzten Jahren
millionenschwere  Verbundforschungsprojekte speziell fir die Zichtungsforschung
schnellwachsender Baumarten und zur Untersuchung der Auswirkungen von KUP auf Fauna
und Flora durchgefiihrt und erfolgreich mit vielen neuen Erkenntnissen abgeschlossen (vgl.
HOFMANN et al. 2012; NABU 2008; BFN 2010; BUND 2010; STROHM et al. 2012). AulRerdem
haben Interessenverbande aus dem Bioenergiebereich, aber auch der Deutsche Bauernverband
selbst, die Notwendigkeit der Forderung von KUP zur Erhéhung der Anbaufldche und somit
zur Steigerung der Dendromasseproduktion vom Acker erkannt und in der oOffentlichen
Diskussion betont (DBV und BBE 2012). Jedoch lasst die vergleichsweise niedrigwertige
Einstufung der KUP im Greening keinerlei Forderwillen fur diese Landnutzungsform
erkennen, ganz im Gegenteil, sie bremst diese regelrecht aus.

Vergleichende betriebswirtschaftliche Untersuchungen fiir den Freistaat Sachsen sind dem
Autor nicht bekannt. In anderen Bundesldndern entwickelten einige landwirtschaftliche
Institutionen  Kalkulationshilfen zur Abschatzung der Auswirkungen veranderter
Anbaustrukturen auf den gesamtbetrieblichen Erfolg. Eine Berlicksichtigung der
Nutzungsoption KUP erfolgte dabei in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. Wahrend mit
Hilfe der niederséchsischen Variante ausschlieBlich die notwendigen Flachenumfange der
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okologischen Vorrangflachen ermittelt und kontrolliert werden kénnen (NIEHOFF und SCHOO
2015), verknipft das Kalkulationsprogramm der LWK (2014) die Flachenermittlung mit einer
betriebswirtschaftlichen Bewertung, jedoch lediglich auf der Basis von Deckungsbeitragen.
Die Suche nach Berechnungsbeispielen mit KUP-Bezug in der landwirtschaftlichen
Fachpresse ergab genau einen Treffer, allerdings war der Autor an dieser Veroffentlichung
selbst beteiligt (vgl. KROBER und HEINRICH 2014a). Mehrheitlich erfolgten im Rahmen der
Studien Untersuchungen zu den Optionen Zwischenfriichte bzw. Untersaaten und Brache
(vgl. WITTE und LATACZ-LOHMANN 2014; GENTSCH 2015).

6.3 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass der Anbau schnellwachsender Baumarten in KUP fir
die energetische Verwertung auf geeigneten Standorten aus 6konomischer Sicht durchaus eine
Alternative fir die Flachennutzer darstellen kann. Dabei ergeben sich kaum groRere
Unterschiede zwischen der Bewirtschaftung mit eigener Technik oder der Inanspruchnahme
von Dienstleistern. Der Anbau in langeren Umtrieben mit einer Standzeit von acht Jahren
fihrt im Vergleich zum kurzen Umtrieb durch die Ausnutzung des steigenden
Biomassezuwachses bei Gewéhrung einer entsprechend besseren Vergitung fiir die erzeugten
Hackschnitzel (geringerer Wassergehalt und Rindenanteil) zu grundsatzlich hoheren
Gewinnbeitragen, allerdings ist ein langerer Zeitraum ohne Einzahlungen aus der
Hackschnitzelerzeugung zu uberstehen. Neben dem Biomasseverkauf am freien Markt besteht
regional die Option einer Beteiligung an Versorgungs- bzw. Liefermodellen. Hier sollten die
Landwirte stets genau priifen, ob sich ein Vertragsabschluss anhand der angebotenen
Konditionen fiir sie rechnet. Durchaus lukrativ erscheint der Vertragsanbau fir
GroRverbraucher in unmittelbarer Nahe der zu beschickenden Biomasseanlagen oder die
langfristige Belieferung von kommunalen Abnehmern. Auch eine Kooperation zwischen
Land- und Wasserwirtschaft kann zu einer Win-Win-Situation fuhren, indem die Landwirte
fir die Anlage von KUP in Trinkwasserschutzgebieten, die nachweislich zu einer
nachhaltigen Verbesserung der Qualitdt des Trinkwassers beitragen, eine finanzielle
Vergutung erhalten. Zudem kann grundsatzlich die Anlage von KUP unter Berucksichtigung
naturschutzfachlicher Aspekte interessant sein, solange fir die umgesetzten Malinahmen
gesonderte Fordermittel gewahrt werden. Eine Zertifizierung der KUP erscheint aktuell nur
bei Erzielung zusétzlicher Vergltungen sinnvoll oder fir den Fall, dass der Abnehmer dies
ausdricklich fordert. Die Untersuchungen zur Wettbewerbsféhigkeit zwischen KUP und
Marktfriichten zeigen, dass KUP im achtjahrigen Umtrieb bei mittlerem und hohem
Biomasseertragspotenzial im Vergleich zu annuellen Kulturen bei mittleren Ertrdgen und
Preisen durchaus konkurrenzfdhig sind. Dabei werden beim Gehdlzanbau insgesamt
gleichmaRigere Gewinnbeitrage erzielt, die zwar nicht mit denen des Marktfruchtanbaus in
Zeiten hoher Erzeugerpreise mithalten kodnnen, jedoch deutlich Uber denen in
Niedrigpreisphasen liegen. Unter der Annahme eines auch zukunftig auszuweisenden
Ackerflachenanteils als 6kologische Vorrangflache empfiehlt sich zudem eine stérkere
Berticksichtigung der Anlage von KUP als produktive Nutzungsoption.
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6.4 Forschungsbedarf

Speziell im zuletzt angesprochenen Punkt wird weiterer Forschungsbedarf gesehen. So sollte
bei einer sich abzeichnenden dauerhaften Verpflichtung zur Bereitstellung von 6kologischen
Vorrangflachen die Bewertung von KUP aus 6kologischer Sicht zu einer Neubeurteilung des
Gewichtungsfaktors von aktuell 0,3 fiihren. In diesem Zusammenhang konnte zudem ein
Fokus auf die Anlage von KUP in Verbindung mit Pufferstreifen an Gewassern gelegt
werden, um die Eintrdge von Pflanzenschutz- und Dingemitteln sowie von wertvollem Boden
in die Gewasser wirksam und vor allem dauerhaft zu verhindern (SCHRODTER und KURMANN
2010: 93; BARWOLFF et al. 2013; HopPE und MORGENSTERN 2015).

Weiterhin erscheint es sinnvoll, eine detaillierte monetére Bewertung der durch die extensive
Bewirtschaftung erbrachten Okosystemdienstleistungen anhand gezielter Untersuchungen
durchzufuhren (vgl. WoLFF et al. 2016). Folglich kénnten KUP entsprechend ihres Mehrwerts
fir die Umwelt mit Sonderzahlungen im Vergleich zu Intensivkulturen bedacht werden bzw.
es konnte eine Zuweisung von Zahlungen in zukinftigen Forderperioden an die entsprechend
erbrachten Leistungen geknlpft werden (NOLTING et al. 2015: 29).

Zur Reduzierung des Flachenverbrauchs in Deutschland, der direkt mit dem Verlust an
produktiver landwirtschaftlicher Nutzflache verbunden ist und aktuell noch immer deutlich
Uber der fir das Jahr 2020 gesetzten ZielgroBe von 30 Hektar pro Tag liegt
(WIGGERING et al. 2009: 3), sollten weitere Bestrebungen zur Anerkennung von KUP als
Ausgleichs- und ErsatzmaBnahme unternommen werden. Fur diese Nutzungskategorie,
welche in Folge der Neuentstehung von hauptsachlich Siedlungs- und Verkehrsflachen als
okologischer Ausgleich angelegt werden muss und somit den Flachenverlust weiter
verscharft, sollte zwingend eine produktive Nutzung ermdglicht werden. Die Untersuchungen
der Thoringer Landesanstalt (vgl. GODEKe et al. 2014) erscheinen hierfur als
Diskussionsgrundlage sehr gut geeignet.

Im Bereich der Biomasseertragsschatzung sollten in langfristig angelegten Studien auf einer
moglichst breiten Standortamplitude sowie durch die Berticksichtigung einer Vielzahl
geeigneter  Pappelsorten und  -klone in  Anlehnung an die ermittelten
Ertragssteigerungsfaktoren fir kurze Umtriebszeiten von drei bis funf Jahren entsprechend
auch die fur acht- bis zwolfjahrige Nutzungsintervalle hergeleitet werden, um den Vergleich
der Anbauoptionen kurzer und mittlerer Umtrieb noch detaillierter vornehmen zu kénnen.

Beziiglich der im Rahmen der Arbeit verglichenen Verfahrensketten sind fraglos weitere
Untersuchungen zur Bewirtschaftung der KUP in ldngeren Umtriebszeiten durchzuftihren.
Hier werden vor allem zuverldssige Aussagen zur Produktivitdt der Ernte- und
Rickemaschinen bzw. der handischen Beerntung mit Motorsédge und Fallgabel bendtigt, um
die ermittelte 6konomische Vorteilhaftigkeit im Vergleich zu kurzen Umtriebszeiten zu
unterlegen. Speziell beim Einsatz der Motorsége erscheinen Erhebungen zum Einfluss der
Schnitthéhe bei der Erstbeerntung der Fl&che und die daraus resultierenden Wirkungen fiir die
Folgebewirtschaftung von Interesse. So fiuhrt eine minimale Stockhohe zu optimalen
Bedingungen fur die anschlieBende Berdaumung der Fl&che, nachteilig wirkt sich jedoch der
mehrtriebige Stockausschlag aus, der die Folgebeerntungen erschwert bzw. deutlich mehr
Arbeitszeit in Anspruch nimmt. Abhilfe kann ein héherer Fallschnitt schaffen, sodass bei der
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Folgeernte durch das Absagen unterhalb der Neuaustriebe entsprechend nur ein Stamm
abzutrennen ist. Die belassenen Wurzelstocke stellen in diesem Fall allerdings Hindernisse fur
die Folgebewirtschaftung dar. Die Durchfihrung von Ernteversuchen mit einer
entsprechenden Variation der Hohe der belassenen Wurzelstocke kann hierzu Informationen
fir eine praxisoptimale Schnitthohe liefern. Zudem sollten weitere potenziell geeignete
Techniken wie beispielsweise das kombinierte Verfahren mit traktorgezogenem
Forstanhdanger und Kranaufbau inklusive angebautem Fallkopf mit entsprechend angelegten
Zeitstudien untersucht werden. Auch im Bereich der Zwischenlagerung der Ganzbaume sind
weitere, moglichst im Praxismalistab angelegte Versuche zur Gewadhrleistung einer
maximalen Reduzierung des Wassergehalts notwendig.

Insgesamt erscheint es sinnvoll, den Vergleich der einzelnen Verfahrensketten fir
unterschiedliche  Pflanzverbdnde und Standorteigenschaften (z. B.  Hangneigung)
durchzufthren. So kdnnte im Ergebnis in Bezug auf die Faktoren Reihenlange, Reihenabstand
sowie Hangneigung eine mdoglichst bewirtschaftungsoptimale Flachenetablierung fur die
verschiedenen, potenziell einsetzbaren Erntetechniken ausgewiesen werden.

In direkter Verbindung mit der eingesetzten Holzerntetechnik steht die Hackschnitzelqualitat.
Auch hier sollten genauere Analysen durchgefuhrt werden, welche die Eigenschaften des
erzeugten Rohstoffs in  Abhéangigkeit von der Verfahrenskette beurteilen und die
Hackschnitzel somit ihrer einsatzoptimalen Verwertung zugefuhrt bzw. mit unterschiedlich
hohen Vergitungssétzen versehen werden kénnen. Der geschilderten Thematik widmeten sich
unter anderem das Deutsche Pelletinstitut (DEPI) sowie das Technologie- und Forderzentrum
Straubing (TFZ) im von der FNR geforderten Verbundprojekt ,,HackZert“ (DEPI 2015;
BRUGGEMANN 2016).

Bereits kurz angerissen wurde die Anbahnung neuer Geschaftsmodelle. Auch in diesem
Bereich sollten beispielsweise durch eine intensive Analyse der Land- und Forstwirtschaft
sowie naher Brachen erfolgreich umgesetzte Modelle auf eine potenzielle Ubertragbarkeit auf
das Geschéaftsfeld KUP gepruft werden. Die beispielhaft genannten Optionen Crowdfunding
oder Patenschaftsmodell konnten dabei durchaus attraktive Varianten fur eine Vernetzung von
Landwirten und der ortsansassigen Bevolkerung darstellen.

Eine mogliche Eigenverwertung der erzeugten Biomasse wurde im Rahmen der Arbeit nicht
untersucht. Speziell fir Betriebe mit einem nicht unerheblichen Warmebedarf (z. B.
Schweinehaltung, Zimmervermietung) ist die Gewinnung von Holzbrennstoffen vom eigenen
Acker je nach regionalen Gegebenheiten unter Umstdnden als eine sinnvolle Option
anzusehen. Dabei konnen die Hackschnitzel aus KUP einerseits als Ersatz fur bisher
eingesetzte Waldhackschnitzel aus dem Bauernwald oder vom Biomassehandler dienen.
Andererseits konnte der Betriebsleiter vor der Entscheidung stehen die vorhandene,
sanierungsbedurftige Heizanlage auf der Basis fossiler Energietrdger durch einen
Hackschnitzelkessel zu ersetzen. Fur beide Félle gilt es, belastbare Grundkalkulationen zu
entwickeln, die relativ unkompliziert an die betriebsindividuelle Situation angepasst werden
konnen. Durch die Eigenverwertung der Biomasse verbleibt ein Grofteil der Wertschopfung
im eigenen Unternehmen, wodurch das Produktionsverfahren KUP fir den einen oder
anderen Landwirt zusétzlich an Bedeutung gewinnen kann.
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7 Zusammenfassung

Der Anbau von schnellwachsenden Baumarten in KUP auf landwirtschaftlichen Flachen kann
eine Mdglichkeit der kurz- und mittelfristigen Bereitstellung von Holz flr die energetische
und stoffliche Verwertung darstellen und somit regional den Nutzungsdruck auf die
heimischen Waélder reduzieren bzw. den wachsenden Rohstoffbedarf anteilig decken.

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von Studien zur 6konomischen Bewertung von KUP.
Diese basieren jedoch auf sehr unterschiedlichen methodischen Ansatzen und weisen héufig
keinen regionalen Bezug hinsichtlich der auftretenden Bewirtschaftungskosten sowie der
tatséchlich erzielbaren Biomasseertrage auf und vernachlassigen zudem in der Regel einen
Vergleich mit der standorttypischen ackerbaulichen Nutzung auf einer identischen
Kalkulationsgrundlage. Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung
verschiedener Verfahrensketten zur Hackschnitzelerzeugung aus KUP zur energetischen
Verwertung fir den Betrachtungsraum Sachsen, die aus betriebswirtschaftlicher Sicht
beurteilt werden. Da keine eigenen Erhebungen in Form von Zeitstudien fir die
verschiedenen Verfahrensketten durchgefiihrt wurden, erfolgt die Bewertung anhand aktueller
Veroffentlichungen sowie unter Verwendung praxisrelevanter Daten von regionalen
Dienstleistungsangeboten.

Nach einer allgemeinen Darstellung des Produktionsverfahrens Energieholzanbau in KUP auf
landwirtschaftlichen Flachen wird eine Auswahl aktueller Studien, die sich mit der
betriebswirtschaftlichen Bewertung von KUP beschaftigen, vorgestellt. Anschliefend erfolgt
eine ausfihrliche Beschreibung der in den eigenen Untersuchungen vergleichend
gegeniibergestellten Verfahrensketten fir die Bereitstellung von Hackschnitzeln aus KUP.
Dabei werden bei der Bewirtschaftung in kurzen Umtriebszeiten (vier Jahre) die
Ernteverfahren Feldhédcksler, Mahhacker und Mahsammler sowie bei langeren Umtriebszeiten
(acht Jahre) die Verfahren Harvester und Motorsage berticksichtigt. An die Darstellung der in
die Berechnungen eingeflossenen Datengrundlage schlieft sich weiterhin eine kurze
Beschreibung der Annuitdtenmethode an, welche fur alle Kalkulationen als
Berechnungsmethodik verwendet wurde.

Die Ermittlung der Annuitaten fir die verschiedenen Verfahrensketten erfolgt auf der
Grundlage einer identischen Bewirtschaftung der KUP. Unterschiede bei den
Produktionskosten auf einem Standort ergeben sich demnach lediglich durch die jeweils
verwendete Ernte-, Ricke- und Hacktechnik. In Abhangigkeit von der Ertragsfahigkeit des
Untersuchungsraums sowie der Umtriebszeit unterscheiden sich die erzielbaren
durchschnittlichen jahrlichen Biomassezuwéchse. Die Hohe der Hackschnitzelvergitung
steigt mit Abnahme des Wassergehalts des erzeugten Rohstoffs kontinuierlich an. Bei der
einstufigen Beerntung (Feldh&cksler und Mahhacker) werden grundsatzlich erntefrische
Hackschnitzel mit einem Wassergehalt von 55 Prozent erzeugt. Durch die bei der
zweistufigen Ernte mogliche Zwischenlagerung der Ganzbdume kann mit den Verfahren
Méhsammler, Harvester und Motorsdge nach dem abschliefenden Hacken Ware mit einem
Wassergehalt von 35 Prozent bereitgestellt werden. Die Transportentfernung zum Abnehmer
betragt fir alle Varianten 20 Kilometer, zudem ist vor Ort eine Lohntrocknung der
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angelieferten Hackschnitzel mdoglich, was eine grundlegende Gegenuberstellung der
verschiedenen Verfahrensketten gestattet.

Beim Vergleich der untersuchten Verfahrensketten zwischen einer Bewirtschaftung komplett
mit eigener Technik und einem vollstdndigen Einsatz von Dienstleistern ergeben sich kaum
grundsatzliche Unterschiede in der Hohe der erzielbaren Gewinnbeitrdge. Aufgrund dieser
ermittelten Tendenzen wird fir alle Folgebetrachtungen eine Bewirtschaftung durch
Dienstleister unterstellt, lediglich bei der Verfahrenskette Motorsdge und Teleskoplader
erfolgen Ernte und Ricken der Ganzbdaume in Eigenregie. Die Annahmen erscheinen
aufgrund einer berticksichtigten Bewirtschaftungsflache von insgesamt zehn Hektar je
Unternehmen durchaus gerechtfertigt. Hinsichtlich der erzielbaren Gewinnbeitrdge schneidet
das Verfahren Méhhacker beim kurzen Umtrieb am besten ab, beim langeren Umtrieb erzielt
die Beerntung mit der Motorsdge die hochsten Annuitaten. Generell kénnen mit den
zweistufigen  Ernteverfahren durch die Ausnutzung des weiter ansteigenden
durchschnittlichen jahrlichen Biomasseertragszuwachses tber die Standzeit der KUP sowie
die Erzielung hoherer Vergutungen aufgrund geringerer Wassergehalte hdohere
Gewinnbeitrage erzielt werden als mit den Verfahren der Direkternte. Eine
Gesamtbetrachtung flr den Freistaat Sachsen zeigt auf Gemeindeebene sehr differenzierte
Ergebnisse, die grundsatzlich fur alle Verfahrensketten zutreffen. So werden in den
Gemeinden mit mittleren und hohen Biomassezuwéchsen, die entsprechend durch Standorte
mit guter Bodenqualitdt und ausreichender Wasserversorgung gekennzeichnet sind, die
hdchsten Gewinnbeitrage erzielt. Diese liegen beispielsweise im Zwickauer Land, in weiten
Teilen des Mittelsachsischen Lo6Rhlgellands sowie in Teilen von Ostsachsen. Aus
betriebswirtschaftlicher Sicht wenig sinnvoll erscheint der Anbau von KUP hingegen in den
nordlichen Heidegebieten sowie in Teilen des Erzgebirges.

Neben einem Verkauf der Hackschnitzel am freien Markt kann beim Auftreten lokaler
Biomasseverwerter, die ihren Rohstoffbedarf anteilig oder gar volistandig ber
Lieferkooperationen vertraglich binden, ein Abschluss einer entsprechenden Vereinbarung die
Attraktivitat des Produktionsverfahrens aus betriebswirtschaftlicher Sicht erh6hen. Dies ist in
der Regel dann der Fall, wenn beim Vertragsanbau aufgrund der Néhe zur Verwertungsanlage
eine ausreichend hohe jahrliche Zahlung oder bei der Versorgung von kommunalen Anlagen
eine Uber dem lokalen Marktpreis liegende Vergutung fir die langfristige Biomasselieferung
bei Einhaltung der geforderten Qualitatseigenschaften gewahrt wird.

In Gebieten mit besonderen Schutzfunktionen, die in der Regel keine intensive
Landwirtschaft ermdglichen, kann der Anbau von KUP eine sinnvolle Nutzungsalternative
darstellen. Die Untersuchungen zeigen, dass beispielsweise durch die extensive
Bewirtschaftung von KUP in Trinkwasserschutzgebieten im Vergleich zu einer typischen
landwirtschaftlichen Nutzung langfristig eine erheblich verbesserte Wasserqualitat erzielt
wird. Erfolgt eine Gewéhrung von Ausgleichszahlungen fiir den Anbau der KUP, profitieren
sowohl der Flachennutzer als auch die Wasserwirtschaft von der Malinahme. So wirft das
Produktionsverfahren einerseits fiir den Landwirt entsprechend positive Gewinnbeitrdge auf
einer Flache ab, die mit typischen Marktfriichten nur eingeschrankt zu bewirtschaften ist.
Andererseits kann durch die gewdahrten Zahlungen eine grundlegende Verbesserung der
Trinkwasserqualitat erzielt werden, deren Hohe aller Voraussicht nach deutlich unter der
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Kostensumme liegt, die infolge einer weiteren Verschlechterung der Grundwasserqualitét fir
eine zwangslaufig notwendige Wasseraufbereitung erforderlich wére.

Die Bertiicksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte wie die Schaffung von Bestandsliicken,
die anteilige Beimischung heimischer Geholze oder die Anlage von Hecken- und
Saumstrukturen bei der Etablierung von KUP bringt grundsatzlich eine Verringerung der
Biomasseertrage je Flacheneinheit mit sich. Aus finanzieller Sicht fiihrt jedoch beispielsweise
die Anlage von Bluhflachen oder Brachen am Rand bzw. innerhalb der KUP-Flache durch die
Gewdhrung von Beihilfen im Rahmen von AgrarumweltmalRnahmen zu kaum geringeren
Gewinnbeitragen. Allerdings werden entsprechende Sonderzahlungen fiir Umweltleistungen
innerhalb der jeweiligen Forderperiode in Abhéngigkeit der verfigbaren Mittel ausgezahlt.
Daher sind keine langfristigen  Bewertungen dieser Malnahmen Uber die
Gesamtnutzungsdauer einer KUP mdglich.

Eine seit dem Jahr 2014 mdgliche Zertifizierung von KUP zum Nachweis einer dkologisch
nachhaltigen sowie sozialvertraglichen Bewirtschaftung erscheint unter den aktuellen
Bedingungen aufgrund der nicht unerheblichen Kosten dieser Manahme nur bei Gewéhrung
zusétzlicher Vergutungen sinnvoll. Die Bedeutung der Nachweisfiihrung zur Einhaltung der
festgelegten Standards wird erst dann zunehmen, wenn regional eine groRere Anzahl an
Abnehmern die Zertifizierung der aus KUP erzeugten Hackschnitzel als Grundvoraussetzung
fur die Abnahme festlegt bzw. nicht zertifiziertes Material mit Preisabschlagen bedacht wird.

Die vergleichende Gegentiberstellung von KUP und annuellen Kulturen zeigt, dass KUP beim
achtjahrigen Umtrieb durchaus dhnliche Gewinnbeitrdge erzielen wie typische
Getreidekulturen bei einem mittleren Erzeugerpreis- und Ertragsniveau. Am Beispiel der
Wintergerste erfolgt die Ausweisung von Grenzertragen auf Gemeindeebene. Die ermittelten
Werte geben demzufolge den Mindestertrag flr die Fruchtart Wintergerste an, der bei einem
mittleren Erzeugerpreis erreicht werden muss, um einen identisch hohen Gewinnbeitrag zu
erwirtschaften wie beim Anbau von KUP im achtjahrigen Umtrieb. In Abhéngigkeit der
betrachteten Verfahrenskette kommt es zu entsprechend differenzierten Aussagen.

SchlieBlich zeigt die beispielhafte Untersuchung zu den Wirkungen verschiedener
Nutzungsoptionen fir die Ausweisung okologischer Vorrangflachen auf den betrieblichen
Gesamtgewinn, dass KUP beim Anbau ertragreicher Klone und nur geringfiigig reduzierter
Biomasseertragszuwéachse im  Verglich zur konventionellen Bewirtschaftung  mit
Pflanzenschutzmitteleinsatz im Etablierungsjahr sowie einer Erhaltungsdiingung nach der
zweiten und dritten Ernte eine Option zur Verlustminimierung darstellen kénnen. Speziell
eine Kombination von KUP mit Streifenbrachen, die im Vergleich zu KUP mit einem deutlich
héheren Gewichtungsfaktor bedacht wurden, ist sowohl aus betriebswirtschaftlicher als auch
aus okologischer Sicht geeignet.

AbschlieRend bleibt festzuhalten, dass die ermittelten Ergebnisse einen allgemeinen
Aussagegehalt aufweisen, welcher anhand der in den jeweiligen Kalkulationen unterstellten
Rahmenbedingungen eine grundsatzliche Gultigkeit besitzt. Die zusatzlich zum eigentlichen
betriebswirtschaftlichen  Vergleich der Verfahrensketten erfolgten  Berechnungen
(Geschaftsmodelle, Trinkwasserschutzgebiete, Anlage unter naturschutzfachlichen Aspekten)
zeigen potenzielle Optionen zur Erhohung der wirtschaftlichen Attraktivitat des
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Produktionsverfahrens, die nicht zwangslaufig auf alle Gemeinden des Untersuchungsraums
Ubertragbar sind. Anhand der Ergebnisse kdnnen demnach keine unmittelbaren Beurteilungen
fur Einzelflachen erfolgen. Vielmehr sollten diese als Grundlage fir eine vertiefende
betriebsindividuelle Betrachtung verstanden werden.
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8 Summary

Cultivating fast-growing trees in short rotation coppice (SRC) plantations on agricultural land
can be one way of providing wood in the short or medium term for use as a raw material or as
a source of energy. This means that in some regions SRC plantations could help reduce
pressure on local forests or at least partly cover increasing demand for raw materials.

Several studies have been carried out assessing SRC plantations from a business point of
view. However, these studies use very different methodological approaches and often do not
take regional variations in operating expenses and actual achievable biomass yields into
account. They also generally fail to make a comparison on an identical basis of calculation
with the typical agricultural use of the site. The present study examines different process
chains in the production of wood chips from SRC for use as an energy source in Saxony and
evaluates them from a business point of view. No data was collected by means of time studies
and so this evaluation is based on current literature and information from regional contractors.

A general description of the production process of wood cultivation as a source of energy in
SRC plantations on agricultural land precedes a review of current research assessing SRC
plantations from a business point of view. This is followed by a detailed description of those
process chains producing wood chips from SRC that were compared with each other. The
comparison considers forage harvester, mower-chipper and mower-collector as harvesting
methods for cultivation in short rotations (4 years). With longer rotations (8 years), harvester
and chain saw are compared. Thereafter, the data basis for the calculations introduces a short
description of the annuity method used as the underlying calculation method.

In order to determine the annuities for the different process chains, it is essential that the
management of the SRC plantation is identical. This means that subsequent differences in
production costs on the same site are only due to the harvesting, moving and chipping
techniques applied. Achievable average annual increases in biomass vary depending on the
yield potential of the study area and the rotation length. Prices for wood chips rise
continuously as moisture content in the raw material produced decreases. When harvesting in
a single step using a forage harvester and a mower-chipper, moisture content of the freshly
harvested wood chips is normally at least 55 %. A two-stage harvest, using a mower-collector,
a harvester and a chain saw, and chipping the wood only after intermediate storage of whole
stems, provides wood chips with a moisture content of 35 %. For all options, the distance to
the buyer is 20 km, and the delivered wood chips can be dried on site, allowing a fundamental
comparison between the different process chains.

In a comparison between a process chains using the businesses’ own plant alone and a chain
entirely relying on contractors, there are no major differences in the achievable contributions
to the returns. In light of this, the following considerations are based on plantation
management by contractors. Only for the process involving a chain saw and telescopic
handler did the businesses take care of harvesting and moving the whole stems themselves.
These assumptions seem absolutely reasonable on the basis of a total of 10 hectares of
cultivated land per business. With regard to contributions to the returns, the mower-chipper
method obtained the best results for short rotations. For longer rotations, harvesting by chain
saw attained the largest annuities. Generally speaking, higher contributions to profit can be
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obtained by using two-stage harvesting methods instead of direct harvesting. Two-stage
harvesting takes advantage of increasing average annual biomass yield during the life of the
SRC plantation and higher returns as a consequence of lower moisture content in the wood.
An overall analysis of the Free State of Saxony at the municipal level shows very
differentiated results with regard to all process chains. Municipalities with medium or high
increases in biomass, which are characterized by agricultural land with good soil quality and
adequate water supply, attain the highest contributions to profit. These municipalities are
located in the Zwickauer Land district, in large parts of the central Saxon loess hills and partly
in eastern Saxony. From a business point of view, it appears to make little sense to cultivate
SRC in the northern heath areas and in parts of the Ore Mountains.

In addition to sales on the free market, the production of wood chips can become a more
attractive business model if appropriate agreements are entered into with local biomass
consumers who wish to secure their requirements partially or wholly by means of supply
contracts. This is generally the case when a sufficiently high annual payment is guaranteed for
a contracted cultivation located short distance from the energy recycling plant, or when an
above-market price is agreed for the long-term supply of municipal plants with biomass where
the required quality standards are met.

In areas subject to special protective measures, where intensive agriculture is generally not
allowed, the establishment of SRC plantations can be a useful alternative. The analyses show
that the extensive cultivation of SRC in drinking water protection zones, can improve the
water quality significantly over the long term in comparison with more conventional
agricultural use. Where compensation is available for establishing the SRC plantation, both
the land user and the water industry benefit. On the one hand, the production process earns the
farmer contributions to returns on land that allows only limited cultivation of commonly
grown crops. On the other hand, the compensation payments could contribute to significantly
improving the quality of drinking water while most likely remaining lower than the costs for
water treatment that would be necessary as a consequence of further deterioration in the
groundwater quality caused by traditional farming.

Should the establishment of SRC plantations include protective measures, such as gaps in the
plantation, partial inclusion of local trees and shrubs, or fringe structures (e.g. hedges), a
reduction in biomass yield is inevitable. From a financial point of view, letting wild flowers
grow within or at the edge of the plantation, or leaving the land fallow does not influence
profit if agri-environmental subsidies are granted. However, the payment of such special
financial support for environmental services depends on funds being available within the
funding period. Therefore, it is impossible to provide long-term evaluations of these measures
for the total lifetime of an SRC plantation.

Since 2014, it has been possible to obtain a certification of SRC plantations as proof of
ecologically sustainable and socially acceptable management. Given current circumstances
and the not inconsiderable costs of obtaining this certification, it makes sense only if it results
in higher financial returns. The importance of proving that standards are observed will grow
only if more local consumers insist on the certification of wood chips from SRC as a
condition of purchase, or if uncertified wood chips are traded at reduced prices.
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The comparison between SRC plantations and the cultivation of annual crops shows that SRC
plantations in 8-year rotations produce similar financial yields to commonly grown cereals at
average producer prices and yield levels. Winter barley is used as an example to demonstrate
the performance of marginal products at municipal level. The figures show the minimum
yield of winter barley that must be sold at an average producer price to achieve the same
results as the cultivation of SRC in 8-year rotation. The conclusions differ depending on the
process chain selected.

Finally, the study of the impact of different uses of Ecological Focus Areas (EFA) on the
overall profit shows that, when compared to traditional cultivation using pesticides in the
establishment year and maintenance fertilization after the second and third harvest, SRC
plantations could be a way of minimizing losses. This could be effected by planting high-yield
clones and only slightly reducing biomass yield increments. The combination of SRC and
fallow strips in particular, to which a significantly higher weighting factor is applied than to
SRC alone, is sound from both a business and an ecological point of view.

Ultimately, the findings obtained are meaningful and have a fundamental validity due to the
frame conditions used for each calculation. The calculations (business models, drinking water
protection zones, nature protection measures) carried out in addition to the commercial
comparison of the process chains proper show some options for potentially increasing the
economic attractiveness of the production process that cannot necessarily be transferred to all
municipalities of the study area. The results do not allow any direct evaluations for individual
areas. They should rather be understood as the basis for more-detailed analyses of individual
businesses.
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Anhang 2.1: Kurz- und mittelfristige Fl&chenpotenziale fur den Anbau von KUP auf Ackerflachen auf Bundes- und Landesebene

Region Flache (Hektar) Jahr | Quelle Erganzung

50.000 ... 100.000 | 2022 | DBV und BBE (2012) Aufbau einer kritischen Masse innerhalb eines Zeitraums von 10 Jahren
Deutschland (D) 676.000 AusT (2012: 58) KUP-geeignete Ackerflichen (,,wirtschaftliches Potenzial)

900.000 | 2050 | NiTscH etal. (2012: 84) stationdre Warmeerzeugung bzw. gekoppelte Strom- & Wérmeerzeugung (KWK)

Baden-Wirttemberg 5.000 AusT (2012: 62) KUP-geeignete Ackerflichen (,,wirtschaftliches Potenzial*)
Bayern 10.000 ... 50.000 ... | BURGER et al. (2012a: 46) 10 bis 50 Prozent der Fl&che fiir nachwachsende Rohstoffe (Stand 2011)
Brandenburg 10.000 | 2020 | KENKMANN et al. (2010: 16) Erweiterung der Anbaufléche
Hessen 10.930 | 2020 | RAuUsSEN etal. (2010: 19) Anbau auf 10 Prozent der Energiepflanzenanbauflache (Ackerland 109.300 Hektar)
Mecklenburg-Vorpommern 20.000 ... 25.000 | 2020 | ButT und KLEIDER (2009: 111) je nach unterstelltem Ausgangsszenario zur Biomassenutzung
Niedersachsen bis 20.000 | 2020 | KAHNT-RALLE (2010) bei sehr guinstigen Rahmenbedingungen fiir den Anbau von Energieholz
Nordrhein-Westfalen 10.000 ... 40.000 | 2020 | MUNLYV (2009: 18ff) Anbauflachen je nach Realisierungschancen (laut Ministerium bei 25 Prozent)
Rheinland-Pfalz 2.900 ... 5.000 ... | HEck et al. (2004: 57ff) 10 Prozent der Stilllegungsflache bzw. langfristig zur Verfiigung stehenden Flache
Saarland 1.600 | 2020 | BAuretal. (2011: 183) Anbau auf 15 Prozent der ,,Energieflache” des Ackerlands (30 Prozent)
Sachsen 10.800 ... 21.600 ... | ROHRICHT und GROB-OPHOFF (2006: 11) | Anbau auf 5 bis 10 Prozent der ,,Energiefliche” des Ackerlands (30 Prozent)
Sachsen-Anhalt 2.200...22.200 | 2020 | DEeIMER et al. (2007: 54) Nutzung der aus der Produktion genommenen Betriebsflachen (10 bis 100 Prozent)
Schleswig-Holstein 0 | 2020 | StARck et al. (2011: 6f) trotz hohem Potenzial nur marginale Bedeutung (fehlende Wettbewerbskraft)
Thiringen 5.000 GRAF et al. (2014: 26) Anbau auf einem Teil der ehemaligen Stilllegungsflachen
Summe Bundeslander . 216.330
Differenz zu D im Jahr 2050 -683.670

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 2.2: Weitere Dienstleistungsunternehmen im KUP-Bereich (Teil A)

Bundesland | Firma Sitz Homepage Kontaktperson
Baumschule Stengel 72336 Balingen www.baumschule- Stengel
stengel.de
Karl Schlegel 88499 Riedlingen www.karl-schlegel.de | Riske
Baumschulen KG
Baden- Reichardt Lohnunter- | g9174 Altheim (Alb) | Www.reichardt- Reichardt
Wirttemberg | pepmen online.de
Roth Agrar-Lohn- 88696 Owingen www.agrarlohn- Roth
Unternehmen unternehmen.de
Weinbauservice 77749 Hohberg- www.weinbauservice- | Hammes
Hammes Diersburg hammes.de
Baumschule 94086 Bad Griesbach | www.baum- Allertseder
R. Schleich GbR im Rottal schuleschleich.de
Baumschulen Haage 89340 Leipheim www.haage.de Haage
GmbH & Co. KG
Baumschulen Hormann | 86529 www.whoermann.de | Angerer
Schrobenhausen
Dorr Energie GmbH 87437 Kempten www.dorr-energie.de | Jakwerth
Forstbaumschulen 91710 Gunzenhausen | Www.baumschulen- Gracklauer
Gracklauer KG gracklauer.de
Bayern Forstbaumschulen 86663 Ashach- www.grenzebach- Grenzebach
Grenzebach GbR Bdumenheim forstbaumschulen.de
Forstbetrieb Schulz 86356 Neusal www.ues-forst.de Schulz
Forstpflanzen Blaha 83109 forstpflanzen-blaha.de | Dr. Blaha
GrofRkarolinenfeld
Oberloher 84431 Rattenkirchen | Www.oberloher- Oberloher
Baumschulen baumschulen.de
Sailer Baumschulen 86690 Mertingen www.sailer- Sailer
GmbH baumschulen.de
Energiewalderzeugnisse | Ammersee
Baumschule Appel 15377 www.appel-wald.de | Dr. Schachler
GmbH Waldsieversdorf
Baumschule Graeff 04924 Bad www.baumschule- Graeff
Liebenwerda graeff.de
Baumschule 04910 Elsterwerda www.baumschule- Miiller
Renate Miiller elsterwerda.de
Brandenburg | Angendohr GmbH Linden
Biomassehof 03159 NeiRe-Malxetal | Www.biomassehof- Wonneberger
Wonneberger GmbH wonneberger.de
Biomasse Schraden 04932 GroRthiemig www.biomasse- Skalda
e.V. schraden.de
Energieholz 16837 www.energieholz- Dr. Brune
Dr. Falk Brune Wittstock/Dosse brune.de
Land- u. Forstbetrieb 16798 Fiirstenberg www.pappel- Taudte

Taudte

steckholz.de

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 2.3: Weitere Dienstleistungsunternehmen im KUP-Bereich (Teil B)

Bundesland Firma Sitz Homepage Kontaktperson
Hessen WSD Energieholz 36280 Oberaula www.wsd- Diehl
baumschule.de
Mecklenburg- | Landschaftsbau 17036 www.landschaftsbau- | \negner
Vorpommern | Wegner Neubrandenburg wegner.de
F.-O. Lirssen Baum- 27616 Beverstedt www.forstbaum.de | LurRen
schulen GmbH & Co. KG
Gustav Liidemann 29559 Wrestedt WWW.gustav- Lidemann,
Niedersachsen | Forstbaumschulen luedemann.de Hauptmann
Hof Steinberg GmbH | 21354 Bleckede www.hofsteinberg.de | Burmester
& Co.KG
Maller Miinchehof 38723 Seesen www.mueller- Miiller
GmbH muenchehof.de
Dienstleistungen 32547 Bad www.gut- Rolfsmeyer
. Gut Deesberg Oeynhausen deesberg.de
Westfalen Peter Jungermann GbR jungermann.de
JENZ GmbH Maschinen- | 37469 petershagen www.jenz.de Hempen-
und Fahrzeugbau Hermeier
Rheinland- Landwirtschaftsbetrieb | 57759 NuRbach Haas
Pfalz Haas
Saarland Saarholz GbR 66625 Nohfelden www.saarholz.com | Oestreich,
Koch
Agrartechnik Vertrieb | 01561 Ebersbach www.agrartechnik- Dr.
Sachsen Sachsen GmbH sachsen.de Bertelsmeier
FORSTRIS AG 08606 Tirpersdorf www.forestris.de Dr. Sachse
Blunk GmbH 24619 Rendswiihren www.blunk-gmbh.de | Wiehl
hleswig- ; .
S | eswig Erwin Vogt 25421 Pinneberg www.vogt- Vogt
Holstein Forstbaumschulen forstbaumschulen.de
Lohnunternehmen 24793 Oldenhiitten www.lohnunter- Thun
Thun nehmen-sh.de
Baumschulen 99986 Vogtei www.baumschulen- | py pembny
Oberdorla GmbH oberdorla.de
Thiringen Deegen-Pflanzen GbR | 07586 Bad Kostritz www.baumschulen- | v/iehweg
deegen.de
Energiewald 99100 Gierstadt Fleischmann

Thiringen GmbH

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 2.4: Fragebogen Kurzumtriebsplantagen und 6kologische Vorrangflachen

Fragebogen Kurzumtriebsplantagen und ékologische Vorrangfliichen

1) Haben Sie sich schon einmal ,gedanklich® mit dem Anbau von schnellwachsenden
Baumarten in Kurzumtriebsplantagen (KUP) befasst?

osehroft oDoft o gelegentlich oselten onie o weil nicht

2) Wie beurteilen Sie Thren eigenen Wissensstand zum Thema KUP?

o sehr gut o0 gut o befriedigend o ausreichend o mangelhaft o ungeniigend o weild nicht

3) Haben Sie in Ihrem Unternehmen bereits KUP angelegt?

0 ja. und zwar auf einer Fldche von .......... ha 0 nein
Jahr der Anlage FlachengréBe (ha)  Baumart(en)
beija: auf 0 Eigentumsflichen und/oder auf o Pachtflichen?

4) Welche Griinde sprechen fir die Anlage von KUP in Ihrem Unternehmen?

trifft gar nicht zu trifft absolut zu

1

| ]
75
e
A

Okonomischer Nutzen durch Biomasseverkauf

Eigenverwertung der Holzbiomasse

Autbau von Wertschépfungsketten (Kooperation)
Nutzung von Grenzertrags- / Sonderstandorten

Nutzung von Brachen / aus der Erzeugung gen. Flichen
Extensivierung der Produktion (Betriebsmittel, Arbeit)
Verlagerung der Arbeitszeiten (Ernte im Winterhalbjahr)
Okologische Aspekte (Erosion. Puffer)

Naturschutz (Biotopvernetzung)

Positivbeispiele (,,Nachbar macht es auch®)

Gewihrung von Férdermitteln fiir den KUP-Anbau

Eigeninteresse

O O OO OO o o0 oo oo o
O 0O OO 0O 0O o o oo oo o
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5) Welche Griinde sprechen gegen die Anlage von KUP in Threm Unternehmen?

trifft gar nicht zu trifft absolut zu

._.
[
[
e

"

Keine ékonomische Konkurrenziihigkeit zum Ackerban
Hohe Anfangsinvestitionen

UnregelmiBige Zahlungsstréme

Lange Flichenbindung (fehlende Flexibilitit)

Probleme auf Pachtfldchen

Fehlende Abnahmesicherheit / ungeklirte Vermarktung
Geringe Hackschnitzelpreise

Fehlende Technikverfiigharkeit (Pflanzung, Ernte)
Flichenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
Gefihrdung durch Schadfaktoren (Wild. Insekten. Pilze)
Mangel an Erfahrungen / Wissen / Positivbeispielen
Fehlende Ertragsprognosen fiir eigene Standorte
Fehlende politische Unterstiitzung / Férderung

Mangel an geeigneten Flachen im Unternehmen
Drainagen auf den Ackerflichen

Negativer Einfluss auf das Landschaftsbild

Fehlendes Eigeninteresse

0O OO OO O 0O DO DO0OOoO0ODoObDoboooooooooao o
0O OO OO OO DO0ODDO0OOoOODbOOD.bOOooOaooooo o

6) Auf welchen Standorten konnen Sie sich vorstellen zukiinftig in Threm Unternehmen
(weitere) KUP-Flichen anzulegen (bei Gewihrung der Direktzahlungen)?

O nur Ackerland 0O nur Griinland 0 Ackerland & Griinland 0 weder noch 0 weil nicht

7) Planen Sie innerhalb der niichsten 5 Jahre die Anlage von (weiteren) KUP-Flichen in
Threm Unternehmen?

Oja 0 nein 0 weill nicht

beijar ... ha

8) Wie sehen Sie die zukiinftige Entwicklung des KUP-Anbaus in Deutschland (bis zum
Jahr 2020)?

0 bleibt unbedeutend 0 steigt langsam r1 steigt enorm 0 weill nicht

(]
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9) Wie miussten sich die Rahmenbedingungen entwickeln, damit der Anbau von
Holzbiomasse in KUP auch fiir Ihr Unternehmen eine interessante Alternative darstellt?

trifft gar nicht zu trifft absolut zu

[a—

2 3 4 5

Rahmenbedingungen stimmen bereits m] m m m
Generell kein KUP-Anbau, unabhingig vom Rahmen

Sicherstellung der (langfristigen) Biomasseabnahme

Sicherstellung der Technikverfiigbarkeit

Sicherstellung der Gewinnerzielung

Erreichen der Konkurrenzfihigkeit zum Ackerbau

Erhalt jihrlicher Zahlungen (anstatt zu jeder Ernte)
Finanzielle Forderung des KUP-Anbaus

Schaffung von regionalen Positivbeispielen

Zuverlissige Ertragsvorhersagen fiir eigene Standorte
Ausweitung des Sortimentes (Baumarten / Sorten / Klone)

Anbauméglichkeit auf 6kologischen Vorrangflichen

OO O OO OO QT O oODNO OOO™ OoOS™aoOoao o

O O OO O 0O o oo o o

Vorbemerkung zu Frage 10):

Im Zuge der Neuausrichtung der EU-Agrarpolitik miissen die Betriebsinhaber ab 2015 grund-
séitzlich einen gewissen Prozentsatz (zundichst 5 Prozent) ihrer beihilfefdhigen Fléchen als im
Umweltinteresse genutzte Fldchen (okologische Vorrangflichen) bewirtschaften - u.a. extensi-
ver Kulturanbau, Brachfléichen, Terrassen, Landschafiselemente, Pufferstreifen usw. - Ausnah-
men sollen fiir Okobetriebe und Betriebe mit hohem Griin- bzw. Brachlandanteil gelten.

10) Bitte kreuzen Sie an, welche der aufgelisteten Kulturen fiir Sie in Threm Unternehmen
fir den Anbau auf G&kologischen Vorrangflichen in Frage kommen konnten
{(Mehrfachantworten nach Art der Bewirtschaftung fiir jede Kultur sind maoglich).

Bewirtschaftung Bewirtschaftung
olme Diingung mit Diingung
Kultur und oline und mit
Pflanzenschutz Pflanzenschutz

Brachliegende Flidchen m 0
Pufferstreifen 0 0
Agro-forstwirtschaftliche Hektarflichen m 0
Streifen von beihilfefdhigen Hektarflichen an Waldrdndem 0 0
Fldchen mit Niederwald im Kurzumtrieb 0 O
Aufforstungsflichen 0 O
Flachen mit Zwischenfiruchtanbau oder eingeséter Griindeckung 0 0
Fldchen mit stickstoftbindenden Pflanzen 0 0
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11) Sehen Sie die Notwendigkeit einer Forderung fir KUP zur Erhéhung der
Agrarholzanbaufliche in Deutschland?

O ja 0 nein 0 weil nicht

beija: o Anschubfinanzierung o jihrlicher Zuschuss 0 Sonstiges ..o

12) Informationen zum Betrieb

Lage: o Region Débeln o Region Mittweida o Region Freiberg

Betriebliche Ausrichtung: o konventionell o dkologisch

Rechtsform:

0 Einzelunternehmen und zwar im 0 GmbH (Gesellsch. mit begrenzter Haftung)
0 Haupterwerb 0 Nebenerwerb 0 GmbH & Co. KG

0 GbR (Gesellschaft biirgerlichen Rechts) 0 AG (Aktiengesellschaft)

0 KG (Kommanditgesellschaft) 0 eG (eingetragene Genossenschaft)

01 SONSTIZES 1uuviiiiiirieiiiiie ettt

Bewirtschaftungsfliche Ackerland: ......ha  Bewirtschaftungsfliche Dauerkulturen: ....... ha
Bewirtschattungstliche Griinland: ... ha  Waldfliche: . ha
Biogasanlage im Unternchmen: o ja O nein

13) Erginzende Bemerkungen
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Anhang 4.1: Darstellung der regionalen Verteilung potenzieller Abnehmer (griin) von

Hackschnitzeln aus KUP in Sachsen
Quelle: eigene Erhebungen (Stand 2013)
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Anhang 4.2: Gewicht und Schiittdichte von Hackschnitzeln in Abhangigkeit vom
Wassergehalt

Wassergehalt [%6] Gewicht [kg] Schittdichte [kg/m°]

0 1000 140
5 1053 147
10 1111 156
15 1176 165
20 1250 175
25 1333 187
30 1429 200
35 1538 215
40 1667 233
45 1818 254
50 2000 280
55 2222 311

Quelle: eigene Berechnungen nach HAHN et al. (2014: 3)
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Anhang 4.3: Ermittlung der Gesamtkosten der Malinahme Stoppelsturz

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Scheibenegge | Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 40.000,00 166.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 14,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 0,30 0,30
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 514,00 2.776,67
(5) h/a 3)*4) / ... 154,20 833,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 18,30
(7) | Kraftstoffpreis €/ 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,18
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 5,50 8,60
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D(2) 2.857,14 13.833,33
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/100/2 800,00 3.320,00
(15) | Versicherung €/a 0,00 442,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a w1 (B)*(6)*(7) 0,00 15.243,90
(18) | Schmiermittelkosten €/a . 1 (5)*(8)*(9) 0,00 457,32
(19) | Reparaturkosten €/a (4)*(10) / (5)*(10) 2.827,00 7.163,80
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 6.484,14 40.460,35
(1) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a .. 1 (5)*(21) 0,00 12.619,95
(23) €/a (20)+(22) 6.484,14 53.080,30
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 42,05 63,72
(25) €/ha (23)/(4) 12,62 19,12
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 31,74

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.4: Ermittlung der Gesamtkosten der Malinahme Pfliigen

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Pflug Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 32.000,00 166.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 14,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 1,10 1,10
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 257,00 757,27
(5) h/a 3)*4) / ... 282,70 833,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 18,30
(7) | Kraftstoffpreis €/ 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,18
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 12,00 8,60
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D(2) 2.285,71 13.833,33
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/100/2 640,00 3.320,00
(15) | Versicherung €/a 0,00 442,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a w1 (B)*(6)*(7) 0,00 15.243,90
(18) | Schmiermittelkosten €/a . 1 (5)*(8)*(9) 0,00 457,32
(19) | Reparaturkosten €/a (4)*(10) / (5)*(10) 3.084,00 7.163,80
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 6.009,71 40.460,35
(1) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a .. 1 (5)*(21) 0,00 12.619,95
(23) €/a (20)+(22) 6.009,71 53.080,30
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 21,26 63,72
(25) €/ha (23)/(4) 23,38 70,09
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 93,47

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.5: Ermittlung der Gesamtkosten der Malinahme Saatbettbereitung

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Kombination | Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 29.000,00 166.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 14,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 0,30 0,30
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 214,00 2.776,67
(5) h/a 3)*4) / ... 64,20 833,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 18,30
(7) | Kraftstoffpreis €/ 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,18
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 4,50 8,60
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D(2) 2.071,43 13.833,33
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/100/2 580,00 3.320,00
(15) | Versicherung €/a 0,00 442,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a w1 (B)*(6)*(7) 0,00 15.243,90
(18) | Schmiermittelkosten €/a . 1 (5)*(8)*(9) 0,00 457,32
(19) | Reparaturkosten €/a (4)*(10) / (5)*(10) 963,00 7.163,80
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 3.614,43 40.460,35
(1) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a .. 1 (5)*(21) 0,00 12.619,95
(23) €/a (20)+(22) 3.614,43 53.080,30
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 56,30 63,72
(25) €/ha (23)/(4) 16,89 19,12
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 36,01

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.6: Ermittlung der Pflanzkosten je Hektar in Abhangigkeit von der Pflanzdichte

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Wert

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5

(1) | GesamtgroRe KUP ha 10,00
(2) | Steckholzpreis € 0,17
(3) | Frachtkosten € 300,00
(4) | Pflanzdichte 1 n 5.000,00
(5) | Pflanzdichte 2 n 10.000,00
(6) | Pflanzgutkosten 1 €/ha 2)*(4)+(3)/(1) 855,00
(7) | Pflanzgutkosten 2 €/ha 2)*(5)+(3)/(1) 1.680,00

Quelle: eigene Darstellung nach NEUMEISTER (2014)

150



Anhang 4.7: Ermittlung der Gesamtkosten der Malinahme Pflanzung (10.000 Steckholzer)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Pflanzgerat Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 35.000,00 132.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 5,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 1,60 1,60
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 30,00 520,63
(5) h/a 3)*4) / ... 48,00 833,00
(6) | Personalbedarf n 4,00 1,00
(7) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 14,00
(8) | Kraftstoffpreis €1 1,00 1,00
(9) | Olverbrauch I/h 0,00 0,14
(10) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(11) | Reparatur €/ha / €/h 50,00 7,80
(12) | Zinssatz % 4,00 4,00
(13) | Fixe Kosten

(14) | Abschreibung €/a /() 7.000,00 11.000,00
(15) | Zinskosten €/a (1)*(22)/100/2 700,00 2.640,00
(16) | Versicherung €/a 0,00 439,00
(17) | Variable Kosten

(18) | Kraftstoffkosten €/a . [ (B)*(7)*(8) 0,00 11.662,00
(19) | Schmiermittelkosten €/a .. 1 (5)*(9)*(10) 0,00 349,86
(20) | Reparaturkosten €/a @*(11) / 5)*(11) 1.500,00 6.497,40
(21) | Maschinenkosten €/a (14)+(15)+(16)+(18)+(19)+(20) 9.200,00 32.588,26
(22) | | ohnkosten €/h 15,15 15,15
(23) €/a (5)*(6)*(22) 2.908,80 12.619,95
(24) €/a (21)+(23) 12.108,80 45.208,21
(25) | Gesamtkosten €/h 24)I(5) 252,27 54,27
(26) €/ha (24)/(4) 403,63 86,83
(27) €/ha (26)_Spalte5+(26)_Spalte6 490,46

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015); PESCHEL (2015)
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Anhang 4.8: Ermittlung der Gesamtkosten der Malinahme Pflanzung (5.000 Steckhdlzer)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Pflanzgerat Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 35.000,00 132.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 5,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 1,60 1,60
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 30,00 520,63
(5) h/a 3)*4) / ... 48,00 833,00
(6) | Personalbedarf n 2,00 1,00
(7) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 14,00
(8) | Kraftstoffpreis €1 1,00 1,00
(9) | Olverbrauch I/h 0,00 0,14
(10) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(11) | Reparatur €/ha / €/h 50,00 7,80
(12) | Zinssatz % 4,00 4,00
(13) | Fixe Kosten

(14) | Abschreibung €/a /() 7.000,00 11.000,00
(15) | Zinskosten €/a (1)*(22)/100/2 700,00 2.640,00
(16) | Versicherung €/a 0,00 439,00
(17) | Variable Kosten

(18) | Kraftstoffkosten €/a . [ (B)*(7)*(8) 0,00 11.662,00
(19) | Schmiermittelkosten €/a .. 1 (5)*(9)*(10) 0,00 349,86
(20) | Reparaturkosten €/a @*(11) / 5)*(11) 1.500,00 6.497,40
(21) | Maschinenkosten €/a (14)+(15)+(16)+(18)+(19)+(20) 9.200,00 32.588,26
(22) | | ohnkosten €/h 15,15 15,15
(23) €/a (5)*(6)*(22) 1.454,40 12.619,95
(24) €/a (21)+(23) 10.654,40 45.208,21
(25) | Gesamtkosten €/h 24)I(5) 221,97 54,27
(26) €/ha (24)/(4) 355,15 86,83
(27) €/ha (26)_Spalte5+(26)_Spalte6 441,98

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015); PESCHEL (2015)
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Anhang 4.9: Ermittlung der Gesamtkosten der MalRnahme mechanische Bestandspflege
(Schlegelmulcher)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Mulcher Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 6.000,00 82.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 8,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 0,75 0,75
4) Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)I(3) 150,00 1.110,67
(5) h/a 3)*@) / .. 112,50 833,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 6,30
(7) | Kraftstoffpreis €1 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,06
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 5,90 6,00
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D/(2) 750,00 6.833,33
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/100/2 120,00 1.640,00
(15) | Versicherung €/a 0,00 242,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a o 1 (5)*(6)*(7) 0,00 5.247,90
(18) | Schmiermittelkosten €/a . 1 (5)*(8)*(9) 0,00 157,44
(19) | Reparaturkosten €/a (H*(20) / (5)*(10) 885,00 4.998,00
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 1.755,00 19.118,67
(21) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a . 1 (5)*(21) 0,00 12.619,95
(23) €/a (20)+(22) 1.755,00 31.738,62
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 15,60 38,10
(25) €/ha (23)/(4) 11,70 28,58
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 40,28

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.10: Ermittlung der Gesamtkosten der MalBnahme chemische Bestandspflege

(Spritzgestange)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Gestange Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 15.000,00 102.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 10,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 0,18 0,18
4) Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)I(3) 720,00 4.627,78
(5) h/a 3)*@) / .. 129,60 833,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 9,70
(7) | Kraftstoffpreis €1 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,10
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 0,50 7,00
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D/(2) 1.500,00 8.500,00
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/200/2 300,00 2.040,00
(15) | Versicherung €/a 72,00 439,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a o 1 (5)*(6)*(7) 0,00 8.080,10
(18) | Schmiermittelkosten €/a . 1 (5)*(8)*(9) 0,00 242,40
(19) | Reparaturkosten €/a (H*(20) / (5)*(10) 360,00 5.831,00
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 2.232,00 25.132,50
(21) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a . 1 (5)*(21) 0,00 12.619,95
(23) €/a (20)+(22) 2.232,00 37.752,45
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 17,22 45,32
(25) €/ha (23)/(4) 3,10 8,16
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 11,26

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.11: Ermittlung der Gesamtkosten der MalBnahme chemische Bestandspflege

(Pflanzenschutzspritze)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Spritze
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5
(1) | Anschaffungspreis € 35.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 10,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 0,18
(4| Jahresauslastung m?/a 600,00
(5) h/a 3)*(4) 108,00
(6) | Ausbringmenge m3/ha 0,30
(7) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00
(8) | Kraftstoffpreis €/1 1,00
(9) | Olverbrauch I/h 0,00
(10) | Olpreis €/ 3,00
(11) | Reparatur €/m? 0,25
(12) | Zinssatz % 4,00
(13) | Fixe Kosten
(14) | Abschreibung €/a W/(2) 3.500,00
(15) | Zinskosten €/a (1)*(12)/100/2 700,00
(16) | Versicherung €/a 0,00
(17) | Variable Kosten
(18) | Kraftstoffkosten €/a 0,00
(19) | Schmiermittelkosten €/a 0,00
(20) | Reparaturkosten €/m? (4)*(11) 150,00
(21) | Maschinenkosten €/a (14)+(15)+(16)+(18)+(19)+(20) 4.350,00
(22) Lohnkosten €h 0,00
(23) €/a 0,00
(24) €/a (21)+(23) 4.350,00
(25) | Gesamtkosten €/h (24)/(5) 40,28
(26) €/m? (24)/(4) 7,25
(27) €/ha (6)*(26) 2,18

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)

155




Anhang 4.12: Gesamtkosten der mechanischen und chemischen Bestandspflege

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Wert
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5
(1) | Mulchen €/ha siehe 4.9 40,28
(2) | Spritzen €/ha siehe 4.10 & 4.11 13,44
(3) | Herbizidkosten €/ha 90,00
(4) | Gesamtkosten €/ha (1)+2*(2)+(3) 157,16

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015); NEUMEISTER (2014)
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Anhang 4.13: Ermittlung der Gesamtkosten der MaRnahme Ernte Feldh&cksler

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Erntevorsatz | Feldhécksler
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 90.000,00 340.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 8,00 8,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 1,43 1,43
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 70,00 280,00
(5) h/a 3)*4) / ... 100,00 400,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 70,00
(7) | Kraftstoffpreis €/ 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,70
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 30,00 32,00
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D(2) 11.250,00 42.500,00
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/100/2 1.800,00 6.800,00
(15) | Versicherung €/a 0,00 97,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a w1 (B)*(6)*(7) 0,00 28.000,00
(18) | Schmiermittelkosten €/a . 1 (5)*(8)*(9) 0,00 840,00
(19) | Reparaturkosten €/a (4)*(10) / (5)*(10) 2.100,00 12.800,00
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 15.150,00 91.037,00
(1) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a .. 1 (5)*(21) 0,00 6.060,00
(23) €/a (20)+(22) 15.150,00 97.097,00
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 151,50 242,74
(25) €/ha (23)/(4) 216,43 346,78
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 563,21

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)

157




Anhang 4.14: Ermittlung der Gesamtkosten der MaBnahme Ernte Mé&hhacker

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Mahhacker Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 50.000,00 166.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 8,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 2,00 2,00
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 70,00 416,50
(5) h/a 3)*4) / ... 140,00 833,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 18,30
(7) | Kraftstoffpreis €/ 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,18
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 30,00 8,60
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D(2) 6.250,00 13.833,33
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/100/2 1.000,00 3.320,00
(15) | Versicherung €/a 0,00 442,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a w1 (B)*(6)*(7) 0,00 15.243,90
(18) | Schmiermittelkosten €/a . 1 (5)*(8)*(9) 0,00 457,32
(19) | Reparaturkosten €/a (4)*(10) / (5)*(10) 2.100,00 7.163,80
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 9.350,00 40.460,35
(1) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a .. 1 (5)*(21) 0,00 12.619,95
(23) €/a (20)+(22) 9.350,00 53.080,30
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 66,79 63,72
(25) €/ha (23)/(4) 133,57 127,44
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 261,01

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.15: Ermittlung der Gesamtkosten der MaRnahme Ernte M&hsammler

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Mahsammler | Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 215.000,00 216.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 8,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 1,85 1,85
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 70,00 449,82
(5) h/a 3)*4) / ... 129,63 833,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 25,00
(7) | Kraftstoffpreis €/ 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,25
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 40,00 9,50
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D(2) 26.875,00 18.000,00
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/100/2 4.300,00 4.320,00
(15) | Versicherung €/a 0,00 442,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a w1 (B)*(6)*(7) 0,00 20.825,00
(18) | Schmiermittelkosten €/a . 1 (5)*(8)*(9) 0,00 624,75
(19) | Reparaturkosten €/a (4)*(10) / (5)*(10) 2.800,00 7.913,50
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 33.975,00 52.125,25
(1) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a .. 1 (5)*(21) 0,00 12.619,95
(23) €/a (20)+(22) 33.975,00 64.745,20
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 262,09 77,73
(25) €/ha (23)/(4) 485,36 143,94
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 629,30

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.16: Ermittlung der Gesamtkosten der MaRRnahme Ernte Harvester und Rucken

Forwarder
Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Harvester Forwarder
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
(1) | Anschaffungspreis € 450.000,00 250.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 6,00 6,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 13,00 4,00
4) Jahresauslastung ha/a (5)/(3) 115,38 375,00
(5) h/a 1.500,00 1.500,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 16,00 9,00
(7) | Kraftstoffpreis €1 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 1,33 0,45
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/h 35,35 16,10
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten
(13) | Abschreibung €/a D/(2) 75.000,00 41.666,67
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/200/2 9.000,00 5.000,00
(15) | Versicherung €/a 55.000,00 37.000,00
(16) | Variable Kosten
(17) | Kraftstoffkosten €/a (5)*(6)*(7) 24.000,00 13.500,00
(18) | Schmiermittelkosten €/a (5)*(8)*(9) 5.985,00 2.025,00
(19) | Reparaturkosten €/a (5)*(10) 53.025,00 24.150,00
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 222.010,00 123.341,67
(21) | | ohnkosten €/h 18,15 18,15
(22) €/a (5)*(21) 27.225,00 27.225,00
(23) €/a (20)+(22) 249.235,00 150.566,67
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 166,16 100,38
(25) €/ha (23)/(4) 2.160,04 401,51
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 2.561,55

Quelle: eigene Darstellung nach KWF (2013: 26)
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Anhang 4.17: Ermittlung der Gesamtkosten der MalRinahme Ernte Motorsdge und Ruicken

Teleskoplader (1. Umtrieb)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Falltrupp Tele-Lader
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
(1) | Anschaffungspreis € 500,00 92.500,00
(2) | Nutzungsdauer a 4,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 21,00 21,00
) Jahresauslastung ha/a QUC) 17,86 39,67
(5) h/a 375,00 833,00
(6) | Personalbedarf n 2,00 1,00
(7) | Kraftstoffverbrauch I/h 1,40 9,30
(8) | Kraftstoffpreis €/1 1,50 1,00
(9) | Olverbrauch I/h 0,56 0,09
(10) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(11) | Reparatur €/h 3,05 4,00
(12) | Zinssatz % 4,00 4,00
(13) | Fixe Kosten
(14) | Abschreibung €/a D/(2) 125,00 7.708,33
(15) | Zinskosten €/a (1)*(12)/100/2 10,00 1.850,00
(16) | Versicherung €/a 0,00 100,00
(17) | Variable Kosten
(18) | Kraftstoffkosten €/a (5)*(7)*(8) 787,50 7.746,90
(19) | Schmiermittelkosten €/a (5)*(9)*(10) 630,00 232,41
(20) | Reparaturkosten €/a (5)*(11) 1.143,75 3.332,00
(21) | Maschinenkosten €/a (14)+(15)+(16)+(18)+(19)+(20) 2.696,25 20.969,64
(22) | | ohnkosten €/h 15,15 15,15
(23) €/a (5)*(6)*(22) 11.362,50 12.619,95
(24) €/a (21)+(23) 14.058,75 33.589,59
(25) | Gesamtkosten €/h (24)/(5) 37,49 40,32
(26) €/ha (24)/(4) 787,29 846,80
(27) €/ha (26)_Spalte5+(26)_Spalte6 1.634,09

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)

161




Anhang 4.18: Ermittlung der Gesamtkosten der Malinahme Ernte Motorsdge und Rucken

Teleskoplader (2. Umtrieb)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Falltrupp Tele-Lader
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
(1) | Anschaffungspreis € 500,00 92.500,00
(2) | Nutzungsdauer a 4,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 42,00 21,00
) Jahresauslastung ha/a QUC) 8,93 39,67
(5) h/a 375,00 833,00
(6) | Personalbedarf n 2,00 1,00
(7) | Kraftstoffverbrauch I/h 1,40 9,30
(8) | Kraftstoffpreis €/1 1,50 1,00
(9) | Olverbrauch I/h 0,56 0,09
(10) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(11) | Reparatur €/h 3,05 4,00
(12) | Zinssatz % 4,00 4,00
(13) | Fixe Kosten
(14) | Abschreibung €/a D/(2) 125,00 7.708,33
(15) | Zinskosten €/a (1)*(12)/100/2 10,00 1.850,00
(16) | Versicherung €/a 0,00 100,00
(17) | Variable Kosten
(18) | Kraftstoffkosten €/a (5)*(7)*(8) 787,50 7.746,90
(19) | Schmiermittelkosten €/a (5)*(9)*(10) 630,00 232,41
(20) | Reparaturkosten €/a (5)*(11) 1.143,75 3.332,00
(21) | Maschinenkosten €/a (14)+(15)+(16)+(18)+(19)+(20) 2.696,25 20.969,64
(22) | | ohnkosten €/h 15,15 15,15
(23) €/a (5)*(6)*(22) 11.362,50 12.619,95
(24) €/a (21)+(23) 14.058,75 33.589,59
(25) | Gesamtkosten €/h (24)/(5) 37,49 40,32
(26) €/ha (24)/(4) 1.574,58 846,80
(27) €/ha (26)_Spalte5+(26)_Spalte6 2.421,38

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.19: Ermittlung der Gesamtkosten der Malinahme Transport im Parallelverfahren
(Hé&ckselguttransportwagen)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Anhénger
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5
(1) | Anschaffungspreis € 54.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 10,00
(3) | Jahresauslastung t/a 12.100,00
(4) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00
(5) | Kraftstoffpreis €1 1,00
(6) | Olverbrauch I/h 0,00
(7) | Olpreis €/l 3,00
(8) | Reparatur €/t 0,20
(9) | Zinssatz % 4,00
(10) | Fixe Kosten
(11) | Abschreibung €/a /(2 5.400,00
(12) | Zinskosten €/a (2)*(9)/100/2 1.080,00
(13) | Versicherung €/a 41,00
(14) | Variable Kosten
(15) | Kraftstoffkosten €/a 0,00
(16) | Schmiermittelkosten €/a 0,00
(17) | Reparaturkosten €/a 3)*(8) 2.420,00
(18) | Maschinenkosten €/a (11)+(12)+(13)+(15)+(16)+(17) 8.941,00
(19) Lohnkosten €h 0,00
(20) €/a 0,00
(21) | Gesamtkosten €/a (18)+(20) 8.941,00
(22) €/t 2D)/(3) 0,74

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.20: Ermittlung der Gesamtkosten der Malinahme Transport im Parallelverfahren
(Zugmaschine)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Traktor
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5
(1) | Anschaffungspreis € 166.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 12,00
(3) | Jahresauslastung h/a 833,00
(4) | Kraftstoffverbrauch I/h 18,30
(5) | Kraftstoffpreis €1 1,00
(6) | Olverbrauch I/h 0,18
(7) | Olpreis €/l 3,00
(8) | Reparatur €/h 8,60
(9) | Zinssatz % 4,00
(10) | Fixe Kosten
(11) | Abschreibung €/a /(2 13.833,33
(12) | Zinskosten €/a (2)*(9)/100/2 3.320,00
(13) | Versicherung €/a 442,00
(14) | Variable Kosten
(15) | Kraftstoffkosten €/a (3)*(4)*(5) 15.243,90
(16) | Schmiermittelkosten €/a (3)*(6)*(7) 457,32
(17) | Reparaturkosten €/a 3)*(8) 7.163,80
(18) | Maschinenkosten €/a (11)+(12)+(13)+(15)+(16)+(17) 40.460,35
(19) Lohnkosten €h 15,15
(20) €/a (3)*(19) 12.619,95
(21) | Gesamtkosten €/a (18)+(20) 53.080,30
(22) €/h 2D)/(3) 63,72

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.21: Ermittlung der Gesamtkosten der MaRnahme Zwischenlagerung Ganzbaume

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Vierjahrig Achtjéhrig

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Gewinn Ackerbau €/ha 200,00 200,00
(2) | Flachenpramie €/ha 250,00 250,00
(3) | Kosten Unterbau €/ha 0,00 450,00
(4) | Kosten Raumung €/ha 100,00 100,00
(5) | Faktor Flachenbedarf 0,20 0,15
(6) | Gesamtkosten® €/ha (1)+(2)+(3)+(4))*(5) 110,00 150,00

U fiir eine Stiickzahl von 10.000 Baumen je Hektar

Quelle: eigene Darstellung nach HERING et al. (2013: 24)
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Anhang 4.22: Ermittlung der Gesamtkosten der MaBnahme Hacken der Ganzb&dume

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Hacker Traktor
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
(1) | Anschaffungspreis € 230.000,00 258.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 10,00 12,00
(3) | Jahresauslastung h/a 500,00 833,00
(4) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 32,10
(5) | Kraftstoffpreis €/1 1,00 1,00
(6) | Olverbrauch I/h 0,00 0,32
(7) | Olpreis €/ 3,00 3,00
(8) | Reparatur €/h 30,00 10,30
(9) | Zinssatz % 4,00 4,00
(10) | Fixe Kosten
(11) | Abschreibung €/a D/(2) 23.000,00 21.500,00
(12) | Zinskosten €/a (1)*(9)/100/2 4.600,00 5.160,00
(13) | Versicherung €/a 100,00 442,00
(14) | Variable Kosten
(15) | Kraftstoffkosten €/a v T (3)*(@)*(5) 0,00 26.739,30
(16) | Schmiermittelkosten €/a o L (3)*(6)*(7) 0,00 802,18
(17) | Reparaturkosten €/a (3)*(8) 15.000,00 8.579,90
(18) | Maschinenkosten €/a (11)+(12)+(13)+(15)+(16)+(17) 42.700,00 63.223,38
(19) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(20) €/a .. 1 (3*19) 0,00 12.619,95
(1) | Gesamtkosten €/a (18)+(20) 42.700,00 75.843,33
(22) €/h (21)/(3) 85,40 91,05

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.23: Ermittlung der Gesamtkosten der MafRnahme solare Hackschnitzeltrocknung
(Lagerhalle und Solarkollektoren)

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Lagerhalle Kollektoren
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
(1) | Anschaffungspreis € 130.200,00 60.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 30,00 15,00
(3) | Zinssatz % 4,00 4,00
(4) | Versicherung % 0,20 0,20
(5) | Reparatur % 1,00 2,00
(6) | Fixe Kosten
(7) | Abschreibung €/a D/(2) 4.340,00 4.000,00
(8) | Zinskosten €/a (1)*(3)/100/2 2.604,00 1.200,00
(9) | Versicherung €/a (1)*(4)/100 260,40 120,00
(10) | Variable Kosten
(11) | Reparatur €/a (1)*(5)/100 1.302,00 1.200,00
(12) | Gesamtkosten €/a (7)+(8)+(9)+(11) 8.506,40 6.520,00

Quelle: eigene Darstellung nach MEYER (2010); CONA (2015)
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Anhang 4.24: Ermittlung der Gesamtkosten der MafRnahme solare Hackschnitzeltrocknung

(Gesamtbewertung)
Zeile | Bezeichnung Einheit | Rechengang Wert
(0) | Spalte 2 Spalte 3 | Spalte 4 Spalte 5
(1) | Gebaudekosten €/a siehe 4.23 (12) 15.026,40
(2) | Betriebskosten €/Srm 1,00
(3) | Lagerkapazitét Srm 240,00
(4) | Trocknungstage gesamt d/a 240,00
(5) | Trocknungsdauer WG55-WG35 d 10,00
(6) | Trocknungsdauer WG55-WG15 d 20,00
(7) | Durchgange WG55-WG35 n/a (d)/(5) 24,00
(8) | Durchgange WG55-WG15 n/a (4)/(6) 12,00
(9) | Jahreskapazitat WG55-WG35 Srm/a 3)*(7) 5.760,00
(10) | Jahreskapazitat WG55-WG15 Srm/a (3)*(8) 2.880,00
(11) | Umrechnungt (atro) : Srm 7,145
(12) | Trocknungskosten €/Srm 0)/(9)+(2) 3,61
(13) | WG5E5-WG35 €/taro (11)*(12) 25,78
(14) | Trocknungskosten €/Srm D/(10)+(2) 6,22
(15) | wess-WG15 €/taro (11)*(14) 4442

Quelle: eigene Darstellung nach CONA (2015)
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Anhang 4.25: Nahrstoffentziige von Pappeln bei unterschiedlichen Standzeiten und einem
mittleren jahrlichen Ertragszuwachs von zehn Tonnen (atro) je Hektar (Werte in Kilogramm

je Hektar)

Zeile | Bezeichnung Rechengang N P,0Os K,O MgO CaO
(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 | Spalte5 | Spalte6 | Spalte 7 | Spalte 8
(1) | Jéahrlicher Entzug 37 14 31 13 76
(2) | Gesamtentzug vierjahrig (1)*4 148 56 124 52 304
(3) | Kalkulierte Diingergabe (2)*0,75 111 42 93 39 228
(4) | Gesamtentzug achtjahrig (1)*8 296 112 248 104 608
(5) | Kalkulierte Dlingergabe (4)*0,50 148 56 124 52 304

Quelle: eigene Darstellung nach ROGHRICHT und RUSCHER (2004: 13)
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Anhang 4.26: Ermittlung der Gesamtkosten der MaRnahme Diingung

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Vierjahrig Achtjéhrig

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Duingebedarf NPK kg/ha siehe 4.25 (3) und (5)” 467,00 622,00
(2) | Dungebedarf Ca kg/ha siehe 4.25 (3) und (5)? 430,00 574,00
(3) | Preis NPK-Diinger €/kg 0,35 0,35
(4) | Preis Ca-Diinger €/kg 0,02 0,02
5) | Gesamtkosten €/ha (1)*(3)+(2)*(4)+(2*10) 192,05 249,18
(6) €/taro (5)/40 / (5)/80 4,80 3,11

Y Bei einem P,0s-Anteil von 9 Prozent (bzw. 90 kg je 1.000 kg Diinger) muss eine Menge von 467 bzw. 622 kg
NPK-Diinger ausgebracht werden, um den ermittelten Entzug ausgleichen zu kdnnen.

2 Bei einem CaO-Anteil von 53 Prozent (bzw. 530 kg je 1.000 kg Diinger) muss eine Menge von 430 bzw. 574
kg CaO-Diinger ausgebracht werden, um den ermittelten Entzug ausgleichen zu kénnen.

® Die Ausbringung der beiden Diingemittel erfolgt getrennt, es werden jeweils Kosten von 10 Euro je Hektar
angesetzt.

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 4.27: Ermittlung der Gesamtkosten der MaRnahme Riickwandlung

Zeile | Bezeichnung Einheit Rechengang Rodungsfréase | Traktor

(0) | Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

(1) | Anschaffungspreis € 150.000,00 166.000,00
(2) | Nutzungsdauer a 15,00 12,00
(3) | Maschineneinsatzzeit h/ha 10,00 10,00
4 Jahresauslastung ha/a .. 1 (5)/(3) 50,00 83,30
(5) h/a 3)*4) / ... 500,00 833,00
(6) | Kraftstoffverbrauch I/h 0,00 55,00
(7) | Kraftstoffpreis €/ 1,00 1,00
(8) | Olverbrauch I/h 0,00 0,50
(9) | Olpreis €/l 3,00 3,00
(10) | Reparatur €/ha / €/h 50,00 8,60
(11) | Zinssatz % 4,00 4,00
(12) | Fixe Kosten

(13) | Abschreibung €/a D(2) 10.000,00 13.833,33
(14) | Zinskosten €/a (1)*(11)/100/2 3.000,00 3.320,00
(15) | Versicherung €/a 0,00 442,00
(16) | Variable Kosten

(17) | Kraftstoffkosten €/a w1 (B)*(6)*(7) 0,00 45.815,00
(18) | Schmiermittelkosten €/a .. 1 (5)*(8)*(9) 0,00 1.249,50
(19) | Reparaturkosten €/a (4)*(10) / (5)*(10) 2.500,00 7.163,80
(20) | Maschinenkosten €/a (13)+(14)+(15)+(17)+(18)+(19) 15.500,00 71.823,63
(1) | | ohnkosten €/h 0,00 15,15
(22) €/a .. 1 (5)*(21) 0,00 12.619,95
(23) €/a (20)+(22) 15.500,00 84.443,58
(24) | Gesamtkosten €/h (23)/(5) 31,00 101,37
(25) €/ha (23)/(4) 310,00 1.013,73
(26) €/ha (25)_Spalte5+(25)_Spalte6 1.323,73

Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2015)
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Anhang 4.28: Ubersicht zur Preisentwicklung von Hackschnitzeln aus Kurzumtriebsplantagen

Jahr Quartal Preis C.A.R.M.E.N. €/tygcss (brutto) Preis €/ty,, (netto)
1. 93,66 130,74
2012 2. 96,92 135,29
3. 104,66 146,10
4, 106,50 148,66
1. 88,52 123,57
2013 2. 116,06 162,01
3. 103,93 145,08
4., 86,38 120,58
1. 96,97 135,36
2014 2. 94,77 132,29
3. 104,69 146,14
4, 97,27 135,78
1. 89,41 124,81
2015 2.
3.
Mittelwert 98,44 137,42
Anmerkungen:

Mehrwertsteuer Hackschnitzel 19 Prozent
Heizwert Laubholz Wassergehalt 0 Prozent gleich 5,00 Kilowattstunden je Kilogramm

Heizwert Laubholz Wassergehalt 35 Prozent gleich 3,01 Kilowattstunden je Kilogramm
Berechnung: (98,44 /1,19) * (5,00/3,01) = 137,42

Quelle: C.A.R.M.E.N. (2015)

172




Anhang 4.29: Berechnung der Hackschnitzelpreise bei unterschiedlichen Wassergehalten auf
der Basis Tonne (atro)

Zeile | Bezeichnung Einheit | Rechengang WG55 | WG35 | WG 15
(0) | Spalte 2 Spalte 3 | Spalte 4 Spalte 5 | Spalte 6 | Spalte 7
(1) | Preis Gerold & Schneider brutto €/tatro 99,00 | 130,00 | 160,00
(2) | Preis Gerold & Schneider netto €/taro (1)Sp.5,6,7/1,19Y 83,19 | 109,24 | 134,45
(3) | Faktor zur Basis WG 35 (2)Sp.5,6,7/(2)Sp.6 0,76 1,00 1,23
(4) | Preismittel C.A.R.M.E.N. brutto €/twass 98,44
(5) | Preismittel C.A.R.M.E.N. netto €/twess (4)Sp.6/1,19 82,72
(6) | Preisableitung Heizwert WG 35 €/tatro (5)Sp.6*(5,007/3,01%) .. | 13742
(7) | Preisableitung Heizwert WG 55;15 €/tatro (3)Sp.5 bzw. 7*(6)Sp.6 104,64 169,12

Y Mehrwertsteuer Hackschnitzel 19 Prozent

2 Heizwert Laubholz Wassergehalt 0 Prozent gleich 5,00 Kilowattstunden je Kilogramm
% Heizwert Laubholz Wassergehalt 35 Prozent gleich 3,01 Kilowattstunden je Kilogramm

Quelle: GEROLD und SCHNEIDER (2013: 89f)
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Anhang 4.31: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Annaberg

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Annaberg-Buchholz 27 2,4738 5,7208 2,3126 6,3039 12,6079 2,0000
Barenstein® 22 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Crottendorf 27 2,5149 5,7677 2,2934 6,3515 12,7029 2,0000
Ehrenfriedersdorf 31 2,5137 5,7663 2,2939 6,3500 12,7000 2,0000
Elterlein 25 2,1868 5,3934 2,4664 5,9645 11,9291 2,0000
Gelenau/Erzg. 29 2,5495 5,8071 2,2778 6,3913 12,7381 1,9930
Geyer 25 2,2632 5,4806 2,4216 6,0563 12,1127 2,0000
Johstadt 26 2,3455 5,5744 2,3767 6,1540 12,3079 2,0000
Kdnigswalde 26 2,3199 5,5452 2,3903 6,1237 12,2474 2,0000
Mildenau 28 2,3946 5,6305 2,3513 6,2116 12,4232 2,0000
Oberwiesenthal 22 2,3445 5,5733 2,3772 6,1527 12,3054 2,0000
Scheibenberg 23 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Schlettau 26 2,2891 5,5101 2,4071 6,0871 12,1742 2,0000
Sehmatal 24 2,3712 5,6038 2,3633 6,1842 12,3684 2,0000
Tannenberg 35 2,7376 6,0217 2,1996 6,6047 12,7118 1,9247
Thum 27 2,5990 5,8636 2,2561 6,4480 12,7288 1,9741
Wiesenbad 31 2,4018 5,6387 2,3477 6,2201 12,4402 2,0000

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen
% nach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.32: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Aue-Schwarzenberg

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Aue 34 3,1196 6,4574 2,0699 7,0246 12,7229 1,8112
Griinhain-Beierfeld 26 2,1948 5,4026 2,4615 5,9742 11,9484 2,0000
Bernsbach 26 2,5726 5,8335 2,2675 6,4178 12,7336 1,9841
Bockau® 22 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Breitenbrunn/Erzg.”) 22 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Eibenstock 15 2,8210 6,1168 2,1683 6,6979 12,7077 1,8973
Erlabrunn® 16 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Johanngeorgenstadt” 21 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Lauter/Sachsen” 29 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L6RNitz 30 2,6707 5,9454 2,2261 6,5294 12,7184 1,9479
Markersbach 26 2,3225 5,5482 2,3889 6,1268 12,2536 2,0000
P6hla® 24 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Raschau 28 2,4425 5,6851 2,3276 6,2675 12,5351 2,0000
Rittersgriin® 18 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Schlema 31 2,2631 5,4805 2,4217 6,0562 12,1124 2,0000
Schneeberg 30 2,8961 6,2025 2,1417 6,7810 12,7073 1,8740
Schonheide” 17 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Schwarzenberg/Erzg. 28 2,3714 5,6040 2,3632 6,1845 12,3689 2,0000
Sosa 15 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Stiitzengriin® 17 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Zschorlau 23 2,6818 5,9580 2,2217 6,5420 12,7172 1,9439

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groBer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen
% hach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.33: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Bautzen

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Bautzen 57 5,4537 9,1196 1,6722 9,3232 13,6414 1,4632
Bischofswerda 44 4,7404 8,3060 1,7522 8,6581 13,2742 1,5332
Burkau 53 5,5489 9,2282 1,6631 9,4101 13,6934 1,4552
Crostau 42 3,0806 6,4129 2,0817 6,9825 12,7185 1,8215
Cunewalde 39 3,4103 6,7889 1,9907 7,3334 12,7739 1,7419
Demitz-Thumitz 48 5,2138 8,8460 1,6967 9,1024 13,5131 1,4846
Doberschau-Gauf3ig 44 4,8855 8,4715 1,7340 8,7955 13,3451 1,5173
Frankenthal 46 4,8912 8,4780 1,7333 8,8009 13,3480 1,5167
Goda 59 6,0075 9,7513 1,6232 9,8231 13,9516 1,4203
GrolRdubrau 32 1,8557 5,0158 2,7029 5,5541 11,1081 2,0000
Grof3harthau 45 4,8751 8,4597 1,7353 8,7857 13,3400 1,5184
Grof3postwitz/O.L. 49 4,3411 7,8506 1,8084 8,2733 13,0916 1,5824
Guttau 28 1,9724 5,1489 2,6105 5,7013 11,4027 2,0000
Hochkirch 52 5,0171 8,6216 1,7185 8,9192 13,4113 1,5036
Kirschau 48 3,6343 7,0444 1,9383 7,5660 12,8321 1,6960
Kdnigswartha 33 1,6649 4,7982 2,8820 5,3062 10,6125 2,0000
Kubschiitz 49 4,5624 8,1030 1,7760 8,4878 13,1903 1,5540
Malschwitz 47 4,0886 7,5626 1,8497 8,0249 12,9880 1,6185
Neschwitz 35 2,4850 5,7336 2,3073 6,3169 12,6338 2,0000
Neukirch/Lausitz 37 3,6116 7,0185 1,9433 7,5426 12,8257 1,7004
Obergurig 48 4,6773 8,2341 1,7604 8,5979 13,2441 1,5404
Puschwitz 51 4,3554 7,8669 1,8062 8,2874 13,0979 1,5805
Radibor 36 2,3651 5,5968 2,3664 6,1770 12,3539 2,0000
Rammenau 46 4,6241 8,1734 1,7676 8,5470 13,2190 1,5466
Schirgiswalde 42 3,5994 7,0046 1,9461 7,5300 12,8220 1,7028
Schmélin-Putzkau 43 4,7731 8,3433 1,7480 8,6892 13,2900 1,5295
Sohland a. d. Spree 41 4,0979 7,5732 1,8481 8,0341 12,9916 1,6171
Steinigtwolmsdorf 40 4,3249 7,8321 1,8109 8,2575 13,0847 1,5846
WeiRenberg 51 4,8789 8,4640 1,7348 8,7892 13,3418 1,5180
Wilthen 39 3,8326 7,2706 1,8970 7,7682 12,8946 1,6599

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor gréRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.34: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Chemnitzer Land

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”
zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung

Bernsdorf 44 4,9074 8,4965 1,7314 8,8162 13,3560 1,5149
Callenberg 47 5,3813 9,0371 1,6793 9,2569 13,6023 1,4694
Gersdorf 44 5,0184 8,6231 1,7183 8,9204 13,4119 1,5035
Glauchau 49 5,4094 9,0691 1,6765 9,2827 13,6175 1,4670
Hohenstein-Ernstthal 40 4,2147 7,7064 1,8285 8,1495 13,0384 1,5999
Lichtenstein/Sachsen 35 4,0471 7,5153 1,8570 7,9836 12,9720 1,6248
Limbach-Oberfrohna 48 5,7742 9,4852 1,6427 9,6141 13,8188 1,4373
Meerane 56 6,2218 9,9957 1,6066 10,0131 14,0759 1,4057
Niederfrohna 51 5,8732 9,5981 1,6342 9,7031 13,8748 1,4299
Oberlungwitz 44 4,8979 8,4857 1,7325 8,8072 13,3513 1,5160
Oberwiera 57 6,2744 10,0557 1,6027 10,0595 14,1066 1,4023
Remse 50 5,3968 9,0547 1,6778 9,2710 13,6105 1,4681
Schonberg 54 6,0238 9,7699 1,6219 9,8376 13,9609 1,4191
St. Egidien 42 4,6764 8,2330 1,7606 8,5971 13,2437 1,5405
Waldenburg 52 5,8541 9,5763 1,6358 9,6859 13,8640 1,4314

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr

Quelle: HORN (2015)

178




Anhang 4.35: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Delitzsch

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Bad Duben 39 1,6349 4,7639 2,9139 5,2665 10,5330 2,0000
Delitzsch 47 3,0936 6,4277 2,0777 6,9965 12,7199 1,8180
Doberschitz 30 1,3644 4,4554 3,2655 4,8947 9,7894 2,0000
Eilenburg 41 2,5679 5,8281 2,2696 6,4124 12,7344 1,9859
Jesewitz 48 3,6070 7,0133 1,9444 7,5379 12,8243 1,7013
Kossa 38 1,6852 4,8213 2,8610 5,3331 10,6662 2,0000
Krostitz 54 3,8191 7,2552 1,8997 7,7546 12,8902 1,6623
LauRig 36 1,5254 4,6391 3,0412 5,1188 10,2377 2,0000
Lobnitz 34 1,6995 4,8376 2,8465 5,3519 10,7038 2,0000
Neukyhna 77 4,8872 8,4735 1,7338 8,7972 13,3460 1,5171
Rackwitz 63 4,2493 7,7459 1,8229 8,1835 13,0528 1,5950
Schkeuditz 59 4,1545 7,6378 1,8384 8,0902 13,0141 1,6086
Schonwolkau 45 2,9286 6,2395 2,1305 6,8168 12,7080 1,8642
Taucha 54 4,2136 7,7052 1,8286 8,1484 13,0380 1,6001
Wiedemar 69 4,8358 8,4149 1,7401 8,7485 13,3205 1,5226
Zschepplin 39 2,3485 5,5779 2,3751 6,1575 12,3150 2,0000
Zwochau 72 4,8054 8,3802 1,7439 8,7198 13,3057 1,5259

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.36: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Dobeln

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”
zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung

Bockelwitz 71 6,7795 10,6318 1,5682 10,4997 14,4077 1,3722
Ddbeln 70 6,7795 10,6318 1,5682 10,4997 14,4077 1,3722
Ebersbach 61 6,3025 10,0878 1,6006 10,0842 14,1232 1,4005
Grofl3weitzschen 71 6,6960 10,5366 1,5736 10,4275 14,3573 1,3769
Hartha 57 5,9188 9,6501 1,6304 9,7439 13,9008 1,4266
Leisnig 68 6,5796 10,4038 1,5812 10,3266 14,2875 1,3836
Mochau 68 6,9793 10,8597 1,5560 10,6714 14,5290 1,3615
Niederstriegis 53 5,6488 9,3422 1,6538 9,5008 13,7486 1,4471
Ostrau 76 6,2642 10,0441 1,6034 10,0505 14,1006 1,4030
RoRwein 57 6,0593 9,8104 1,6191 9,8692 13,9814 1,4167
Waldheim 55 5,9192 9,6506 1,6304 9,7442 13,9010 1,4266
Ziegra-Knobelsdorf 60 6,1412 9,9038 1,6127 9,9419 14,0289 1,4111
Zschaitz-Ottewig 73 6,6224 10,4526 1,5784 10,3637 14,3131 1,3811

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.37: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Freiberg

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Augustusburg 38 2,5799 5,8418 2,2644 6,4262 12,7322 1,9813
Bobritzsch 39 3,8602 7,3021 1,8916 7,7961 12,9040 1,6552
Brand-Erbisdorf 35 3,5301 6,9256 1,9619 7,4584 12,8033 1,7166
Dorfchemnitz 29 2,4303 5,6712 2,3335 6,2534 12,5068 2,0000
Eppendorf 34 3,6504 7,0628 1,9348 7,5825 12,8369 1,6930
Falkenau 43 3,5360 6,9323 1,9605 7,4645 12,8049 1,7154
Floha 41 3,4078 6,7861 1,9913 7,3308 12,7734 1,7424
Frankenstein 40 4,2985 7,8020 1,8151 8,2317 13,0734 1,5882
Frauenstein 32 2,7031 5,9823 2,2131 6,5660 12,7149 1,9365
Freiberg 43 4,3537 7,8650 1,8065 8,2856 13,0970 1,5807
Gahlenz 37 3,9969 7,4580 1,8660 7,9335 12,9530 1,6327
GrofR3hartmannsdorf 33 2,7387 6,0229 2,1992 6,6060 12,7119 1,9243
Grofschirma 49 5,1143 8,7325 1,7075 9,0099 13,4611 1,4940
Halsbriicke 47 4,7401 8,3057 1,7522 8,6577 13,2740 1,5332
Hilbersdorf 46 4,2927 7,7954 1,8160 8,2261 13,0710 1,5890
Leubsdorf 40 3,7765 7,2066 1,9083 7,7114 12,8761 1,6697
Lichtenberg/Erzg. 34 3,0812 6,4136 2,0815 6,9831 12,7186 1,8213
Mulda/Sachsen 32 2,4771 5,7246 2,3110 6,3078 12,6156 2,0000
Neuhausen/Erzg. 25 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Niederschona 47 4,8019 8,3762 1,7443 8,7165 13,3040 1,5263
Niederwiesa 48 4,6629 8,2177 1,7623 8,5841 13,2372 1,5421
Oberschdna 43 4,4407 7,9642 1,7935 8,3702 13,1352 1,5693
Oederan 41 3,8497 7,2901 1,8937 7,7856 12,9005 1,6570
Rechenberg-Bienen. 21 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Reinsberg 51 5,2717 8,9120 1,6905 9,1559 13,5437 1,4792
Sayda 28 2,4178 5,6569 2,3397 6,2388 12,4777 2,0000
Weilienborn/Erzg. 38 3,6464 7,0582 1,9357 7,5784 12,8357 1,6937

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groBer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.38: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Kamenz

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Arnsdorf 45 4,0476 7,5158 1,8569 7,9841 12,9722 1,6248
Bernsdorf 26 1,4228 4,5220 3,1783 4,9771 9,9542 2,0000
Bretnig-Hauswalde 52 5,6832 9,3814 1,6507 9,5319 13,7677 1,4444
Crostwitz 58 5,8592 9,5821 1,6354 9,6905 13,8668 1,4310
Elsterheide 22 1,3202 4,4050 3,3366 4,8316 9,6632 2,0000
Elstra 59 5,9434 9,6782 1,6284 9,7658 13,9148 1,4248
Grof3naundorf 30 2,2658 5,4835 2,4201 6,0593 12,1187 2,0000
Grofrdhrsdorf 50 5,6405 9,3327 1,6546 9,4933 13,7440 1,4478
Haselbachtal 46 3,9755 7,4336 1,8699 7,9121 12,9451 1,6361
Kamenz 39 2,7923 6,0841 2,1789 6,6660 12,7087 1,9065
Kdnigsbrick 27 1,5875 4,7099 2,9669 5,2029 10,4058 2,0000
LauBnitz 30 1,6434 4,7736 2,9047 5,2777 10,5553 2,0000
Lauta 24 1,3244 4,4098 3,3297 4,8376 9,6752 2,0000
Leippe-Torno 23 1,3867 4,4809 3,2313 4,9263 9,8525 2,0000
Lichtenberg 41 4,0863 7,5600 1,8501 8,0226 12,9872 1,6188
Lohsa 25 1,3532 4,4426 3,2831 4,8788 9,7576 2,0000
Nebelschitz 48 3,9696 7,4269 1,8709 7,9062 12,9431 1,6371
Neukirch 34 1,7527 4,8983 2,7947 5,4215 10,8429 2,0000
Oberlichtenau 39 3,5896 6,9935 1,9483 7,5199 12,8194 1,7047
Ohorn 49 5,0556 8,6656 1,7141 8,9552 13,4310 1,4998
ORling 24 1,3502 4,4392 3,2878 4,8745 9,7490 2,0000
Ottendorf-Okrilla 32 1,9245 5,0943 2,6471 5,6413 11,2827 2,0000
Panschwitz-Kuckau 61 6,1455 9,9087 1,6123 9,9457 14,0314 1,4108
Pulsnitz 41 3,9549 7,4101 1,8737 7,8914 12,9376 1,6394
Réackelwitz 55 4,7521 8,3194 1,7507 8,6691 13,2797 1,5318
Radeberg 44 3,5722 6,9736 1,9522 7,5020 12,8146 1,7082
Ralbitz-Rosenthal 31 1,5941 4,7174 2,9593 5,2118 10,4236 2,0000
Schoénteichen 31 1,6805 4,8160 2,8658 5,3268 10,6536 2,0000
Schwepnitz 25 1,3574 4,4474 3,2764 4,8848 9,7697 2,0000
Spreetal 21 1,4617 4,5664 3,1240 5,0312 10,0625 2,0000
Steina 46 4,7812 8,3526 1,7470 8,6968 13,2939 1,5286
Stralgrabchen 23 1,3793 4,4724 3,2425 4,9159 9,8318 2,0000
Wachau 43 3,9802 7,4390 1,8690 7,9168 12,9469 1,6354
Wiednitz 25 1,3605 4,4510 3,2716 4,8892 9,7784 2,0000
Wittichenau 33 1,6200 4,7470 2,9302 5,2466 10,4931 2,0000

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor gréRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.39: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Leipziger Land

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”
zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung

Bohlen 67 4,7257 8,2893 1,7541 8,6441 13,2672 1,5348
Borna 52 3,9334 7,3856 1,8777 7,8698 12,9298 1,6430
Deutzen 49 3,7871 7,2187 1,9061 7,71222 12,8796 1,6679
Elstertrebnitz 94 5,0899 8,7047 1,7102 8,9872 13,4485 1,4964
Espenhain 55 4,2715 7,7712 1,8193 8,2054 13,0621 1,5919
Eulatal 52 4,5920 8,1368 1,7719 8,5162 13,2039 1,5505
Frohburg 58 5,5390 9,2169 1,6640 9,4010 13,6880 1,4560
Geithain 59 6,0738 9,8269 1,6179 9,8820 13,9898 1,4157
Groitzsch 70 5,4226 9,0842 1,6752 9,2947 13,6245 1,4658
GroRlehna 68 4,6934 8,2524 1,7583 8,6133 13,2517 1,5385
Grofl3pdsna 55 4,1929 7,6816 1,8320 8,1280 13,0295 1,6030
Kitzen 79 5,4880 9,1588 1,6689 9,3546 13,6601 1,4603
Kitzscher 50 3,9789 7,4375 1,8692 7,9155 12,9465 1,6356
Kohren-Sahlis 63 6,4770 10,2868 1,5882 10,2371 14,2263 1,3897
Lobstadt 59 4,1059 7,5823 1,8467 8,0420 12,9947 1,6159
Markkleeberg 61 4,4521 7,9772 1,7918 8,3813 13,1403 1,5678
Markranstédt 72 5,0457 8,6543 1,7152 8,9460 13,4259 1,5008
Narsdorf 65 6,7358 10,5820 1,5710 10,4619 14,3813 1,3746
Neukieritzsch 67 5,2060 8,8371 1,6975 9,0951 13,5090 1,4853
Pegau 90 5,4454 9,1102 1,6730 9,3156 13,6368 1,4639
Regis-Breitingen 58 4,3743 7,8885 1,8034 8,3057 13,1060 1,5779
Rétha 73 5,4454 9,1102 1,6730 9,3156 13,6368 1,4639
Zwenkau 71 5,3408 8,9909 1,6834 9,2196 13,5804 1,4730

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.40: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Lobau-Zittau

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”
zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung

Beiersdorf 40 3,4880 6,8776 1,9718 7,4146 12,7925 1,7253
Bernstadt a. d. Eigen 48 5,0234 8,6288 1,7177 8,9251 13,4145 1,5030
Berthelsdorf 46 4,9445 8,5388 1,7269 8,8511 13,3747 1,5111
Bertsdorf-Hornitz 43 4,2901 7,7924 1,8164 8,2236 13,0700 1,5893
Dirrhennersdorf 38 4,1717 7,6574 1,8356 8,1072 13,0210 1,6061
Ebersbach/Sachsen 37 4,1833 7,6706 1,8336 8,1186 13,0256 1,6044
Eibau 43 4,6959 8,2553 1,7580 8,6156 13,2528 1,5382
Friedersdorf 39 4,1417 7,6232 1,8406 8,0775 13,0089 1,6105
GrofR3hennersdorf 42 4,4465 7,9708 1,7926 8,3758 13,1378 1,5685
Grof3schdnau 41 4,2961 7,7993 1,8154 8,2294 13,0724 1,5885
GrofRschweidnitz 46 4,8153 8,3915 1,7427 8,7292 13,3106 1,5248
Hainewalde 49 4,6903 8,2489 1,7587 8,6103 13,2502 1,5389
Herrnhut 46 4,8460 8,4265 1,7389 8,7582 13,3256 1,5215
Hirschfelde 50 5,3129 8,9590 1,6863 9,1939 13,5656 1,4755
Jonsdorf 28 2,9314 6,2427 2,1296 6,8199 12,7082 1,8634
Lawalde 43 3,7951 7,2278 1,9045 7,7302 12,8821 1,6665
Leutersdorf 43 4,6340 8,1847 1,7662 8,5565 13,2236 1,5454
Lobau 51 5,2370 8,8725 1,6942 9,1239 13,5254 1,4824
Mittelherwigsdorf 54 5,5246 9,2005 1,6654 9,3879 13,6800 1,4572
Neugersdorf 40 4,6705 8,2263 1,7613 8,5914 13,2408 1,5412
Neusalza-Spremberg 43 4,0538 7,5229 1,8558 7,9903 12,9746 1,6238
Niedercunnersdorf 40 4,1774 7,6639 1,8346 8,1127 13,0232 1,6053
Obercunnersdorf 36 3,9968 7,4579 1,8660 7,9335 12,9531 1,6327
Oderwitz 48 5,0886 8,7032 1,7103 8,9860 13,4480 1,4965
Olbersdorf 53 5,2540 8,8919 1,6924 9,1396 13,5343 1,4808
Oppach 45 3,6468 7,0587 1,9356 7,5789 12,8359 1,6936
Ostritz 52 5,2985 8,9426 1,6878 9,1806 13,5579 1,4768
Oybin 30 2,7863 6,0772 2,1811 6,6592 12,7090 1,9085
Rosenbach 46 4,7271 8,2909 1,7539 8,6454 13,2678 1,5347
Schonau-Berzdorf 55 5,4769 9,1461 1,6699 9,3444 13,6541 1,4612
Schénbach 36 3,8453 7,2851 1,8945 7,7811 12,8989 1,6577
Seifhennersdorf 42 4,5461 8,0844 1,7783 8,4721 13,1829 1,5560
Strahwalde 44 4,6005 8,1465 1,7708 8,5244 13,2080 1,5494
Zittau 62 5,8883 9,6153 1,6330 9,7166 13,8834 1,4288

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.41: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Meif3en

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Coswig 49 2,2629 5,4802 2,4218 6,0559 12,1118 2,0000
Diera-Zehren 56 5,0242 8,6297 1,7176 8,9258 13,4149 1,5029
Kébschitztal 73 6,9169 10,7885 1,5597 10,6179 14,4910 1,3648
Ketzerbachtal 67 6,9452 10,8208 1,5580 10,6422 14,5082 1,3633
Klipphausen 65 6,5649 10,3871 1,5822 10,3137 14,2787 1,3844
Leuben-Schleinitz 73 6,9704 10,8496 1,5565 10,6638 14,5236 1,3620
Lommatzsch 76 6,5461 10,3656 1,5835 10,2974 14,2674 1,3855
Meil3en 63 5,3169 8,9636 1,6859 9,1976 13,5677 1,4751
Moritzburg 37 2,1381 5,3379 2,4966 5,9055 11,8110 2,0000
Niederau 50 3,0298 6,3550 2,0975 6,9274 12,7139 1,8353
Nossen 57 6,1635 9,9292 1,6110 9,9615 14,0418 1,4096
Radebeul 49 3,4698 6,8568 1,9761 7,3956 12,7880 1,7291
Radeburg 38 2,0089 5,1905 2,5838 5,7469 11,4937 2,0000
Triebischtal 60 6,2384 10,0146 1,6053 10,0277 14,0855 1,4047
Weinbohla 30 1,5130 4,6249 3,0568 5,1018 10,2036 2,0000

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.42: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Mittlerer Erzgebirgskreis

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Amtsberg 36 2,6974 5,9758 2,2154 6,5595 12,7154 1,9385
Baérnichen/Erzg. 38 2,8795 6,1835 2,1474 6,7627 12,7072 1,8790
Borstendorf 35 2,8172 6,1125 2,1697 6,6937 12,7078 1,8985
Deutschneudorf 20 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Drebach 33 2,4992 5,7498 2,3006 6,3333 12,6667 2,0000
Gornau/Erzg. 36 2,5731 5,8340 2,2673 6,4183 12,7334 1,9839
GroRolbersdorf 32 2,4528 5,6968 2,3226 6,2795 12,5591 2,0000
Grofriickerswalde 32 2,5642 5,8239 2,2712 6,4082 12,7351 1,9873
Griinhainichen 35 2,6661 5,9401 2,2280 6,5242 12,7189 1,9495
Heidersdorf 23 2,1868 5,3934 2,4664 5,9645 11,9291 2,0000
Lengefeld 33 2,4992 5,7498 2,3006 6,3333 12,6666 2,0000
Marienberg 28 2,4727 5,7195 2,3131 6,3027 12,6053 2,0000
Olbernhau 29 2,4680 5,7142 2,3153 6,2972 12,5944 2,0000
Pfaffroda 29 2,3843 5,6187 2,3565 6,1996 12,3992 2,0000
Pobershau® 23 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pockau 31 2,3741 5,6071 2,3618 6,1876 12,3753 2,0000
Seiffen/Erzg. 19 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Venusberg 36 2,6134 5,8800 2,2499 6,4644 12,7265 1,9687
Waldkirchen/Erzg. 31 2,2227 5,4344 2,4449 6,0078 12,0156 2,0000
Wolkenstein 30 2,3407 5,5690 2,3792 6,1482 12,2965 2,0000
Z06blitz 24 2,2369 5,4506 2,4367 6,0248 12,0496 2,0000
Zschopau 36 2,5635 5,8231 2,2715 6,4073 12,7352 1,9876

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groBer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen
% hach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.43: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Mittweida

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”
zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung

Altmittweida 51 5,9325 9,6657 1,6293 9,7561 13,9085 1,4256
Lichtenau 54 6,4218 10,2238 1,5921 10,1888 14,1935 1,3930
Burgstadt 51 5,5811 9,2649 1,6601 9,4393 13,7111 1,4525
ClauBnitz 53 6,1120 9,8705 1,6149 9,9160 14,0119 1,4131
Erlau 53 5,8460 9,5671 1,6365 9,6787 13,8594 1,4320
Frankenberg/Sachsen 46 5,0370 8,6443 1,7162 8,9378 13,4215 1,5016
Geringswalde 55 5,9022 9,6312 1,6318 9,7291 13,8914 1,4278
Hainichen 47 5,2982 8,9423 1,6878 9,1804 13,5578 1,4768
Hartmannsdorf 52 6,2600 10,0393 1,6037 10,0468 14,0982 1,4033
Konigsfeld 58 5,6135 9,3019 1,6571 9,4688 13,7290 1,4499
Kdnigshain-Wiederau 52 5,8494 9,5710 1,6362 9,6817 13,8613 1,4317
Kriebstein 52 5,9119 9,6422 1,6310 9,7377 13,8968 1,4271
Lunzenau 53 5,7174 9,4204 1,6477 9,5628 13,7868 1,4417
Mittweida 53 5,8667 9,5907 1,6348 9,6972 13,8711 1,4304
Miihlau 52 5,9643 9,7020 1,6267 9,7845 13,9267 1,4233
Penig 56 6,0242 9,7703 1,6218 9,8379 13,9612 1,4191
Rochlitz 62 6,4042 10,2038 1,5933 10,1734 14,1831 1,3941
Rossau 52 5,9734 9,7124 1,6259 9,7927 13,9321 1,4227
Seelitz 60 6,3702 10,1650 1,5957 10,1437 14,1631 1,3962
Striegistal 49 5,3642 9,0175 1,6811 9,2412 13,5931 1,4709
Taura 51 5,7067 9,4082 1,6486 9,5532 13,7809 1,4425
Tiefenbach 50 5,6229 9,3126 1,6562 9,4773 13,7342 1,4492
Wechselburg 58 6,0252 9,7715 1,6218 9,8388 13,9617 1,4190
Zettlitz 64 6,6065 10,4345 1,5794 10,3499 14,3036 1,3820

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.44: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Muldentalkreis

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”
zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung

Bad Lausick 47 4,1438 7,6256 1,8402 8,0796 13,0098 1,6102
Belgershain 51 3,8937 7,3403 1,8852 7,8300 12,9158 1,6495
Bennewitz 54 4,0411 7,5084 1,8580 7,9776 12,9697 1,6258
Borsdorf 52 4,0215 7,4861 1,8615 7,9581 12,9623 1,6288
Brandis 51 4,1077 7,5844 1,8464 8,0438 12,9954 1,6156
Colditz 53 4,6311 8,1814 1,7666 8,5537 13,2222 1,5458
Falkenhain 51 3,8380 7,2768 1,8960 17,7737 12,8965 1,6590
Grimma 55 5,0473 8,6561 1,7150 8,9475 13,4267 1,5006
Grof3bardau 48 3,6294 7,0389 1,9394 7,5610 12,8308 1,6970
Grol3bothen 49 3,8948 7,3416 1,8850 7,8310 12,9160 1,6493
Hohburg 54 4,0747 7,5468 1,8521 8,0111 12,9826 1,6206
Kihren-Burkartshain 51 4,0981 7,5734 1,8480 8,0343 12,9917 1,6170
Machern 53 4,0977 7,5730 1,8481 8,0339 12,9916 1,6171
Mutzschen 70 6,5019 10,3152 1,5865 10,2589 14,2411 1,3882
Naunhof 54 3,9804 7,4392 1,8690 7,9170 12,9469 1,6353
Nerchau 59 5,2984 8,9425 1,6878 9,1805 13,5578 1,4768
Otterwisch 47 3,5900 6,9939 1,9482 7,5203 12,8195 1,7046
Parthenstein 48 3,5424 6,9396 1,9590 7,4711 12,8064 1,7141
Thallwitz 49 3,1402 6,4809 2,0638 7,0467 12,7254 1,8059
Thimmlitzwalde 69 6,6292 10,4604 1,5779 10,3696 14,3172 1,3807
Trebsen/Mulde 49 3,7373 7,1619 1,9163 7,6714 12,8634 1,6768
Wurzen 52 3,8430 7,2825 1,8950 7,7787 12,8981 1,6581
Zschadral} 66 6,5075 10,3216 1,5861 10,2638 14,2445 1,3878

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.45: Parameter der

Oberlausitzkreis

Biomasseertragsschatzung Landkreis Niederschlesischer

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb? Achtjahriger Umtrieb?

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Bad Muskau 31 1,6501 4,7813 2,8976 5,2867 10,5734 2,0000
Boxberg/O.L. 21 1,3605 4,4510 3,2716 4,8891 9,7783 2,0000
Gablenz 31 1,6190 4,7458 2,9313 5,2452 10,4904 2,0000
GroR Diiben 29 1,4921 4,6011 3,0836 50732 | 10,1464 2,0000
Hahnichen 32 1,7115 4,8513 2,8345 5,3677 10,7353 2,0000
Hohendubrau 37 2,9242 6,2345 2,1320 6,8120 12,7080 1,8655
Horka 38 1,9540 5,1279 2,6243 5,6784 11,3567 2,0000
Klitten 25 1,3698 4,4616 3,2571 4,9024 9,8048 2,0000
Kodersdorf 39 2,7155 5,9965 2,2082 6,5800 | 12,7139 1,9322
Kdnigshain 48 4,3977 7,9152 1,7998 8,3285 13,1162 1,5749
Krauschwitz 29 1,8096 4,9632 2,71427 5,4951 10,9902 2,0000
Kreba-Neudorf 26 1,4312 45316 3,1663 4,9887 9,9774 2,0000
Markersdorf 53 5,2443 8,8808 1,6934 9,1306 13,5292 1,4817
Miicka 27 1,4672 4,5727 3,1166 5,0388 10,0776 2,0000
NeilReaue 28 1,7623 4,9093 2,7857 5,4339 | 10,8677 2,0000
Niesky 29 1,5874 4,7098 2,9670 5,2028 10,4056 2,0000
Quitzdorf am See 30 1,6557 47877 2,8916 5,2941 10,5883 2,0000
Reichenbach/O.L. 53 5,3183 8,9652 1,6857 9,1989 13,5685 1,4750
Rietschen 26 1,4426 4,5446 3,1503 5,0047 10,0094 2,0000
Rothenburg/O.L. 30 1,5937 4,7170 2,9597 52113 | 10,4227 2,0000
Schleife 27 1,3955 4,4909 3,2181 4,9387 9,8773 2,0000
Schopstal 53 4,7817 8,3532 1,7469 8,6973 | 13,2941 1,5285
Sohland a. Rotstein 46 4,7224 8,2855 1,7545 8,6409 13,2656 1,5352
Trebendorf 25 1,3677 4,4592 3,2603 4,8995 9,7989 2,0000
Uhyst 27 1,4277 45276 3,1713 4,9839 9,9678 2,0000
Vierkirchen 53 4,8303 8,4086 1,7408 8,7434 13,3179 1,5232
Waldhufen 37 2,7355 6,0193 2,2004 6,6024 12,7122 1,9254
WeiRkeifRel 22 1,3677 4,4592 3,2603 4,8995 9,7989 2,0000
Weillwasser/O.L. 21 1,3677 4,4592 3,2603 4,8995 9,7989 2,0000

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 Steigerungsfaktor groBer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.46: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Riesa-GroRenhain

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Ebersbach 44 2,5388 5,7949 2,2825 6,3790 12,7402 1,9972
Glaubitz 38 3,1432 6,4843 2,0630 7,0499 12,7258 1,8051
Groditz 29 1,3584 4,4486 3,2749 4,8862 9,7725 2,0000
GrofRenhain 38 2,8342 6,1319 2,1635 6,7126 12,7074 1,8931
Lampertswalde 39 2,9095 6,2177 2,1370 6,7958 12,7075 1,8699
Hirschstein 43 3,3330 6,7008 2,0104 7,2521 12,7574 1,7591
Nauwalde 32 1,4580 4,5622 3,1291 5,0261 10,0521 2,0000
Ninchritz 38 3,3852 6,7603 1,9970 7,3071 12,7683 1,7474
Priestewitz 51 3,6770 7,0931 1,9291 7,6098 12,8448 1,6879
Riesa 54 4,0721 7,5438 1,8526 8,0085 12,9816 1,6210
Roderaue 31 1,6027 4,7272 2,9495 5,2234 10,4469 2,0000
Schonfeld 35 2,5492 5,8068 2,2779 6,3909 12,7380 1,9932
Stauchitz 66 5,4294 9,0919 1,6746 9,3010 13,6282 1,4652
Strehla 52 3,9907 7,4509 1,8671 7,9274 12,9509 1,6337
Tauscha 34 2,1502 5,3517 2,4889 5,9203 11,8406 2,0000
Thiendorf 34 2,5580 5,8168 2,2740 6,4011 12,7364 1,9897
WeiRig a. Raschitz 35 2,6623 5,9358 2,2296 6,5199 12,7195 1,9509
Wildenhain 38 3,0967 6,4313 2,0768 6,9999 12,7202 1,8172
Wilknitz 36 2,4325 5,6737 2,3324 6,2559 12,5119 2,0000
Zabeltitz 34 2,5345 5,7900 2,2845 6,3740 12,7411 1,9989
Zeithain 44 2,8586 6,1597 2,1548 6,7397 12,7072 1,8854

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groBer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)

190




Anhang 4.47: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Sachsische Schweiz

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”
zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung

Bad Gottleuba-Bergg. 37 2,7349 6,0186 2,2007 6,6018 12,7122 1,9256
Bad Schandau 54 3,8168 7,2526 1,9002 7,7522 12,8893 1,6627
Bahretal 39 3,1017 6,4370 2,0753 7,0053 12,7209 1,8159
Dohma 46 3,8626 7,3048 1,8912 7,7986 12,9050 1,6548
Dohna 56 5,1984 8,8284 1,6983 9,0881 13,5050 1,4860
Dirrréhrsdorf-Ditter. 49 5,2954 8,9391 1,6881 9,1778 13,5562 1,4771
Gohrisch 45 3,0566 6,3855 2,0891 6,9565 12,7162 1,8280
Heidenau 56 5,2876 8,9302 1,6889 9,1706 13,5521 1,4778
Hohnstein 42 4,5385 8,0758 1,7794 8,4647 13,1793 1,5570
Hohwald 37 4,1102 7,5872 1,8460 8,0463 12,9965 1,6152
Kirnitzschtal 39 3,3172 6,6828 2,0146 7,2354 12,7543 1,7628
Konigstein/Sachs. S. 42 3,0734 6,4047 2,0839 6,9747 12,7178 1,8234
Liebstadt 35 2,7107 5,9910 2,2101 6,5746 12,7143 1,9339
Lohmen 61 6,8714 10,7366 1,5625 10,5788 14,4634 1,3672
Muglitztal 41 3,6055 7,0116 1,9447 7,5364 12,8239 1,7016
Neustadt i. Sachsen 38 45111 8,0445 1,7833 8,4383 13,1669 1,5604
Pirna 52 4,9047 8,4934 1,7317 8,8136 13,3547 1,5152
Porschdorf 50 4,3729 7,8869 1,8036 8,3044 13,1054 1,5781
Rathen 49 3,2771 6,6370 2,0253 7,1929 12,7467 1,7721
Rathmannsdorf 54 5,3475 8,9985 1,6827 9,2257 13,5840 1,4724
Reinhardtsdorf-Scho. 47 3,1348 6,4747 2,0654 7,0410 12,7249 1,8073
Rosenthal-Bielatal 41 2,9024 6,2096 2,1395 6,7880 12,7075 1,8720
Sebnitz 34 3,0528 6,3812 2,0903 6,9524 12,7159 1,8290
Stadt Wehlen 58 6,4166 10,2179 1,5924 10,1844 14,1905 1,3934
Stolpen 46 5,0074 8,6106 1,7196 8,9101 13,4064 1,5046
Struppen 55 5,5259 9,2020 1,6652 9,3891 13,6808 1,4571

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.48: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Stollberg

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Auerbach 26 2,1957 5,4036 2,4610 5,9753 11,9506 2,0000
Burkhardtsdorf 28 2,3927 5,6283 2,3523 6,2095 12,4189 2,0000
Erlbach-Kirchberg 40 4,4988 8,0305 1,7850 8,4264 13,1613 1,5619
Gornsdorf 27 2,1283 5,3267 2,5028 5,8936 11,7873 2,0000
Hohndorf 40 2,7990 6,0917 2,1764 6,6734 12,7084 1,9043
Hormersdorf 29 2,4250 5,6651 2,3361 6,2471 12,4943 2,0000
Jahnsdorf/Erzg. 38 3,9441 7,3978 1,8757 7,8807 12,9338 1,6412
Lugau/Erzg. 38 3,1492 6,4911 2,0612 7,0564 12,7266 1,8036
Neukirchen/Erzg. 36 3,6541 7,0670 1,9340 7,5863 12,8379 1,6922
Niederdorf 36 2,5511 5,8090 2,2770 6,3931 12,7377 1,9924
Niederwirschnitz 37 3,8906 7,3368 1,8858 7,8268 12,9146 1,6500
Oelsnitz/Erzg. 36 3,5233 6,9178 1,9635 7,4513 12,8016 1,7180
Stollberg/Erzg. 31 2,3491 5,5786 2,3748 6,1582 12,3164 2,0000
Thalheim/Erzg. 26 2,0814 5,2732 2,5335 5,8363 11,6726 2,0000
Zwonitz 30 2,4343 5,6757 2,3316 6,2581 12,5162 2,0000

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.49: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Torgau-Oschatz

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Arzberg 58 3,4064 6,7845 1,9917 7,3294 12,7731 1,7427
Beilrode 43 2,4052 5,6425 2,3460 6,2240 12,4480 2,0000
Belgern 42 2,3126 5,5369 2,3942 6,1150 12,2300 2,0000
Cavertitz 43 3,0738 6,4051 2,0838 6,9751 12,7178 1,8233
Dahlen 44 3,1889 6,5364 2,0497 7,0990 12,7322 1,7935
Dommitzsch 33 1,8791 5,0425 2,6835 5,5839 11,1677 2,0000
Dreiheide 32 1,4399 4,5415 3,1541 5,0009 10,0018 2,0000
Elsnig 55 2,6776 5,9532 2,2233 6,5372 12,7176 1,9454
Groftreben-Zwethau 57 3,4406 6,8235 1,9832 7,3651 12,7809 1,7353
Liebschitzberg 56 4,1307 7,6106 1,8425 8,0666 13,0046 1,6121
Mockrehna 38 1,6391 4,7687 2,9094 5,2720 10,5441 2,0000
Mugeln 77 6,1935 9,9634 1,6087 9,9881 14,0593 1,4076
Naundorf 71 6,0042 9,7475 1,6235 9,8201 13,9497 1,4205
Oschatz 57 4,4804 8,0095 1,7877 8,4087 13,1530 1,5642
Pflickuff 33 1,7220 4,8633 2,8242 5,3814 10,7629 2,0000
Schildau 34 1,8907 5,0557 2,6740 5,5985 11,1971 2,0000
Sornzig-Ablal 71 6,5705 10,3934 1,5818 10,3186 14,2820 1,3841
Torgau 53 2,6759 5,9513 2,2240 6,5352 12,7178 1,9460
Trossin 41 1,8884 5,0531 2,6759 5,5956 11,1913 2,0000
Wermsdorf 50 4,6537 8,2072 1,7636 8,5753 13,2328 1,5431
Zinna 62 3,3466 6,7163 2,0069 7,2664 12,7601 1,7560

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groBer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.50: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis VVogtlandkreis (Teil A)

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Adorf 23 2,0036 5,1845 2,5876 5,7403 11,4805 2,0000
Auerbach/Vogtl. 26 2,2273 5,4396 2,4423 6,0133 12,0266 2,0000
Bad Brambach 23 2,6732 5,9482 2,2251 6,5322 12,7181 1,9470
Bad Elster 23 2,6064 5,8720 2,2529 6,4563 12,7275 1,9713
Bergen 26 2,1248 5,3227 2,5050 5,8894 11,7789 2,0000
Bdsenbrunn 28 2,1836 5,3898 2,4683 5,9607 11,9213 2,0000
Burgstein 32 2,4396 5,6818 2,3290 6,2642 12,5283 2,0000
Eichigt 25 2,0885 5,2813 2,5288 5,8450 11,6901 2,0000
Ellefeld 27 2,1787 5,3842 2,4713 5,9548 11,9096 2,0000
Elsterberg 36 2,6023 5,8674 2,2547 6,4517 12,7283 1,9728
Erlbach 20 2,1619 5,3650 2,4816 5,9345 11,8691 2,0000
Falkenstein/Vogtl. 31 2,4203 5,6598 2,3385 6,2417 12,4834 2,0000
Griinbach 22 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Hammerbriicke® 21 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Heinsdorfergrund 36 3,0000 6,3210 2,1070 6,8949 12,7116 1,8436
Klingenthal/Sachsen 18 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Lengenfeld 32 2,3368 5,5645 2,3813 6,1437 12,2874 2,0000
Leubnitz 35 3,0885 6,4219 2,0793 6,9910 12,7193 1,8194
Limbach 37 3,1339 6,4737 2,0657 7,0399 12,7246 1,8075
Markneukirchen 25 2,1962 5,4042 2,4607 5,9759 11,9518 2,0000
Mehltheuer 36 3,1608 6,5044 2,0578 7,0688 12,7281 1,8006
Morgenréthe-Rauten. 25 2,3174 5,5424 2,3916 6,1207 12,2414 2,0000
Muhlental 27 2,1388 5,3387 2,4961 5,9065 11,8130 2,0000
Muhltroff 35 3,2405 6,5953 2,0353 7,1541 12,7404 1,7809
Mylau 38 3,2594 6,6168 2,0301 7,1742 12,7437 1,7763
Netzschkau 38 3,4750 6,8627 1,9749 7,4011 12,7893 1,7280
Neuensalz 38 3,2101 6,5606 2,0437 7,1217 12,7355 1,7883
Neumark 40 4,4068 7,9255 1,7985 8,3373 13,1202 1,5737
Neustadt/Vogtl. 26 2,2713 5,4898 2,4170 6,0660 12,1320 2,0000
Oelsnitz 33 2,6665 5,9406 2,2279 6,5246 12,7189 1,9494
Pausa/Vogtl. 35 3,2736 6,6330 2,0262 7,1893 12,7462 1,7729
P&hl 36 2,5728 5,8337 2,2675 6,4180 12,7334 1,9840
Reichenbach i. Vogtl. 38 2,6136 5,8802 2,2499 6,4645 12,7263 1,9686
Reuth 33 3,1936 6,5418 2,0484 7,1040 12,7329 1,7924
Rodewisch 28 2,1874 5,3941 2,4660 5,9653 11,9307 2,0000

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor gréRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen
¥ nach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.51: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis VVogtlandkreis (Teil B)

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Schoneck/Vogtl. 22 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Steinberg 25 2,1619 5,3650 2,4816 5,9345 11,8691 2,0000
Syrau 37 3,0758 6,4074 2,0832 6,9773 12,7180 1,8228
Tannenbergsthal® 21 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Theuma 34 3,1985 6,5474 2,0470 7,1092 12,7336 1,7911
Tirpersdorf 33 3,1606 6,5041 2,0579 7,0687 12,7282 1,8006
Treuen 35 2,5526 5,8107 2,2764 6,3948 12,7374 1,9918
Triebel/Vogtl. 28 2,2284 5,4409 2,4416 6,0147 12,0293 2,0000
Weischlitz 35 2,7487 6,0343 2,1953 6,6172 12,7110 1,9209
Werda 25 2,1868 5,3934 2,4664 5,9645 11,9291 2,0000
Zwota® 16 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen
% nach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.52: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis WeiReritzkreis

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung | Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung®
Altenberg 22 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Bannewitz 60 5,7608 9,4699 1,6439 9,6020 13,8113 1,4384
Dippoldiswalde 37 2,8581 6,1591 2,1550 6,7391 12,7072 1,8856
Dorfhain 41 3,0196 6,3433 2,1007 6,9164 12,7131 1,8381
Freital 48 4,3935 7,9104 1,8005 8,3244 13,1144 1,5754
Geising 28 2,4322 5,6733 2,3326 6,2556 12,5112 2,0000
Glashiitte 33 2,5145 5,7672 2,2936 6,3510 12,7020 2,0000
Hartmannsdorf-Rei. 29 2,4736 5,7206 2,3126 6,3037 12,6074 2,0000
Hermsdorf/Erzg. 21 2,2622 5,4794 2,4222 6,0551 12,1102 2,0000
Hdckendorf 40 2,9915 6,3113 2,1097 6,8857 12,7112 1,8460
Kreischa 48 4,2170 7,7091 1,8281 8,1518 13,0395 1,5996
Pretzschendorf 38 3,2736 6,6330 2,0262 7,1892 12,7461 1,7729
Rabenau 40 3,1511 6,4933 2,0606 7,0585 12,7269 1,8031
Reinhardtsgrimma 35 2,7027 5,9819 2,2133 6,5655 12,7150 1,9366
Schmiedeberg 31 2,5492 5,8068 2,2779 6,3910 12,7381 1,9932
Tharandt 50 4,4720 7,9999 1,7889 8,4006 13,1492 1,5653
Wilsdruff 53 5,4832 9,1533 1,6693 9,3502 13,6575 1,4607

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.53: Parameter der Biomasseertragsschatzung Landkreis Zwickauer Land

Gemeinde Acker- | Vierjahriger Umtrieb” Achtjahriger Umtrieb”

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung | Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung®
Crimmitschau 47 5,1272 8,7472 1,7060 9,0220 13,4679 1,4928
Crinitzberg 28 2,2256 5,4377 2,4432 6,0113 12,0226 2,0000
Dennheritz 51 5,4491 9,1144 1,6726 9,3189 13,6388 1,4636
Fraureuth 46 5,0087 8,6121 1,7194 8,9113 13,4070 1,5045
Hartenstein 37 3,7551 7,1822 1,9127 7,6896 12,8691 1,6736
Hartmannsdorf b. Ki. 31 2,4458 5,6888 2,3260 6,2715 12,5429 2,0000
Hirschfeld 34 2,3584 5,5892 2,3699 6,1692 12,3383 2,0000
Kirchberg 30 2,1609 5,3639 2,4823 5,9333 11,8666 2,0000
Langenbernsdorf 43 4,7293 8,2934 1,7536 8,6475 13,2688 1,5344
Langenweifbach 34 2,4195 5,6589 2,3389 6,2407 12,4815 2,0000
Lichtentanne 41 4,7734 8,3437 1,7480 8,6894 13,2901 1,5295
Milsen 40 4,8415 8,4214 1,7394 8,7539 13,3233 1,5220
Neukirchen/PleiRe 49 5,1788 8,8061 1,7004 9,0700 13,4948 1,4879
Reinsdorf 41 5,0518 8,6612 1,7145 8,9517 13,4290 1,5002
Werdau 42 4,7417 8,3075 1,7520 8,6593 13,2749 1,5330
Wildenfels 38 4,5333 8,0698 1,7801 8,4597 13,1769 1,5576
Wilkau-HaBlau 37 3,7339 7,1580 1,9170 7,6680 12,8624 1,6774

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groRer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 4.54: Parameter der Biomasseertragsschéatzung kreisfreie Stadte

Kreisfreie Stadt Acker- | Vierjahriger Umtrieb? Achtjahriger Umtrieb?

zahl Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung Umtrieb 1 | Umtrieb 2 | Steigerung?
Chemnitz 47 4,7157 8,2779 1,7554 8,6346 13,2624 1,5360
Dresden 55 4,5259 8,0614 1,7812 8,4526 13,1736 1,5585
Gorlitz 51 4,3658 7,8788 1,8047 8,2975 13,1024 1,5791
Hoyerswerda 24 1,3605 4,4510 3,2716 4,8891 9,7783 2,0000
Leipzig 58 4,2578 7,7556 1,8215 8,1919 13,0564 1,5938
Plauen 35 2,7613 6,0487 2,1905 6,6313 12,7103 1,9167
Zwickau 44 5,2370 8,8725 1,6942 9,1238 13,5253 1,4824

Y Angaben der Biomasseertrage (Umtrieb 1 und 2) in Tonne (atro) je Hektar und Jahr
2 steigerungsfaktor groBer 2; fiir die Berechnung wird entsprechend der Wert 2,0000 angenommen

Quelle: HORN (2015)
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Anhang 5.1: Darstellung der Zahlungsstrome und Ermittlung der Annuitét der Verfahrenskette Feldhdcksler (Beispielkalkulation Gemeine Zettlitz)

Stand- | Kosten Flachen- und | Kostenim Ruckwand- Summe Erlose Saldo Abzinsung 3,5 | Ertrags- | Ertrags-
jahr Etablierung Gemeinkosten | Erntejahr lungskosten Kosten Prozent faktor verlauf
0 -2.488,82 -256,00 -2.744,82 -2.744,82 -2.744,82
1 -406,00 -406,00 -406,00 -392,27
2 -406,00 -406,00 -406,00 -379,01
3 -406,00 -406,00 -406,00 -366,19
4 -406,00 -1.059,58 -1.465,58 2.635,99 1.170,41 1.019,95 0,60 6,61
5 -406,00 -406,00 -406,00 -341,84
6 -406,00 -406,00 -406,00 -330,28
7 -406,00 -406,00 -406,00 -319,11
8 -406,00 -1.265,53 -1.671,53 4.163,37 2.491,83 1.892,33 0,95 10,43
9 -406,00 -406,00 -406,00 -297,89
10 -406,00 -406,00 -406,00 -287,82
11 -406,00 -406,00 -406,00 -278,09
12 -406,00 -1.366,07 -1.772,07 4.771,02 2.998,95 1.984,66 1,08 11,96
13 -406,00 -406,00 -406,00 -259,60
14 -406,00 -406,00 -406,00 -250,82
15 -406,00 -406,00 -406,00 -242,34
16 -406,00 -1.698,49 -2.104,49 4.953,92 2.849,43 1.643,28 1,13 12,42
17 -406,00 -406,00 -406,00 -226,22
18 -406,00 -406,00 -406,00 -218,57
19 -406,00 -406,00 -406,00 -211,18
20 -406,00 -1.698,87 -2.104,87 4.959,78 2.854,92 1.434,78 1,13 12,43
21 -406,00 -406,00 -406,00 -197,14
22 -406,00 -406,00 -406,00 -190,48
23 -406,00 -406,00 -406,00 -184,03
24 -150,00 -1.695,20 -1.323,73 -3.168,93 4.902,33 1.733,40 759,16 1,11 12,29
Kapitalwert 1.016,44
Annuitat 63,30

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.2: Annuitéaten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Annaberg

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Annaberg-Buchholz 27 -141 109 144
Barenstein® 22
Crottendorf 27 -136 115 151
Ehrenfriedersdorf 31 -153 98 134
Elterlein 25 -157 72 108
Gelenau/Erzg. 29 -140 110 146
Geyer 25 -149 84 120
Johstadt 26 -144 93 129
Kdnigswalde 26 -146 89 125
Mildenau 28 -146 92 128
Oberwiesenthal 22 -127 109 145
Scheibenberg 23 -141 92 128
Schlettau 26 -150 84 120
Sehmatal 24 -132 105 141
Tannenberg 35 -144 91 127
Thum 27 -127 120 155
Wiesenbad 31 -158 81 117

Ynach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen

200




Anhang 5.3: Annuitéten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Aue-Schwarzenberg

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Aue 34 -116 110 145
Griinhain-Beierfeld 26 -161 69 105
Bernsbach 26 -125 123 159
Bockau® 22

Breitenbrunn/Erzg.” 22
Eibenstock 15 -52 177 212
Erlabrunn® 16

Johanngeorgenstadt? 21

Lauter/Sachsen” 29
LoRnitz 30 -131 109 145
Markersbach 26 -146 89 125
P6hla”) 24
Raschau 28 -141 100 135
Rittersgriin® 18
Schlema 31 -174 59 95
Schneeberg 30 -115 117 153
Schonheide® 17
Schwarzenberg/Erzg. 28 -149 89 124
Sosa 15 -107 125 161
Stiitzengriin? 17
Zschorlau 23 -101 139 174

Y nach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.4: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Bautzen

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Bautzen 57 20 133 169
Bischofswerda 44 7 148 184
Burkau 53 48 155 190
Crostau 42 -153 75 111
Cunewalde 39 -103 102 137
Demitz-Thumitz 48 30 157 193
Doberschau-GauBig 44 23 156 191
Frankenthal 46 8 148 183
Goda 59 75 155 191
GroRdubrau 32 -224 -11 24
Grofharthau 45 18 151 187
GrofRpostwitz/O.L. 49 -46 106 142
Guttau 28 -194 25 60
Hochkirch 52 -8 130 165
Kirschau 48 -115 75 111
Koénigswartha 33 -243 -48 -13
Kubschiitz 49 -21 118 153
Malschwitz 47 -66 101 137
Neschwitz 35 -173 77 113
Neukirch/Lausitz 37 =72 119 155
Obergurig 48 -13 128 164
Puschwitz 51 -53 99 134
Radibor 36 -183 55 90
Rammenau 46 -1 133 169
Schirgiswalde 42 -94 98 134
Schmélin-Putzkau 43 15 154 190
Sohland a. d. Spree 41 -40 127 162
Steinigtwolmsdorf 40 -11 143 178
WeiRenberg 51 -7 126 162
Wilthen 39 -56 122 157

Quelle: eigene Berechnungen

202




Anhang 5.5: Annuitéten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Chemnitzer Land

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Bernsdorf 44 18 157 193
Callenberg 47 54 170 206
Gersdorf 44 25 163 199
Glauchau 49 48 164 199
Hohenstein-Ernstthal 40 -23 137 173
Lichtenstein/Sachsen 35 -21 149 185
Limbach-Oberfrohna 48 94 188 224
Meerane 56 105 180 215
Niederfrohna 51 93 181 217
Oberlungwitz 44 17 156 192
Oberwiera 57 107 178 214
Remse 50 43 159 194
Schonberg 54 97 177 213
St. Egidien 42 12 153 188
Waldenburg 52 86 176 211

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.6: Annuitaten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Delitzsch

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Bad Diiben 39 -271 -78 -43
Delitzsch 47 -172 55 91
Doberschiitz 30 -265 -90 -54
Eilenburg 41 -188 61 96
Jesewitz 48 -118 74 109
Kossa 38 -261 -65 -30
Krostitz 54 -119 59 95
LauBig 36 -271 -85 -50
Lobnitz 34 -243 -46 -11
Neukyhna 77 -113 19 55
Rackwitz 63 -114 43 79
Schkeuditz 59 -108 55 91
Schénwdlkau 45 -177 57 92
Taucha 54 -81 79 115
Wiedemar 69 -86 50 85
Zschepplin 39 -197 40 75
Zwochau 72 -102 35 71

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.7: Annuitéaten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Dobeln

Gemeinde Acker- Annuitat [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Bockelwitz 71 93 149 184
Ddbeln 70 97 153 189
Ebersbach 61 93 163 199
Grofl3weitzschen 71 83 144 180
Hartha 57 73 159 194
Leisnig 68 82 150 186
Mochau 68 122 172 208
Niederstriegis 53 59 160 196
Ostrau 76 27 99 135
RoRwein 57 82 166 202
Waldheim 55 81 167 203
Ziegra-Knobelsdorf 60 79 159 194
Zschaitz-Ottewig 73 67 132 167

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.8: Annuitéaten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Freiberg

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Augustusburg 38 -174 73 109
Bobritzsch 39 -52 123 159
Brand-Erbisdorf 35 -73 124 160
Dorfchemnitz 29 -146 94 129
Eppendorf 34 -55 134 169
Falkenau 43 -106 91 127
Floha 41 -112 93 129
Frankenstein 40 -14 141 177
Frauenstein 32 -135 102 138
Freiberg 43 -20 132 167
Gahlenz 37 -35 138 174
Grofhartmannsdorf 33 -136 99 135
Grofschirma 49 15 147 183
Halsbriicke 47 -6 135 171
Hilbersdorf 46 -39 116 152
Leubsdorf 40 -66 115 151
Lichtenberg/Erzg. 34 -120 108 144
Mulda/Sachsen 32 -161 89 124
Neuhausen/Erzg. 25 -149 84 120
Niederschéna 47 1 139 175
Niederwiesa 48 -15 127 163
Oberschéna 43 -10 136 172
Oederan 41 -62 114 150
Rechenberg-Bienen. 21 -132 101 136
Reinsberg 51 25 148 183
Sayda 28 -144 96 132
Weilenborn/Erzg. 38 =72 117 153

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.9: Annuitéaten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Kamenz

Gemeinde Acker- Annuitat [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Arnsdorf 45 -63 108 143
Bernsdorf 26 -241 -63 -27
Bretnig-Hauswalde 52 67 166 202
Crostwitz 58 62 151 187
Elsterheide 22 -236 -65 -29
Elstra 59 67 152 187
Grofnaundorf 30 -169 64 100
GroRrohrsdorf 50 70 172 208
Haselbachtal 46 -75 100 136
Kamenz 39 -154 76 112
Kdnigsbrick 27 -227 -37 -1
LauBnitz 30 -233 -40 -4
Lauta 24 -244 -73 -37
Leippe-Torno 23 -233 -57 -21
Lichtenberg 41 -42 126 162
Lohsa 25 -245 -71 -36
Nebelschiitz 48 -84 91 127
Neukirch 34 -244 -37 -1
Oberlichtenau 39 -83 110 146
Ohorn 49 8 144 180
ORling 24 -241 -68 -32
Ottendorf-Okrilla 32 -216 0 36
Panschwitz-Kuckau 61 75 155 190
Pulsnitz 41 -57 120 155
Réackelwitz 55 -37 103 139
Radeberg 44 -106 89 124
Ralbitz-Rosenthal 31 -243 -52 -17
Schonteichen 31 -233 -37 -2
Schwepnitz 25 -245 -71 -35
Spreetal 21 -216 -35 1
Steina 46 3 142 178
Strallgrabchen 23 -234 -58 -23
Wachau 43 -62 113 148
Wiednitz 25 -244 -70 -34
Wittichenau 33 -248 -56 -20

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.10: Annuitédten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Leipziger Land

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Bohlen 67 -86 52 88
Borna 52 -105 73 109
Deutzen 49 -102 78 114
Elstertrebnitz 94 -174 -40 -5
Espenhain 55 -79 78 113
Eulatal 52 -30 107 143
Frohburg 58 26 133 169
Geithain 59 76 159 195
Groitzsch 70 -37 77 113
GroRlehna 68 -94 46 82
GrofRpdsna 55 -88 74 109
Kitzen 79 -67 44 79
Kitzscher 50 -91 83 119
Kohren-Sahlis 63 95 165 201
Lobstadt 59 -114 53 88
Markkleeberg 61 -83 62 98
Markranstadt 72 -88 48 84
Narsdorf 65 113 171 207
Neukieritzsch 67 -49 78 114
Pegau 90 -117 -4 31
Regis-Breitingen 58 -79 71 106
Rétha 73 -47 66 102
Zwenkau 71 -50 69 104

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.11: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Lobau-Zittau

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Beiersdorf 40 -99 101 137
Bernstadt a. d. Eigen 48 9 147 182
Berthelsdorf 46 8 151 186
Bertsdorf-Hornitz 43 -27 128 164
Durrhennersdorf 38 -20 143 179
Ebersbach/Sachsen 37 -14 148 183
Eibau 43 10 150 185
Friedersdorf 39 -27 137 173
GroRhennersdorf 42 -5 141 176
GrofRschdnau 41 -18 137 173
GrofRschweidnitz 46 7 144 179
Hainewalde 49 -16 125 160
Herrnhut 46 10 145 181
Hirschfelde 50 33 154 190
Jonsdorf 28 -106 127 163
Lawalde 43 -76 103 139
Leutersdorf 43 12 146 182
Lobau 51 21 146 182
Mittelherwigsdorf 54 41 149 185
Neugersdorf 40 19 161 196
Neusalza-Spremberg 43 -54 116 152
Niedercunnersdorf 40 -27 135 171
Obercunnersdorf 36 -31 142 178
Oderwitz 48 16 150 186
Olbersdorf 53 14 138 174
Oppach 45 -101 88 124
Ostritz 52 23 145 181
Oyhin 30 -118 113 149
Rosenbach 46 1 139 175
Schonau-Berzdorf 55 31 142 178
Schénbach 36 -42 135 170
Seifhennersdorf 42 6 146 182
Strahwalde 44 4 140 176
Zittau 62 49 136 172

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.12: Annuitaten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Meil3en

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Coswig 49 -248 -15 20
Diera-Zehren 56 -24 114 149
Kéabschutztal 73 94 148 184
Ketzerbachtal 67 122 175 210
Klipphausen 65 93 162 197
Leuben-Schleinitz 73 100 151 187
Lommatzsch 76 49 115 151
Meilen 63 -20 101 136
Moritzburg 37 -213 14 50
Niederau 50 -186 40 76
Nossen 57 94 172 208
Radebeul 49 -138 63 99
Radeburg 38 -231 -11 25
Triebischtal 60 90 164 200
Weinbdohla 30 -248 -63 -27

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.13: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Mittlerer
Erzgebirgskreis
Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]

zahl Mahhacker Harvester Motorsége
Amtsberg 36 -153 85 121
Bornichen/Erzg. 38 -150 84 119
Borstendorf 35 -135 94 130
Deutschneudorf 20 -128 105 140
Drebach 33 -163 88 123
Gornau/Erzg. 36 -167 82 117
GrofRolbersdorf 32 -164 85 120
GrofRriickerswalde 32 -151 98 134
Griinhainichen 35 -152 89 124
Heidersdorf 23 -149 80 116
Lengefeld 33 -163 88 123
Marienberg 28 -145 104 140
Olbernhau 29 -150 100 135
Pfaffroda 29 -152 87 122
Pobershau® 23
Pockau 31 -161 77 112
Seiffen/Erzg. 19 -124 109 145
Venusberg 36 -162 83 118
Waldkirchen/Erzg. 31 -178 53 89
Wolkenstein 30 -161 76 111
Zoblitz 24 -148 84 120
Zschopau 36 -168 81 117

Ynach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.14: Annuitaten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Mittweida

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Altmittweida 51 99 184 220
Lichtenau 54 136 199 235
Burgstadt 51 60 165 200
ClauBnitz 53 105 186 222
Erlau 53 81 171 207
Frankenberg/Sachsen 46 19 156 191
Geringswalde 55 79 166 202
Hainichen 47 44 166 202
Hartmannsdorf 52 126 198 234
Kdnigsfeld 58 34 138 173
Kdnigshain-Wieder. 52 86 175 211
Kriebstein 52 93 179 215
Lunzenau 53 67 164 200
Mittweida 53 84 172 208
Muhlau 52 99 182 218
Penig 56 89 169 204
Rochlitz 62 101 165 201
Rossau 52 100 182 218
Seelitz 60 105 171 207
Striegistal 49 43 161 197
Taura 51 74 172 207
Tiefenbach 50 68 171 207
Wechselburg 58 81 160 196
Zettlitz 64 102 168 204

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.15: Annuitaten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Muldentalkreis

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Bad Lausick 47 -60 104 140
Belgershain 51 -105 75 111
Bennewitz 54 -101 70 106
Borsdorf 52 -95 77 113
Brandis 51 -81 86 122
Colditz 53 -30 105 141
Falkenhain 51 -105 72 108
Grimma 55 -17 119 155
GroRbardau 48 -116 75 110
GrofRbothen 49 -96 83 119
Hohburg 54 -97 72 107
Kihren-Burkartshain 51 -82 85 121
Machern 53 -90 77 113
Mutzschen 70 69 137 173
Naunhof 54 -108 67 103
Nerchau 59 -6 116 152
Otterwisch 47 -116 77 113
Parthenstein 48 -126 71 106
Thallwitz 49 -175 49 84
Thimmlitzwalde 69 84 149 184
Trebsen/Mulde 49 -108 76 111
Wurzen 52 -108 68 104
Zschadral3 66 86 154 190

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.16: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Niederschlesischer
Oberlausitzkreis

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsége

Bad Muskau 31 -236 -43 -7
Boxberg/O.L." 21 -228 -53 -18
Gablenz 31 -240 -48 -12
GrofR Dilben 29 -246 -62 -27
Héhnichen 32 -234 -36 0
Hohendubrau 37 -144 90 125
Horka 38 -238 -20 16
Klitten 25 -243 -68 -33
Kodersdorf 39 -163 74 110
Kdnigshain 48 -35 113 149
Krauschwitz 29 =217 -7 29
Kreba-Neudorf 26 -240 -61 -25
Markersdorf 53 13 138 174
Miicka 27 -240 -59 -23
NeiBeaue 28 -218 -11 25
Niesky 29 -235 -45 -10
Quitzdorf am See 30 -232 -37 -2
Reichenbach/O.L. 53 22 142 178
Rietschen 26 -239 -59 -23
Rothenburg/O.L. 30 -239 -48 -13
Schleife 27 -249 =72 -36
Schopstal 53 -26 113 149
Sohland a. Rotstein 46 0 139 174
Trebendorf 25 -243 -69 -33
Uhyst 27 -245 -66 -30
Vierkirchen 53 -20 115 151
Waldhufen 37 -152 83 118
Weilkeil3el 22 -231 -56 -21
WeiRwasser/O.L. 21 -227 -52 -16

Y Oberlausitz

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.17: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Riesa-Grofenhain

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Ebersbach 44 -204 47 83
Glaubitz 38 -129 94 130
Groditz 29 -261 -87 -51
GrofRenhain 38 -145 82 118
Lampertswalde 39 -150 81 116
Hirschstein 43 -129 82 117
Nauwalde 32 -262 -81 -45
Ninchritz 38 -102 105 140
Priestewitz 51 -123 65 100
Riesa 54 -97 72 107
Rdderaue 31 -242 -51 -15
Schonfeld 35 -165 85 121
Stauchitz 66 -20 94 130
Strehla 52 -98 76 111
Tauscha 34 -199 29 65
Thiendorf 34 -160 89 125
Weillig a. Raschitz 35 -152 88 124
Wildenhain 38 -135 92 128
Wiilknitz 36 -175 65 101
Zabeltitz 34 -163 89 124
Zeithain 44 -172 58 94

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.18: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Sachsische Schweiz

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Bad Gottleuba-Berg. 37 -153 83 118
Bad Schandau 54 -119 59 95
Bahretal 39 -138 88 124
Dohma 46 -81 94 130
Dohna 56 -4 123 159
Durrréhrsdorf-Ditter. 49 36 157 193
Gohrisch 45 -162 62 97
Heidenau 56 6 128 164
Hohnstein 42 5 145 181
Hohwald 37 -22 144 180
Kirnitzschtal 39 -114 98 133
Konigstein/Sachs. S. 42 -154 75 110
Liebstadt 35 -147 90 126
Lohmen 61 139 195 231
Miiglitztal 41 -90 103 138
Neustadt i. Sachsen 38 19 161 196
Pirna 52 -15 124 159
Porschdorf 50 -46 104 139
Rathen 49 -160 54 90
Rathmannsdorf 54 21 139 175
Reinhardtsdorf-Scho. 47 -168 57 92
Rosenthal-Bielatal 41 -160 72 108
Sebnitz 34 -117 107 143
Stadt Wehlen 58 119 182 218
Stolpen 46 15 154 190
Struppen 55 37 145 181

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.19: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Stollberg

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Auerbach 26 -160 69 105
Burkhardtsdorf 28 -146 92 128
Erlbach-Kirchberg 40 9 152 187
Gornsdorf 27 -172 54 90
Hohndorf 40 -158 72 108
Hormersdorf 29 -147 93 129
Jahnsdorf/Erzg. 38 -45 131 167
Lugau/Erzg. 38 -129 94 130
Neukirchen/Erzg. 36 -63 126 161
Niederdorf 36 -169 81 117
Niederwirschnitz 37 -47 133 169
Oelsnitz/Erzg. 36 -78 119 155
Stollberg/Erzg. 31 -164 73 109
Thalheim/Erzg. 26 -173 51 87
Zwonitz 30 -150 90 126

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.20: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Torgau-Oschatz

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Arzberg 58 -182 23 59
Beilrode 43 -207 32 68
Belgern 42 -213 22 57
Cavertitz 43 -158 71 106
Dahlen 44 -149 71 107
Dommitzsch 33 -225 -12 24
Dreiheide 32 -264 -84 -49
Elsnig 55 -234 6 42
Groltreben-Zwethau 57 -174 29 64
Liebschiitzberg 56 -99 66 102
Mockrehna 38 -267 -73 -38
Miigeln 77 15 91 127
Naundorf 71 25 105 141
Oschatz 57 -63 80 116
Pflickuff 33 -236 -38 -3
Schildau 34 -228 -14 22
Sornzig-Ablal} 71 69 137 173
Torgau 53 -225 14 50
Trossin 41 -257 -43 -7
Wermsdorf 50 -19 118 154
Zinna 62 -206 4 39

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.21: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Vogtlandkreis
(Teil A)

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsége

Adorf 23 -170 51 86
Auerbach/Vogtl. 26 -157 74 110
Bad Brambach 23 -102 139 174
Bad Elster 23 -109 136 172
Bergen 26 -168 58 94
Bdsenbrunn 28 -170 59 95
Burgstein 32 -158 83 118
Eichigt 25 -168 56 92
Ellefeld 27 -167 62 98
Elsterberg 36 -163 82 118
Erlbach 20 -139 89 124
Falkenstein/Vogtl. 31 -156 84 120
Griinbach 22 -136 96 132
Hammerbriicke” 21
Heinsdorfergrund 36 -132 97 132
Klingenthal/Sachsen 18 -120 113 149
Lengenfeld 32 -169 67 102
Leubnitz 35 -123 104 140
Limbach 37 -126 98 134
Markneukirchen 25 -156 73 109
Mehltheuer 36 -119 103 139
Morgenrdthe-Rauten. 25 -143 93 128
Muhlental 27 -171 56 92
Muhltroff 35 -106 111 146
Mylau 38 -116 99 135
Netzschkau 38 -92 109 145
Neuensalz 38 -122 97 133
Neumark 40 -1 147 183
Neustadt/\VVogtl. 26 -152 81 117
Oelsnitz 33 -144 97 133
Pausa/Vogtl. 35 -102 112 148
Pohl 36 -167 82 117
Reichenbach i. Vogtl. 38 -170 74 110
Reuth 33 -103 117 153
Rodewisch 28 -170 60 95

Y nach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.22: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Vogtlandkreis (Teil B)

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Schoneck/Vogtl. 22 -136 96 132
Steinberg 25 -160 68 104
Syrau 37 -133 96 131
Tannenbergsthal®” 21
Theuma 34 -107 113 149
Tirpersdorf 33 -107 116 151
Treuen 35 -165 85 121
Triebel/Vogtl. 28 -165 66 102
Weischlitz 35 -143 91 127
Werda 25 -157 72 108
Zwota” 16

Ynach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.23: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Weil3eritzkreis

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Altenberg 22 -136 96 132
Bannewitz 60 43 137 173
Dippoldiswalde 37 -143 87 123
Dorfhain 41 -150 77 112
Freital 48 -36 113 149
Geising 28 -142 98 134
Glashiitte 33 -161 90 126
Hartmannsdorf-Rei. 29 -149 100 136
Hermsdorf/Erzg. 21 -132 101 136
Hdockendorf 40 -149 80 115
Kreischa 48 -56 104 140
Pretzschendorf 38 -115 100 135
Rabenau 40 -137 86 122
Reinhardtsgrimma 35 -148 90 126
Schmiedeberg 31 -149 102 137
Tharandt 50 -35 109 145
Wilsdruff 53 40 151 187

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.24: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten Landkreis Zwickauer Land

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Crimmitschau 47 25 156 192
Crinitzberg 28 -165 66 101
Dennheritz 51 45 157 193
Fraureuth 46 15 154 190
Hartenstein 37 -56 126 162
Hartmannsdorf b. Ki. 31 -160 88 124
Hirschfeld 34 -175 62 98
Kirchberg 30 -181 47 83
Langenbernsdorf 43 13 151 187
Langenweifbach 34 -168 71 107
Lichtentanne 41 23 162 198
Muilsen 40 35 170 206
Neukirchen/Pleile 49 22 151 187
Reinsdorf 41 41 177 213
Werdau 42 15 156 192
Wildenfels 38 21 162 197
Wilkau-HaRlau 37 -58 125 161

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.25: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten kreisfreie Stadte

Gemeinde Acker- Annuitit [€/ha]
zahl Mahhacker Harvester Motorsage

Chemnitz 47 -5 134 170
Dresden 55 -50 91 127
Gorlitz 51 -51 99 135
Hoyerswerda 24 -240 -66 -30
Leipzig 58 -93 65 100
Plauen 35 -141 92 128
Zwickau 44 50 175 211

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.26: Berechnung von Annuitdten sowie notwendigen Jahreszahlungen beim
Vertragsanbau ("Modell Finanzierung™)

Annuitéat [€/ha] JZ
Durch- bei Jahreszahlung (JZ) von Annuitit
schnitt- Annuitat JzZ
) licher Markt- Annuitat -

Gemeinde Ertrags- oreis 300 400 500 o Annuitat

zuwachs | [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] [€/ha] Markt:

preis
[tatro/ha/a]
[€/ha]

Bad Lausick 7,94 -60 -72 41 154 363 310
Belgershain 7,63 -105 -90 23 136 380 287
Bennewitz 7,81 -101 -104 9 122 392 303
Brandis 7,90 -81 -90 23 136 380 308
Colditz 8,55 -30 -100 13 126 388 362
Grimma 9,07 -17 -109 4 117 397 382
Grol3bardau 7,30 -116 -76 37 150 368 265
Grol3bothen 7,63 -96 -81 32 145 372 287
GroRpdsna 8,00 -88 -109 4 117 397 319
Kitzscher 7,73 -91 -86 27 140 376 295
Kihren-Burkhar. 7,88 -82 -90 23 136 380 307
Mutzschen 10,89 69 -179 -66 47 459 520
Naunhof 7,74 -108 -104 9 122 392 297
Nerchau 9,39 -6 -128 -15 98 413 408
Otterwisch 7,25 -116 -72 41 154 363 261
Parthenstein 7,19 -126 -76 37 150 368 256
Thimmlitzwalde 11,05 84 -175 -62 51 455 529
Trebsen 7,43 -108 -81 32 145 372 276
Wurzen 7,56 -108 -95 18 131 384 289
Zschadral3 10,90 86 -161 -48 65 442 518

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.27: Berechnung von notwendigen Jahreszahlungen beim Vertragsanbau ("Modell

Beteiligung™)
JZ
Durch- Differenz Differenz
Annuitat
schnitt- Annuitat | JZY zZum zum
licher Markt- | Annuitat | ,Modell |  Modell
Gemeinde Annuitat
Ertrags- preis =0 Finanzie- Finanzie-
Markt-
zuwachs [€/ha] [€/ha] rung* rung*
preis
[taro/ha/a] [€/ha] [€/ha]
[€/ha]
Bad Lausick 7,94 -60 351 -12 291 -19
Belgershain 7,63 -105 371 -9 266 -21
Bennewitz 7,81 -101 381 -11 280 -23
Brandis 7,90 -81 368 -12 287 -21
Colditz 8,55 -30 369 -19 339 -23
Grimma 9,07 -17 371 -26 354 -28
GrolRbardau 7,30 -116 362 -6 246 -19
GrolRbothen 7,63 -96 363 -9 267 -20
GrofRpdsna 8,00 -88 383 -14 295 -24
Kitzscher 7,73 -91 365 -11 274 -21
Kihren-Burkhar. 7,88 -82 368 -12 286 -21
Mutzschen 10,89 69 413 -46 482 -38
Naunhof 7,74 -108 382 -10 274 -23
Nerchau 9,39 -6 384 -29 378 -30
Otterwisch 7,25 -116 359 -4 243 -18
Parthenstein 7,19 -126 363 -5 237 -19
Thimmlitzwalde 11,05 84 407 -48 491 -38
Trebsen 7,43 -108 365 -7 257 -19
Wurzen 7,56 -108 376 -8 268 -21
Zschadral 10,90 86 396 -46 482 -36

Ybei einem Investitionszuschuss von 1.000 Euro je Hektar sowie konstanter Hackschnitzelpreisvergiitung von

15 Euro je Tonne (atro)

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.28: Berechnung von Annuitaten sowie notwendigen Hackschnitzelpreisen bei der
Vermarktung "frei Stock™

Annuitéat [€/ha] HSP

Durch- bei Hackschnitzelpreis (HSP) von Annuitit

schnitt- Annuitat HSP

licher Markt- Annuitat
Gemeinde ) 70 80 90 Annuitat

Ertrags- preis =0

awachs | jemay | el | ol | ] | | MaMKE

preis
[tatro/ha/a]
[€/tatro]

Bad Lausick 7,94 -60 -64 5 73 79 71
Belgershain 7,63 -105 -99 -33 32 85 69
Bennewitz 7,81 -101 -101 -33 34 85 70
Brandis 7,90 -81 -83 -15 53 82 70
Colditz 8,55 -30 -52 21 95 77 73
Grimma 9,07 -17 -30 49 127 74 72
Grol3bardau 7,30 -116 -106 -44 19 87 68
Grol3bothen 7,63 -96 -91 -25 41 84 69
GroRpdsna 8,00 -88 -93 -24 45 84 71
Kitzscher 7,73 -91 -89 -22 45 83 70
Kihren-Burkhar. 7,88 -82 -84 -16 52 82 70
Mutzschen 10,89 69 17 111 206 68 76
Naunhof 7,74 -108 -105 -38 28 86 70
Nerchau 9,39 -6 -27 54 135 73 73
Otterwisch 7,25 -116 -105 -43 19 87 68
Parthenstein 7,19 -126 -113 -51 11 88 68
Thimmlitzwalde 11,05 84 31 126 222 67 76
Trebsen 7,43 -108 -103 -39 25 86 69
Wurzen 7,56 -108 -107 -42 23 86 70
Zschadral3 10,90 86 34 128 223 66 76

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.29: Annuitdten der untersuchten Verfahrensketten bei der "Belieferung
kommunaler Heizanlagen"

Gemeinde Ackerzahl Entfernung | Annuitit [€/ha]

[km] Mahsammler Harvester Motorsage

Bad Lausick 47 15 28 262 297
Belgershain 51 20 -46 197 233
Bennewitz 54 20 -41 193 229
Brandis 51 20 -20 210 245
Colditz 53 20 34 233 268
Grimma 55 5 138 320 356
Grof3bardau 48 5 -15 260 295
Grof3bothen 49 10 15 271 307
GrofRpdsna 55 20 -27 198 234
Kitzscher 50 20 -32 206 242
Kihren-Burkhartshain 51 20 -21 209 245
Mutzschen 70 20 189 280 316
Naunhof 54 15 -21 223 259
Nerchau 59 10 154 320 356
Otterwisch 47 15 -41 229 265
Parthenstein 48 10 -27 255 290
Thimmlitzwalde 69 15 246 331 367
Trebsen 49 10 -6 262 298
Wurzen 52 20 -56 190 226
Zschadral3 66 20 206 297 333

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.30: Annuitdten bei finanzieller Férderung von KUP in Trinkwasserschutzgebieten

Annuitit [€/ha]

Verfahrenskette ["Konventionell | Trinkwasserschutzgebiet

Mortalitat 2,0 % | Mortalitat 2,5 % | Mortalitat 3,0 % | Mortalitat 3,5 % | Mortalitét 4,0 %
Harvester 67 162 117 74 32
Motorsédge 103 198 153 109 67

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.31: Herleitung der durchschnittlichen Ertragszuwédchse der KUP bei
naturschutzfachlicher Anlage
Konventionelle Nutzung Extensive Nutzung
Durc.h- Anteil Jahrllc.r\?r Durc.h- Anteil Jahrllch?r
schnitt- Mortalitéats- | schnitt- Mortalitéts-
; . KUP- ) KUP-
Anlageoption licher Boden- faktor der licher Boden- faktor der
Ertrags- __ Wurzel- Ertrags- N Wurzel-
flache . flache .
zuwachs [%] stocke zuwachs [%] stocke
[taro/ha/a] [%0] [taro/ha/a] [%0]
Ohne Besonderheiten 11,28 100,00 2,00 10,67 100,00 2,50
Bliihflache 10,15 90,00 2,00 9,61 90,00 2,50
Strauchmantel 10,72 95,00 2,00 10,14 95,00 2,50
Baumartenmischung 10,09 100,00 3,00 9,52 100,00 3,50

Quelle: eigene Annahmen nach LANDGRAF und SETZER (2012: 10f)
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Anhang 5.32: Grenzpreise der Hackschnitzelerzeugung aus zertifizierten KUP in
Abhéangigkeit von der Anbauflache sowie der Ertragsfahigkeit der Standorte (Wassergehalt
35 Prozent)

Kosten Grenzpreis Hackschnitzel [€/tao]
KUP-Flache [ha] | Zertifizierung Durchschnittliche Ertragsfahigkeit des Standorts

[€/ha] Hoch Mittel Gering
10,00 84,00 145,78 147,15 149,80
15,00 56,00 142,85 143,77 145,53
20,00 96,50 147,09 148,66 151,70
25,00 77,20 145,07 146,33 148,76
30,00 64,33 143,73 144,77 146,80
35,00 55,14 142,74 143,66 145,40
40,00 48,25 142,04 142,83 144,35

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.33: Jahrliche Erzeugerpreise der untersuchten Kulturen im Freistaat Sachsen (Werte
in Euro je Dezitonne)

Kultur 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Mittel

Winterweizen” 21,33 17,64 12,03 17,72 19,32 22,70 17,18 15,72 17,96

Winterroggen® 18,96 13,52 8,48 14,25 19,05 19,53 11,92 13,27 14,87

Wintergerste” 18,99 14,30 8,69 13,20 17,45 20,09 15,01 13,03 15,10

Sommergerste” 22,71 19,96 10,90 17,60 23,12 22,07 19,21 17,78 19,17

Wintertriticale? 18,78 13,49 8,64 13,29 17,00 | 20,79 13,65 12,58 14,78

Sommerhafer” 18,61 15,85 10,00 14,50 17,50 22,00 14,50 13,00 15,75
Winterraps” 29,14 37,85 24,39 34,30 43,63 47,50 35,56 30,16 35,32
KUP? 9,80 10,60 11,30 11,30 13,50 12,60 13,50 13,30 12,00

Y preismittel des 3. Quartals (€/dt)
2 Preismittel des 1. Quartals (€/dtayo)

Quelle: ZMP (2007 bis 2009); AMI (2010 bis 2015); C.A.R.M.E.N. (2015)
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Anhang 5.34: Jahrliche Ertrdge der untersuchten Kulturen im Freistaat Sachsen (Werte in
Dezitonnen je Hektar)

Kultur 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Mittel

Winterweizen 68,8 76,7 719 69,3 66,3 68,5 70,2 88,4 72,5
Winterroggen 442 49,3 52,5 46,2 40,4 56,2 54,8 59,3 50,4
Wintergerste 64,5 67,7 69,0 67,9 55,7 65,5 58,0 80,1 66,1
Sommergerste 45,1 43,5 47,8 49,6 52,7 57,6 49,1 63,7 51,1
Wintertriticale 51,8 56,0 54,4 52,4 48,2 56,2 57,6 64,9 55,2
Sommerhafer 42,3 41,8 50,4 42,7 46,8 55,9 48,1 57,6 48,2
Winterraps 32,8 36,1 41,6 38,5 31,5 37,2 36,8 46,0 37,6
KUP 4 Jahre" 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1
KUP 8 Jahre? 117,1 1171 117,1 1171 1171 1171 1171 117,1 117,1

Y Durchschnittlicher jahrlicher Gesamtzuwachs iiber die Gesamtstandzeit der Plantage

Quelle: STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN (2015a); HORN (2015)
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Anhang 5.35: Jahrliche Gewinnbeitrdge der untersuchten Kulturen im Freistaat Sachsen
(Werte in Euro je Hektar; ohne Betriebspramie)

Kultur 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Mittel”
Winterweizen 354,96 | 210,22 | -256,53 | 107,37 | 169,01 | 448,93 84,24 | 193,50 | 182,54
Winterroggen -92,51 | -282,51 | -504,52 | -281,75 | -154,07 | 127,76 | -305,13 | -188,81 | -204,54
Wintergerste 207,05 | -61,82 | -435,21 | -136,17 | -16,53 | 295,26 | -128,17 | -32,78 | -32,10

Sommergerste 102,38 | -31,11 | -402,12 | -53,29 | 281,26 | 320,67 10,55 | 161,90 40,89

Wintertriticale 39,45 | -192,07 | -473,15 | -244,32 | -108,81 | 214,28 | -161,69 | -162,21 | -132,12

Sommerhafer -60,55 | -175,78 | -370,39 | -220,66 | -41,02 | 339,23 | -169,70 | -141,77 | -110,06
Winterraps -176,69 | 195,27 | -167,91 | 155,01 | 254,45 | 576,99 | 144,04 | 160,22 | 164,67
KUP 4 Jahre -211,30 | -166,72 | -122,15 | -122,15 -3,28 | -55,28 -3,28 | -10,71 | -85,00
KUP 8 Jahre -144,60 | -76,27 | -16,49 | -16,49 | 171,41 94,54 | 171,41 | 154,33 43,30

Y Die Werte der letzten Spalte (Mittel) weisen nicht das arithmetische Mittel der berechneten Gewinnbeitrage der
Einzeljahre 2007 bis 2014 aus, sondern die Gewinnbeitrdge bei durchschnittlichen Preisen und Ertrégen.

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.36: Vergleich der Gewinnbeitrdge von Marktfrichten und KUP im Freistaat
Sachsen (2007)

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5.37: Vergleich der Gewinnbeitrage von Marktfriichten und KUP im Freistaat
Sachsen (2008)

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5.38: Vergleich der Gewinnbeitrdge von Marktfriichten und KUP im Freistaat
Sachsen (2009)

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5.39: Vergleich der Gewinnbeitrdage von Marktfriichten und KUP im Freistaat
Sachsen (2010)

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5.40: Vergleich der Gewinnbeitrage von Marktfriichten und KUP im Freistaat
Sachsen (2011)

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5.41: Vergleich der Gewinnbeitrdge von Marktfriichten und KUP im Freistaat
Sachsen (2012)

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5.42: Vergleich der Gewinnbeitrage von Marktfriichten und KUP im Freistaat
Sachsen (2013)

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5.43: Vergleich der Gewinnbeitrage von Marktfriichten und KUP im Freistaat
Sachsen (2014)

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5.44: Entwicklung der Ernteertrdge von Wintergerste nach Kreisen und Jahren
(Werte in Dezitonnen je Hektar)

Landkreis 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 [ 2006 | 2007 | MWP | *1,1?
Annaberg 60,0 | 56,2 | 61,7 | 654 | 51,9 | 40,7 | 62,6 | 52,7 | 50,2 | 53,3| 555| 61,0
Aue-Schwarz- | 511 | 52,7 | 61,2 | 61,3 | 49,6 | 40,6 | 57,3 | 48,6 | 456 | 553 | 523| 57,6
enberg

Bautzen 60,5 | 62,8 | 57,2 | 735| 49,7 | 357 | 795 | 64,3 | 543 | 644 | 602| 662
Chemnitzer 657 | 67,2 657 | 732| 59,9 | 39,8 | 68,2 | 645 | 615 | 71,3| 637| 701
Land

Delitzsch 60,6 | 70,0 | 66,7 | 796 | 61,6 | 438 | 779| 69,7 | 60,8| 670| 658| 723
Débeln 68,8 | 737 | 739| 781 | 633 | 498 | 786 | 725| 69,8 79,4 | 708| 779
Freiberg 59,6 | 60,2 | 62,9 | 653 | 52,4 | 39,4 | 655| 569 | 522 | 56,9 | 571| 628
Kamenz 484 | 53,7 | 542 | 58,9 | 405 | 275| 67,2 | 61,8 | 480 | 51,9 | 51,2| 56,3
Leipziger 630 69,0 725| 779 | 61,9 | 525| 73,6 | 69,7 | 675 | 71,7| 67,9| 747
Land

Lobau-Zittau | 66,0 | 64,9 | 651 | 746 | 59,6 | 420 | 786 | 66,2 | 59,9 | 71,2 | 648 | 71,3
MeiRen 69,6 | 77,7 | 781 | 820| 62,4 | 520 | 81,8 | 76,4 | 687 | 759 | 725| 797
Mittlerer Erz- | 597 | 54,1 | 56,8 | 64,6 | 54,4 | 453 | 60,8 | 58,7 | 51,0 | 530| 558 | 61,4
gebirgskreis

Mittweida 595 | 652 | 67,6 | 74,1 | 56,0 | 496 | 749 | 683 | 657 | 709 | 652| 717
Muldental- 68,7 | 70,9 | 64,6 | 77,0| 576 | 42,7 | 72,1 | 66,9 | 57,8 | 71,0 64,9 71,4
kreis

Niederschl. 55,9 | 55,8 | 536 | 69,1 | 52,7 | 28,1 | 757 | 589 | 487 | 523| 551| 606
Oberlausitzkr.

Riesa- 541 | 61,7 | 546 | 687 | 481 | 30,7 | 70,1 | 58,4 | 535| 57,3| 557| 613
Grofienhain

Séchsische 550 | 53,1 | 552 | 61,8 | 46,2 | 38,9 | 58,5 | 559 | 53,5 | 58,6 53,7 59,0
Schweiz

Stollberg 529 | 586 | 60,1| 625| 50,8 | 45,7 | 653 | 57,2 | 539 | 59,3| 56,6 | 623
Torgau- 61,7 | 67,7 | 58,7 | 721| 59,4 | 349 | 745| 658 | 59,3 | 60,9 | 615| 677
Oschatz

Vogtlandkreis | 59,7 | 57,8 | 59,3 | 63,2 | 52,1 | 41,0 | 642 | 53,2 | 539 | 584 | 563 | 61,9
WeiBeritz- 584 | 57,0 | 60,0 | 69,1 | 53,7 | 42,7 | 69,3 | 56,8 | 56,7 | 61,5 58,5 64,4
kreis

Zwickauer 679 | 689 | 71,7| 792 | 62,9 | 46,0 | 77,3 | 69,2 | 670| 701| 680| 748
Land

Sachsen 61,0 | 64,5 | 628 | 722 | 556 | 41,0 | 727 | 64,1 | 586 | 645 | 617| 679

Y Mittelwert der Jahre 1998 bis 2007 (arithmetisches Mittel)

2 eigene Annahme

Quelle: STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN (2015a)
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Anhang 5.45: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Annaberg

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Annaberg-Buchholz 53 76
Bérenstein®
Crottendorf 53 77
Ehrenfriedersdorf 53 77
Elterlein 51 73
Gelenau/Erzg. 53 77
Geyer 51 74
Johstadt 52 75
Kdnigswalde 52 74
Mildenau 52 75
Oberwiesenthal 52 75
Scheibenberg 51 74
Schlettau 51 74
Sehmatal 52 75
Tannenberg 55 77
Thum 54 77
Wiesenbad 52 75
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 55
Steigerung um 10 Prozent 61

Ynach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.46: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Aue-Schwarzenberg

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]

Mahhacker Motorsage
Aue 57 79
Griinhain-Beierfeld 51 73
Bernsbach 54 77
Bockau”
Breitenbrunn/Erzg.”
Eibenstock 56 78
Erlabrunn”
Johanngeorgenstadt”
Lauter/Sachsen”
LoRnitz 54 77
Markersbach 52 74
Péhla”
Raschau 53 76
Rittersgriin”
Schlema 51 73
Schneeberg 56 78
Schonheide®
Schwarzenberg/Erzg. 52 75
Sosa 51 74
Stiitzengriin”
Zschorlau 55 77
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 52
Steigerung um 10 Prozent 58

Ynach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.47: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Bautzen

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Bautzen 76 88
Bischofswerda 70 85
Burkau 77 89
Crostau 57 78
Cunewalde 60 80
Demitz-Thumitz 74 87
Doberschau-GauBig 72 86
Frankenthal 71 86
Goda 81 91
GrofRdubrau 47 68
Grof3harthau 72 86
GroRpostwitz/O.L. 68 83
Guttau 49 70
Hochkirch 72 86
Kirschau 62 80
Kdnigswartha 46 65
Kubschiitz 70 84
Malschwitz 65 82
Neschwitz 53 76
Neukirch/Lausitz 62 80
Obergurig 70 85
Puschwitz 68 83
Radibor 52 75
Rammenau 70 85
Schirgiswalde 61 80
Schmélin-Putzkau 71 85
Sohland a. d. Spree 66 82
Steinigtwolmsdorf 68 83
WeiRenberg 72 86
Wilthen 64 81
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 60
Steigerung um 10 Prozent 66

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.48: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Chemnitzer Land

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Bernsdorf 71 86
Callenberg 75 88
Gersdorf 72 86
Glauchau 75 88
Hohenstein-Ernstthal 67 83
Lichtenstein/Sachsen 65 82
Limbach-Oberfrohna 79 90
Meerane 83 92
Niederfrohna 80 90
Oberlungwitz 71 86
Oberwiera 83 92
Remse 75 88
Schénberg 81 91
St. Egidien 70 85
Waldenburg 80 90
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 64
Steigerung um 10 Prozent 70

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.49: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Delitzsch

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Bad Diben 46 65
Delitzsch 57 78
Doberschiitz 43 61
Eilenburg 53 77
Jesewitz 61 80
Kossa 46 65
Krostitz 63 81
LauRig 45 63
Ldbnitz 46 66
Neukyhna 71 85
Rackwitz 67 83
Schkeuditz 66 82
Schonwdlkau 56 78
Taucha 66 83
Wiedemar 71 85
Zschepplin 52 74
Zwochau 71 85
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 66
Steigerung um 10 Prozent 72

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.50: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Ddbeln

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Bockelwitz 87 94
Dobeln 87 94
Ebersbach 83 92
GroRweitzschen 86 94
Hartha 80 90
Leisnig 85 93
Mochau 88 95
Niederstriegis 78 89
Ostrau 83 92
RoRwein 81 91
Waldheim 80 90
Ziegra-Knobelsdorf 82 91
Zschaitz-Ottewig 85 93
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 71
Steigerung um 10 Prozent 78

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.51: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Freiberg

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Augustusburg 53 77
Bobritzsch 64 81
Brand-Erbisdorf 61 80
Dorfchemnitz 53 76
Eppendorf 62 81
Falkenau 61 80
Floha 60 80
Frankenstein 67 83
Frauenstein 55 77
Freiberg 68 83
Gahlenz 65 82
GroRhartmannsdorf 55 77
GrofRschirma 73 87
Halsbriicke 70 85
Hilbersdorf 67 83
Leubsdorf 63 81
Lichtenberg/Erzg. 57 78
Mulda/Sachsen 53 76
Neuhausen/Erzg. 51 74
Niederschona 71 85
Niederwiesa 70 85
Oberschéna 69 84
Oederan 64 81
Rechenberg-Bienen. 51 74
Reinsberg 74 87
Sayda 53 75
WeiRenborn/Erzg. 62 81
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 57
Steigerung um 10 Prozent 63

Quelle: eigene Berechnungen

249



Anhang 5.52: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Kamenz

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Arnsdorf 65 82
Bernsdorf 44 62
Bretnig-Hauswalde 78 89
Crostwitz 80 90
Elsterheide 43 60
Elstra 80 90
Grofnaundorf 51 74
GroRrohrsdorf 78 89
Haselbachtal 64 82
Kamenz 55 77
Konigsbriick 45 64
LauB3nitz 46 65
Lauta 43 60
Leippe-Torno 44 61
Lichtenberg 65 82
Lohsa 43 61
Nebelschiitz 64 82
Neukirch 46 66
Oberlichtenau 61 80
Ohorn 72 86
ORling 43 61
Ottendorf-Okrilla 48 69
Panschwitz-Kuckau 82 91
Pulsnitz 64 82
Rackelwitz 70 85
Radeberg 61 80
Ralbitz-Rosenthal 45 64
Schonteichen 46 65
Schwepnitz 43 61
Spreetal 44 62
Steina 71 85
StralRgrabchen 44 61
Wachau 64 82
Wiednitz 43 61
Wittichenau 46 65
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 51
Steigerung um 10 Prozent 56

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.53: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Leipziger Land

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Bohlen 70 85
Borna 64 82
Deutzen 63 81
Elstertrebnitz 72 86
Espenhain 67 83
Eulatal 70 84
Frohburg 77 88
Geithain 81 91
Groitzsch 75 88
GroRlehna 70 85
GroRpdsna 66 83
Kitzen 76 88
Kitzscher 64 82
Kohren-Sahlis 84 93
Lobstadt 65 82
Markkleeberg 69 84
Markranstadt 72 86
Narsdorf 86 94
Neukieritzsch 73 87
Pegau 75 88
Regis-Breitingen 68 83
Rétha 76 88
Zwenkau 75 87
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 68
Steigerung um 10 Prozent 75

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.54: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Lobau-Zittau

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Beiersdorf 60 80
Bernstadt a. d. Eigen 72 86
Berthelsdorf 71 86
Bertsdorf-Hornitz 67 83
Durrhennersdorf 66 83
Ebersbhach/Sachsen 66 83
Eibau 70 85
Friedersdorf 66 83
Grofhennersdorf 69 84
Grolischénau 67 83
GroRschweidnitz 71 85
Hainewalde 70 85
Herrnhut 71 86
Hirschfelde 75 88
Jonsdorf 56 78
Lawalde 63 81
Leutersdorf 71 85
Lobau 74 87
Mittelherwigsdorf 77 88
Neugersdorf 70 85
Neusalza-Spremberg 65 82
Niedercunnersdorf 66 83
Obercunnersdorf 65 82
Oderwitz 73 87
Olbersdorf 74 87
Oppach 62 80
Ostritz 74 88
Oybin 55 78
Rosenbach 71 85
Schoénau-Berzdorf 76 88
Schénbach 64 81
Seifhennersdorf 70 84
Strahwalde 70 84
Zittau 80 90
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 65
Steigerung um 10 Prozent 71

Quelle: eigene Berechnungen

252



Anhang 5.55: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
MeiRen

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Coswig 51 73
Diera-Zehren 72 86
Kabschitztal 87 95
Ketzerbachtal 88 95
Klipphausen 85 93
Leuben-Schleinitz 88 95
Lommatzsch 85 93
Meilen 75 87
Moritzburg 50 72
Niederau 56 78
Nossen 82 91
Radebeul 60 80
Radeburg 49 70
Triebischtal 83 92
Weinbdhla 45 63
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 72
Steigerung um 10 Prozent 80

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.56: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Mittlerer Erzgebirgskreis

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Amtsberg 55 77
Bornichen/Erzg. 55 78
Borstendorf 56 78
Deutschneudorf 51 74
Drebach 53 76
Gornau/Erzg. 53 77
GrofRolbersdorf 52 76
GrofRriickerswalde 53 77
Griinhainichen 54 77
Heidersdorf 51 73
Lengefeld 53 76
Marienberg 53 76
Olbernhau 52 76
Pfaffroda 52 75
Pobershau®
Pockau 52 75
Seiffen/Erzg. 51 74
Venusberg 54 77
Waldkirchen/Erzg. 51 73
Wolkenstein 52 74
Zoblitz 51 73
Zschopau 53 77
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 56
Steigerung um 10 Prozent 61

Y nach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.57: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Mittweida

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Altmittweida 80 90
Lichtenau 84 93
Burgstadt 77 89
ClauBnitz 82 91
Erlau 80 90
Frankenberg/Sachsen 72 86
Geringswalde 80 90
Hainichen 75 88
Hartmannsdorf 83 92
Kdnigsfeld 77 89
Konigshain-Wieder. 80 90
Kriebstein 80 90
Lunzenau 78 89
Mittweida 80 90
Miihlau 81 91
Penig 81 91
Rochlitz 84 92
Rossau 81 91
Seelitz 84 92
Striegistal 75 88
Taura 78 89
Tiefenbach 77 89
Wechselburg 81 91
Zettlitz 85 93
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 65
Steigerung um 10 Prozent 72

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.58: Grenzertrdage Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Muldentalkreis

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Bad Lausick 66 82
Belgershain 63 81
Bennewitz 65 82
Borsdorf 65 82
Brandis 65 82
Colditz 70 85
Falkenhain 63 81
Grimma 72 86
Grof3bardau 62 80
Grol3bothen 64 81
Hohburg 65 82
Kihren-Burkartshain 65 82
Machern 65 82
Mutzschen 84 93
Naunhof 64 82
Nerchau 74 87
Otterwisch 61 80
Parthenstein 61 80
Thallwitz 57 78
Thummlitzwalde 85 93
Trebsen/Mulde 63 81
Wurzen 64 81
Zschadral 84 93
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 65
Steigerung um 10 Prozent 71

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.59: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Niederschlesischer Oberlausitzkreis

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Bad Muskau 46 65
Boxberg/O.L. 43 61
Gablenz 46 65
GrofR Dilben 45 63
Héhnichen 47 66
Hohendubrau 56 78
Horka 48 69
Klitten 43 61
Kodersdorf 55 77
Kdnigshain 68 84
Krauschwitz 47 67
Kreba-Neudorf 44 62
Markersdorf 74 87
Miicka 44 62
NeiBeaue 47 67
Niesky 45 64
Quitzdorf am See 46 65
Reichenbach/O.L. 75 88
Rietschen 44 62
Rothenburg/O.L. 45 64
Schleife 44 61
Schopstal 71 85
Sohland a. Rotstein 71 85
Trebendorf 43 61
Uhyst 44 62
Vierkirchen 71 85
Waldhufen 55 77
WeiRkeiRel 43 61
WeiRwasser/O.L. 43 61
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 55
Steigerung um 10 Prozent 61

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.60: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Riesa-Grolienhain

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Ebersbhach 53 77
Glaubitz 57 79
Groditz 43 61
Grol3enhain 56 78
Lampertswalde 56 78
Hirschstein 59 79
Nauwalde 44 62
Nunchritz 59 79
Priestewitz 62 80
Riesa 65 82
Rdderaue 46 64
Schonfeld 53 77
Stauchitz 75 88
Strehla 64 82
Tauscha 50 72
Thiendorf 53 77
WeiRig a. Raschutz 54 77
Wildenhain 57 78
Wiilknitz 53 76
Zabeltitz 53 77
Zeithain 56 78
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 56
Steigerung um 10 Prozent 61

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.61: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Séachsische Schweiz

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Bad Gottleuba-Berg. 55 77
Bad Schandau 63 81
Bahretal 57 78
Dohma 64 81
Dohna 74 87
Durrréhrsdorf-Ditter. 75 88
Gohrisch 57 78
Heidenau 74 87
Hohnstein 70 84
Hohwald 66 82
Kirnitzschtal 59 79
Konigstein/Séchs. S. 56 78
Liebstadt 55 77
Lohmen 87 95
Muglitztal 61 80
Neustadt i. Sachsen 69 84
Pirna 71 86
Porschdorf 68 83
Rathen 58 79
Rathmannsdorf 75 88
Reinhardtsdorf-Sché. 57 78
Rosenthal-Bielatal 56 78
Sebnitz 57 78
Stadt Wehlen 84 93
Stolpen 72 86
Struppen 77 88
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 54
Steigerung um 10 Prozent 59

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.62: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Stollberg

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Auerbach 51 73
Burkhardtsdorf 52 75
Erlbach-Kirchberg 69 84
Gornsdorf 50 72
Hohndorf 55 77
Hormersdorf 53 76
Jahnsdorf/Erzg. 64 82
Lugau/Erzg. 57 79
Neukirchen/Erzg. 62 81
Niederdorf 53 77
Niederwirschnitz 64 82
Oelsnitz/Erzg. 61 80
Stollberg/Erzg. 52 75
Thalheim/Erzg. 50 71
Zwonitz 53 76
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 57
Steigerung um 10 Prozent 62

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.63: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Torgau-Oschatz

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Arzberg 59 79
Beilrode 52 75
Belgern 52 74
Cavertitz 56 78
Dahlen 58 79
Dommitzsch 48 68
Dreiheide 44 62
Elsnig 54 77
Groltreben-Zwethau 60 79
Liebschitzberg 66 82
Mockrehna 46 65
Migeln 82 91
Naundorf 81 90
Oschatz 69 84
Pflickuff 47 66
Schildau 48 68
Sornzig-Ablal} 85 93
Torgau 54 77
Trossin 48 68
Wermsdorf 70 85
Zinna 59 79
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 62
Steigerung um 10 Prozent 68

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.64: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Vogtlandkreis (Teil A)

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Adorf 49 70
Auerbach/Vogtl. 51 73
Bad Brambach 54 77
Bad Elster 54 77
Bergen 50 72
Bdsenbrunn 50 72
Burgstein 53 76
Eichigt 50 71
Ellefeld 50 72
Elsterberg 54 77
Erlbach 50 72
Falkenstein/Vogtl. 53 75
Grinbach 51 74
Hammerbriicke”
Heinsdorfergrund 56 78
Klingenthal/Sachsen 51 74
Lengenfeld 52 74
Leubnitz 57 78
Limbach 57 79
Markneukirchen 51 73
Mehltheuer 57 79
Morgenréthe-Rauten. 52 74
Mihlental 50 72
Muhltroff 58 79
Mylau 58 79
Netzschkau 60 80
Neuensalz 58 79
Neumark 68 84
Neustadt/\VVogtl. 51 74
Oelsnitz 54 77
Pausa/Vogtl. 58 79
Pohl 53 77
Reichenbach i. Vogtl. 54 77
Reuth 58 79
Rodewisch 50 72

Y nach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.65: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Vogtlandkreis (Teil B)

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Schéneck/Vogtl. 51 74
Steinberg 50 72
Syrau 57 78
Tannenbergsthal®
Theuma 58 79
Tirpersdorf 57 79
Treuen 53 77
Triebel/Vogtl. 51 73
Weischlitz 55 77
Werda 51 73
Zwota”
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 56
Steigerung um 10 Prozent 62

Ynach Angaben der Statistik kein Ackerland in der Gemeinde vorhanden

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.66: Grenzertrdge Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Weilleritzkreis

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Altenberg 51 74
Bannewitz 79 89
Dippoldiswalde 56 78
Dorfhain 56 78
Freital 68 84
Geising 53 76
Glashiitte 53 77
Hartmannsdorf-Rei. 53 76
Hermsdorf/Erzg. 51 74
Hockendorf 56 78
Kreischa 67 83
Pretzschendorf 58 79
Rabenau 57 79
Reinhardtsgrimma 55 77
Schmiedeberg 53 77
Tharandt 69 84
Wilsdruff 76 88
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 59
Steigerung um 10 Prozent 64

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.67: Grenzertrdage Wintergerste fir die untersuchten Verfahrensketten Landkreis
Zwickauer Land

Gemeinde Ertrag Wintergerste [dt/ha]
Mahhacker Motorsage

Crimmitschau 73 87
Crinitzberg 51 73
Dennheritz 76 88
Fraureuth 72 86
Hartenstein 63 81
Hartmannsdorf b. Ki. 52 76
Hirschfeld 52 75
Kirchberg 50 72
Langenbernsdorf 71 85
Langenweifbach 53 75
Lichtentanne 71 85
Milsen 71 86
Neukirchen/Pleile 73 87
Reinsdorf 72 87
Werdau 70 85
Wildenfels 70 84
Wilkau-HaRlau 63 81
Durchschnittertrag Landkreis 1998 — 2007 68
Steigerung um 10 Prozent 75

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.68: Grenzertrage Winterweizen in Abhéngigkeit vom Erzeugerpreisniveau
("Region Grimma")

Biomasseverkauf am freien Markt

Belieferung kommunaler Abnehmer

Annui- | Grenzertrag Winterweizen Annui- | Grenzertrag Winterweizen
Gemeinde tat [dt/ha] tat [dt/ha]

KUP Erzeugerpreis [€/dt] KUP Erzeugerpreis [€/dt]

[€/ha] 1620 18,00 19,80 [€/ha] 1620 18,00 19,80
Bad Lausick 140 81 71 64 297 93 82 73
Belgershain 111 80 70 63 233 90 79 70
Bennewitz 106 81 71 63 229 90 79 71
Brandis 122 81 71 63 245 90 79 71
Colditz 141 83 73 65 268 93 82 73
Grimma 155 85 74 66 356 100 88 79
Grof3bardau 110 79 70 62 295 93 82 73
GrofRRbothen 119 80 70 63 307 95 83 74
GrofR3pdsna 109 81 71 64 234 91 80 71
Kitzscher 119 80 71 63 242 90 79 70
Kihren-Burkhartshain 121 81 71 63 245 90 79 71
Mutzschen 173 91 80 71 316 102 89 80
Naunhof 103 80 71 63 259 93 81 72
Nerchau 152 86 75 67 356 102 89 80
Otterwisch 113 79 69 62 265 91 80 71
Parthenstein 106 79 69 62 290 93 82 73
Thimmlitzwalde 184 91 80 72 367 106 93 83
Trebsen/Mulde 111 80 70 62 298 94 83 74
Wurzen 104 80 70 63 226 89 78 70
Zschadraf 190 91 80 71 333 102 90 80
Muldentalkreis® 70 70

Y Ertragsmittel der Jahre 1998 bis 2007 inklusive Zuschlag von 10 Prozent

Quelle: eigene Berechnungen in Anlehnung an STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN (2015a)
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Anhang 5.69: Liste zuldssiger Gehdlzarten fir Niederwald mit Kurzumtrieb als 6kologische
Vorrangflache

Gattung Zulassige Arten als ékologische Vorrangflache
Botanische Bezeichnung | Deutsche Bezeichnung Botanische Bezeichnung | Deutsche Bezeichnung
n - ) PPN
Salix Weiden Salix triandra Mandelweide
Salix viminalis” Korbweide®
Populus alba® Silberpappel”
Populus Pappeln Populus canescens” Graupappel”
Populus nigra? Schwarzpappel?”
Populus tremula® Zitterpappel”
Betula Birken Betula pendula Hénge-, Gemeine Birke
Alnus Erlen Alnus glutinosa Schwarzerle
Alnus incana Grauerle
Fraxinus Eschen Fraxinus excelsior Gemeine Esche
Quercus Eichen Quercus robur Stieleiche
Quercus petraea Traubeneiche

Y EinschlieRlich der Kreuzungen auch mit anderen Arten dieser Gattung
Quelle: BMEL (2015c: 51)
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Anhang 5.70: Daten der 6konomischen Bewertung der Optionen 6kologischer VVorrangflachen

Kultur Ertrag | Aktuelles Preisniveau Preissteigerung” 10 Prozent
[dt/ha] | Preis [€/dt] Gewinn [€/ha] | Preis [€/dt] Gewinn [€/ha]
Qualitatsweizen 75,00 18,00 166,88 19,80 301,07
Braugerste 55,00 19,00 48,16 20,90 152,03
Winterraps 40,00 34,00 123,58 37,40 256,86
Futtergerste 75,00 15,00 22,03 16,50 133,86
Ackerbohne 40,00 20,00 -149,707 22,00 -71,229
KUP (Hybriden) 107,00¥ 13,70 72,407 13,70 72,40
KUP (Mischung) 95,009 13,70 -52,15" 13,70 52,15
Brache (Selbstbegriinung) -419,35 -419,35
Zwischenfrucht -171,19 -171,19

Y der Marktfruchtpreise

2 Erhdhung um 150 Euro je Hektar bei Beriicksichtigung des Vorfruchtwerts

% durchschnittlicher jahrlicher Gesamtzuwachs (s. Tabelle 5.4 in Kapitel 5.1.4)
5. Tabelle 5.4 in Kapitel 5.1.4

Quelle: eigene Berechnungen
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Anhang 5.71: Anbauflichen und Gewinnbeitrdge bei verschiedenen Nutzungen der
okologischen Vorrangflachen (erhéhtes Marktfruchtpreisniveau)

) Anbauflache der einzelnen Kulturen [ha] Gewinn- Differenz

Szenario Winter- | Winter- | Winter- | Sommer- | Vorrang- | peitrag [€] | ZUmM Aus-
weizen gerste raps gerste flache gang [€/ha]
Ausgang 100 50 50 0 0 49.643 0,00
Streifenbrache 97 48 48 0 7 45.023 -23,10
Brachflache 96 47 47 0 10 43.073 -32,85
Ackerbohne 93 46 46 0 15 44.904" -23,697
KUP (Hybriden) 84 41 41 0 34 43.757 -29,43
KUP (Mischung) 84 41 41 0 34 39.541 -50,51
Zwischenfrucht 100 16 50 34 34 44.440 -26,01

Y 47.154 Euro bei Beriicksichtigung des Vorfruchtwerts in Hohe von 150 Euro je Hektar
2) 112,44 Euro je Hektar bei Beriicksichtigung des Vorfruchtwerts

Quelle: eigene Berechnungen

269



Eidesstattliche Erklarung

Ich erkldre an Eides statt, dass ich die Arbeit selbststandig und ohne fremde Hilfe verfasst,
keine anderen als die von mir angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt und die den
benutzten Werken wartlich oder inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht
habe.

Datum Unterschrift des Antragstellers

270



Lebenslauf
Mathias Krober

Wohnsitz:

Alte DorfstraRe 38a
04838 Doberschiitz
OT Paschwitz

PERSONLICHE DATEN:
geboren am 25.01.1982 in Eilenburg

SCHULAUSBILDUNG:
1988 - 1992 Besuch der Hans-Beimler-Oberschule in Eilenburg-Ost
1992 - 2000 Besuch des Karl-August-Mdbius-Gymnasiums in Eilenburg-Ost, Abitur

GRUNDWEHRDIENST:
01.09.2000 - 30.06.2001 in Leipzig (General-Olbricht-Kaserne)

STUDIUM:

Diplomstudiengang Agrarwissenschaften an der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

Beginn:
Ende:
Abschluss:

BESCHAFTIGUNG:
2006 bis 2015

seit 01.01.2016:

15.10.2001 (Wintersemester 2001/2002)
11.07.2006 (Sommersemester 2006)
Diplom-Agraringenieur

Doktorand an der Professur fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre
(Institut fur Agrar- und Erndhrungswissenschaften) der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg

angestrebter Abschluss: Promotion

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Bearbeitung der Drittmittelprojekte AGROWOOD, Greenergy und
AgroForNet

Mensdorfer Agrargenossenschaft e.G. Mortitz

Halle (Saale), 30.11.2017

271



