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1. Einleitung

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und der Endlichkeit fossiler Ressourcen steht eine
Vielzahl regionaler Landnutzungsentscheidungen an. Hierbei sind unterschiedlichste land-
wirtschaftliche und forstwirtschaftliche Konfliktfelder zwischen Produzenten, Stakeholdern
und der regionalen Governance einzubeziehen. Im Rahmen des Verbundforschungsvorhabens
,,Bioenergieregionen stirken* beschiftigt sich das Cluster SOB im Rahmen des Verbundfor-
schungsvorhabens ,,Bioenergieregionen starken* (BEST) mit der soziookonomischen Bewer-
tung von Nutzungskonzepten und regionalokonomischen Wertschépfungsoptionen. Zentrale
Ziele des Clusters sind die soziobkonomische Bewertung der energetischen und stofflichen
Nutzung von Biomasse, die Unterstiitzung der regionalen Governance durch Bereitstellung
soziobkonomischer Bewertungsergebnisse, die synoptische regionaldkonomische Bewertung
konkurrierender Wertschopfungsoptionen, die betriebswirtschaftliche Bewertung vorhandener
Nutzungsoptionen sowie die Bewertung der relativen Vorziglichkeit klassischer landwirt-
schaftlicher Produktionsverfahren und Kurzumtriebsplantagen. Fur das gesamte Verbundfor-
schungsvorhaben sind zwei Modellregionen in Niedersachsen und Thuringen definiert. Ziele
dieses Beitrages sind die Herausarbeitung regionsspezifischer Ergebnisse der beteiligten Teil-
projekte und die Ableitung sowie Synthese gemeinsamer Schlussfolgerungen und Handlungs-
empfehlungen fir die regionale Governance. Zur Umsetzung werden im folgenden Kapitel
zunachst die Untersuchungsregionen aus soziodemographischer, agrarstruktureller und forst-
licher Perspektive néher beschrieben. Hierauf folgt im dritten Kapitel eine Darstellung der
verwandten Methodik und der regionsspezifischen Ergebnisse der vier beteiligten Teilprojek-
te. Der Beitrag wird durch gemeinsame Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen der

vier Teilprojekte beschlossen.

2. Beschreibung der Untersuchungsregionen

Im vorliegenden Beitrag werden zwei Untersuchungsregionen betrachtet: zum einen die Bio-
energieregion Gottingen Land, zum anderen die Bioenergieregion BERTA. Die Bioenergiere-
gion Gottingen wird durch die Verwaltungsgrenzen des Landkreises Gottingen begrenzt, wo-
hingegen die Region BERTA durch die Verwaltungsgrenzen der Landkreise Unstrut-Hainich,
Sommerda und Gotha begrenzt wird und damit wesentliche Teile der Thiringer Ackerebene
umfasst (STBA, 2013).



Mit 1.117 km? beansprucht der Landkreis Géttingen rund 2,3 % der Flache Niedersachsens.
Im Landkreis leben insgesamt 258.166 Menschen; dies entspricht 3,3 % der Einwohner Nie-
dersachsens. Die Bevélkerungsdichte ist mit 231 Einwohnern je km? gegeniiber dem nieder-
séchsischen Durchschnitt mit 149 Einwohnern je km? deutlich erhéht. (STBA, 2012). Der Ar-
beitskréafteeinsatz in der Landwirtschaft unterscheidet sich regional. Er betrdgt in Nord-
deutschland im Mittel drei Arbeitskréafte-Einheiten (AK-E) je 100 ha LF und liegt damit zwi-
schen den Werten in Ostdeutschland (1,8 AK-E je 100 ha LF) und Stiddeutschland (4 AK-E je
100 ha LF). Der Arbeitskrafteeinsatz im Landkreis Gottingen erreicht einen Wert von 2,01
AK-E je 100 ha LF. Im LK Gottingen sind 1.993 Arbeitskréfte in der Landwirtschaft tatig,
von denen 88,3 % standig beschaftigt, d.h. berwiegend Betriebsinhaber und Familienarbeits-

krafte, sind (STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER, 2011).

Die Flache der Tharinger Ackerebene umfasst 17 % der gesamten Flache aller Landkreis
und kreisfreien Stadte in Thiiringen; im Einzelnen entfallen 976 km? auf den Unstrut-Hainich-
Kreis, 804 km? auf den Landkreis Sémmerda und 936 km? auf den Landkreis Gotha. Mit
137.340 Einwohnern ist der Landkreis Gotha der bevolkerungsreichste Landkreis in Thurin-
gen. Werden die Landkreise Unstrut-Hainich-Kreis mit 108.040 und S6mmerda mit 72.345
Einwohnern hinzugerechnet, leben in dem Untersuchungsgebiet Thiringer Ackerebene rund
14 % der Gesamtbevolkerung Thiringens. Der Landkreis mit der hdchsten Bevolkerungsdich-
te ist hierbei Gotha mit 147 Bewohnern je km?, wahrend im Landkreis Sémmerda 90 Ein-
wohner pro km? und im Unstrut-Hainich-Kreis 111 Einwohner pro km? leben. Im Durch-
schnitt betragt im Bundesland Thiiringen die Bevélkerungsdichte 108 Einwohner je km?. In
Thiringen sind 24.129 Menschen (2,2 % der Arbeitnehmer) in der Landwirtschaft tatig. Im
Unstrut-Hainich-Kreis sind insgesamt 2.398 Arbeitskrafte in der Landwirtschaft beschaftigt,
von denen 54 % standig angestellt sind. Im LK Gotha sind 59 % von 1.915 landwirtschaftli-
chen Arbeitskraften und im LK Sémmerda 52 % von insgesamt 2.175 Arbeitskréften standig
in der Landwirtschaft beschaftigt (STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER,
2011).

2.1 Agrarstrukturen in den Untersuchungsregionen

Untersuchungsregion Thiringer Ackerebene

In Deutschland werden ca. 16,5 Millionen ha LF bewirtschaftet. Hiervon werden knapp
29,1 % (4,7 Mio. ha) als Dauergriinland genutzt, wahrend 70,9 % als Ackerland bewirtschaf-
tet werden. In Tharingen liegt der Anteil des Ackerlands mit 80 % (612.929 ha) tber dem



Bundesdurchschnitt. Die Landkreise Sommerda (95 %, 54.854 ha) und Unstrut-Hainich
(91 %, 61.436 ha) liegen nochmals deutlich Uber diesem landesweiten Schnitt, wahrend der
Landkreis Gotha mit 77 % (36.969 ha) in etwa dem thiringischen Mittelentspricht. Mit Gber
150 ha landwirtschaftlich genutzter Flache (LF) pro Betrieb liegen die Landkreise der Unter-
suchungsregion BERTA weit Uber dem Bundesdurchschnitt von 55,8 ha LF je Betrieb. Im LK
Gotha befinden sich dabei mit im Durchschnitt 324,6 ha LF pro Betrieb die Betriebe mit der
groliten Flachenausstattung der drei Landkreise. Der Unstrut-Hainich-Kreis mit 272,4 ha LF
und der LK Sémmerda mit 274,3 ha LF pro Betrieb liegen ebenfalls sowohl tiber dem bun-
desdeutschen als auch dem thiringischen Schnitt (215,1 ha LF pro Betrieb).

Im Bundesgebiet sind rund 60 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen gepachtet. Mit ei-
nem Pachtanteil von 83 % der bewirtschafteten Flachen liegt Thiringen ber dem Bundes-
durchschnitt. Die betrachteten LK der Thiringer Ackerebene bewegen sich auf ahnlichem
Niveau: 84,2 % der landwirtschaftlich bearbeiteten Flachen im Unstrut-Hainich-Kreis, 83,2 %
im LK Gotha und 81,2 % im LK Sémmerda sind gepachtet. Die Pachtentgelte liegen in der
Untersuchungsregion im Mittel zwischen 100 und 200 Euro/ ha und damit unter dem Bundes-

durchschnitt von 203 Euro/ ha (STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER, 2011).

In der Untersuchungsregion sind mehr als 15 % der landwirtschaftlichen Betriebe als juristi-
sche Person organisiert; in absoluten Zahlen sind dies 595 von 3.658 landwirtschaftlichen
Betrieben. Davon befinden sich 49 Betriebe im Unstrut-Hainich-Kreis, 41 im LK Gotha und
40 im LK Sémmerda; dies sind 22 % aller Betriebe in der Rechtsform juristischer Personen in
Thiringen. Weitere 325 Betriebe in Thiringen sind Personengesellschaften, von den 23,1 %
in der Untersuchungsregion liegen (44 Betriebe im Unstrut-Hainich-Kreis, 14 Betriebe im LK
Gotha und 17 Betriebe im LK S6mmerda). Ein dhnlich hoher Anteil von juristischen Personen
und Personengesellschaften findet sich in allen neuen Bundeslandern. Bundesweit betrégt der

Anteil der Personengesellschaften und juristischen Personen dagegen nur 8,7 %.

Der Anteil der Haupterwerbsbetriebe im 6stlichen Teil Deutschlands liegt generell unter dem
deutschen Durchschnitt von 45,3 %. Im Unstrut-Hainich-Kreis werden 29 %, im LK Gotha
22,4 % und im LK Sémmerda 32,9 % der Betriebe im Haupterwerb geflihrt (STATISTISCHE

AMTER DES BUNDES UND DER LANDER, 2011).

In Deutschland halten 216.099 Betriebe Vieh. Diese gliedern sich in 67 % Betriebe, die Rin-
der halten, und 28 % Betriebe mit Schweinehaltung. Ahnliche Werte weist die amtliche Sta-

tistik auch flr Tharingen aus. Im Unstrut-Hainich-Kreis sowie im LK S6mmerda betragt der



Anteil der Rinder haltenden Betriebe an den Vieh haltenden Betrieben 57 %; im LK Gotha
liegt dieser Wert bei 50 %. Deutschlandweit werden 5,6 % der LF nach den Vorgaben des
Okologischen Landbaus bewirtschaftet. In Thiringen betragt dieser Wert 4,4 %, wobei sich
die drei Landkreise der BERTA-Region hier stark unterscheiden. Wahrend die LK Unstrut-
Hainich mit 3,1 % und S6mmerda mit 0,4 % sehr niedrige Werte aufweisen, werden im LK
Gotha 10,9 % der LF okologisch bewirtschaftet. Von den 217 thirringischen Oko-Betrieben
entstammen 32 Betriebe der Untersuchungsregion BERTA (STATISTISCHE AMTER DES

BUNDES UND DER LANDER, 2011).

Fur das BEST-Projekt ist von besonderer Bedeutung, dass auch das Anlegen einer Kurzum-
triebsplantage (KUP) flr landwirtschaftliche Betriebe eine Einkommensalternative darstellen
kann. In Deutschland betrug 2010 die KUP-Flache der landwirtschaftlichen Betriebe 3.501
ha, die von 818 Betrieben bewirtschaftet wurden Hierzu kommen 1.867 ha KUP-Flache, wel-
che von Forstbetrieben bewirtschaftet werden. Ein Forstbetrieb weist keine landwirtschaftli-
chen Erfassungsmerkmale auf und bewirtschaftet eine Wald- bzw. KUP-Fl&ache von min. 10
ha. Auf Thuringen entfielen von der gesamten KUP-Flache 58 ha auf 17 Betrieben (StBa,
2010). Im LK S6mmerda sind laut Angaben des Landwirtschaftsamtes 2,72 ha Pappeln als
Kurzumtriebsflache registriert (MeHLE, 2013). Im Unstrut-Hainich-Kreis liegt die KUP-
Flache bei 1,15 ha; dabei handelt es sich um Pappeln (SCHWENDING, 2013). Fur den LK Go-
tha liegen keine entsprechenden Daten vor.

Im LK Gotha sind 2012 acht, im LK Sémmerda 15 und im Unstrut-Hainich-Kreis 14 Biogas-
anlagen am Netz gewesen. Die Mehrzahl der Anlagen ist auf klassischen Standorten der
Milch- und Tierproduktion im stidostlichen Thiringen zu finden. Anfallende Wirtschaftsdiin-
ger kdnnen so intensiv genutzt werden; der ausschlieliche Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen ist eher die Ausnahme (FNR, 2012). Im Jahr 2010 betrug die gesamte Maisanbau-
flache im LK Gotha 2.692 ha; Winterweizen mit 15.633 ha und Winterraps mit 6.811 ha ma-
chen weitaus hohere Anteile in der Fruchtfolge aus. Zuckerriben wurden auf 912 ha ange-
baut. Der LK S0mmerda liegt mit 4.483 ha Maisanbau an der Spitze aller LK in Thiringen.
Ferner wurden 24.450 ha Winterweizen, 8.920 ha Winterraps und 1.203 ha Zuckerriben an-
gebaut. Im Unstrut-Hainich-Kreis wurde auf 2.953 ha Mais, auf 26.574 ha Winterweizen, auf
12.387 ha Winterraps und auf 934 ha Zuckerriiben angebaut. Fir den LK Gotha ergibt sich
damit ein Maisanteil an der Ackerflache von ca. 7 %; fur den LK Sémmerda betrégt der ent-
sprechende Wert 8 % und flr den Unstrut-Hainich-Kreis 5 % (TLS, 2010).
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Untersuchungsregion Gottingen

Insgesamt werden in Niedersachsen 2.577.017 ha LF durch 41.730 landwirtschaftliche Be-
triebe bewirtschaftet. Knapp 2 % (56.710 ha) der Flache entfallen auf den LK Gottingen; die
durchschnittliche BetriebsgroRe betragt 72,7 ha LF und liegt damit Gber dem Bundesdurch-
schnitt von 61,8 ha LF pro Betrieb. Die LF setzt sich im Landkreis aus 49.062 ha Ackerland
und 7.488 ha Dauergriinland zusammen. Der Anteil der Ackerflache betragt demnach 80,1 %
und liegt hiermit deutlich tGber dem niederséchsischen (57 %) wie auch dem bundesweiten
Durchschnitt (70,9 %) (STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER, 2011). Mit einer
Pachtquote von 51,5 % der bewirtschafteten Flache liegt Niedersachsen knapp unter dem
Bundesdurchschnitt von rund 60 %. Die Pachtquote von 53,3 % im LK Goéttingen entspricht
in etwa dem Landesdurchschnitt. Mit einem Pachtentgelt von 200 bis 300 Euro/ ha im LK
Gattingen befinden sich die Pachtpreise im LK (ber dem Bundesdurchschnitt von 203 Euro/
ha.

Im LK Gottingen sind — wie fiir die alten Bundeslander nicht untypisch — 84 % aller landwirt-
schaftlichen Betriebe Einzelunternehmen; die Gbrigen 16 % sind als juristische Personen oder
Personengesellschaften eingetragen. Im LK Gottingen werden mit 35,9 % rund 10 Prozent-
punkte weniger Betriebe als im Bundesdurchschnitt (45,3 %) im Haupterwerb betrieben.
Deutschlandweit haben zurzeit 30,6 % der Betriebsleiter, die 45 Jahre oder é&lter sind, ihre
Hofnachfolge bereits geregelt. Im LK Gottingen sind dies nur 26,9 % der entsprechenden Be-

triebsleiter (STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER, 2011).

Die Futterbau- bzw. Weideviehhaltungsbetriebsform ist in Deutschland mit 43 % der Betriebe
vorherrschend; auch in Niedersachsen stellt der Futterbau mit 42 % die betriebliche Hauptaus-
richtung dar. Im LK Gottingen ist hingegen mit 44 % der Ackerbau die vorherrschende Be-
triebsform. Niedersachsen stellt mit 32.736 Vieh haltenden Betrieben einen Schwerpunkt der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung dar. Auf den LK Gottingen entfallen 1,7 % dieser Be-
triebe; insgesamt sind dies 571 Vieh haltende Betriebe. Davon halten 294 Betriebe Rinder und
284 Betriebe Schweine.

Der Okologische Landbau als Bewirtschaftungsausrichtung ist vor allem in Nordostdeutsch-
land, in Mittelgebirgsregionen und im Voralpenraum konzentriert. In Niedersachsen werden
lediglich 1.183 Betriebe 6kologisch bewirtschaftet. Der Landkreis Gottingen liefert hierzu mit
42 okologisch wirtschaftenden Betrieben nur einen Anteil von 3,5 %. 60 Betriebe der Unter-

suchungsregion Gottingen nutzen die Erzeugung erneuerbarer Energien als zusétzliche Ein-
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kommensmaglichkeit (LANDESBETRIEB FUR STATISTIK UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE
NIEDERSACHSEN 2010). Der Einstieg in die Biogasbranche erfolgte in Studniedersachsen auf-
grund der Vorzlglichkeit des Bodens gegentiber Weizen deutlich zuriickhaltender als im rest-
lichen Teil des Bundeslandes (NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LAND-
WIRTSCHAFT, VERBRAUCHERSCHUTZ UND LANDESENTWICKLUNG, 2012). Trotzdem waren
2012 bereits 15 Biogasanlagen in Betrieb. Dennoch liegt der Maisanteil im Landkreis Gottin-
gen mit 6 % der LF weiterhin unter 10 % (SCHUTTE, 2012, NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM
FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT, VERBRAUCHERSCHUTZ UND LANDESENTWICKLUNG,
2012). 2012 lag die Maisanbauflache in Niedersachsen bei 628.715 ha, 2010 betrug dieser
Wert noch 532.272 ha (NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRT-
SCHAFT, VERBRAUCHERSCHUTZ UND LANDESENTWICKLUNG, 2012, LANDESAMT FUR STATISTIK
UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE, 2012). Im LK wurde im Jahr 2010 auf einer Flache von
3.143 ha Mais angebaut, zu diesem Zeitpunkt ein Anteil von 5,54 % gemessen an der LF.
Ferner wurden 2010 Weizen auf 22.639 ha, Zuckerriiben auf 2.489 ha und Winterraps auf

9.404 ha angebaut (LANDESAMT FUR STATISTIK UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIE, 2012).

Nach Angaben der Energieagentur Gottingen sind im LK Gottingen zurzeit zehn KUP-
Flachen mit Pappeln und Weiden im Umfang von insgesamt 10,45 ha gemeldet. Die Flachen
werden vom Versuchsgut der Universitat Gottingen, dem LK Gottingen sowie drei Landwir-
ten bewirtschaftet. Drei KUP-Flachen mit insgesamt 3,7 ha werden durch einen Landwirt in
der Gemeinde Friedland bewirtschaftet. Insgesamt 3,4 ha KUP auf zwei Flachen hat das Ver-
suchsgut der Universitat Gottingen in Deppoldshausen angelegt. Die kleinste KUP-Fl&ache mit
0,25 ha befindet sich in der Gemeinde Holzerode (MOLDER, 2013).

2.2 Forstwirtschaftliche Landnutzung

Die naturrumliche Ausstattung der beiden Bioenergieregionen ,,Thiiringer Ackerebene
BERTA® und ,,Géttinger Land* ist sehr unterschiedlich. Wahrend die Projektregion ,, Thiirin-
ger Ackerebene BERTA® primédr landwirtschaftlich mit einem Waldanteil von nur 6,2 %
(3.429,5 ha) geprégt ist, sind es in der deutlich waldreicheren Region ,,Gottinger Land*
39.556 ha bzw. 35,4 % Wald. Der Wald in der Projektregion Géttinger Land gehort in erster
Linie privaten Eigentiimern (54 %), gefolgt vom Land Niedersachsen (36 %) und den beiden
Kommunen Gottingen und Hann.-Miinden (11 %). Fiir die Region ,,Thiiringer Ackerebene
BERTA* ist der Datensatz unvollstdndig; es ist aber von einer Waldbesitzverteilung von zwei
Dritteln Privatwald und einem Drittel Kommunal- und Landeswald, wobei der groRere Teil

davon auf Kommunalwald entfallt, auszugehen (HusMANN, 2013b).
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Abb. 1 gibt die Baumartenausstattung in den Projektregionen wieder. Die Projektregion
BERTA zeigt insgesamt ein sehr heterogenes Bild mit einer hohen Flachenausstattung in den
Baumartengruppen Anderes Laubholz hoher Umtriebszeit (30 %) und Eiche (26 %). Demge-
genuber sind die Baumartengruppen Fichte (17 %) und Buche (14 %) im Vergleich zur Pro-
jektregion Gottinger Land deutlich schwécher vertreten. Diese wird mit einem Anteil von
59 % deutlich von der Buche dominiert, zusammen mit der Fichte (25 %) machen beide

Baumartengruppen 84 % der Flachenausstattung aus (HUSMANN, 2013).

Thiiringer Ackerebene BERTA Gottinger Land

1%
0%_ % 0%

1% 2%
| £ 5% OBl&Bke

Eiche

26%

M Buche

m Alh

6% _/ Aln

m Fichte
m Douglasie

Kiefer

Abb. 1: Baumartenverteilung in den Untersuchungsregionen BERTA und Goéttinger Land
(HUSMANN, 2013)

Fiir den Landeswald in der Projektregion ,,Gottinger Land* liegen fiir den Zeitraum 2005 bis
2010 die Holzeinschlagsmassen vor, welche einen durchschnittlichen Hiebsanfall von
11,3 Fm/ha/a (iber alle Baumarten) bei einem Gesamtholzanfall von 157.200 Fm aufweisen
(Abb. 2). Dieser sehr hohe durchschnittliche Hiebsanfall ist gepragt von dem Orkan Kyrill,
bei welchen bundesweit 31,3 Mio. m3 und auch in der Projektregion grofe Mengen an Schad-
holz anfielen. Ohne das Kalamitatsjahr 2007 belduft sich der Hiebsanfall in der Region auf im
Mittel 9,4 Fm/ha/a. Im betrachteten Zeitraum teilt sich der Massenanfall im Landeswald an-
néhernd zu gleichen Anteilen in Laub- und Nadelholz (49 % zu 51 %) auf, welches einen
durchschnittlichen Einschlag im Laubholz von 76.500 Fm bzw. im Nadelholz von 80.700 Fm
bedeutet. Bedingt durch den Orkan kam es im Nadelholz im Jahr 2007 zu einer 3,7fach erhoh-
ten Holznutzung im Vergleich zu den funf Jahren im Vergleichszeitraum. Folglich ist in ka-
lamitatsfreien Jahren von einem im Vergleich zum Nadelholz héheren Laubholzanfall auszu-

gehen und insgesamt mit einem geringeren Gesamtholzanfall zu rechnen.

13



200.000

£ 150.000

w

£

&

E 100.000 M Laubholz
N

E m Nadelholz

50.000 -

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Jahre
1

Abb. 2:  Holzmassenanfall Gber alle Baumarten getrennt nach Laub- und Nadelholz im Landeswald
der Projektregion Géttinger Land von 2005 bis 2010

Ahnlich der Baumartenausstattung teilt sich der Gesamtholzanfall in die Baumartengruppen
auf, wobei sich der Beitrag zum Energieholzanfall zwischen den Baumartengruppen stark
unterscheidet (Tab. 1).

Tabelle 1: Holzmassenanfall aller Baumartengruppen absolut und mit Energieholzanteilen im
Landeswald der Projektregion Goéttinger Land von 2005 bis 2010

Gesamtanfall Energieholz

Baumartengruppe [Fmv/a] [Fm/a] [%]
Eiche 7.300 920 12,6
Buche 65.700 19.600 29,8
ALhund ALn 6.800 2.500 36,5
Fichte 70.900 830 1,2
Douglasie 830 30 3,3
Kiefer 1.700 20 <1

Larche 7.300 70 <1

Summe 160.530 23.900 14,9

Im Landeswald fielen in den Jahren 2005 bis 2010 jahrlich rd. 23.970 Fm bzw. 1,67 Fm/ha
Energieholz an, welches wiederum zu 82 % in der Baumartengruppe Buche anfallt. Die ge-
samten Energieholzmassen werden zum weit iberwiegenden Anteil aus dem Brennholzsorti-
ment (93,3 %) gewonnen, wobei hier die Baumart Buche einen noch grofieren Anteil ein-
nimmt (83,5 %). Das Sortiment Waldhackschnitzel (durch Hackung von Hiebsresten und Rei-
sig) im Landeswald war im Vergleich zum Brennholz mit einer j&hrlichen durchschnittlichen

Menge von 1.600 Fm gering; es fiel zum berwiegenden Teil in den Baumartengruppen Bu-

14



che (59,9 %) und Fichte (36,8 %) an. Dabei resultierten allein 64 % des Gesamthackgutanfal-
les des Betrachtungszeitraumes aus den Windwdirfen des Orkans Kyrill im Jahr 2007. In ei-
nem normalen Jahr variiert der Hackgutanfall zwischen 330 und 660 Fm. Geht man von einer
ahnlichen Baumartenverteilung und Nutzungsintensitat im Kommunal- und Privatwald aus
und Ubertragt den Einschlag im Landeswald auf die Gesamtwaldflache, so wiirden in der Pro-
jektregion Gottinger Land im Vergleichszeitraum potentiell rd. 65.000 Fm/a Energieholz an-
fallen. Die reellen Energieholzmengen liegen vermutlich hoher, da insbesondere Brennholz-
massen haufig nicht vollstdndig erfasst werden und der Kdufer von Industrieholzsortimenten
(besonders bei der Baumart Buche ist dies der Fall) diese auch der energetischen Verwendung

zufiihren kann, ohne dass dies dem Verkaufer bekannt und entsprechend verbucht ist.

Entsprechende Kalkulationen sind fir die Projektregion BERTA auf Grund der Datenverflg-
barkeit kaum moglich. Wirden auch in dieser Region 1,67 Fm/ha/a an Energieholz anfallen,
so waren dies fir die BERTA-Region potentiell rd. 5.700 Fm/a bzw. fiir beide Projektregio-
nen zusammen 70.700 Fm/a in dem Vergleichszeitraum 2005 bis 2010. Die Baumartengruppe
mit dem mit Abstand hdchsten Beitrag zur Energiegewinnung in den Projektregionen ist folg-
lich die Buche.

3. Teilprojekte des Clusters SOB

3.1 Okonomische Analyse der Energieholzbereitstellung

Problemstellung und Zielsetzung

Bei der forstwirtschaftlichen Nutzung von Waldern fallen Energieholzsortimente in Abhén-
gigkeit von der Baumdimension im Stamm- oder im Kronenbereich an. Unter die Energie-
holzsortimente fallt zum einen das Sortiment Hackgut, welches durch die Zerkleinerung gan-
zer Bdume oder nur gewisser Anteile (bspw. Kronen) bereitgestellt wird. Es beinhaltet damit
Nichtderbholz (Durchmesser < 7 cm) und Derbholz (Durchmesser > 7 cm), wobei es zumeist
in Jungbestédnden aus Vollbdumen oder in dlteren Durchforstungsbestanden nach der Aushal-
tung vom Stammbholz gewonnen wird. Insbesondere im Nadelholz (Fichte und Léarche) spielt
bei der Hackung des Waldrestholzes das Argument des Forstschutzes (Reduzierung des fur
Borkenkafer bruttauglichen Materials) eine wichtige Rolle, beim Laubholz (hamentlich Buche
und Eiche) entféllt dieses Argument. Eine Aufarbeitungsgrenze (= Astdurchmessergrenze

bzw. Grenzzopf) fiir dieses Sortiment existiert nicht.
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Diese existiert jedoch fiir das Brennholz (Scheitholz), welches im Gegensatz zum Hackgut
nicht alle Astdimensionen umfasst und damit nicht das gesamte potentielle Kronenholzvolu-
men beinhaltet. Die Aufarbeitungsgrenze bei der Brennholzaufarbeitung ist variabel und im
Wesentlichen abhdngig von dem Nutzen und den Kosten der Aufarbeitung. Aus arbeitswis-
senschaftlichen Studien ist bekannt, dass mit geringer werdenden Astdurchmessern ein expo-
nentiell steigender Zeitbedarf besteht, um einen Festmeter Holz bereitzustellen. Die Aufarbei-
tungsgrenze stimmt also in der Praxis nicht zwingend mit der Derbholzgrenze Uberein, wie
eine selbst im Rahmen des Projektes durchgefiihrte Befragung von Waldbesitzern ergeben
hat. Sowohl beim Hackgut als auch beim Brennholz handelt es sich meist um Koppelproduk-
te, welche (bis auf Durchforstungen in Jungbestanden) erst nach der Aufarbeitung eines
Stammbholz- oder Industrieholzsortiments anfallen. Der Astdurchmesser, an dem das Stamm-
holz-/Industrieholzsortiment in das Brennholzsortiment tbergeht, stellt damit i.d.R. die Gren-
ze zwischen stofflicher und energetischer Nutzung dar. Auf Grund des hohen Buchenanteils
in den beiden Untersuchungsregionen sowie des hohen Anteils von Buchenbrennholz fiir die
energetische Verwendung (siehe Kapitel 2.2) wurde das Augenmerk der 6konomischen Ana-
lyse auf die Baumart Buche und die Bestimmung der Aufarbeitungsgrenze von Brennholz

gelegt.

Da die Aufarbeitungszeit fiir einen Festmeter Brennholz abhéngig von den aufzuarbeitenden
Astdurchmessern ist, ist die Kronenmorphologie des aufzuarbeitenden Baumes von entschei-
dender Bedeutung. Stark verzweigte Kronen lassen einen hoheren Anteil geringerer Ast-
durchmesser erwarten, wohingegen geringer verzweigte Kronen einen héheren Anteil starke-
rer Astdurchmesser aufweisen. In der Kronenmorphologie von Buchen werden in der Litera-
tur drei verschiedene Kronentypen ausgewiesen, welche sich durch unterschiedliche Ver-

zweigungsintensitaten und Astwinkel auszeichnen (BORNER et al., 2003).

Unter Berticksichtigung der skizzierten Zusammenhénge lautet die Forschungshypothese in
dieser Studie: Die anfallenden Erntevolumina (= 6konomisch optimalen Aufarbeitungsintensi-
taten) aus Buchenkronen werden determiniert sowohl durch die Kronenform und die dadurch

verursachten Kosten bei der Aufarbeitung als auch durch die Erlése des Brennholzes.

Zur Beantwortung der Forschungshypothese wird folgender inhaltlicher Aufbau gewahlt: Me-
thodisch fulit die Bestimmung der dkonomisch optimalen Aufarbeitungsintensitat auf der
Marginalanalyse, bei der Grenzkosten und Grenzerlése miteinander verglichen werden. Uber

das Stichprobenverfahren des Randomized-Branch-Sampling werden die Kronenmorphologie

16



(d.h. die Verzweigungsintensitaten und -dimensionen) sowie darauf aufbauend unter Beriick-
sichtigung der Kosten und Erldse die optimale Aufarbeitungsintensitat geschatzt. Fir die Mo-
dellierung der optimalen Aufarbeitungsintensitat wird auf Erkenntnisse aus der Literatur und

aus einer eigenen Zeitverbrauchsstudie zurlickgegriffen.

Die Ergebnisse dieser Studie werden im BEST-Projekt dafir genutzt, die 6konomisch rational
aufzuarbeitende Energieholzmenge in den Projektregionen, aber auch Auswirkungen mogli-

cher Erl6s- und Kostenanderungen auf die Aufarbeitungsmengen abzuschatzen.
Methodik

Marginalanalyse

Die Aufarbeitung eines Baumes erfolgt vom Stammstiick ausgehend in die Krone bis maxi-
mal hin zu den Knospen. Geht man von einer 6konomisch rational denkenden Entscheidungs-
person aus, so muss diese sich die Frage stellen, ob eine Erhéhung der Aufarbeitungsintensitat
in der Krone bei stetig sinkenden Astdurchmessern und damit bei immer stérker steigenden
Kosten je Volumeneinheit 6konomisch vorteilhaft ist. In der 6konomischen Theorie findet
sich dieses Vorgehen in der Marginalanalyse wieder, welche ebenfalls von einem rational
denkenden Entscheider ausgeht und die Produktion so weit ausweitet, bis die Grenzkosten
gleich den Grenzerlosen sind bzw. bis der Grenznutzen (jeweils in der Einheit EUR/Festme-
ter) fur die Produktion einer weiteren Einheit (hier Festmeter) gleich null ist (Abb. 3) (THOM-
MEN & ACHLEITNER 2009).

150
1

— Erlés
—— Gesamtkosten

Erlés bzw. Kosten [EUR]
100
1

50
1

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25

Baumholz [qm]

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung der ékonomisch optimalen Aufarbeitungsintensitat einer
einzigen Buchenkrone mit einem Baumholzvolumen (Nichtderbholz und Derbholz)
von 2,5 gm
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Ausgehend von der Annahme, dass das aufgearbeitete Kronenholzvolumen (V) immer aus
einer gewissen Anzahl von Stiickvolumina (vsy) besteht (V = Y-, vsg ;) und dass bei diesen
Stlicken die Abholzigkeit (abh) und die Lange (l) fix sind, ist das Stiickvolumen nur noch von

dem variablen Zopfdurchmesser (zd) abhangig (Formel 1).

« 2
zdﬂ{f ath
i 9
& Sy

Formel 1

Fir die Bereitstellung eines Festmeter Brennholz muss bei sinkendem Zopfdurchmesser (und
gleichbleibender Stiicklange) eine exponentiell steigende Anzahl an Stiicken aufgearbeitet
werden. Die stiickbezogenen Kosten zeichnen sich in Abhéngigkeit vom Aufarbeitungsver-
fahren durch einen linear-steigenden oder -gleichbleibenden Verlauf aus, wodurch die Bereit-
stellungskosten fiir einen Festmeter Brennholz mit sinkendem Zopfdurchmesser einen eben-
falls exponentiell steigenden Verlauf aufweisen. Die Erlose [€/Fm] hingegen sind beim
Brennholz unabhdngig vom Zopfdurchmesser und somit gleichbleibend. Somit lassen sich fur
jeden Zopfdurchmesser (in Bezug am Stiick) bzw. Astdurchmesser (in Bezug zum Baum) die
Kosten bzw. Erlose je Volumeneinheit [€/Fm] berechnen, welche auf Ebene der Baumkrone
die Grenzkosten bzw. -erldse darstellen. Die optimale Aufarbeitungsintensitat der Buchenkro-
ne wird in der Marginalbetrachtung somit durch denjenigen Astdurchmesser (= Grenz-
zopfdurchmesser) bestimmt, an dem die Aufarbeitung des einzelnen Stilickes keinen weiteren

Grenznutzen stiftet.

Kronenmorphologie und Optimierungsalgorithmus

Zur Bestimmung der optimalen Aufarbeitungsintensitdt von Buchenkronen auf Basis einer
Marginalanalyse und damit in Abhdngigkeit von Astdurchmessern sind Kenntnisse tber die
Verzweigungsintensitat von Buchenkronen von Noéten. Da fiir dieses Problem bisher in der
Literatur keine handhabbare Losung gefunden wurde, wurden auf Basis des Randomized
Branch Sampling (RBS)-Verfahrens Astdurchmesserverteilungen fiir Buchenkronen neu ge-
schatzt. Das RBS-Verfahren ist ein von JESSEN (1955) entwickeltes effizientes und biasfreies
Stichprobenverfahren (Abb. 4) und wurde in jlingster Vergangenheit u.a. zur Schatzung von
Biomasse und deren Kompartimenten von Waldbaumen verwendet (RumpF, 2011). Es basiert

auf der Annahme, dass ein Baum aus einem Stamm und hiervon ausgehenden ,,Asten®, die
D) g ’9 D)
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sich wiederum aus ,,Segmenten* hierarchisch zusammensetzen, besteht (SABOROWSKI &
GAFFREY, 1999, S. 223). Ein Segment als Teilstlick eines Astes wird begrenzt durch zwel
,Knoten* (Verzweigungspunkte). Bei der Stichprobe werden bis zu drei ,,Pfade®, welche eine
Abfolge von hierarchisch organisierten Knoten und Segmenten darstellen und somit vom
Stammful3 bis zur Knospe reichen, pro Baum gemessen. An jedem Knoten wird einer der ab-
zweigenden Aste zufallig ausgewahlt, wobei zur Bestimmung der Auswahlwahrscheinlichkeit
der Astansatzdurchmesser der Aste am jeweiligen Knoten als HilfsgroBe gewdahlt wird. An
jedem Knoten werden die Anzahl und die Durchmesser der Astansatze bzw. an jedem Seg-
ment die Lange und Ansatz- bzw. Zopfdurchmesser gemessen. Uber die Auswahlwahrschein-
lichkeit fur jedes Segment und der Segmente aller niedrigeren Ordnungen konnen die repré-
sentativen SegmentgréRRen fir den gesamten Baum hochgerechnet und somit Schéatzungen fur
verschiedene Morphologieparameter berechnet werden. Fir weitere Informationen zum RBS-
Verfahren sei auf SABOROWSKI & GAFFREY (1999), RumpF (2011) und HUsMANN (2013)
verwiesen. Insgesamt stand fur weitere Analysen ein Datensatz von insgesamt 163 Buchen
zur Verfugung, welcher in dem gesamten Bundesgebiet von den Forstlichen Versuchsanstal-

ten in Freiburg und Géttingen erhoben worden ist.

M;=4

M,=3

M;=2

Anzahl

Abb. 4:  Verzweigung mit realen (-) und imaginaren (--) Astsegmenten sowie mit Knoten (0)
(nach SABOROWSKI & GAFFREY (1999, S. 224))

Neben der Bestimmung der Verzweigungsintensitat von Buchenkronen erlaubt das RBS-Ver-
fahren anhand von eigens entwickelten Algorithmen die optimale Aufarbeitungsgrenze zu
bestimmen. In einem ersten Ansatz wird — in Anlehnung an die motormanuelle Kronenaufar-
beitung — jedem Knoten ein einheitlicher Kostensatz fur die Aufarbeitung je Stiick zugeteilt.
Der Erlos berechnet sich aus dem Volumen desjenigen Segmentes, welches an dem jeweiligen
Knoten anschlieRt, und dem Holzpreis je Volumeneinheit. Uber die berechneten Erlése bzw.
Kosten kann der Gewinn fiir die ,,Abschnitte* (Knoten und Segment) berechnet und damit auf
Ebene der Baumkrone der Grenzgewinn bzw. die 6konomisch optimale Aufarbeitungsgrenze

bestimmt werden (HUSMANN, 2013).
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Aufarbeitungsverfahren

Bei der Buchenernte werden insbesondere in Abhangigkeit von der Baumdimension unter-
schiedliche Aufarbeitungsverfahren angewandt. Klassischerweise dominieren in starker di-
mensionierten Bestdnden motormanuelle, in schwécheren Bestanden hingegen hochmechani-

sierte Verfahren.

In der motormanuellen Holzernte existieren eine Vielzahl von Studien tber den Zeitverbrauch
in Bezug zum mittleren Mittendurchmesser der aufzuarbeitenden Stiicke bzw. in Abhangig-
keit von der Sortimentsherkunft (Krone, Stamm), Sortimentsstarkeklasse und der Bereitstel-
lungsart (un-/entrindet, angeschrieben, vermessen usw.). Bereits SPEIDEL (1952) zeigte mit
seiner Arbeit zum Stlick-Masse-Gesetz die Zusammenhénge zwischen dem Zeitverbrauch je
Stlick und dem Stiickvolumen auf und ging dabei fir die motormanuelle Holzernte von einem
linearen Anstieg des stiickbezogenen Zeitverbrauchs mit zunehmendem Astdurchmesser aus.
Im Erweiterten Sortentarif (1979) werden diese Zusammenh&nge anhand von umfangreichem
Zeitstudienmaterial belegt und stellen den empirischen Hintergrund fiir die Berechnung der

optimalen Aufarbeitungsintensitat von Buchenkronen bei der motormanuellen Holzernte dar.

Fur die hochmechanisierte Holzernte in Buchenbesténden ist bedingt durch die technisch fest-
gelegte, gleichbleibende Vorschubgeschwindigkeit der Vorschubwalzen am Harvester-Aggre-
gat ein gleichbleibender Zeitverbrauch — unabhangig vom Astdurchmesser — zu erwarten. Da
dafiir in der Literatur fir die Baumart Buche keine Belege gefunden werden konnten, wurde
im Untersuchungsgebiet eine eigene Zeitverbrauchsstudie mit einem Regie-Harvester der
Niederséchsischen Landesforsten im Rahmen einer geplanten Buchendurchforstung durchge-
fihrt. Der Aufarbeitungsprozess wurde dabei anhand der Videokamera GoPro Hero 2 HD
uber in Summe 80 Stunden dokumentiert und anschlieend das Videomaterial nach der Me-

thodik des Fortschrittzeitverfahrens mit Hilfe der Software Avidemux ausgewertet.

Ergebnisse

Die Auswertung der RBS-Daten zeigt, dass die Kronenholzvolumina der Untersuchungsbau-
me mit dem Brusth6hendurchmesser einen streng allometrischen Zusammenhang aufweisen
und diese mit steigendem Brusthtéhendurchmesser exponentiell ansteigen, wobei die Streuung
der Daten gering ist. Im Gegensatz dazu weisen Analysen der mittleren Kronenastdurchmes-
ser (Median) darauf hin, dass deren Varianz grofRer und damit die Verzweigungsintensitat
bzw. Aggregation des Holzes in den Kronen bei gleichem Kronenholzvolumen sehr unter-

schiedlich ist. Bei der Klassifizierung der Daten sind drei Kronentypen ausgewiesen worden,
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wobei der Kronentyp 1 sich durch einen hohen Kronenholzvolumenanteil in geringeren Ast-
durchmessern, Kronentyp 3 durch einen hohen Kronenholzvolumenanteil in starkeren Ast-
durchmessern auszeichnet. Der Kronentyp 2 stellt die mittlere VVerzweigungsintensitat da.

Um die motormanuelle Holzernte im Optimierungsalgorithmus abzubilden, sind in einem
ersten Berechnungsansatz jedem Knoten (Aufarbeitungsschritt) konstante Aufarbeitungskos-
ten zugeordnet worden. Tabelle 2 zeigt die 6konomisch optimalen Aufarbeitungsintensitaten
der Szenariorechnung bei einem kalkulierten Erlés von 50 €/Fm o. R. bzw. Kosten von
0,35 €/Aufarbeitungsschritt. Es zeigen sich bis zu einem BHD von 60 cm inshesondere bei
Kronentyp 1 klare und plausible Unterschiede der Aufarbeitungsintensitaten gegeniiber den
ubrigen Kronentypen. Ab einem BHD von 60 cm néhern sich die Aufarbeitungsintensitaten
der Kronentypen einander an.

Tabelle 2:  Gruppenmittelwerte der 6konomisch optimalen Aufarbeitungsintensititen des Kronen

holzvolumens beim Szenario 50 € Evrlés/Fm o.R. und 0,35 € Kosten/Aufarbeitungsschritt.
Gruppenbildung nach Kronentyp und BHD-Intervall. K.D.= Keine Daten in der Gruppe

BHD-Intervall [cm]
Kronentyp [0-10) [10-20) [20-30) [30-40) [40-50) [50-60) [60-70) [70-80)

1 K. D. 0,19 0,35 0,57 0,71 0,74 0,84 0,80
2 0,00 0,25 0,42 0,65 0,72 0,71 0,84 0,80
3 0,08 0,27 0,57 0,77 0,88 0,86 0,89 K.D.

Im Gegensatz zur motormanuellen Holzernte zeigte sich bei der Auswertung der Zeitver-
brauchsstudie, dass in der hochmechanisierten Holzernte nicht jede Verzweigung (=Knoten)
fiir die Hohe der Aufarbeitungskosten gleich relevant ist. Entscheidend fir die Aufarbeitungs-
kosten sind diejenigen Verzweigungen in der Krone, welche nicht mehr durch die Entas-
tungsmesser des Harvester-Aggregates abgeschlagen werden kénnen und damit einen zusatz-
lichen Arbeitsschnitt erfordert. Dieser zusétzliche Entastungsschnitt (der eine Unterbrechung
des Vorschubs und ein Umgreifen des Harvester-Aggregates erfordert) fuhrt zu einem 4,7fach
hoheren Zeitverbrauch (5,70 Sek. bzw. 27,02 Sek.) bei der Aufarbeitung eines verzweigten
Kronenstlickes gegenuber einem unverzweigten. Bei der Auswertung der Zeitverbrauchsstu-
die konnte weiterhin auf der Basis von 466 Kronenstucken, von denen die Mitten- und
Zopfdurchmesser bekannt waren, ein tUber die Astdurchmesser hinweg gleichbleibender Zeit-
verbrauch bestatigt werden. Fur den Optimierungsalgorithmus bedeutet dies, dass zwei Kos-
tenverldufe fur unterschiedlich geformte Kronensticke fiir die Bestimmung der optimalen

Aufarbeitungsintensitat von Buchenkronen bei der hochmechanisierten Holzernte Beriicksich-
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tigung finden missen. Die Integration der Ergebnisse der Zeitverbrauchsstudie in den Opti-

mierungsalgorithmus steht allerdings noch aus.

3.2 Wertschopfungsanalyse von Waldflachen und Rohholz

Problemstellung und Zielsetzung

In Folge steigender, teilweise konkurrierender gesellschaftlicher Anforderungen nehmen die
Nutzungskonflikte um Waldflachen zu. Beispielsweise werden im Rahmen wirtschafts- und
energiepolitischer Ziele die Steigerung der energetischen und stofflichen Holznutzung ange-
strebt (Charta fir Holz, Biomasseaktionsplan) und gleichzeitig zur Verwirklichung aktueller
naturschutzpolitischer Ziele Nutzungsextensivierungen und Stilllegungsflachen (FFH-Richt-
linie, 5 %-Ziel der Biodiversitétsstrategie) gefordert. Implementierungsebene von konkreten
Umsetzungsstrategien, die Auswirkungen auf die waldflachen- und holzbasierte Wertschop-
fung haben, sind Regionen. Wichtige Kennzahlen fiir die Bewertung unterschiedlicher Nut-
zungsoptionen sind die Wertschopfung und die Beschiftigung. ,,Die Bruttowertschopfung
umfasst — nach Abzug samtlicher Vorleistungen — die insgesamt produzierten Giter und
Dienstleistungen zu den am Markt erzielten Preisen und ist somit der Wert, der den Vorleis-
tungen durch Bearbeitung hinzugefiigt worden ist“ (StBA: F 4 R 4.3:11). Die Bruttowert-
schopfung zu Faktorkosten wird durch Subtraktion sonstiger indirekter Steuern und durch

Addition von Subventionen von der Bruttowertschdpfung berechnet (StBA: F 4 R 4.3).

Fur eine erste Bewertung konkurrierender waldflachen- und rohholzbasierter Nutzungsoptio-
nen durfte die Datengrundlage (z.B.: Waldflache, Altersklassenverteilung, Baumartenanteile,
Einschlag) in Regionen unzureichend oder aufwendig zu erheben sein. Belastbare Wertschop-
fungsanalysen auf regionaler Ebene sind zudem bislang mit hohem Aufwand verbunden. Da-
her soll im Rahmen der Teilstudie SOB 2 ein einfaches Verfahren zur Abschatzung von Wert-
schopfung und Beschaftigung unterschiedlicher Rohholznutzungsoptionen in Regionen vor-
gestellt werden. Auf Basis orientierender GrofRenordnungen fir die Bewertung von Nut-
zungsoptionen bzw. Opportunitatskosten der Waldflachen- und Rohholznutzung und Kennt-
nissen der regionalen Wertschopfungskettenglieder (bzw. Vorhandensein von Ségewerken,
Biomassehofen,...) konnen mit diesem Verfahren einfache regionalspezifische Abschitzun-

gen von Wertschopfung und Beschéaftigung durchgefiihrt werden.
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Methodik

Um Kennzahlen zur Wertschopfung und Beschaftigung pro Hektar Waldflachen sowie pro
Einheit Rohholz abzuschatzen, wurden zundchst die Bruttowertschopfung und Beschéftigung
fur den Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft, welcher die Teilbereiche Forstwirtschaft (ohne
Erbringung forstwirtschaftlicher Dienstleistungen) und forstliche Dienstleister umfasst, aus
der Forstlichen Gesamtrechnung (FGR) abgeleitet. Die FGR wird jahrlich erstellt und bietet
bundesweite Durchschnittswerte zur Entstehung der Giter und des Einkommens im Wirt-
schaftsbereich Forstwirtschaft. Das methodische Vorgehen ist bei DIETER et al. (2004) aus-
fuhrlich beschrieben. Zur Analyse der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte des Wirt-
schaftsbereiches Forstwirtschaft werden die FGR-Ergebnisse des Jahres 2006 verwendet
(DIETER & KUPPERS, 2008).

Zur Ermittlung 6konomischer Kennzahlen der Wertschépfung durch energetische Holznut-
zung wurden von SCHWEINLE (2012) Wertschopfungskettenanalysen, basierend auf Investiti-
onsrechnungen einzelner Kettenglieder, bis zum Endverbraucher durchgefihrt. Zur Ermitt-
lung der Wertschopfung durch stoffliche Holznutzung bis zur ersten Verarbeitungsstufe (z. B.
Erzeugung von Halbwaren) wurden fur einzelne Glieder der holzbasierten Wertschdpfungs-
ketten auf Basis der Kostenstrukturstatistik (StBA: Fachserie 4, Reihe 4.3) sowie der Materi-
al- und Wareneingangserhebung (StBA: Fachserie 4, Reihe 4.2.4) die Bruttowertschopfung
und Beschaftigung fur sortimentsspezifische Holzrohstoffkosten ermittelt (SEINTSCH. 2011).
Die durchschnittlichen Beschaftigungszahlen der stofflichen Holznutzung wurden fir die un-
tersuchten Sektoren aus der Kostenstrukturstatistik entnommen. Zusétzlich wurden fir die
energetische Wertschépfungsketten durchschnittliche Beschaftigungszahlen mittels des Jah-
resdurchschnittsverdienstes eines Arbeitnehmers im Forstbetrieb oder bei Forstlichen Dienst-
leistern von 31.214 €/a (FGR 2006) abgeleitet. In Verbindung mit der Arbeit von SCHWEINLE
(2012) wurde so ein Vergleich zwischen stofflichen und energetischen Wertschopfungsketten
ermoglicht. Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass die Analyse der stofflichen Wertschop-
fungskette — im Gegensatz zu energetischen Wertschépfungskette — bisher nur bis zur Halb-
warenebene erfolgt ist und sich andere Grofienordnungen fir vollstandige Wertschopfungs-

ketten bis zur Weiterverarbeitung zu Fertigwaren ergeben werden.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden die Ergebnisse auf die Regionen Géttinger Land und
BERTA {(bertragen. Hierzu wurden zundchst mit Hilfe eines forstbetrieblichen Simulations-
modells (Strugholtz-Englert Modell) eine Grobabschatzung des regionalen Rohholzaufkom-

mens und eine Berechnung von unterschiedlichen Waldbehandlungsoptionen durchgefuhrt.
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Das Strugholtz-Englert-Simulationsmodell wurde im Rahmen einer Diplomarbeit an der Uni-
versitat Gottingen entwickelt, um die Auswirkungen von Waldbewirtschaftungsentscheidun-
gen fur Forstbetriebe, auf Basis betriebsindividueller Eingangsdaten, im Verlauf einer 200-
jahrigen Simulationsperiode aufzuzeigen (STRUGHOLTZ, 2010). Es wurde im Projekt FFH-
Impact erfolgreich angewendet, um naturale und 6konomische Veranderungen durch natur-
schutzfachliche MaRRnahmenplanungen zu bewerten. Die Funktionen und Wirkungsweise des
Modells sind in STRUGHOLTZ (2010) und SEINTSCH et al. (2012) beschrieben. Fur die Ab-
schatzung des Holzeinschlags der beiden Untersuchungsregionen sind als Eingangsdaten le-
diglich die Flachen der Holzartengruppe Eiche, Buche/sonstiges Laubholz, Fichte/Tanne/
Douglasie und Kiefer/Léarche sowie durchschnittliche Umtriebszeiten erforderlich. Dies ist in
Regionen mit hohem Privatwaldanteil von Vorteil, da vor allem im Kleinprivatwald héaufig
keine Informationen auf regionaler Ebene zum Einschlag und zur Verteilung der Altersklas-
sen vorliegen. Im Rahmen der Studie wurden bspw. durchschnittliche Umtriebszeiten
(WEHAM-Daten) der Lander Niedersachsen (mit Bremen und Hamburg) und Thiringen un-
terstellt. Sollten keine weiteren regionalen Angaben zur Altersklassenverteilung, Struktur und
Bewirtschaftung der Besténde vorliegen, so kdnnen zur Vereinfachung fiir die Grobabschat-
zung gleichmaBige Flachenanteile in allen Altersklassen (Normalwald), eine maRige Durch-
forstung nach den Ertragstafeln von ScHOBER (1975) und eine flachige Endnutzung nach Er-
reichen der Umtriebszeit sowie durchschnittliche Bestockungsgrade und Ertragsklassen fur

alle Baumarten angegeben werden.

Ergebnisse

Fur das Berichtsjahr 2006 wird der FGR-bewertungsrelevante Einschlag der deutschen Forst-
wirtschaft von DIETER und KUPPERS (2008:2) auf 67,45 Mio. m® Rohholz geschétzt. Nicht
darin enthalten sind weitere 2,15 Mio. m3 Rohholz fiir den ausschlieBlichen Eigenbedarf der
Forstbetriebe. Hiermit liegt die FGR-Abschatzung deutlich tber der amtlichen Holzein-
schlagsstatistik, welche mit 62,3 Mio. m® den tatsachlichen Einschlag unterschatzen durfte.
Die Bruttowertschopfung zu Herstellungspreisen der Forstwirtschaft betrug im Jahr 2006
26,71 €/m3. Pro 1.000 m* Rohholz konnte eine Beschiftigung von 0,64 Vollzeitdquivalenten
ermittelt werden. Unter der pauschalen, nicht nach Baumartenanteilen gewichteten Abschét-
zung eines Rohholzaufkommens von 6,5 m3 Rohholz pro Hektar Holzbodenflache im Jahr
2006 (FGR-bewertungsrelevantes Rohholzaufkommen von 67,4 Mio. m3 durch eine Holzbo-

denflache von 10,3 Mio. m?2 (FGR 2006)) ergibt sich hier eine Bruttowertschépfung zu Her-
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stellungspreisen von 174,84 €/ha flir den Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft. Fir 100 ha

Waldflache wurde eine Beschaftigung von 0,4 Vollzeitdquivalenten ermittelt.

Auf Grundlage der Analysen von SEINTSCH (2011) und SCHWEINLE (2012) sind in Tabelle 3
pauschale Abschatzungen zur rohholzbasierten Wertschopfung und Beschaftigung der Glieder
stofflicher Wertschopfungsketten bis zur ersten Verarbeitungsstufe sowie der energetischen
Nutzung (Hausbrand und Hackschnitzel) dargestellt. Wie aus der tabellarischen Darstellung
ersichtlich, liegt die Bruttowertschopfung zu Faktorkosten der stofflichen Nutzung pro Hektar
Holzbodenflache zwischen 74,15 € und 79,81 €. Unter der Annahme der Bereitstellung von
Waldscheitholz und Hackschnitzeln durch Biomassehtfe wird deutlich, dass die energetische

Wertschdpfung, einschlie3lich der Holzernte, mit 45,57 bis 53,85 € geringer ist.

Tabelle 3:  Pauschale Abschatzungen zu Wertschdpfung und Beschéaftigung der stofflichen
und energetischen Nutzung

Bruttowertschopfung | Bruttowertschdpfung

. zu zu Beschéftigte

Wertschopfungskette Faktorkosten Faktorkosten [je 1000 m3]
[ie m3] [je ha]*

Forstwirtschaft + Sdgeindustrie 74,15 € 485,46 € 1,41
Forstwirtschaft + Holzwerkstoffindustrie 77,10 € 504,78 € 1,42
Forstwirtschaft + Holz- und Zellstoffhersteller 79,81 € 522,51 € 1,04
Scheitholz/ Hausbrand, einschl. Holzernte
(Bereitstellung iiber Biomassehof?) 2385€ 352,53 € 0,56
Waldhackschnitzel / Heizkraftwerke,
einschl. Holzernte 4557 € 298,36 € 0,95
(Bereitstellung iber Biomassehof)

Bezug zu den Untersuchungsregionen

Die in dieser Wertschopfungsanalyse im Bundesdurchschnitt errechneten Kennzahlen bieten
orientierende GroRenordnungen, um die unterschiedlichen Waldnutzungen und Rohholzver-
wendungsoptionen in den Fallbeispielsregionen einordnen zu kénnen. Hierflir wurden zu-
nachst mit dem Strugholtz-Englert Simulationsmodell die Vorréate und Einschlagsmengen fiir
das Jahr 2013 fur die beiden Untersuchungsregionen berechnet und bundesweite Kennzahlen
der Bruttowertschopfung auf den Einschlag in den beiden Untersuchungsregionen tibertragen.
Zu beachten ist hier jedoch, dass die Wertschépfung in den Regionen aufgrund regionalspezi-

fischer Baumartenanteile und Waldbesitzerstrukturen von den bundesweiten Durchschnitts-

L Annahme: durchschnittlich 6,5 m3ha
2 Diese Wertschopfungskette gliedert sich in die folgenden Produktions- und Transportschritte: Rundholzernte, Transport
zum Biomassehof, stationére Scheitholzaufbereitung, kiinstliche Trocknung sowie Transport zum Kunden.
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werten abweicht, dass bei den Rechnungen unterstellt wird, dass die Wertschdpfung in der
Region verbleibt, und dass der interregionale Holzhandel aufier Acht gelassen wurde. Ein-

schlag und Flache der Baumartengruppen sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4:  Einschlag und Flache der Baumartengruppen in den Landkreisen Gottingen und BERTA

Fléche Einschlag
ha Efm/ha/a | Efm/a | Anteil
Gottingen
BloRe 669,3
Nadelholz 27.793,2 6,9 77.365 3%
Laubholz 11.093,5 57 157.826 67 %
Gesamt 39.556 6,0 235.191 100 %
BERTA
BloRe 9,4
Nadelholz 821,1 7,0 5.779 30 %
Laubholz 2.599,0 5,2 13.418 70 %
Gesamt 3.429,5 5,6 19.197 100 %

Fur die Region Gottinger Land wurde mit dem Strugholtz-Englert-Modell ein Gesamtein-
schlag von rund 6 Efm/ha/a berechnet. Diese Einschlaghthe weicht vom Einschlag des Lan-
deswaldes im Mehrjahresmittel 2005-2010 von 11,3 m3ha/a deutlich ab (Kapitel 2.2). Diese
Abweichung resultiert aus dem GrofBschadereignis des Orkans ,,Kyrill“ im Jahr 2007. Ohne
dieses GroRschadereignis liegen die Einschlaghthe in der Modellrechnung und der tatséchli-

che Einschlag im Landeswald in einer plausiblen und vergleichbaren GréRenordnung.

Aufbauend auf dieser Einschlagabschatzung wurden in einem weiteren Arbeitsschritt kontras-
tierende Szenarien mit den Wertschopfungsketten ,,Forstwirtschaft + Sdgeindustrie* und
,Hausbrand (Bereitstellung iiber Biomassehof)* berechnet. Wenn nicht anders angegeben,
wurde eine Nutzung von Laubholz zu 20 % als Stamm- und 80 % als Energieholz sowie Na-

delholz zu 80 % als Stamm- und 20 % als Energieholz unterstellt.
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Angenommener Status Quo

1. Bundesweiter Verwendungsdurchschnitt (SEINTSCH 2011)

Verwendungsszenarien

2. ,Hausbrand*: Nutzung des gesamten Einschlags fiir den Hausbrand, (z.B. Anstieg der
Energiepreise und in der Folge verstarkter Nutzung von Brennholz)
3. Erhéhung des Laubholzanteils der Sageindustrie (z.B. Forderung der stofflichen Ver-
wendung z. B. neue innovative Laubholzprodukte)
e Laubholz: 50 % Stammholz, 50 % Energieholz
e Nadelholz: 80 % Stammholz, 20 % Energieholz

Waldnutzungsszenarien

4. Stilllegung von 5 % der Waldflache* (z.B. Umsetzung der Biodiversititsstrategie).
5. ,.Stilllegung von Laubaltholzflachen tber 120 Jahre* (z.B. Umsetzung der FFH-
Richtlinie).

Fur die Szenarien 1 bis 3 werden die Flachen und Einschlagsdaten unterstellt, die in Tab. 4
aufgefiinrt sind. Fur die Szenarien 4 und 5 ergeben sich folgende Anderungen: Im Szenario 4
reduzieren sich die Holzbodenflache der Holzartengruppen um 5 %. Somit erfolgt in der Re-
gion Gottingen auf 26.404 ha Laubholzeinschlag (149.935 m?3) und auf 10.539 ha Nadelholz-
einschlag (73.497 m3). In der Region BERTA werden dementsprechend auf 2.469 ha 12.747
m?3 Laubholz und auf 780 ha 5.490 m3 Nadelholz eingeschlagen.

Im Szenario 5 werden alle Laubholzflachen tber 120 Jahre stillgelegt. In der Region G6éttin-
gen werden dementsprechend auf 19.718 ha insgesamt 48.754 m3 und in der Region BERTA
auf 2.339 ha 4.388 m3 Laubholz eingeschlagen.

Die Ergebnisse der Szenarienrechnungen fir beide Untersuchungsregionen sind Tabelle 5
dargestellt.
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Tabelle 5:  Holzbasierte Wertschdpfungsszenarien in den Landkreisen Gottingen und BERTA

3. Erhdohung . 5. Stillle-
Szenario des Laub- 4. Stillle- ung von
1. st f gung von gung
. Status quo | 2. Hausbrand | holzanteils 5% der Laubaltholz-
der Sage- s flachen iiber
BWS? bezogen industrie Waldflache 120 Jahre
auf Gesamtwaldflache
Landkreis Géttingen
BWS Laubholz [€/ha] 235,03 218,55 259,75 223,28 72,60
BWS Nadelholz [€/ha] 139,44 107,13 139,44 132,47 139,44
BWS [m?] 61,92 53,85 66,00 58,82 35,06
BWS gesamt [€/ha] 374,48 325,69 399,19 355,75 212,05
Beschéftigung [Region] 2111 131,7 2514 200,6 131,5
Region BERTA
BWS Laubholz [€/ha] 227,20 211,27 251,10 215,84 74,30
BWS Nadelholz [€/ha] 118,44 90,99 118,44 112,51 118,44
BWS [m?3] 61,58 53,85 65,83 58,50 34,34
BWS gesamt [€/ha] 345,64 302,27 369,53 328,35 192,74
Beschéftigung [Region] 17,0 10,8 20,4 16,1 10,4

3.3 Miscanthus und Pappelplantagen im Kurzumtrieb als Alternative
zum klassischen Ackerbau

Problemstellung und Zielsetzung

In der Dezembersitzung 2010 hat der Kreistag des Landkreises Gottingen beschlossen, dass
der Landkreis bis 2040 enerieautark sein soll. Bereits 2025 sollen 50 % des Stroms aus erneu-
erbaren Energien bereitgestellt werden. Ein Teil der Energie soll durch die Erweiterung des
Anbaus von Biomasse erzeugt werden. In diesem Zusammenhang werden Pappelkulturen im
Kurzumtrieb und Miscanthuskulturen mit steigendem Interesse als relevante Alternativen zur
Erzeugung regenerativer Energien betrachtet. Dabei ist die Bereitschaft der méglichen An-
bauer zur Umstellung noch zurlickhaltend. Wir beschreiben die Wirtschaftlichkeit und das
Risikoprofil der Kulturen im Vergleich zum konventionellen Ackerbau auf guten Ertrags-
standorten, wie z.B. im Landkreis Gottingen. Es wird eine Handlungsempfehlung fur einen
Anbauer, der sich zwischen der Beibehaltung einer konventionellen Fruchtfolge, bestehend
aus Winterweizen, Wintergerste und Winterraps, und dem Anbau von Pappeln im Kurzum-

trieb und Miscanthus entscheiden kann, gegeben. Dabei differenzieren wir zwischen der

® Bruttowertschopfung
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Handlungsempfehlung fir einen risikoneutralen und der Handlungsempfehlung flr einen risi-
koaversen Entscheider bzw. Landwirt. Als wirtschaftliche ZielgroRe vergleichen wir den De-
ckungsbeitrag (DB) der Fruchtfolge mit den Leistungs-Kostendifferenzen (LKD) von KUP
und Miscanthus. Hierbei werden die Ergebnisse nach dem Konzept der stochastischen Domi-
nanz interpretiert und selektiert. Die bestehenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden
um die Einbeziehung des Risikos erweitert und die Anwendungen auf den Landkreis Gottin-
gen bezogen. Das Ziel ist ein besseres Verstandnis der Fragestellung, welche Motive und

Hemmnisse vorhanden sind oder auftreten kdnnen.

Methodik und Datengrundlage
Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit und die Bestimmung des Risikoprofils erfolgen unter
Anwendung der Monte-Carlo Simulation. Folgende Annahmen sind Grundlage der Berech-

nungen (WOLBERT-HAVERKAMP, 2012):

e Ertragszeitreihen einer Pappelplantage Uber 18 Jahre mit durchschnittlichen jéhrlichen
Ertragszuwéchsen von 15,7 Tonnen Trockenmasse pro Hektar (trw/ha) ab dem 2. Um-
trieb

e Ertragszeitreihen einer Miscanthusplantage tber 19 Jahre mit einem durchschnittlichen
Jahresertrag von 14,5 try/ha ab der 4. Ernte

e Ertragszeitreihen Uber 12 Jahre eines Ackerbaubetriebes (56 Bodenpunkte) mit durch-
schnittlichen Jahresertragen von 94,8 Dezitonnen pro Hektar (dt/ha) Winterweizen, 64,8
dt/ha Winterraps und 91,6 dt Wintergerste

e Zeitreihen mit aus Literatur und Experteninterviews gesammelten Daten flir Anlage-,

Produktions- und Bewirtschaftungskosten sowie Absatzpreise (C.A.R.M.E.N)

Tabelle 6:  Ergebnis des Vergleichs (Quelle: Eigene Darstellung)

LKD Pappel LKD Miscanthus DB Fruchtfolge
Erwartungswert (€/ha) 441,88 454,50 549,00
Standardabweichung (€/ha) 270,38 284,33 328,74
5% Perzentil (€/ha) 23,17 21,49 281,13
95% Perzentil (€/ha) 879,51 898,38 996,62

Ergebnisse
In diesem Modellvergleich zeigt sich, dass die Fruchtfolge den hdchsten Erwartungswert hat.
Die zweitbeste Alternative ist die des Miscanthusanbaus mit einer Differenz von etwa 94,50

€/ha. Die Differenz zwischen Pappel- und Miscanthuskultur betragt 12,62 €/ha. Die grote
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Standardabweichung zeigt sich bei der Fruchtfolge. Die geringste Standardabweichung hat die
Pappelkultur mit 270,38 €/ha. Miscanthus liegt mit einer Standardabweichung von 284,33
€/ha zwischen den Alternativkulturen. In diesem Vergleich sinkt die LKD des Miscanthusan-
baus mit einer Wahrscheinlichkeit von 5 % (5 % Perzentil) unter 21,49 €/ha und die der Pap-
pelkultur unter 23,17 €/ha. Hingegen betrigt der Wert des 5 % Perzentils der Fruchtfolge
281,13 €/ha.
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Abb. 5: Dichtefunktionen der Anbaualternativen a) 10.000 Simulationslaufe

Anhand der Dichtefunktionen wird erkennbar, dass die Fruchtfolge in unserem Modellver-
gleich gegenlber der Pappel- und der Miscanthusplantage eine stochastische Dominanz 2.
Grades aufweist. In diesem Modellvergleich sollte also sowohl ein risikoneutraler als auch ein
risikoaverser Landwirt den Anbau der Kulturen der Fruchtfolge favorisieren. Bezogen auf den
Vergleich der Dichtefunktionen der LKD der Pappel- und Miscanthusplantage kann keine
stochastische Dominanz festgestellt werden.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass der Miscanthus- bzw. Pappelanbau im Kurzumtrieb bisher
keine wirtschaftlich vorzigliche Alternative zum konventionellen Ackerbau auf guten Acker-
standorten wie z.B. im Landkreis Gottingen darstellt. Zudem kdnnen Unsicherheiten wie un-
ter anderem die mangelnde technische Verfligbarkeit von Erntemaschinen die Bereitschaft der

Landwirte, auf den Miscanthus- bzw. Pappelanbau im Kurzumtrieb umzusteigen, verringern.
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3.4 Social Life Cycle Assessment von Biogas und Kurzumtriebsplantagen

Problemstellung

Zur Komplementierung der wirtschaftlichen und 6kologischen Bewertung erneuerbarer Ener-
gien ist die Bertcksichtigung der sozialen und 6konomischen Auswirkungen auf relevante
Stakeholder notwendig. Zur 6kologischen und 6konomischen Bewertung stehen mit dem Life
Cycle Assessment (auch Okobilanz) und dem Life Cycle Costing bereits hinreichend — auch
am Beispiel der Bioenergie — erprobte und standardisierte Instrumente des Life Cycle
Sustainability Assessment zur Verfugung. Der Pramisse des Life Cycle Thinking folgend,
wird zur sozio6konomischen Bewertung das Social Life Cycle Assessment (SLCA) vorge-
schlagen (BENOIT und MAzN, 2010). Das SLCA gilt unter methodischen Gesichtspunkten
allerdings als deutlich weniger ausgereift als die beiden anderen Verfahren (FINKBEINER et al.
2010, S. 3314, vgl. auch HENKE und THEUVSEN 2014b). Insbesondere hinsichtlich der Aus-
wahl der relevanten soziobkonomischen Kriterien sowie deren Messung besteht ein erhebli-
cher methodischer Weiterentwicklungsbedarf. Die Zielstellungen des Arbeitspaketes SOB 4
sind daher die Weiterentwicklung des SLCA-Ansatzes unter grundsétzlicher Beibehaltung des
bewéhrten LCA-Phasenschemas sowie die Durchfuhrung einer soziokonomischen Bewer-
tung ausgewahlter Wertschopfungsketten (Biogas, KUP und Weizen) in den Untersuchungs-
regionen. Hierzu werden die skizzierten methodischen Schwierigkeiten mit Hilfe des Einsat-
zes quantitativer empirischer Untersuchungen zur Identifizierung relevanter sozio6konomi-
scher Indikatoren sowie zur Messung der Auspragungen der einzelnen Indikatoren gelost. Ein
weiteres Ziel ist die regional differenzierte Auswertung der Untersuchungsergebnisse, um
Unterschiede hinsichtlich der Anforderungen oder der Bewertung der Wertschopfungsketten

zwischen den beiden Untersuchungsregionen zu identifizieren.

Methodik

Das im Rahmen des Arbeitspaketes SOB 4 durchgefilhrte SLCA betrachtet den Betrieb von
Biogasanlagen und die Anlage von KUP sowie als Referenzwertschopfungskette die Weizen-
produktion in den beiden beschriebenen Untersuchungsregionen Gottinger Land und Thdirin-
ger Ackerebene (BERTA). Als funktionale Einheit, welche der Prozesskettenmodellierung,
der Definition der Systemgrenze sowie der Sicherstellung der Vergleichbarkeit dient, wird auf
den ha landwirtschaftlich genutzte Flache zuriickgegriffen. Die hieraus abgeleiteten Betrach-
tungsgrenzen der Biogasproduktion umfassen eine durchschnittliche Biogasanlage beginnend

vom Substratanbau bis zur Stromeinspeisung. Die KUP werden ebenfalls vom Substratanbau
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bis zur energetischen Nutzung betrachtet. Von den beiden energetisch genutzten Wertschop-
fungsketten abweichend wird bei der Weizenproduktion keine energetische Nutzung, sondern
die Produktion von Weizenmehl unterstellt (HENKE und THEUVSEN 2014a).

Der Mangel an tauglichen Bewertungsinstrumenten erforderte zu Beginn die Weiterentwick-
lung des SLCA. Im Sinne der SETAC Life Cycle Initiative (vgl. BENOIT und MAZIN, 2010)
wurde hierbei das bewéhrte und bereits standardisierte Life Cycle Assessment-Phasenschema
beibehalten: Im ersten Schritt werden der Untersuchungszweck, die betrachteten Produktle-
benszyklen bzw. Wertschopfungen sowie der Betrachtungsrahmen definiert. Hierbei sollten
immer mindestens drei Wertschopfungsketten parallel betrachtet werden, um eine Vergleichs-
und Interpretationsgrundlage zu schaffen. Die Bewertung der soziodkonomischen Auswir-
kungen unterliegt einer hohen zeitlichen Variabilitat, sodass Ergebnisse verschiedener SLCA
bereits nach wenigen Jahren nur noch eingeschrénkt vergleichbar sind. Hierauf erfolgt im
zweiten Schritt mittels qualitativer Voruntersuchungen und Desktop Research die Ermittlung
potentieller Bewertungskriterien, welche in einer quantitativen Befragung von Stakeholdern
oder der regionalen Bevolkerung auf ihre Relevanz Uberprift werden. Als Ergebnis steht nach
diesem Schritt eine Auswahl relevanter soziobkonomischer Bewertungskriterien zur Verfi-
gung, welche in einem dritten Schritt in eine groRzahlige Expertenbefragung zur eigentlichen

Bewertung der ausgewéhlten Kriterien eingehen (zum Ablauf HENKE und THEUVSEN 2013).

In diesem Anwendungsfall wurde auf die qualitative Voruntersuchung verzichtet, da aus einer
wenig versetzt gestarteten Erhebung bereits 19 Bewertungskriterien zur Darstellung des sozi-
o6konomischen Anforderungsprofiles relevanter Stakeholder bereitstehen (HENKE und
THEUVSEN 2013). Die aus der genannten Studie Ubernommenen Kriterien, welche sich in die
Themenbereiche Arbeitnehmer, regionale Bevolkerung und Gesellschaft gliedern, wurden
mittels einer regional differenzierten Bevoélkerungsbefragung (n=307) in den beschriebenen
Untersuchungsregionen zusétzlich tberprift. Die Auswahl der 88 Experten fiir den eigentli-
chen Bewertungsschritt mittels eines onlinebasierten Fragebogens erfolgte in Zusammenarbeit
mit geeigneten externen Partnern (bspw. Branchenkennern oder Unternehmen) (HENKE und
THEUVSEN 2014).
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Tabelle 6: Detailablauf Sachbilanzierung (HENKE und THEUVSEN 2014)

Ablaufrichtung:

~
Cdd

Qualitative Voruntersuchung

Quantitative Voruntersuchung

Soziotkonomische Bewertung

Zweck:

Ermittlung potentieller soziotko-
nomische Bewertungskriterien fir
die WK

Zweck:

Uberpriifung der Relevanz der
potentiellen Indikatoren anhand
einer quantitativen Untersuchung

Zweck:

Vergleichende Messung der Aus-
pragung der in den Voruntersu-
chungen ermittelten Bewertungs-
kriterien

Verwandte Methode:
Expertengesprache

Metaanalyse wissenschaftlicher
Publikationen und Fachzeitschrif-
ten, Desktop Research

Verwandte Methode:

Regional differenzierte Befragung
mit 307 Teilnehmern in zwei
Untersuchungsregionen

Verwandte Methode:
Onlinebasierte Expertenbefragung
mit 88 Teilnehmern zur verglei-
chenden quantitativen und verba-
len Beurteilung der WK

Zwischenergebnis:
Soziodkonomische Realitatsbe-
schreibung

Auswahl potentieller soziodko-
nomischer Indikatoren

Zwischenergebnis:
Uberpriifung der potentiellen
soziodkonomischen Indikatoren
und ldentifikation19 relevanter

Ergebnis:
Vergleichende soziodkonomische

Beurteilung verschiedener WK
unter Beriicksichtigung des Infor-
mationsbedarfs aller Stakeholder

Bewertungskriterien

Die Expertenbefragung gliederte sich in zwei Teile: Der erste Teil diente der Selbsteinschat-
zung der eigenen Expertise zu den betrachteten Wertschopfungsketten durch die Befragten.
Im zweiten Teil fand die eigentliche Bewertung statt; hierzu erfolgte eine vergleichende Beur-
teilung der Wertschopfungsketten Biogas, KUP und Weizen. Auf Likert-Skalen von -3 (nega-
tive Auswirkung) bis +3 (positive Auswirkung) wurden die Auspréagungen der verschiedenen
sozio6konomischen Kriterien erfasst; zusatzlich bestand die Mdglichkeit, qualitativ-verbale
sozio6konomische Beurteilungen der Wertschdpfungsketten vorzunehmen (HENKE und
THEUVSEN 2014). Zur Auswertung der Expertenbefragung wird ein Mittelwertvergleich
durchgefiihrt, welcher Mittelwert und Varianz getrennt fiir verschiedene Stakeholder-Gruppen
berechnet. Da nicht sichergestellt ist, dass die Gruppen gleiche Varianzen aufweisen, wird zur
statistischen Absicherung der Unterschiede der Tamhane-T2-Test verwendet. Unterhalb eines

Signifikanzniveaus von 0,1 wird ein statistisch signifikanter Unterschied angenommen.
Ergebnisse

Relevante soziobkonomische Bewertungskriterien

Zu Beginn der Sachbilanzierung erfolgt die Identifikation relevanter Bewertungskriterien fir
das SLCA. Hierzu werden aus einer vorhergehenden Studie 19 Kriterien herangezogen (siehe
Tab. 7) und anhand einer Befragung der Ortlichen Bevolkerung Gberpriift (HENKE und THEUV-
SEN, 2013; HENKE und THEUVSEN 2014b). Diese Voruntersuchung mittels einer Bevolke-

rungsbefragung in den Untersuchungsregionen bestatigte fur alle verwendeten Kriterien eine
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ausreichende Relevanz in beiden Untersuchungsregionen zur Verwendung in diesem SLCA

(HENKE und THEUVSEN 2014a).

Tabelle 7:  Relevante SLCA-Kriterien (HENKE und THEUVSEN 2014b)
Bewertungskriterium Zugeordnete Indikatoren
Umweltauswirkungen Umweltbeeintrachtigung (z.B. Gewésserbelastung), ortliche Artenvielfalt, ortliche Fauna
Umgang der Akteure mit der | adéquate Reaktion auf Beschwerden aus der Bevolkerung, Einhaltung gesellschaftlicher
regionalen Bevélkerung Versprechen, Konfliktpotential mit Bevélkerung
o .. - - - -
@ £ | Einfluss auf das Landschaftsbild Vgraqderl_mg des Landscha_iftsblldes, Schutz einmaliger Landschaften (z.B. Bergwiesen),
s = Eingriffe ins Landschaftshild
K=l % Eingriffe in Lebensbereiche der | gesundheitliche Risiken fiir regionale Bevdlkerung, Emissionsbelastung, Verkehrsaufkommen,
g’ 'q>_) Anwohner Einschrénkung von Freizeitaktivitaten
m Einfluss auf regionale Wirtschaft, wirtschaftlicher Einfluss auf die drtliche Bevdlkerung,

Regionalwirtschaftlicher Effekt

Verdrangung von bestehenden Unternehmen

Konfliktpotential in
Dorfgemeinschaft

Konfliktpotential innerhalb der Dorfgemeinschaft

Regionaler Tourismus

Auswirkungen auf regionalen Tourismus

Vereinbarkeit von Arbeit und
Freizeit

Einhaltung brancheniiblicher Arbeitszeiten, ausreichender Erholungsurlaub, Méglichkeit
zur individuellen Arbeitszeitgestaltung

5 Entgeltsituation Entgeltzahlung, Zahlung gesetzlicher Sozialabgaben, Entgelththe

% Situation bﬁ?;}r;?:rrter Arbeit- behindertengerechte Arbeitsplatze, VVorzug bei gleicher Eignung

% Arbeitnehmernosition Einhaltung arbeitsrechtlicher Regelungen, langfristige Personaleinstellung, gewerkschaftlicher

2 P Organisation, Leiharbeiteranteil, Kiindigungsfristen

< Zusatzleistungen fur Arbeitneh- | betriebliche Altersvorsorge, Durchfiihrung von Manahmen zur Mitarbeitermotivation,

mer Angebot von Weiterbildungsméglichkeiten
Arbeitssicherheit Gesundheitsrisiken, Unfallgefahr
Nahrungsmittelangebot Konkurrenz fiir Nahrungsmlttel_, Nahrungsmitteln zur Energieerzeugung, Primdre Nutzung
von Abfallprodukten zur Energieerzeugung
Konsumentenvorteile, Gesundheitsrisiken, Preisentwicklung fiir industrielle sowie
- < Konsumenten der Endprodukte
E 2 Endverbraucher
= i 3 i -
§ “E’ SR Ei arr]r::re bl Effekte auf Menschen in &rmeren Weltregionen, sekundéare Landnutzungseffekte
— >
= 2 - — - - - : — -
g 2 Unternehmensethik Be_emfluss"ung polmscher_ Entscheidungstréger, Korruption, Einsatz fiir hohe Sozialstandards
O ¥ bei Geschéftspartnern, fairer Wettbewerb
nationale gesellschaftliche Nachhaltige Energieversorgung, Ausbildungsplatzangebot, Beitrag zur Erhdhung der
Anliegen Krisenfestigkeit der Branche und Wettbewerbsféhigkeit
Beitrag zum Staatshaushalt Hohe erhaltener Subventionen, Nutzung von Steuerschlupfldchern, Beitrag zum Staatshaushalt

Ergebnisse des SLCA

Die quantitativen Bewertungsergebnisse der Expertenbefragung zeigen gréfitenteils eine deut-

liche Besserbewertung der Wertschopfungsketten KUP und Weizen gegeniiber der Biogas-

produktion. So wird zwar beispielweise der regionalwirtschaftliche Einfluss aller Wertschop-

fungsketten durchweg positiv bewertet; allerdings wird der Biogasproduktion ein deutlich

negativer Einfluss auf den lokalen Tourismus sowie das Landschaftsbild attestiert. Hingegen

wird der Einfluss von KUP auf den lokalen Tourismus sowie das Landschaftsbild eher positiv
eingeschatzt. In der Kategorie ,regionale Bevolkerung® setzt sich die deutlich negativere Be-
wertung der Biogasproduktion bei den Kriterien Auswirkungen auf die Umwelt, Umgang mit
sowie Konfliktpotential in der regionalen Bevolkerung fort. Auch der Einfluss auf Lebensbe-

reiche der Anwohner (bspw. Einschrénkung von Freizeitaktivitaten) wird bei der Biogaspro-

duktion deutlich schlechter bewertet (siehe Abbildung 6).
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Dies setzt sich in der dann folgenden Bewertungskategorie mit Blick auf die Auswirkungen

der Biogasproduktion auf das Nahrungsmittelangebot und darmere Weltregionen fort. Bei den

Kriterien Nationale Anliegen und Einfluss auf den Staatshaushalt werden alle Wertschop-

fungsketten positiv bewertet, wenn auch die Weizenproduktion bei dem Kriterium nationale

Anliegen signifikant schlechter bewertet wird als die beiden anderen Wertschopfungsketten.

Dies gilt auch in Bezug auf die Entgeltsituation der Beschaftigten, bei der die Biogasproduk-

tion den Vergleich ebenso anfiihrt wie hinsichtlich der angebotenen Zusatzleistungen. Im

Themenfeld Arbeitnehmer sticht vor allem das Kriterium ,,Vereinbarkeit Freizeit und Arbeit*

heraus. Hier schneidet alleine die Biogasproduktion negativ ab, wahrend KUP besonders posi-

tiv beurteilt wird (HENKE und THEUVSEN 2014a).

Abb. 6:  Mittelwertvergleich relevanter Bewertungskriterien (nach Henke und Theuvsen 2014a)
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Bezug zu den Untersuchungsregionen

Das regional differenzierte SLCA liefert zum einen als Ergebnis der qualitativen und quantita-
tiven Voruntersuchungen ein Bild der Anforderungen der Bevolkerung an die betrachteten
Wertschopfungsketten. Zum anderen kann auf Basis der so ermittelten Kriterien unter Zuhil-
fenahme einer Expertenbefragung eine soziobkonomische Bewertung der Wertschopfungsket-
ten durchgefuhrt werden. Der Vergleich der regionalen Anforderungsprofile zeigt erwar-
tungsgemal nur geringe Unterschiede zwischen den beiden Regionen. Lediglich mit Blick auf
die Kriterien Einfluss auf Tourismus, Konsumenten, Arbeitnehmerposition, Arbeitssicherheit
sowie regionalwirtschaftlicher Effekt lassen sich Differenzen erkennen. In der Region Gottin-
gen werden die genannten Kriterien — mit Ausnahme des Tourismus — fiir die Bertcksichti-
gung im Rahmen eines SLCA als wichtiger erachtet. Da zwischen den Regionen kein statis-
tisch signifikanter Unterschied ermittelt werden konnte, bleibt hier also festzuhalten, dass fur

das SLCA in beiden Regionen dieselben Kriterien von Bedeutung sind.

In der regional differenzierten Bewertung durch die teilnehmenden Experten konnten zwi-
schen den regionalen Bewertungsergebnissen der Wertschopfungsketten Weizen und KUP
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Wéahrend KUP und Weizen in beiden
Regionen gleich bewertet werden, lassen sich fir die Biogasproduktion Differenzen bei ein-
zelnen Kriterien zwischen den Regionen feststellen (siehe Tabelle 8). Zusammenfassend kann
hierzu konstatiert werden, dass die Biogasproduktion in der Region Gottingen insbesondere
im Themenfeld ,,Einfluss auf regionale Bevolkerung® deutlich schlechter bewertet wird

(HENKE und THEUVSEN 20144a).

Tabelle 8: Regional differenzierte Bewertung der Biogasproduktion (HENKE und THEUVSEN 2014a)

Bewertungskriterium Gottingen | BERTA ¥

Auswirkungen auf den Tourismus -1,06 -0,56 0,192
Umweltauswirkungen -0,81 0,21 0,040
Auswirkungen auf das Landschaftsbild -1,30 -0,17 0,010
Lebensbereiche der Anwohner -1,11 -0,67 0,204

4.  Schlussfolgerungen fur die Untersuchungsregionen

Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen SOB 1
Die Energieholznutzung wird im Wald der beiden Projektregionen in den vergangenen Jahren

intensiv und im steigenden Umfang praktiziert. Die Buche ist hinsichtlich Energieholzbereit-
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stellung die wichtigste Baumart, wobei hier die energetische Verwendung in Form von
Brennholz (und nicht Hackgut) im Vordergrund steht. Dieses Holz kann allerdings auch — da
es i.d.R. dieselbe Gute und Dimension besitzen muss — stofflich fur bspw. die Papierherstel-

lung genutzt werden.

Die Bereitstellung des zumeist gering dimensionierten Holzes ist auf Grund der starken Ver-
zweigung in der Krone (hdufige Trennschnitte) vergleichsweise kostenintensiv. Die aus der
Marginalanalyse heraus auf Basis der Grenzkosten und —erldse bestimmten 6konomisch op-
timalen Aufarbeitungsgrenzen greifen diese Kostenabhangigkeiten auf und zeigen, dass diese
keineswegs uber alle Brusth6hendurchmesserklassen fix sind. Vielmehr bestimmt die baum-

individuelle Verzweigung im Kronenraum die 6konomisch optimale Aufarbeitungsintensitét.

Fur die Abschédtzung des potentiellen Energieholzaufkommens in den Projektregionen sind
daher 6konomische Modellrechnungen besonders wichtig, um unter verschiedenen Kosten-
Erlos-Varianten plausible Holzaufkommensprognosen abzuleiten. Hierzu empfiehlt sich die
Erkenntnisse aus diesem Teilprojekt bspw. in Waldwachstumssimulatoren bzw. Holzauf-
kommensmodelle wie den Waldplaner der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
einflieBen zu lassen, mit dessen Hilfe auch zukunftige Energieholzmassenschatzungen unter
Berlcksichtigung 6konomischer und waldwachstumskundlicher Zusammenhéange abgegeben
werden konnen. Grundsétzlich sei darauf hingewiesen, dass das grofite Energieholzpotential
sich aus den bisher stofflich verwendeten Sortimenten ergibt. Aus 6konomischer Sicht ist al-
lerdings unter der aktuellen Kosten-Erls-Konstellation die energetische Verwendung dieser
Sortimente nicht empfehlenswert.

Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen SOB 2

Im Rahmen des Teilprojektes SOB 2 wurde ein Abschatzverfahren entwickelt, welches auf
Grundlage bundesweiter Durchschnittswerte zu Beschaftigung und Bruttowertschopfung der
stofflichen und energetischen Holznutzungsoptionen Einschatzungen fiir die Auswirkungen
politischer Entscheidungen auf regionaler Ebene ermdglicht. Die berechneten Kennzahlen der
Wertschopfungsketten bieten Hilfestellungen bspw. bei Planungen von Schutzgebietsauswei-
sungen oder der Erhéhung der energetischen Holznutzung auf regionaler Ebene. Da sie auf
statistischen Daten von 2006 basieren, ist es jedoch mdglich, dass sich die Ergebnisse unter
heutigen Gesichtspunkten anders darstellen wirden. Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass
bei den hier vorgestellten Ergebnissen sektorale Verlagerungseffekte in der Region und inter-

regionale Verlagerungseffekte nicht in die Bewertungen mit einbezogen wurden.
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Aus der Ergebnisdarstellung in Tabelle 5 wird deutlich, dass durch die stoffliche Nutzung
einschlieBlich der Forstwirtschaft insgesamt eine héhere Wertschopfung und Beschaftigung
erzielt werden kann als durch die energetische Nutzung von Rohholz. Dies wird besonders
durch die Ergebnisse des Szenarios 3 ,,Erh6hung des Laubholzanteils der S&geindustrie ver-
deutlicht, in dem die Regionen unter den unterstellten Annahmen die hdchste Wertschépfung
und Beschaftigung realisieren kénnen. In der Region Géttinger Land kdnnte in diesem Szena-
rio eine Steigerung der Bruttowertschopfung um 6,6 % pro Hektar Waldflache und eine Stei-
gerung der Beschaftigungszahlen in der regionalen Holzindustrie um 19 % gegentber dem
Status Quo erreicht werden. In der Region BERTA handelt es sich unter den genannten An-
nahmen um eine Steigerung der Bruttowertschépfung um 6,9 % pro Hektar Waldflache und
eine Steigerung der Beschaftigungszahlen in der regionalen Holzindustrie um 20 % gegenuber
dem Status Quo. Die geringste Wertschopfung und Beschéaftigung wird dagegen in beiden
Regionen im Szenario 5 ,,Stilllegung von Laubaltholzflachen tber 120 Jahre* verwirklicht,
gefolgt vom Szenario 2. ,,Hausbrand. Im Szenario ,,Hausbrand* wiirde in der Region Géttin-
ger Land ein Reduktion der Wertschopfung pro Hektar Waldflache um rund 13 %, in der Re-
gion BERTA um rund 12,5 % stattfinden (Geringfugige Abweichungen resultieren aus unter-
schiedlichen Baumartenanteilen in den Fallbeispielsregionen.). Die Beschaftigung in der regi-
onalen Holzindustrie wirde im Géttinger Land um 37,6 % in der Region BERTA um 36,4 %

sinken.

Aus der bundesweiten Entwicklung des Rohholzaufkommens und der -verwendung ist abzu-
sehen, dass die Nachfrage nach Laubholz, insbesondere nach Laubenergieholz, weiter steigen
wird. Dartiber hinaus haben einige Regionen in Deutschland die Zielsetzung in naher Zukunft
,energieautark® zu werden (z.B. Géttinger Land). Ein Merkmal der ,,Energieautarkie® ist,
dass die regionalen Energietrager weitgehend von lokalen Energieversorgern genutzt werden
sollen. Es ist anzunehmen, dass in diesem Zuge auch die energetische Holznutzung in Regio-
nen erhoht wird. Dies bedeutet, dass die regionale Rohholzverfugbarkeit fir die stoffliche
Holznutzung in der betroffenen Region sinkt. Gleichzeitig steigt seitens des Naturschutzes
aber auch der Bedarf nach geschitzten und extensiv genutzten Waldflachen. Ob die daraus
folgende Verknappung von Rohholz durch héheren Einschlag auf den restlichen Waldflachen

in Regionen kompensiert werden kann, ist fraglich.

Die Rohholzknappheit in den betreffenden Regionen musste dann durch Import von Holz aus
anderen Landern oder Regionen kompensiert werden muss. Hierdurch wird das Problem der

Rohstoffknappheit jedoch in andere Regionen verlagert. Ebenfalls wiirden dadurch die Trans-
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portkosten flr das Rohholz aufgrund der langeren Transportwege steigen und dadurch die
regionale Wertschopfung sinken. In diesem Falle kdnnten Arbeitsplatzverluste in der regiona-
len stofflichen Holzindustrie die Folge sein.

Mit der Bereitstellung von Kennzahlen zur Wertschépfung und Beschaftigung (z.B. in Tabel-
len 3 und 5) wird regionalen Entscheidungstragern die Maglichkeit fir eine erste Grobab-
schatzung zu den wirtschaftlichen Folgen verschiedener Waldflachen- und Rohholznutzungen
ermoglicht. Die Kennzahlen kdnnen als Entscheidungshilfe flr eine effiziente Umsetzung
gesellschafts- und regionalpolitischer Ziele dienen. Eine vertiefende regionalwirtschaftliche
Analyse koénnen sie jedoch nicht ersetzen. So sind beispielswiese die regionalen standortli-
chen Gegebenheiten (Unternehmensbestand, Baumartenanteile, Altersklassenstruktur) bei der

Umsetzung politischer Ziele stets mit einzubeziehen.

Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen SOB 3

Pappelkulturen im Kurzumtrieb und Miscanthuskulturen werden mit steigendem Interesse als
relevante Alternativen zur Erzeugung regenerativer Energien betrachtet. Dabei ist die Bereit-
schaft der moglichen Anbauer zur Umstellung noch zuruckhaltend. Um Handlungsempfeh-
lungen fur moégliche Anbauer dieser beiden Kulturen geben zu kdnnen, ist die Bestimmung
der Wirtschaftlichkeit und des Risikoprofils der Kulturen im Vergleich zum konventionellen
Ackerbau notwendig. Auf guten Ackerstandorten wie z.B. im Landkreis Gottingen kann als
Vergleichsanbau eine orttibliche Ackerfruchtfolge, bestehend aus Winterweizen, Wintergerste
und Winterraps, gewéhlt werden. Dabei zeigt ein Vergleich der Wirtschaftlichkeit und des
Risikoprofils, dass sowohl die Pappelkultur als auch die Miscanthuskultur gegenlber der
konventionellen Ackerfruchtfolge nachteilig sind. Sowohl ein risikoneutraler als auch ein risi-

koaverser Landwirt sollte die konventionelle Ackerbaufruchtfolge beibehalten.

Die Ergebnisse des Vergleichs der Wirtschaftlichkeit und des Risikoprofils auf einem guten
Ackerstandort zeigen, dass der Anbau einer Pappelkultur im Kurzumtrieb und einer Miscan-
thuskultur nicht konkurrenzfahig sind. Nichtsdestotrotz kann ein Anbau auf anderen Standor-
ten 6konomisch sinnvoll sein. Im Fall einer Kurzumtriebsplantage wére dies besonders auf
leichten Standorten mit geringen Niederschlagsmengen, aber erhdhten Grundwasserstanden
zu erwarten. Im Gegensatz zu jahrlichen Kulturen sind Kurzumtriebsplantagen in der Lage
das Grundwasser zu nutzen. Folglich wirde der Ertrag einer Kurzumtriebsplantage durch den

Grundwassereinfluss nicht von Trockenstress beeintréchtigt. Dies wiirde die wirtschaftliche
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Effizienz im Vergleich zu den Ackerkulturen verbessern und die Standardabweichung der

Kultur verringern.

Die bisherige Forschung zeigt, dass zahlreiche Unsicherheiten hinsichtlich des Anbaus von
Kurzumtriebsplantagen und Miscanthus bestehen. Dabei stellen sich die Bestandsetablierung
und somit auch die folgenden Ernten als sehr unterschiedlich heraus. Eine gute Bestandsetab-
lierung ist einer der wichtigsten Einflussfaktoren auf die 6konomische Effizienz der Kulturen.
Daruber hinaus besteht erhebliche Unsicherheit hinsichtlich der Produktionskosten der beiden
Kulturen, da die Hohe der einzelnen Produktionsschritte in der Literatur stark schwankt. Auch
wenn eine exakte Bestimmung der Wirtschaftlichkeit und des Risikoprofils dieser Kulturen
und ein Vergleich zum klassischen Ackerbau nur standortindividuell erfolgen kdnnen, besteht

hier Forschungsbedarf.

Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen SOB 4

Der soziobkonomische Vergleich der verschiedenen Nutzungsoptionen in den Untersuchungs-
regionen zeigt, dass die Biogasproduktion insgesamt deutlich schlechter als die beiden ande-
ren bericksichtigten Wertschopfungsketten abschneidet. Insbesondere werden hierbei der
negative Einfluss auf &rmere Weltregionen, eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes, ein
verminderter Erholungswert und das Konfliktpotential in der regionalen Bevélkerung hervor-
gehoben. Die Ergebnisse bestétigen insoweit friihere Untersuchungen und Befragungen (vgl.
ZSCHACHE et al., 2010 oder EMMANN et al., 2013). Generell kdnnen hieraus folgende Schluss-

folgerungen gezogen werden:

- Das SLCA als Ergéanzung 6kologischer und 6konomischer Bewertungen erkennt eine deut-
liche Schlechterbewertung der Biogasproduktion in Bezug auf die Auswirkungen auf rele-
vante Stakeholdergruppen gegenuber anderen Nutzungspfaden in den Untersuchungsregi-
onen.

- Es sind jedoch zum grofiten Teil sowohl hinsichtlich der Anforderungen der Stakeholder
als auch in der Expertenbewertung der verschiedenen Wertschopfungsketten keine regi-
onsspezifischen Unterschiede zu erkennen.

- Die Negativbewertung resultiert aus beflirchteten Nebenwirkungen wie dem Einfluss auf
die Strompreisentwicklung oder der Verknappung des Nahrungsmittelangebotes. Ferner
sind eine Beeintrachtigung der regionalen Bevolkerung (bspw. durch Verénderung des
Landschaftsbildes oder ein erhéhtes Verkehrsaufkommen) und eine empfundene Differenz

zwischen privatem und gesellschaftlichem Nutzen ausschlaggebend fiir die Bewertung.
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Aus den Schlussfolgerungen kénnen zugleich Implikationen fir Management und Politik ab-
geleitet werden: So sollten Anlagenbetreiber regionale Stakeholder bereits in die Planungs-
phase einbinden. Hierdurch kann bereits frihzeitig ein Kommunikationsweg erschlossen und
auf Befiirchtungen in der regionalen Bevolkerung reagiert werden. Hierzu bietet sich die Be-
reitstellung von Informationen zum Anlagenbetrieb sowie zu potentiellen Auswirkungen, aber
auch die Einbindung in planerische Details an. Beispielhaft kdnnen in Zusammenarbeit mit
der regionalen Bevolkerung Richtlinien und Transportwege fiir Biogastransporte vereinbart
oder andere Dienstleistungen wie bspw. die kostenlose Annahme von Griinabféllen angeboten
werden (HENKE und THEUVSEN, 2014b). Dem Gesetzgeber kann an dieser Stelle als Konse-
quenz aus den Untersuchungsergebnissen empfohlen werden, bei dem weiteren Ausbau er-
neuerbarer Energien die Vielfalt der verschiedenen Stakeholderinteressen zu berticksichtigen.
Konkret sollten in Zukunft nicht mehr nur reine Ausbauziele, sondern vielmehr der Erhalt der
gesellschaftlichen Akzeptanz im Vordergrund stehen. Als Handlungsempfehlung kann hierzu
eine starkere Burgerpartizipation bei Genehmigungsverfahren empfohlen werden (HENKE,
2014).
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