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Zusammenfassung

0 Zusammenfassung

Das Oberziel der vorliegenden Projekte besteht darin, Rahmenbedingungen zu untersu-
chen, mit denen die mit Energie- und Klimaschutz begriindete Férderung des Anbaus
landwirtschaftlicher Bioenergietrager verknlpft sind. Dabei stehen gleichzeitig agraréko-
nomische Bedingungen (Anbaustrukturen, Einkommenseffekte) und die Belange des
Ressourcen- und Naturschutzes (Boden- und Grundwasserbelastung, Artenriickgang) im
Fokus, aber auch die Bilanzierung von Treibhausgasemissionen und der potenzielle Bei-
trag zur Energieversorgung von Baden-Wirttemberg

Durch Modellrechnungen zu strategischen Szenarien mit unterschiedlichen Anbauintensi-
taten der Energiepflanzen und variabler Berlicksichtigung des Naturschutzes in der Agrar-
landschaft werden Konflikte, ,Trade-Offs“ aber auch Synergien von Zielen der Bioener-
giegewinnung und des Naturschutzes sowie des Boden- und Grundwasserschutzes im
Acker- und Grinland analysiert. Die unter Betracht genommenen Szenarien werden dabei
mit einer Referenzsituation (Buisiness-as-usual) verglichen und differenziell hinsichtlich zu
erwartender Einkommenseffekte und dkologischer Wirkungen bewertet. Um die Szenarien
realitatsrelevant zu entwerfen, werden umfangreiche Datenrecherchen sowie Sach- und
Wirkungsanalysen zusammengestellt.

Als zentrale Ergebnisse der Modellrechnungen kénnen die folgenden Resultate festgehal-
ten werden:

Agrardkonomische Effekte

= Die Forderung des Anbaus von Bioenergietrager fiihrt in Baden-Wirttemberg zu einem
Rickgang des Anbaus von pflanzlichen Rohstoffen flr die Nahrungsmittelproduktion,
insbesondere des Getreideanbaus. Der Umfang der Tierproduktion bleibt zwar weitge-
hend unbeeinflusst, allerdings finden Verschiebungen im Bereich der Futtermittelpro-
duktion statt.

= Die erzielten Deckungsbeitrage steigen in den ,Biomasseszenarien® insbesondere in
den Ackerbauregionen stark an. Dabei kann der Anstieg gegenuber dem Vergleich-
szenario bis max 38 % (Rheintal/Bodensee) betragen. Die Futterbauregionen, wie z.B.
das Allgau, profitieren von der Option des Bioenergieanbaus am wenigsten.

= Es ist - auch ohne weitergehende Naturschutzrestriktionen - mit einer Intensivierung
der Grinlandbewirtschaftung und mit einer Ausdehnung des Kleegrasanbaus zu rech-
nen. Der Anbau von Silomais nimmt in Baden-Wirttemberg — je Szenario — 10 bis
40 % der ein Ackerflache ein. Die Ertrage werden auf Landesebene in allen Biomasse-
szenarien zu mehr als 90 % der Vergarung in Biogasanlagen zugeflhrt.

= Die Option des im gesetzlich gesetzten Rahmen erlaubten Griinlandumbruchs wird
weitestgehend ausgeschopft. Bekommen die Betriebe die Option zum Anbau von
mehrjahrigen Energiepflanzen, so wird diese insbesondere in den Ackerbauregionen
fur die aus 6konomischer Sicht attraktiveren Kultur Miscanthus auf den potenziell zur
Verfligung stehenden Flachen genutzt.



Zusammenfassung

Die in den Szenarien eingefuhrten Naturschutzvorgaben fuhren zu einer Extensivie-
rung der Zielflichen und verursachen in allen untersuchten Szenarien eine Intensivie-
rung der restlichen landwirtschaftlichen Flache, insbesondere des Griinlandes. Ebenso
wird der Silomaisanbau flr Energiezwecke in Baden-Wirttemberg etwas weiter ausge-
dehnt.

Die betrieblichen Deckungsbeitrage gehen unter den Auflagen der untersuchten Natur-
schutzmalRnahmen je nach Untersuchungsregion und Szenarioannahmen zwischen
0,6 % und 10 % zurick. Ein starkerer Rickgang kann durch die Zahlung von MEKA-
Pramien verhindert werden.

Energiewirtschaftliche Effekte

Die hochste Energieproduktion wird erreicht, wenn der Anbau mehrjahriger Energie-
pflanzen stattfindet. Die produzierte Energie entspricht dann einem Anteil des Primar-
energieverbrauchs in Baden-Wirttemberg von etwa 5 %. Die Treibhausgasemissionen
kénnen im Vergleich zum Ausgangsszenario stark reduziert werden, so dass eine na-
hezu ausgeglichene Bilanz bzw. leichte Senke entsteht.

Naturschutz

Fur die Zielarten des Ackerlands ist in den Bioenergie-Szenarien ohne Beriicksichti-
gung der Naturschutz-Vorgaben eine deutliche Abnahme von Kulturen mit sehr guter
bis neutraler mafRiger Habitateignung und mit neutraler Wirkung zu verzeichnen.
Gleichzeitig nehmen Kulturen mit beeintrachtigender Wirkung stark zu. Wesentliche
Grinde sind die die Zunahme der Anbauflache fur Silomais um das drei bis vierfache
und die starke Abnahme bei Sommergerste und Winterweizen.

Fir die Zielarten des Grinlands ergibt sich eine starke Abnahme der geeigneten Le-
bensraume durch die — mit Ausnahme bei extensiver Beweidung — starke Zunahme in-
tensiver Grinland-Nutzungen. Landesweit nehmen diese Nutzungen um ca. ein Dirittel
im Vergleich zum ,Buisiness-as-usual® zu. Die mit Abstand gréf3ten Verluste extensiv
genutzten Grinlands treten im Gebiet ,Schwabische Alb / Baar® auf.

Die alle Zielarten stark beeintrachtigenden KUP sind zu ca. 60 % innerhalb des aus
Sicht der Arten abgeleiteten Ausschlussgebiets verbreitet. Da jedoch nur geringe Fla-
chenumfange auftreten (2,5 % der Ackerflache) und die Kultur durch geringe Standort-
anspriche flexibel angebaut werden kann, werden geringe Konfliktpotenziale ange-
nommen.

Der fir alle Zielarten (sehr) beeintrachtigend wirkende Miscanthus tritt in den Szena-
rien dagegen in deutlich groReren Flachenumfangen auf (14 % der Ackerflache). Weil
die Kultur zudem in einem engeren Standortspektrum angebaut wird, sind hieraus ho-
here Konfliktpotenziale abzuleiten.

Die Naturschutzvorgaben bewirken aus Naturschutzsicht unerwlnschte Wechselwir-
kungen. Die Vorgaben zu extensivem Grunland und Restriktionen fur KUP / Mis-
canthus bewirken eine Zunahme des Maisanbaus in den Naturschutz-Szenarien. Eine
regional eingeflhrte Limitierung des Maisanteils auf 40 % Anteil an der Ackerflache
wiurde zu einer Erhéhung des Maisanteils auRerhalb dieser Regionen flihren.



Zusammenfassung

Auch mit Berucksichtigung der Naturschutzvorgaben kann durch verstarkten Bioener-
gieanbau die Treibhausgasbilanz des gesamten Agrarsektors Baden-Wirttembergs im
Wesentlichen ausgeglichen werden. Das Einkommen der Landwirtschaft nahme im
Vergleich zum Szenario ,Business-as-usual“ zu. Dabei ist eine Erhéhung der MEKA-
Foérderung in die GréRenordnung von ca. 20 Mio. € berlcksichtigt.

Ressourcenschutz

Fur die Szenarien mit Férderung des Energiepflanzenanbaus ergeben die Modellrech-
nungen landesweit eine Zunahme von Bodenerosion durch Wasser, Nitratauswa-
schung, CO,- und Lachgasemissionen gegenliber der Ausgangssituation im Jahre
2003 (z.B. +333 Gg Boden/Jahr (entspricht +333000 t/Jahr) = +23 % Bodenerosion,
+38 Gg NO; /Jahr Nitratauswaschung = +48 %, +2406 Gg CO,/Jahr CO,-Emissionen =
-0,64 % C-Vorratsanderung/Jahr und 2076 Gg CO.eqg/Jahr = +55 % N,O-Emissionen
zusatzlich im extremen Bioenergieszenario ohne mehrjahrige Energiepflanzen).

Diese Tendenzen sind bei der Integration von mehrjahrigen Energiepflanzen wie Kurz-
umtriebplantagen oder Miscanthus schwacher ausgepragt.

Das landesweite Ergebnis resultiert besonders aus den zusatzlich gewonnenen Acker-
flachen durch Grinlandumbruch.

Eine Differenzierung nach regionalen Vergleichsgebietsgruppen ergibt auf einzelnen
Flachen aber auch ein abnehmendes Risiko einzelner Umweltbelastungen wie z.B. der
Ruckgang der Bodenerosion im Gebiet ,Rheintal/Bodensee“ um mehr als 20 % beim
Bioenergieszenario mit mehrjahrigen Kulturpflanzen.

Das prinzipielle Flachenpotenzial zur Humus-/CO,-Anreicherung spiegelt sich auf ein-
zelnen Flachen sowohl bei der regionalen Differenzierung wider, wird durch die ver-
gleichenden Feldanalysen bestatigt und kann den Messungen zufolge z.B. durch pflug-
lose Bodenbearbeitung noch verstarkt werden.

MaRRnahmen

Die Projektergebnisse haben gezeigt, dass mit gezielter Férderung Uber Agrarumwelt-
programme wie z.B. MEKA in Uberschaubarem Kostenrahmen ein natur-und ressour-
cenvertraglicher Ausbau des Energiepflanzenanbaus maglich ist.

Die erarbeiteten Analysen geben Hinweise zur Regionalisierung von MalRnahmen und
unterstreichen die Notwendigkeit der Einhaltung bestehender Gesetze und Verordnun-
gen.

Die Abstimmung des EEG mit Natur- und Ressourcenschutzzielen sowie die Bertlick-
sichtigung zielartenspezifischer Forderkulissen und die planerische Festlegung von
Vorrang und Vorbehaltsgebieten fur Anbau- und Produktionslinien kénnen kunftige
Konflikte verhindern und Syergien erschliefl3en.



Motivation und Ziel des Vorhabens

1 Motivation und Ziel des Vorhabens

Weltweit steigende Energiepreise aufgrund immer knapper werdender Ressourcen sowie
der globale Klimawandel bestimmen seit langerem die internationale und nationale Ener-
gie- und Umweltpolitik. Die Abhangigkeit von fossilen Energieimporten kann durch die
Nutzung erneuerbarer Energien wesentlich minimiert werden und tragt zur Reduktion des
Treibhausgasemissionen bei. Das Ziel der langfristig angelegten Klimaschutzpolitik des
Landes Baden-Wirttemberg ist es, die Treibhausgasemissionen nachhaltig und effizient
zu senken. Dabei werden landesweite KlimaschutzmalRnahmen eng mit den Klimaschutz-
aktivitaten des Bundes und der EU sowie den globalen Klimaschutzvereinbarungen abge-
stimmt.

Im Zuge des Kyoto-Protokolls hat sich Baden-Wirttemberg verpflichtet, die Treibhaus-
gasemissionen im Land um 2 bis 4 Mio. Jahrestonnen im Durchschnitt der Jahre 2008 bis
2012 durch eigene Minderungsmallnahmen zu reduzieren. Im Klimaschutzkonzept 2010
von Baden-Wiurttemberg wird auf Landesebene die rechtliche Bindung des Kyoto-
Protokolls nach Sektionen spezifiziert. Hierin kommt der Biomasse unter den erneuerba-
ren Energien eine besondere Bedeutung zu. Bei ihr strebt man einen Ausbau von
10,9 TWh im Jahr 2006 auf 18,1 TWh im Jahr 2020 an, womit dann 13,2 % des prognos-
tizierten Warmebedarfs aus Biomasse erzeugt wirden. Im Vergleich zu anderen Energie-
tragern bietet die Biomasse den Vorteil, alle Energieformen wie Warme, Strom und Kraft-
stoffe substituieren zu kdénnen. lhre Produktion zur energetischen Verwertung steht aller-
dings in Konkurrenz zur stofflichen Verwertung und zur Verwertung im Nahrungsmittelsek-
tor. Aulerdem erfordert die geringere Energiedichte und der dezentrale Anfall der Bio-
masse angepasste Nutzungsstrategien. Deshalb setzt sich die Landesregierung nicht nur
fur eine Flexibilitdt bezlglich der Einsatzstoffe (z.B. einjahrige Anbaubiomasse, mehrjah-
rige Energiepflanzen), sondern auch bezlglich der erzeugten Energieform (Warme,
Strom, Kraftstoff) ein. Biogasanlagen mit der Mdglichkeit der Einspeisung in 6ffentliche
Gasnetze oder Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK’s) sollen hierbei im Vordergrund
stehen.

Fur die Landwirtschaft im landlichen Raum bedeutet die Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe ein Wertschépfungspotential durch die sich eréffnenden neuen Verwertungs- und
Absatzalternativen. Der landliche Raum kann daher von der verstarkten Biomassenutzung
profitieren. Sie kann dazu beitragen, dass durch Bereitstellung von neuen Arbeitsplatzen
der Strukturwandel in der Landwirtschaft abgefedert wird. Zwar haben das landesspezifi-
sche MEKA Programm als auch die GAP Reform aus dem Jahre 2003 in der Landwirt-
schaft zu einem Extensivierungsprozess geflhrt, die Schaffung eines neuen Marktes fir
nachwachsende Rohstoffe und Energiepflanzen kénnte diese Entwicklung aber zum Still-
stand bringen oder sogar zu einer Trendwende flihren.

Insgesamt liegt gemal Aktionsplan Biomasse Baden-Wurttemberg vom Jahr 2006 das
Bioenergiepotenzial in Baden-Wiirttemberg bei 8 -10 % des Primarenergieverbrauchs von
rund 55 Mio. t Steinkohleeinheiten. Die Verteilung kann je zur Halfte der Land- und der
Forstwirtschaft zugerechnet werden. Zukiinftig sollen das Foérderprogramm Klimaschutz
Plus und das Programm zur Férderung von Demonstrationsvorhaben der rationellen E-
nergieverwendung wichtige Beitrage zum effizienten Ausbau der Bioenergienutzung leis-
ten.
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Die Energiepflanzen, die im Forschungsprojekt untersucht werden, stellen einen Teilbe-
reich der Biomasse dar, der jedoch auch feste, flissige und gasférmige Energietrager
bereitstellen kann. Der gegenwartige Trend zeigt eine Zunahme des Energiepflanzenan-
baus. So hat dieser um ca. 85 % innerhalb eines Jahres von 2008 bis 2009 zugenommen
(STALA ). In Baden-Wurttemberg steht die Erzeugung von Biogas durch Silomais im Vor-
dergrund. Hier ist die Anbauflache von 2003 bis 2007 um 23 % gestiegen. Entsprechend
ist die Zahl der Biogasanlagen von 283 im Jahr 2004 auf 612 im Jahr 2009 angewachsen.

Die Intensivierung des Energiepflanzenanbaus hat vielfaltige Auswirkungen. Auf der einen
Seite kann die Substituierung fossiler Energietrager positiv flir die Treibhausgasbilanz
sein, andererseits kann es durch eine Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion
zu erheblichen Gefahren flr Boden, Gewasser, Biodiversitat und Klima kommen, die im
Moment aber noch kontrovers diskutiert werden. Auf Europaischer Ebene bestehen Ver-
pflichtungen (FFH Richtlinien, WRRL, Gemeinsame Agarreform etc.) zum Erhalt der Ar-
tenvielfalt und zur Erreichung eines guten Zustandes der Gewasser. In Baden-
Wirttemberg wurden in den 80er und 90er Jahren groRe Anstrengungen unternommen
punktférmige und diffuse Emissionsquellen (insbesondere aus der Landwirtschaft) in die
Gewasser zu reduzieren. Veroffentlichte Ergebnisse aus dem Jahre 2010 zeigen, dass es
nach wie vor Wasserkdrper gibt, deren Zustand bzgl. physikalisch-chemischer Kenngro-
Ren mit ,schlecht bewertet wurden. Somit steht die Produktion von nachwachsenden
Rohstoffen und Energiepflanzen im Interessenkonflikt unterschiedlicher Parteien wie der
Umweltpolitik, der Landwirte und des Natur- und Umweltschutzes. Der nachhaltige Ein-
satz regenerativer Energie erfordert also bei gewahrleisteter Versorgungssicherheit als
Nachhaltigkeitsziel die Vermeidung von Beeintrachtigungen mehrerer Umweltschutzzie-
len.

Das Oberziel der vorliegenden Projekte besteht darin, Rahmenbedingungen zu untersu-
chen, mit denen die mit Energie- und Klimaschutz begrindete Férderung des Anbaus
landwirtschaftlicher Bioenergietrager verknlpft sind. Dabei stehen gleichzeitig agraréko-
nomische Bedingungen (Anbaustrukturen, Einkommenseffekte) und die Belange des
Ressourcen- und Naturschutzes (Boden- und Grundwasserbelastung, Artenriickgang) im
Fokus, aber auch die Bilanzierung von Treibhausgasemissionen und der potenzielle Bei-
trag zur Energieversorgung von Baden-Wirttemberg

Dazu wurde auf die bereits im BWPLUS Projekt ,Bewertung von Strategien zur Vermei-
dung von CO.-Emissionen aus der landwirtschaftlichen Nutzung in Baden-Wirttemberg*
(Angenendt et al. 2007) erfolgreich etablierte Modellkopplung des Landnutzungsinformati-
onssystem SLISYS-BW (Soil and Land Resource Information System - Baden-
Wirttemberg und EFEM (Economic Farm Emission Model) zurlickgegriffen. Durch eine
erweiterte Kooperation mit dem,NawEnNat“ Projekt wurde noch das Schutzgut ,Arten und
Biotope® implementiert. Der vorliegende Bericht fasst zwei Forschungsprojekte zusam-
men. Das Projekt: ,Abschatzung der Produktionspotentiale flir den Anbau von Energie-
pflanzen zur Reduktion der CO.-Emissionen in Baden-Wirttemberg und deren 6kologi-
sche und ékonomische Bewertung“ sowie ,Nachwachsende Energietrager und Biodiversi-
tat: naturschutzbezogene und ékonomische Entwicklung und Bewertung von Anbausze-
narien“ (,NawEnNat“). Die sich inhaltlich erganzenden Projekte wurden gemeinsam ge-
plant, durchgefihrt und ausgewertet. Durch diesen interdisziplindren Ansatz kommt es zu
Synergieeffekten, die eine umfassende Betrachtung und Bewertung des Energiepflanzen-
anbaus ermdglichen.
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Durch die Modellierung von Szenarien (Strategien) mit unterschiedlichen Anbauintensita-
ten der Energiepflanzen und variabler Berlicksichtigung des Naturschutzes in der Agrar-
landschaft werden Konflikte (,Trade-Offs“) aber auch Synergien von Zielen der Bioener-
giegewinnung und des Naturschutzes im Acker- und Grinland analysiert. Der Wirt-
schaftswald bleibt hierbei unbertcksichtigt. Fur jedes der Szenarien werden Kennwerte
zur Okonomie, Okologie (Treibhausgasemissionen, Bodenerosion und Nitratauswa-
schung) und zum Schutzgutes ,Arten und Biotope“ zur Folgenabschatzung ausgegeben
und bewertet. Zudem werden landesweite Flachenkulissen zur Eignung ,neuer® Energie-
kulturen wie Miscanthus, Kurzumtriebsplantagen (KUP) aus Sicht des Naturschutzes er-
arbeitet.

Die regionalisierten Projektaussagen beziehen sich neben den Anforderungen beim Na-
turschutz im Besonderen auf die Emission klimarelevanter Gase, aber auch auf Boden-
erosion und andere diffuse Emissionen und kénnen somit als richtungweisend flir zuklnf-
tige Forderprogramme der Landesregierung zum Natur- und Klimaschutz und zur Siche-
rung der Energieversorgung betrachtet werden. Ohne regionalisierte Kenntnisse Uber
Stoff- und Gasflliisse sowie Biotopentwicklungspotenziale in der Landschaft sind tragfahi-
ge Empfehlungen und Handlungsanweisungen fir Entscheidungstrager, besonders bei
einer sinnvollen Ausweitung der energetischen Nutzung von Biomasse, nicht zu formulie-
ren. Somit kann das Projekt als Instrument betrachtet werden, das die Effizienz klimapoli-
tischer Malinahmen unter ausgewahlten Aspekten des Natur- und Ressourcenschutzes
Uberprift und gegebenenfalls modifizierte MalRnahmen entwickelt.
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2 Projektaufbau und methodischer Ansatz

2.1 Partner, Aufgabenteilung und Projektablauf

Laufzeit:

Die hier vorgestellten Forschungsprojekte hatten einen Forderzeitraum vom 01.09.2007
bis 30.04.2010 und wurden von folgenden Instituten und deren Mitarbeitern bearbeitet:

Universitat Stuttgart
Institut fiir Landschaftsplanung und Okologie (Prof. Dr. G. Kaule)
Dr. Rudiger Jool3, Verena Marggraff, Dr. Hans-Georg Schwarz-v.Raumer

Universitat Hohenheim
Institut fur Landwirtschaftliche Betriebslehre (Prof. Dr. J. Zeddies)
Dr. Elisabeth Angenendt, Angelika Konold

Institut fir Bodenkunde und Standortslehre (Prof. Dr. K. Stahr)
Heike Bakara, Dr. Norbert Billen, Andrea Ramirez, Christoph Prade, Rudiger Worsch

Dabei waren die Hauptaufgaben wie folgt verteilt:

Institut fiir Landschaftsplanung und Okologie
Ermittlung von naturschutzfachlich bedeutsamen Restriktions- und Vorzugsflachen
Konfliktanalyse Arten/Biotope

Institut fur Landwirtschaftliche Betriebslehre
Betriebswirtschaftlicher Uberblick tiber Verwertungslinien und Kennzahlen von
Energiepflanzen
Okonomische Modellierung sowie Definition von Markt- und Férderszenarien

Institut fir Bodenkunde und Standortslehre
Standortkundlicher Uberblick tiber Kennzahlen von Energiepflanzen
Abschatzung der Flachenpotenziale fir Energiepflanzen in Baden-Wirttemberg
Okologische Analyse (Modellierung von Verdnderungen im Stoffhaushalt und Feld-
messungen)

Die Bearbeitung erfolgte in enger Zusammenarbeit aller drei Institute. Hierzu fanden
i. d. R. alle vier bis sechs Wochen Projektsitzungen statt. In der 1. Forschungsphase wur-
de der verwendete Analyseansatz einem Projektbeirat vorgestellt und in einer konstrukti-
ven Diskussion auf den Weg gebracht. Dabei gab es fur beide Projekte eine Diskussions-
veranstaltung mit Vertretern aus Wissenschaft, Politik und Interessensverbanden. Mit die-
sen Beiraten wurde insbesondere die Berlicksichtigung der fir Baden-Wrttemberg rele-
vanten Produktionslinien landwirtschaftlicher Bioenergietrager und die Definition der Mo-
dellszenarien abgestimmt. Dabei herrschte groRer Konsens, dass die Szenarien ,reali-
tatsnah“ zu gestalten sind, um eine grof3tmogliche Verwendung der Projektergebnisse in
Planungsprozessen, bei der Politikberatung, etc. zu erreichen. Die Teilnehmerliste der
beiden Diskussionsveranstaltungen sind in Anhang 1 zu finden. Neben den eigentlichen
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Veranstaltungen wurde der Kontakt zu den Teilnehmern immer wieder gesucht. Hierdurch
konnte die fachliche Kompetenz des breit gefacherten Expertenkreises flir die For-
schungsprojekte intensiv genutzt werden. Die Mehrzahl der Mitglieder des Projektbeirates
waren auch bei der Vorstellung der Forschungsergebnisse im Rahmen einer Abschluss-
veranstaltung am 20.05.2010 in Hohenheim. Informationen hierzu:

https://www.uni-hohenheim.de/i410b/Veranstaltung/BWPLUS.html

Ein besonderer Dank gilt PD E. Schmit von der Universitat flir Bodenkultur Wien fir die
Uberlassung der Pflanzenparameter zum Miscanthus im EPIC-Modell, W. Hermann und
H. Karcher mit Team fir die intensive Begleitung der Feldmessungen auf dem Ihinger Hof
sowie E.Kozyreva fur die Erstellung der Karten zum Ressourcenschutz.

2.2 Methodischer Ansatz

Das Ziel, Trade-Offs und Synergien zwischen der Ausweitung des Anbaus energetisch
nutzbarer Biomasse und den Belangen des Arten-, Biotop- und Ressourcenschutz herzu-
leiten verfolgt das Projekt Uber die gekoppelte Modellierung sowohl 6konomischer als
auch okologischer Effekte. Mit den Modellrechnungen werden Szenarien abgebildet die
eine Aussage Uber die GroéRenordnung und die regionale Spezifik von Trade-Offs und
Synergien zulassen.

Naturschutzfachliche
Restriktionen

!

Produktionsverfahren
Flachenverfligbarkeit

v

Economic Farm Emission Model (EFEM)

!

Verénderte

Modei SIS Anbauumfange —l

Standortokologische Naturschutzkonflikte
Effekte

Abbildung 1: Ablaufschema der Szenariorechnungen

Im Zentrum steht hierbei der Einsatz des Okonomisch-6kologischen Regionalmodells
EFEM (Economic Farm Emission Model) (s. Abbildung 1). Dieses basiert auf statisch li-
nearer Programmierung und stellt ein Angebotsmodell dar, in welchem Betriebsrestriktio-
nen festgelegt, Produktionsverfahren definiert und aus betrieblichen Daten fiir Regionen
Anbauumfange hochgerechnet werden. Dabei spielen naturschutzfachliche Belange bei
der Definition von Ackerbau- und Grinlandbewirtschaftungsverfahren eine entscheidende
Rolle sowohl hinsichtlich der zur Verfugung stehenden Flachen wie auch der Produktions-
kosten unter Bertlicksichtigung von Pramien. Der Biomasseausbau geht in das Modell
durch die Berlicksichtigung ein- und mehrjahriger Kulturen zum Anbau fir die Bioenergie-
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produktion ein. Da standortdkologische Effekte nur Gber eine rdumlich explizite Zuordnung
von Anbaukultur und -form zu landschafts6kologischen Gegebenheiten (Klima, Boden,
Relief) méglich ist, werden die mit EFEM in Szenarien ermittelten Anbauumfange Uber
einen Disaggregationschritt in homogene Standorteinheiten lbertragen (s. Kapitel 6.1.3).
Fir diese Standorteinheiten wird mit einer weiteren Modellrechung (Modell EPIC = Envi-
ronmental Policy Integrated Climate; siehe Kapitel 6.1.2) der mit der Landnutzungsander-
ung einhergehende veranderte Stoffhaushalt (Erosion, Nitrat) bilanziert. SchlieRlich wer-
den die veranderten Anbauumfange auch mit der Verbreitung schutzwirdiger Arten in
einen raumlichen Zusammenhang gebracht, um Regionen mit erh6htem naturschutzfach-
lichem Konfliktpotenzial abgrenzen zu kdnnen.

Die Definition der Szenarien orientiert sich an der Aufgabe, Trade-offs und Synergien zwi-
schen Naturschutz und Bioenergie-Anbau zu quantifizieren, und folgt dem Schema in
Abbildung 2.

Bioenergie-Anbau
Szenarien
Status quo Ausbau
Status . .
quo Status quo Bioenergie
Natur-
schutz .. Status quo +  Bioenergie +
BRI Naturschutz Naturschutz

Abbildung 2: Szenarioschema

Die mit dem Projektbeirat intensiv abgestimmten Szenarien versuchen eine jeweils plau-
sible und nicht utopische Zukunft auf der Basis einer sorgfaltigen Ist-Analyse abzubilden.
Die Rahmenbedingungen werden in Kapitel 4 und 5 detailliert beschrieben. Die Szenarien
bilden dabei eine Diskussionsbasis mit Antworten auf ,Was — Wenn“ - Fragen. Im Gegen-
satz zum Ziel von Prognosen ist die Erwartung an das Ergebnis einer Szenariorechnung
qualitativer Natur. Szenarien verzichten auf eine Prazisierung von Wirkungszusammen-
hangen und begniigen sich mit vergleichsweise schwacher Evidenz. Dennoch ist der Ein-
satz der Szenariotechnik als Methode der Entscheidungsfindung gerade dort willkommen,
wo hochaktuell diskursiv wahrgenommene Nutzungsoptionen bewertet werden mussen.

2.3 Regionale Gliederung der Untersuchungsregion Baden-
Wirttemberg fur die 6konomische Modellierung

Die landwirtschaftliche Produktion ist, wie kaum ein anderer Wirtschaftszweig, stark von
naturrdumlichen Gegebenheiten gepragt und wird entscheidend durch unterschiedlichen
Boden-, Klima-, Landnutzungs-, und Bewirtschaftungsparameter bestimmt. Das Ministeri-
um far Erndhrung und Landlichen Raum (MLR) hat unter Einbeziehung der Landesanstalt
fur die Entwicklung der Landwirtschaft und der landlichen Rdume (LEL) eine Untergliede-
rung des Landes Baden-Wirttemberg in 21 Vergleichsgebiete durchgefiihrt. In dieser wird
das Land in Gebiete ahnlicher natirlicher landwirtschaftlicher Ertragsfahigkeit unterteilt,
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wobei Héhenlage, Oberflachenform, Boden, Klima und Vegetation den Ausschlag gaben
(LEL/MLR, 2010). Ahnliche Vergleichsgebiete wurden wiederum zu insgesamt acht Ver-
gleichsgebietsgruppen (VGG) zusammengefasst (vgl. Tabelle 1). Hierbei zeigt sich die
Heterogenitat der landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen in Baden-Wirttemberg.
So kann man die Region Unterland/Gaue (VGG 1) dank ihren guten standortlichen Rah-
menbedingungen, wie hohe Bodenklimazahlen und vergleichsweise hohe Jahresdurch-
schnittstemperaturen als landwirtschaftliche Gunstregion bezeichnen. Demgegeniber
ermoglichen die Produktionsbedingungen in der Region Schwarzwald (VGG 3) mit gerin-
gen durchschnittlichen Temperaturen, niedrigen Bodenklimazahlen und hohen Nieder-
schlagen nur eine extensive Landbewirtschaftung.

Tabelle 1: Natdrliche Verhaltnisse der Vergleichsgebietsgruppen
Nummer (VGG) 1 2 3 4 5 6 7 8
Albvor-
Unter- Rhein/ Schwarz Alb/ Ober- land/ | Bauland/
Bezeichnung land/ Boden- Allgau land/ | Schwa- | Hohen-
- wald Baar .
Géue see Donau | bischer lohe
Wald
. 100 - 100 - 300 - 750 - 500 - 400 -
Hoéhenlage (m) 400 600 1000 1000 600 - 900 800 600 150 - 550

durch. Temperatur

C) 8-9 8-9 5-7 6-75 6-75 7-8 65-8 6,5-8

durchschn. Jahres- 650 -750 550 - 800 - 600 - 1000 - 650 - 700 - 650 -
niederschlage (mm) 1000 1500 1100 1600 800 1000 1000

Bodenklimazahl 60->80| 40-70 [<20-40| 20-40 30-50 30-60 | 30-60 | 30-50
Quelle: nach MLR, 2002

In diesem Forschungsprojekt wird der Unterteilung Baden-Wirttembergs in acht Ver-
gleichsgebietsgruppen gefolgt, da sie zum einen die natirlichen Standortverhaltnisse hin-
reichend abgrenzt und zum anderen auf dieser Ebene die Zahl von Buchflhrungsbetrie-
ben ausreicht, um typische Betriebsmodelle fiir die Modellierung charakterisieren zu kon-
nen. Hochrechnungen und Schichtungen der Betriebe nach verschiedenen Kriterien sind
somit aussagefahig, was bei der weiteren Unterteilung der Vergleichsgebietsgruppen in
die 21 Vergleichsgebieten nicht mehr der Fall ware. Die Betriebstruktur wird an anderer
Stelle (vgl. Kap. 5.1.3) in diesem Bericht behandelt. In Abbildung 3 sind die Abgrenzungen
der definierten Vergleichsgebietsgruppen und ihre geographische Lage in Baden-
Wirttemberg dargestellt.
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- Unterland/Géue
E Rhein/Bodensee

- Schwarzwald
|| AbBaar

| Algau

Cl Oberland/Donau

- Albvorland/Schwabischer Wald
- Bauland/Hohenlohe

Abbildung 3: Einteilung Baden-Wirttembergs in Vergleichsgebietsgruppen (MLR/LEL,
pers. Mitt.)
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3 Stand der Forschung

3.1 Produktionslinien und Entwicklung der Bioenergieproduktion

In Deutschland wurden im Jahr 2009 auf fast zwei Millionen Hektar der landwirtschaftlich
genutzten Flache nachwachsende Rohstoffe angebaut. Abbildung 4 zeigt eindricklich wie
stark der Anbau nachwachsender Rohstoffe in den letzten Jahren zugenommen hat. Die
nachwachsenden Rohstoffe lassen sich unterscheiden in Industriepflanzen und Energie-
pflanzen. Etwa 85 % der Anbauflache wurde 2009 fiir den Anbau von Energiepflanzen
genutzt, weshalb diese im vorliegenden Projekt auch fokussiert wurden.

Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

Anbauflache in Deutschland von 1997 bis 2009

Anbauflache in Hektar

EEON zur Starkegewinnung

Energiepflanzen

Zucker und Starke fir Bioethanol

Pflanzen fir Biogas

Raps fir Biodiesel/Pflanzendl

Quelle: FNR e. V.

Abbildung 4:  Anbauflachen nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

Grundsatzlich lasst sich die Nutzung von Energiepflanzen in drei Hauptverwertungspfade
unterscheiden. Eine Mdglichkeit, die Uberwiegend fur Silomais, Grunland und Getreide
genutzt wird, ist die Biogasanlage. Gegenwartig wird in Biogasanlagen die Energie haupt-
sachlich in Form von Warme und Strom erzeugt. Jedoch ist auch die Aufreinigung des
Gasgemisches auf Erdgasqualitat und dessen Einspeisung ins Erdgasnetz maglich. Der
zweite grolRe Verwertungspfad ist die Kraftstoffproduktion. Dabei wird vorwiegend aus
Raps Biodiesel hergestellt oder aus Getreidekdrnern und teilweise auch Zuckerriiben E-
thanol, das als Ersatz fiir Benzin dienen kann. Eine dritte Méglichkeit der Energiepflan-
zenverwertung ist die Verbrennung. Diese Nutzungsmoglichkeit kommt hauptsachlich fir
Holz, Getreide und Miscanthus in Frage.

In Baden-Wdrttemberg stammten 2009 etwa 30 TWh aus erneuerbaren Energien. Das
entspricht 10,3 % des Endenergieverbrauchs. Etwa die Halfte wurde dabei in Form von
Warme bereitgestellt. Der Rest wurde zu zwei Drittel in Form von Strom und zu einem
Drittel als Kraftstoff bereitgestellt (UVM, WM, 2010).

1z
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Die Ziele der Landesregierung in Bezug auf die erneuerbaren Energien sind im ,Energie-
konzept Baden-Wirttemberg 2020 festgelegt. Bis zum Jahr 2020 sollen mindestens 20 %
des Stroms, 16 % der Warme und 13 % der Primarenergie aus erneuerbaren Energien
bereitgestellt werden (WM, 2009). Bei der Stromerzeugung wurden 2009 bereits 15,4 %
erreicht, bei der Warme 9,6 %. Der Primarenergieverbrauch wurde im Jahr 2009 zu 9,3 %
aus erneuerbaren Energien gedeckt (UVM, WM, 2010). Die Entwicklung der jeweiligen
Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien in den letzten Jahren sowie die Ziele
sind in Abbildung 5 dargestellt.
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Quelle: eigene Darstellung nach UVM, WM, 2010

Abbildung 5:  Entwicklung der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Ba-
den-Wiurttemberg

3.2 Naturschutzfachliche Wirkungszusammenhange

Obwohl bereits in den 1970er Jahren auf den weltweit zu beobachtenden, dramatischen
Verlust an Artenvielfalt hingewiesen wurde, ist dieser Trend bis heute ungebrochen. In
Deutschland werden 26,8 % der ca. 3.000 Farn- und Blitenpflanzen, 36 % der einheimi-
schen Tierarten sowie 72,5 % der Lebensraumtypen als gefahrdet eingestuft (BMU 2007:
17). Nach der Analyse der Gefahrdungsursachen planungsrelevanter Tiergruppen in
Deutschland des Bundesamts fir Naturschutz ist die Landwirtschaft der mit Abstand be-
deutendste Ursachen-Komplex (GUNTHER et al. 2005). Bezogen auf Arten des Hauptle-
bensraumtyps Offenland werden die in Tabelle 2 dargestellten 10 wichtigsten Gefahr-
dungsursachen genannt, die zum Uberwiegenden Teil dem Ursachenkomplex Landwirt-
schaft angehoren.

13



Stand der Forschung

Tabelle 2: Die 10 wichtigsten Gefahrdungsursachen fir Arten planungsrelevanter
Tiergruppen im Hauptlebensraumtyp Offenland (GUNTHER et al. 2005:
409).

Komplex | Code | Gefahrdungsursache HK | Arten
LAW 1.2.2 | Beseitigung von Weg- und Ackerrainen, Krautsaumen, Brachestreifen und -inseln 140 36
LAW 1.1.8 | Wiesenbewirtschaftung 135 34
LAW | 1.1.3| Trockenlegen von Feuchtgriinland, Kleingewassern und Séllen 132 | 32
LAW 1.1.8 | Diingung und Kalkung von Griinland (v. a. Frisch-, Feuchtwiesen und Magerrasen} 130 36
LAW | 1.1.12 | Ausbringung von Gift und Fallen zum Pflanzen- oder Vorratsschutz oder zur Hygiene 18 33
SCH 11.7 | Diffuser Néhrstoffeintrag 110 33
LAW | 1.1.19 | Umwandlung von Griiniand in Acker 107 28
BAU 12.1 | Bebauung (Siedlung, Gewerbe, Industrie} 102 30
LAW 1.3.1 | Brachfallen von Magerrasen 99 27
LAW 1.2.4 | Beseitigung von Hecken, Knicks, Steinriicken 80 25

Ursachenkomplexe: LAW Landwirtschaft, SCH Emissionen, BAU Bauliche MaRnahmen / Rohstoff-
gewinnung

Eine vermehrte Bioenergieerzeugung in der Landwirtschaft birgt Chancen und Risiken fur
den Naturschutz in der Agrarlandschaft. Verschiedene mégliche Vorteile werden ange-
fuhrt: Flr die Biomasseproduktion ist kein sortenreiner Anbau und kein hoher Anspruch
an die Qualitat der Fruchte erforderlich. So kénnen Zweikultur-Mischsysteme und das
Belassen von Wildkrautern bzw. der Verzicht auf Herbizide die Kultur- und Artenvielfalt
erhdhen (GRASS & SCHEFFER 2005). Auf ertragsschwachen Standorten, die fir die Nah-
rungs- oder Futtermittelproduktion nicht rentabel sind, ist der Anbau sog. ,low-input low-
output“-Systeme denkbar. Damit ware ggf. eine angepasste Nutzung und damit verbun-
dene Sicherung und Entwicklung 6kologisch hochwertiger Standorte moglich (WICHTMANN
& SCHAFER 2005). Da Landschaftspflegegut unter bestimmten Voraussetzungen energe-
tisch genutzt werden kann, ist eine teilweise Refinanzierung von Pflegemaflinahmen
denkbar (OECHSNER 2005). Da Kurzumtriebsplantagen nicht gedlingt werden, flihren sie
im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft zu deutlich geringeren Nitratkonzentration
im Sickerwasser. Auch eine mdgliche Bereicherung der Landschaftsstruktur und des
Landschaftsbilds ist moglich. Den Vorteilen des Verzichts auf Pflanzenschutzmittel und
der Humusaufbau durch Bodenruhe wahrend der Wachstumsphase ist jedoch die Praxis
der Anwendung eines Totalherbizids und ggf. der Humuszerstérung nach der Ernte ge-
genlber zustellen. Auch die beobachtete Besiedlung mit Gehdlz- und Waldarten ist im
Kontext moglicher Zielkonflikte mit regionalen und lokalen Naturschutzzielen zu sehen
(BFN 2010A, BFN 20108, DOYLE et al. 2007, DRL 2006, RODE 2005).

In den letzten Jahren rickt immer mehr der einseitige und intensive Anbau von Energie-
pflanzen in die Kritik. Die Entwicklung ist Folge der zunehmenden Flachenkonkurrenz
zwischen Nahrungs-/ und Futtermittel- sowie der Energieproduktion. Auch hohe Investiti-
onskosten der Verwertungsanlagen tragen zu einer Intensivierung bei (BfN 2010a). Ob-
wohl prinzipiell eine Vielzahl von Energietradgern verwendbar ist, werden vorwiegend grol3-
flachige Monokulturen von Mais zur Gewinnung von Biogas und Raps zur Erzeugung von
Biokraftstoffen bevorzugt (DOYLE et al. 2007: 533, SRU 2007: 44). Beide Kulturen haben
besonders negative 6kologische Auswirkungen im Hinblick auf artenarme Begleitflora und
—fauna sowie Eutrophierung von Boden und Wasser (DOYLE et al. 2007). Im Dauergrin-
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land ist durch den zunehmenden Bedarf an Biomasse sowohl Umbruch in der Regel fur
Maisanbau als auch eine intensivere Nutzung der verbleibenden Flache festzustellen
(BFN 2010A).

Neben den bekannten negativen Folgen intensiver Acker- und Griinlandnutzung fiir Arten
und Biotope der Agrarlandschaft treten bei Energiekulturen spezifische Gefahrdungsfakto-
ren hinzu: Eine frihe Ernte vor der Reife allein zum Zweck der Biomasseverwertung be-
wirkt das Ausfallen der Blih- und Fruchtphase der Ackerwildkrauter und eine Verringe-
rung des Diasporenvorrats im Boden (DOYLE et al. 2007). Zudem kann auf diesen Flachen
der Bruterfolg von Bodenbritern ausfallen (DZIEWIATY & BERNARDY 2007). Durch die Ernte
von Ganzpflanzen verringert sich der Humusgehalt im Boden kontinuierlich (RODE 2005).
KUP und andere hochwuchsigen Kulturen wie Miscanthus oder Hanf kdnnen standortab-
hangig Bodenbriter des Offenlands — darunter hochgradig gefahrdete Arten wie GrolRer
Brachvogel, Braunkehlchen oder Kiebitz - beeintrachtigen, da diese eine weite Einsehbar-
keit der Landschaft bendtigen. Fir eine fundierte Bewertung der 6kologischen Auswirkung
.nheuer‘ Energiepflanzen wie Topinambur oder Sudangras besteht Forschungsbedarf.

In verschiedenen mehrjahrigen Gelandeuntersuchungen wurde mittlerweile die Wirkung
von Okologischen Ausgleichsflachen wie Brachen, Blihstreifen oder Sdumen insbesonde-
re auf Vogel und Wirbellose der Ackerlandschaft quantitativ untersucht. Nach einer 9-
jahrigen Untersuchung in der Schweiz restmieren JENNY et al. (2002: 119), dass ab ei-
nem Anteil von etwa 5 % vernetzt angelegter, hochwertiger Ausgleichsflachen, und bei
gleichzeitiger Aufwertung naturnaher Elemente auferhalb der landwirtschaftlichen Nutz-
flache, die Bestande einiger bedrohter Brutvogelarten bestandsrelevant geférdert werden
kdnnen. Sie bezeichnen diesen Anteil als absolutes Mindestmal? fiir Ackerbaugebiete und
fordern den Anteil mittelfristig auf 10 % anzusetzen. Ein zentrales Ergebnis des 7-jahrigen
Schorfheide-Chorin-Projekts ist nach FLADE et al. (2003: 90) die Schlisselrolle von Bra-
chen insb. auf armen Bdden fur fast alle untersuchten Arten und Artengruppen der Acker-
landschaft. Sie bezeichnen einen Brachenanteil von 10 % als unteren Schwellenwert aus
Naturschutzsicht. Im Rahmen des BMU-Projekts ,Auswirkungen zunehmender Biomas-
senutzung auf die Artenvielfalt” (DzIEWIATY & BERNARDY 2007) fand u.a. ein Expertenge-
sprach mit Ornithologen statt, das als eine wesentliche Forderung den Mindestanteil von
10 % an o6kologischen Ausgleichsflachen im Landschaftsraum (moglichst auf Betriebs-
ebene) ergab.

3.3 Standortkundliche Wirkungszusammenhange

Der Anbau von Biomasse zur Energieerzeugung ist wie jede andere Landnutzung im we-
sentlichen von der Verfugbarkeit und den Eigenschaften potenzieller Produktionsstandor-
te abhangig.

Bei der Standortverfligbarkeit, also dem Flachenangebot sind die Ressourcen begrenzt
und stehen somit in direkter Konkurrenz zu anderen Standortnutzungen wie z.B. Nah-
rungs-/Futtermittelproduktion, Naturschutz oder Siedlungsentwicklung (WBGU 2009, KBU
2008, Meyer-Marquart und Feldwisch N. 2006, Wiehe und Rode 2007). Diese Standort-
konkurrenz kann zwar fir die Energiepflanzenproduktion mit MaRnahmen wie Rekultivie-
rung von landwirtschaftlichen Brachen sowie Nutzung von Stralenseitenrdumen, von e-
hemaligen Truppenlibungsplatzen oder auch von Schutzflachen (in Abhangigkeit des
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Rechtsrahmens) sowie fur die technischen Produktionsanlagen z.B. mittels Rekultivierung
von Industrie- oder Siedlungsbrachen verringert werden (KBU 2008), der prinzipielle
Standortnutzungskonflikt bleibt damit aber bestehen.

Bei den Standorteigenschaften unterliegt der Anbau von Energiepflanzen prinzipiell den
gleichen Regeln und Verfahren wie die Produktion von Nahrungs-/Futtermitteln. Fir eine
standortgerechte Energiepflanzenproduktion geben also ebenso die Standorteigenschaf-
ten den Produktionsrahmen vor, an den sich die Pflanzenanspriiche orientieren missen.
Dies ist in Stidwestdeutschland zumeist problemlos, weil viele Energiepflanzen aus dem
Spektrum der konventionellen Nahrungs- und Futtermittelpflanzen stammen. Allerdings
bieten sich aus anderen Erdregionen weitere Pflanzen zur Biomasseproduktion fir den
Energiesektor an, bei denen die Ubereinstimmung ihrer Standortanspriiche mit den siid-
westdeutschen Standorteigenschaften noch nicht abschlieRend Uberprift bzw. durch
Zichtungen verbessert wurden (z.B. Rutenhirse, Sudangras oder Sorghum).

Tabelle 3: Qualitative Bewertung von potenziellen Bodenschadwirkungen beim Anbau
nachwachsender Rohstoffe gemanR einer Synopsis aus mehreren Studien

in KBU 2008
Gefahrdungen 1) 2) 3) 4) 5)
Erosion Schad- Eutrophierung Belastung mit Verust an
verdichtungen| von Gewassern |Pflanzenschutz-| Artenvielfalt
und mitieln bzw.
M ach barbiotopen Lebensraumen
Mais 4 3 4 4 4
Zuckemiban 4 4 3 3 3
Karoffeln 4 4 3 3 3
Raps 24.3) 2 3 4 2.3
Sonnanblumean 3 2 2.3 2.3 2
Gatralde 10.2) 1 2 2 2.3
Ackergras 1 1.2 2 2 2.3
Wiesa 1 1 1 1 1
Miscanthus 1 2 1 1 1, anfanglich
3
Kurzumtriebs- 1 2 1 1 1, anfanglich
plantagen 3

* 1 badeutet gernga, 4 hohe Gefahrdung/Baa ntrachtigung.

Falls die generelle Standorteignungsprufung positiv ausfallt, gelten fir den praxisorientier-
ten Anbau von Energiepflanzen die gleichen Regeln wie flr die Nahrungs-/Futtermittel —
Pflanzen, die zumeist aus landwirtschaftlichen und wasserwirtschaftlichen Rechtsvorga-
ben hervorgehen. Dazu zahlt besonders die Einhaltung der guten fachlichen Praxis. Den
zentralen Rahmen hierzu geben u.a. das Bundesnaturschutzgesetz und das Boden-
schutzgesetz, die durch eine grol3e Anzahl weiterer Gesetzte und untergeordneter Ve-
rordnungs- und Regelwerke prazisiert werden (DWA 2010). Aufgrund der o.g. Standort-
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nutzungskonkurrenz und der Qualitatssicherung von empfindlichen Standorten wurden
inzwischen aber auch spezielle Verordnungen zur nachhaltigen Bioenergieproduktion
verabschiedet (z.B. Biomassestrom- oder Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung). Trotz-
dem wird haufig auf die Belastungen flir Standorte, Béden und Gewasser hingewiesen,
die sich durch den zunehmenden Energiepflanzenanbau ergeben (KBU 2008, Buttlar et
al. 2008, siehe Tabelle 3). Die wesentliche Griinde hierfiir sind (1) die veranderten Frucht-
folgen verbunden mit einem engeren Spektrum an Kulturpflanzen und (2) der veranderte
Nahrstoffkreislauf aufgrund groRRerer Dingegaben und Wirtschaftsdiingermengen wie z.B.
Garreste.

Der Grund (1) fuhrt bezogen auf einzelne Ackerstandorte haufig zu kurzerer Bodenbede-
ckung oder verstarkter Abfuhr organischer Substanz durch Ganzpflanzenernte mit negati-
ven Folgen fir den Erosionsschutz und die Humusbilanz, also auch CO,-Bilanz.

Der Grund (2) kann bezogen auf einzelne Ackerstandorte zu erhéhtem Nahrstoffbedarf
der Pflanzen und damit erhéhter Dingung fuhren mit negativen Folgen fur ausgeglichene
Nahrstoffbilanzen und Gewasserschutz, so dass in der Praxis ein neuer Dingeplan erfor-
derlich wird (DWA 2010). Eine Folge kann die Zunahme bodenblrtiger N,O-Emissionen
sein (Crutzen et al. 2007). Allerdings sind diese Effekte noch ungeklart, wenn die N-
Zufuhr durch vermehrte Ruckfuhrung von Garresten stattfindet (Butterbach-Bahl et al.
2010).

Auf einzelne  Acker- Boden-Humusvorrate in Abhangigkeit der Nutzung

standorte bezogen
kénnen sich mit aus- Natirliche  Beginn Nutzungs-
gewéhlten Energie- Vegetation Ackerbau anderung

f . Humus- Gleich- Humus- Gleich- Humus- Gleich-
planzen JedOCh auch bilanz gewicht abbau gewicht aufbau gewicht )
Chancen fiir eine e

- T fp—
s’Fandortgerechte Ener g g T
giepflanzenproduktion @
. E

ergeben. So wird in den 2 2.5, puglose
ersten 15-30 Jahren 2 Bodenbearbeitung

. . m
beim Anbau von Mis- .

Zeitverlauf

canthus oder Kurzum-

triebplantagen  haufig

. Abbildung 6: Relative Verdnderung des Bodenhumusgehaltes
von  Humusanreiche-

in Abhangigkeit von Zeit und Standortbewirt-

rung, also Kohlenstoff- schaftung. Humusabbau und Humusaufbau fin-
speicherung im Boden den haufig innerhalb von 10 bis 100 Jahren statt
zwischen 0,5 und 3,3 t (Zusammengestellt nach Johnson 1995 und
C/ha berichtet. Dabei Sauerbeck 2001)

stltzen sich die Aussa-
gen entweder auf Messungen oder auf Modellierungen (Murach 2008, Kahle et al. 2007,
Weik 2009, Nabu 2008, TFZ 2009). Dabei handelt es sich allerdings um einen sehr sen-
siblen C-Speicher (siehe Abbildung 6). Aullerdem flihrt die stark reduzierte N-Diingung zu
einer erheblichen Nmin-Reduktion im Boden und damit auch meistens zu verringerter
Nitratauswaschung (Burger 2006, Gauder 2009, Weik 2009, Worsch 2010). Darlber hin-
aus mindert die nahezu ganzjahrige Bodenbedeckung durch die Pflanzen oder zumindest
deren Blattstreu das Erosionsrisiko, was exemplarische Erosionsmodellierungen ergaben
(Weik 2009).
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Im Uberregionalen Malstab verlieren diese Potenziale allerdings rasch ihre Wirkung,
wenn der erforderliche Flachenbedarf durch Landnutzungsanderungen wie z.B. Waldro-
dung, Moorkultivierung oder Grinlandumbruch erfolgt. Bei letztgenanntem kommt es in
den ersten 20-30 Jahren einerseits zum Abbau von Humus, also merklichen CO,-
Emissionen zwischen 0,5 - 4 t CO,/ha*Jahr (eigene Berechnungen mit Prognosetool nach
IPCC 2003, Fritsche und Wiegmann 2008, Hilsbergen & Schmid 2008), wobei bis zu
80 % des Gesamtverlustes bereits in den ersten 5 Jahren auftreten (UBA 2006). Anderer-
seits zu einer Vermehrung der Ackerflachen und mithin vermehrten Erosions- und Ab-
flussrisiken aufgrund beseitigter Bodenbedeckung. Auflerdem kann die Verdrangung der
Nahrungs-/Futtermittelproduktion auf den Ausweichflichen zu weiteren bodenburtige
THG-Emissionen fuhren, die sog. indirekten Bodenemissionen (WBGU 2009).

Somit kann sich eine Uberregionale Bewertung der abiotischen Wirkungen der zuneh-
menden Energiepflanzenproduktion nicht auf einen Standort mit anschlieBender Hochre-
chung auf eine Region oder ein Land beschranken. Vielmehr muss auch die Veranderung
der Standortnutzungsverteilung im regionalen oder landesweiten Kontext betrachtet wer-
den, was nur durch die Verkniipfung von Modellen fiir ganzheitliche (Oko-)Bilanzen und
fur 6kosystemare Simulationen erfolgen kann (Butterbach-Bahl 2010) und in diesem Vor-
haben durchgefiihrt wird

3.4 Okologisch-6konomische Modellansatze

Bei den hier vorgestellten Forschungsvorhaben ging es nicht allein darum, das Potenzial
landwirtschaftlicher Biomasse fiir die Energiebereitstellung abzuschatzen, sondern es
sollten insbesondere Wechselwirkungen des Anbaus auf 6kologische Parameter abgebil-
det werden. Reine Potenzialstudien wurden in den letzten Jahren zahlreiche durchgefuhrt.
Fur Baden-Wirttemberg sei an dieser Stelle exemplarisch die Studie vom IFEU in 2005
genannt. Eine wichtige Arbeit Uber den Beitrag von Uberschussgriinland zur Energiege-
winnung in Baden-Wirttemberg liefern Rosch et al. (2007).

Bei der Untersuchung vom Umweltschaden durch die landwirtschaftliche Produktion und
deren Vermeidung haben dkonomische Modelle in den letzten Jahren einen wichtigen
Beitrag geleistet. Hierflr stehen zahlreiche 6konomisch-6kologische Modellansatze zur
Verfligung, die sich hinsichtlich der betrachteten Ebene (Betrieb, Region, Land) und dem
Disaggregationsgrad des landwirtschaftlichen Produktionsprozesses unterscheiden las-
sen. Je differenzierter die Produktionsprozesse in agrarékonomischen Modellen abgebil-
det werden, desto genauer kénnen auch die von der Produktion ausgehenden Umweltwir-
kungen analysiert werden. Ein sehr prozessorientiertes agrardkonomisches Modell ist z.B.
das am Leibniz-Zentrum fur Agrarlandforschung angewendete Modell MODAM (Multi-
Objective Decision Support Tool for Agro ecosystem Management), das eine detaillierte
Analyse 6konomischer und 6kologischer Parameter von landwirtschaftlichen Produktions-
prozessen auf Betriebsebene erlaubt (Happe et al., 2006; Zander, 2003).

Ein regionaler agrarokonomischer Modellansatz, der schon fur verschiedene umweltdko-
nomische Fragestellungen eingesetzt wurde, ist RAUMIS (Regionales Agrar- und Umwelt-
informationssystem). RAUMIS arbeitet auf Landkreisebene und enthalt zahlreiche umwelt-
relevante Grélken wie z.B. Nahrstoffbilanzen, gasformige Emissionen, Energieverbrauch
oder Pflanzenschutzmitteleinsatz. So liefert RAUMIS beispielsweise im Rahmen der Um-
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weltékonomischen Gesamtrechnung (UGR) die Datenbasis flr den Agrarsektor (Oster-
burg et al., 2009).

Die Tatsache, dass die landwirtschaftliche Produktion immer mit der Nutzung von natirli-
chen Ressourcen und somit auch mit Umweltwirkungen verbunden ist, hat in den letzten
Jahren zu zahlreichen Forschungsvorhaben im Bereich der Kopplung von agrarékonomi-
schen Modellen und Okosystemmodellen gefiihrt. Eine groRe Herausforderung hierbei ist,
dass die miteinander zu koppelnden Modelle bzw. Analysetools auf unterschiedlichen
raumlichen und zeitlichen Skalenebenen arbeiten (Ewert et al., 2006). Die Tagung “In-
tegrated Assessment of Agriculture and Sustainable Development (AgSAP 2009)” be-
leuchtete die Thematik und Methodik von integrierten Bewertungsansatzen im Bereich
landwirtschaftlicher Produktion und Landnutzung. Ein wichtiger Teilaspekt ist hierbei auch
die Problematik der unterschiedlichen Skalenebenen in interdisziplinaren Bewertungsan-
satzen und den damit verbundenen methodischen Lésungsansatzen. Fur die Vielzahl der
Beitrage sei an dieser Stelle auf die Arbeiten von Valdiva et al. (2009), Righi et al. (2009)
und Zasada et al. (2009) verwiesen.

Die Eingabedaten fir Okosystemmodelle auf regionaler Ebene werden meist aus GIS-
basierten Datenbanken gewonnen. Hierbei bekommen die bendétigten Eingabeparameter
wie z.B. Klima- oder Bodendaten einen rdumlichen Bezug. Die Ergebnisse 6konomischer
Modelle, die zur Bewertung der Umweltwirkungen als Eingabeparameter von Okosys-
temmodelle dienen, haben i. d. R. keinen expliziten rdumlichen Bezug und missen daher
regelbasiert in GIS-Datenbanken integriert werden. Von den zahlreichen Ansatzen zu
diesem Forschungsfeld soll nachfolgend exemplarisch auf zwei wichtige, sich methodisch
grundséatzlich unterscheidende Ansatze eingegangen werden.

Zum einen wird in einem ersten Schritt die Landnutzung unter 6konomischen Effizienzkri-
terien modelliert. Diese punktférmigen Ergebnisse werden dann mit Hilfe von definierten
Kriterien, wie z.B. Bodenarten, Klimabedingungen, unter der Bildung von so genannten
homogenen Landnutzungseinheiten, rdumlich verteilt.

Diese Methode wurde im Rahmen des EU-Forschungsprojekts CAPRI-Dynaspat gewahit.
Es wurde ein Ansatz des statistischen Downscalings entwickelt, der es erlaubt, agraréko-
nomische Modellierungsergebnisse aus dem Agrarsektormodell CAPRI (Common Agricul-
tural Policy Regional Impact Assessment) kleinrdumig aufzulésen. Zur Verteilung der
Landnutzung wurde eine georeferenzierte Datenbank erstellt, auf deren Grundlage die
Ergebnisse aus CAPRI fir die EU-27 auf Gitterzellen von 1x1 km disaggregiert werden
kénnen. Dazu wurden Bodenkarten, Klimadaten, digitale Bodenerhebungsmodelle, Land-
nutzungskarten und Verwaltungsbezirks-Grenzen in 1x1 km Raster aufgeldst und dann so
genannte Homogenous Soil Mapping Units (HSMUs), die identisch sind in Bodenart,
Hangneigung, vorherrschende Bodenbedeckung und Verwaltungsbezirken, erstellt. Ein
statistisches Schatzverfahren verteilt die Anteile einzelner Kulturarten auf die HSMUs.
Dabei werden die ganze Flache der HSMUs und alle regionalen Hektardaten fir jede
Landnutzungs- und Kulturart abgedeckt. Die a-priori Verteilung der Anteile wurde anhand
von Parametern aus den LUCAS-Daten (Land Use / Cover Area Frame Statistical Survey)
vorgenommen. Die Verteilung der Ertrage stammt aus dem MARS (Monitoring Agricultural
ResourceS) Projekt des JRC Ispra; die Bewasserungsdaten entstammen der Bewdasse-
rungskarte der FAO (Food and Agriculture Organisation). Die in dieser Form raumlich
differenzierten Daten von CAPRI kdonnen dann bspw. von Agrarékosystemmodellen wie
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DNDC (DeN:itrification-DeComposition) zur Abschatzung des Kohlenstoff- und Stickstoff-
haushaltes landwirtschaftlicher Béden genutzt werden (Britz and Leip, 2009; Leip et al.,
2008).

Diese prinzipielle methodische Vorgehensweise wird in zahlreichen interdisziplinaren For-
schungsvorhaben genutzt (z.B. Géman et al., 2004, Henseler et al., 2009) oder in 6kono-
metrischen Studien weiter entwickelt (z.B. Chakir, 2009).

Den zweiten Weg beschreibt die Vorgehensweise bei der Modellentwicklung von Pro-
Land, das im Rahmen des DFG-Sonderforschungsbereiches 299 ,Landnutzungskonzepte
fur periphere Regionen® entwickelt wurde. ProLand ist ein 6konomisches Simulationsmo-
dell mit dessen Hilfe fur Regionen rdumlich exakte Allokation von Landnutzungssystemen
unter Berlcksichtung von naturrgumlichen und wirtschaftlichen Standortgegebenheiten
sowie polit-6konomischen Rahmenbedingungen prognostiziert werden kénnen. Im Ge-
gensatz zu der bei CAPRI beschriebenen gewahlten Landnutzungsverteilung werden bei
ProLand auf Basis von Flachenelementen (25 x 25 m Raster) der modellierten Nutzfla-
cheneinheit 6konomische GréRen wie Kosten- und Leistungen in Abhangigkeit der simu-
lierten Landnutzungsaktivitat direkt zugeordnet. ProLand optimiert die Landnutzung unter
der Bedingung der Bodenrentenmaximierung. Da die Ergebnisse raumlich explizit zuge-
ordnet werden kénnen, lassen sie sich ohne weitere Annahmen in GIS-Datenbanken in-
tegrieren und mit dkologischen und hydrologischen Parametern bzw. Okosystemmodellen
verknupfen (Weinmann & Kuhlmann, 2004; Weinmann et al., 2006).

Insgesamt ist festzuhalten, dass sowohl auf einzelbetrieblicher als auch auf regionaler
Ebene, eine Vielzahl von dkonomisch-0kologischen Modellansatzen zur Untersuchung
von abiotischen Umweltwirkungen entwickelt wurde. Grof¥flachige Untersuchungen aus
dem Blickwinkel des Naturschutzes sind bisher nur wenige durchgefihrt worden. Auf der
Ebene eines gesamten Bundeslandes, wie in diesem Forschungsvorhaben realisiert, lie-
gen noch keine 6konomisch-6kologischen Modellansatze mit naturrdumlichem Bezug vor.
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4 Szenarien

4.1 Definition der Szenarien

Wie in 2.2 erlautert erfolgt die Szenarienanalyse Uber den Vergleich einer sorgfaltig defi-
nierten Modellrechnung zum Status Quo mit Szenarien welche den

(1) Ausbau der Bioenergienutzung
(2) Die Forderung von NaturschutzmalRnahmen in der Landwirtschaft
(3) Eine Kombination von (1) und (2)

abbilden.

Als das den Status Quo abbildende und fur den Szenarienvergleich als Referenz dienen-
de Szenario wird das Szenario BAU 2015 (Business as Usual) verwendet. Dieses stellt
die Projektion der Referenzmodellierung (,REF_2003" = bestmdgliche Modellierung der
Landwirtschaft) auf das Jahr 2015 dar, die auf der Agrarstatistik der Jahre 2001-2005 ba-
siert (,Ist 2003“). Neben der Anpassung der politischen Rahmenbedingungen wurden
auch die Erzeuger- und Betriebsmittelpreise sowie die Ertrage der Ackerbaukulturen an-
gepasst.

Der Ausbau des Anbaus von Kulturen zur Bioenergienutzung wird dabei in unterschiedli-
chen Intensitaten angenommen. Tabelle 4 stellt die Basisannahmen in den sich ergeben-
den drei Biomasseszenarien zusammen. Dabei ist zu beachten, dass der Intensivierungs-
gradient entsprechend der Reihung BioE_1 > BioE_3 > BioE_2 verlauft.

Tabelle 5: Ubersicht Uber die Basisannahmen fiir die Szenarien
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
(BioE 1) (BioE 2) (BioE 3)

Anbau auf maximal
30 % der geeigneten
Ackerflache

Anteil mehrjahriger
Kulturen an der Acker-
flache

ohne mehrjahrige
Kulturen

ohne mehrjahrige
Kulturen

Anbau auf maximal
30 % der Landnut-
zungsflache

Anteil Energiepflanzen
an der Landnutzungs-
flache

Anbau auf gesamter
Landnutzungsflache
moglich

Anbau auf gesamter
Landnutzungsflache
moglich

Anteil Getreide in der
Fruchtfolge

max. 75 % der Frucht-
folge

max. 75 % der Frucht-
folge

max. 75 % der Frucht-
folge

Anteil Winterraps in
der Fruchtfolge

max. 25 % der Frucht-
folge

max. 25 % der Frucht-
folge

max. 25 % der Frucht-
folge

Anteil Silomais in der
Fruchtfolge

max. 50 — 70 % der
Fruchtfolge

max. 50 — 70 % der
Fruchtfolge

max. 50 — 70 % der
Fruchtfolge
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Die Forderung von NaturschutzmaRnahmen in der Landwirtschaft wird unter moderaten
wie auch unter extremen Annahmen betrachtet. Beide Varianten beziehen sich auf ein
fachlich ausfihrlich abgeleitetes MaRnahmenbiindel. Die extreme Variante BAU_Nat_XL
Uberzieht dabei die Quantifizierungen der moderaten Variante BAU_Nat um 40 %.

Die Herleitungen, Begrindungen und genauen Spezifikationen der Szenarioannahmen
kénnen in den folgenden Abschnitten sowie den Darlegungen zu den Modellrechnungen
entnommen werden. Aus der Kombination der Szenarioannahmen hinsichtlich des Aus-
baus Bioenergie und der Forderung des Naturschutzes ergeben sich die Szenarien
BioE_1 Nat, BioE_1 Nat XL, BioE 2 Nat, BioE 2 Nat XL und BioE_3 Nat.
Abbildung 1 fasst die Systematik der Szenarien zusammen.

Ist_2003
[
Ref_2003

l
+ Ausbau
BAU_2015 Energiepflanzenanbau

+ Naturschutz-
vorgaben

+ Naturschutz-
vorgaben

+ Naturschutz-
vorgaben

BioE 2_Nat

Abbildung 7:  Ubersicht Uiber die untersuchten Modellszenarien

+ Naturschutz-
vorgaben

BioE 3_Nat

[ BAU_Nat J [ BAU_Nat_XL ] [ BioE 1_Nat J
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4.2 Okonomische Annahmen

EFEM basiert auf statisch linearer Programmierung (LP) und ist ein Angebotsmodell. Das
Modellergebnis wird durch die Optimierung einer Zielfunktion generiert. Hierbei wird un-
terstellt, dass die Betriebsorganisation unter den gultigen agrar- und umweltpolitischen
Rahmenbedingungen sowie gegebenen Erzeuger- und Betriebsmittelpreisen so ange-
passt wird, dass der Gesamtdeckungsbeitrag maximiert wird. Die Preise fir Input- und
Outputfaktoren sind dabei exogen vorgegeben. Restriktiv wirken die Produktionskapazita-
ten der Modellbetriebe und die fir das jeweilige Szenario geltenden agrarpolitischen
Rahmenbedingungen. Wahrend diese fiur das zur Modellvalidierung mafgebliche Refe-
renzjahr 2003 noch durch Produktpramien bestimmt waren, sind sie mittlerweile durch
Betriebspramien bzw. produktunabhangige Flachenpramien gekennzeichnet.

Um die zu untersuchenden Szenarien zum Biomassepotenzial hinsichtlich ihrer Effektivitat
und Effizienz insbesondere ohne diesen Einfluss der sich stark geanderten agrarpoliti-
schen Rahmenbedingungen beurteilen zu kénnen, erfolgt eine Projektion der Basisdaten
auf das Jahr 2015. Dieses Jahr wurde gewahlt, da davon ausgegangen wird, dass bis
2015 die ,Luxemburger Beschlisse* zur Reform der Gemeinsamen Agrarreform (GAP)
vollstandig umgesetzt sind. Die wichtigsten Kernpunkte dieser Beschliisse sind:

e Von der Produktion entkoppelte Direktzahlungen

e Bindung der Direktzahlungen an die Einhaltung von Umwelt-, Tierschutz- und
Qualitatsvorschriften (Cross-Compliance)

e obligatorische Modulation, d. h. Mittelaufstockung zu Lasten der direkten Einkom-
mensuUbertragungen fir die Starkung der landlichen Entwicklung ab 2005

Neben diesen drei Kernpunkten der Gemeinsamen Agrarreform wurden weitere Mald-
nahmen beschlossen, die insbesondere den Milch- und den Zuckermarkt betreffen. Die
Milchquotenregelung soll im Jahr 2015 auslaufen. Die neue Zuckermarktordnung ist bis
zum Jahr 2014/2015 guiltig und sieht eine Zusammenfassung der A- und B- Quoten vor.
Der Referenzpreis fur Zuckerriben wird reduziert, wobei den Landwirten ein Ausgleich fur
diese Absenkung gewahrt wird (BMVEL, 2006a, BMVEL, 2006b).

In dieser Studie wird von den Basisdaten der Jahre 2001-2005 ausgehend eine Referenz
fur das Jahr 2015 erstellt. Im Vergleich dazu werden Alternativrechnungen fur verschie-
dene Szenarien errechnet und aus dem Vergleich Wirkungszusammenhange zwischen
Bioenergie und Natur- und Umweltschutz herausgearbeitet.

4.3 Naturschutzfachliche Annahmen

Um die Anforderungen des Naturschutzes in einem 6konomischen Regionalmodell be-
rucksichtigen zu kénnen, mussen die Vorgaben flur landwirtschaftliche Nutzungen bzw.
Produktionsbeschrankungen definiert und deren Flachenumfange quantifiziert werden.
Gemal des Projektziels der Analyse von ,trade-offs“ zwischen Bioenergieproduktion und
Naturschutz in der Agrarlandschaft wurden verschiedene Umfange der Berlicksichtigung
des Naturschutzes szenarisch definiert sowie die Situation des Referenzjahres 2003
bestmdglich aus vorhandenen Daten abgeleitet:
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e Szenario Business as usual: Berlcksichtigung des Naturschutzes wie in der Refe-

renzsituation 2003.

e Bioenergie-Szenarien: Belange des Naturschutzes wurden nur in Form rechtlich ver-

bindlicher Vorgaben berticksichtigt.

e Szenario Naturschutz: Ableitung winschenswerter naturschutzfachlicher Anforde-
rungen auf realitatsnaher / optimistischer Grundlage. Es wird die Erfiillung der Zielset-
zung des Umweltplans Baden-Wirttemberg 2007-2012 (UM 2007) im Bereich des
Schutzes der biologischen Vielfalt angestrebt (vgl. Kap. 4.3.2).

e Extremszenario-Naturschutz: Rein rechnerisch ermitteltes Szenario, indem die Vor-
gaben des Naturschutz-Szenarios um 40 % erhoéht wurden. Dieses Szenario dient der
weiteren Prifung von qualitativen und quantitativen Auswirkungen durch die Natur-
schutz-Vorgaben und dem Test von Sensitivitdten des Modellansatzes (vgl. Kap.
4.3.5).

Tabelle 6 vermittelt einen Uberblick der Berlicksichtigung des Naturschutzes in den Sze-
narien. Wahrend die Naturschutz-Vorgaben flr das Business as usual und die Bioenergie-
Szenarien aus vorhandenen Daten bzw. rechtlichen Bestimmungen vglsw. eindeutig zu-
sammengestellt werden konnten, war flir das Szenario Naturschutz die normative Festle-
gung einer Ubergeordneten Zielsetzung (,Wie viel Naturschutz?*) erforderlich. Erst wenn
die Ziele im gesellschaftlichen Diskurs definiert sind, kann mit wissenschaftlichen Metho-
den und Experteneinschatzungen ermittelt werden, welche Mafltnahmen in welchem Um-
fang fur die Zielerreichung erforderlich sind. Im Folgenden werden die wesentlichen politi-
schen Zielsetzungen auf verschiedenen Planungsebenen genannt, die als Legitimations-
grundlage fir die davon abgeleiteten Naturschutz-Vorgaben (s. Kap. 4.3.2) zu betrachten
sind.
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Tabelle 6: Ubersicht zur Beriicksichtigung des Naturschutzes in den Szenarien.
Bioenergie Szenarien Business as usual Szenario Naturschutz*
Prinzipieller Acker und Granland Ackerland Acker und Grunland
Ansatz Einhaltung nur der recht- | Einhaltung nur der rechtlich | Naturschutzfachliche Vor-
lich verbindlichen Natur- | verbindlichen Naturschutz- | gaben auf ,realitatsnaher /
schutzvorgaben vorgaben optimistischer Grundlage
Grinland
Ubernahme des Anteils
extensiver Nutzungsformen
aus dem Jahr 2002
Griunland- zugelassen nicht zugelassen nicht zugelassen
umbruch laut DirektZahlVerpflG'
MEKA- MEKA 11l besteht als MEKA 11l besteht als freiwil- | Honorierung der vorgege-
Forderung? freiwilliges Angebot liges Angebot benen Naturschutz-
MalRnahmen It. MEKA llI
Berucksichtigung Naturschutz
Anmerkungen

! Zusatzlich wurde fir verschiedene Fragestellungen ein rein rechnerisch erzeugtes Natur-

schutz-Extremszenario analysiert (vgl. Kap. 4.3.5).
Der Anteil des Grinlands an der landwirtschaftlichen Flache darf gegenlber dem Referenz-
jahr 2003 um maximal 5 % abnehmen.

3 Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleichsprogramm.

Die Fordersatze und -umfange der Landschaftspflegerichtlinie konnten aufgrund der Heterogenitat
der Ausgestaltung nicht bericksichtigt werden.

Die Mitgliedsstaaten des 1993 in Kraft getretenen Ubereinkommens Uber die Biologische
Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD) — darunter die EU — verpflichten sich mit
ihrem Beitritt u.a. zum Erhalt der globalen biologische Vielfalt. Auf der Vertragsstaaten-
konferenz der CBD des Jahres 2002 wurde das sog. ,2010-Ziel* formuliert: “...to achieve,
by 2010, a significant reduction of the current rate of biodiversity loss at the global, re-
gional and national level...”. In der 2001 beschlossenen Nachhaltigkeitsstrategie der EU
wurde dieses Ziel verscharft mit der Forderung nach einem “...Stopp des Verlusts der
biologischen Vielfalt in der Europaischen Union und weltweit* bis 2010 (KOMMISSION DER
EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN 2001: 34). Auf Ebene des Bundes Ubernimmt die Natio-
nale Strategie zur Biologischen Vielfalt diese Zielsetzung: ,Bis 2010 ist der Rickgang der
Biodiversitat gemal dem EU-Ziel von Géteborg in Deutschland aufgehalten. Danach fin-
det eine positive Trendentwicklung statt® (BMU 2007: 26). Im Umweltplan Baden-
Wirttemberg 2007-2012 werden als Zielvorgaben flir den Naturschutz weniger dezidiert
u.a. der ,Erhalt der in Baden-Wirttemberg vorkommenden Lebensraumtypen in ausrei-
chender GrofRe und Qualitat” und der ,Erhalt der heimischen Arten in ihren Lebensrdumen
in ausreichender Populationsgrofie® gefordert (UM 2007: 136). Es ist erkannt, dass dies
nicht nur Uber ,klassische* Schutzprogramme und —gebiete, sondern insbesondere durch
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eine verstarkte Integration von Naturschutzzielen in die Landnutzung erreicht werden
kann (UM 2007: 139):

,Das Land strebt an, flachendeckend eine dauerhaft umweltgerechte Nutzung von
Natur und Landschaft auch auRerhalb von Schutzgebieten zu etablieren, die eine
zukunftsbestandige Bodennutzung ohne die vermeidbare Beeintrachtigung anderer
Umweltmedien mit der Erzeugung hochwertiger und schadstoffarmer Lebensmittel
verbindet. Hierflr ist es besonders wichtig, dass Naturschutzziele verstarkt im Rah-
men der Landwirtschaft berlcksichtigt werden. Das Land setzt hierbei jedoch nicht
auf eine noch starkere Reglementierung der Landwirtschaft, sondern auf das Ange-
bot fur die Landwirte im Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich (MEKA)
und in der Landschaftspflegerichtlinie, sich freiwillig zu Umwelt- und Naturschutzleis-
tungen gegen Ausgleichszahlungen zu verpflichten. MEKA und die Landschaftspfle-
gerichtlinie sollen verstarkt dazu dienen, die Umsetzung der FFH- und der Vogel-
schutzrichtlinie mit Hilfe freiwilliger MalBnahmen zu erreichen. Das Land begruf3t da-
her die Absicht der EU-Kommission, Umweltgesichtspunkte bei der Ausgestaltung
der Agrarférderprogramme noch starker zu berlicksichtigen.*

Hierzu wird in der Naturschutzstrategie 2020 des Landes als ein Ansatz der Konkretisie-

rung ein Mindestanteil von 10 % der landwirtschaftlichen Nutzflache als 6kologische Vor-

rangflachen mit Verzicht auf Diingemittel und chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmit-

teln genannt (MLR 2010: 11).

4.3.1 Quantifizierung der Naturschutzvorgaben fur die Bioenergie-Szenarien und
das Business as usual-Szenario (BAU)

Im Folgenden werden die Annahmen der Berilicksichtigung des Naturschutzes in den Bio-
energie-Szenarien und im BAU erldutert. In Kap. 4.3.2 folgt eine Zusammenschau dieser
Angaben mit den Annahmen des Naturschutz-Szenarios.

In den Bioenergie-Szenarien wurden nur rechtlich bindende Anforderungen des Natur-
schutzes vorgegeben. Fir Ackernutzung bestehen kaum entsprechende Rechtsvorschrif-
ten. Zur Minderung der Eutrophierung von Gewassern wird in der Diingeverordnung (§3,
DUV 2007) die Dungung in einem 3 Meter breiten Streifen ab dem Ufer verboten bzw. in
Hanglage bis 20 Meter eingeschrankt. Fur die Berechnung der betroffenen Flache wurden
zunachst die linienhaft vorliegenden Flisse des DLM25 mit der angegebenen Flussbreite
gepuffert und dann zusammen mit den Seen um die Breite des Randstreifens gepuffert.
Dies ergab jedoch nur 0,44 % der Ackerflache mit Lage innerhalb der Randstreifen. Einen
noch geringeren Anteil (0,01%) ergab die Analyse gesetzlich geschitzter Saumbiotope
mit Lage innerhalb der Ackerflache inkl. eines 20 Meter Puffers. Deshalb wurde von einer
Berticksichtigung der Saumbiotope abgesehen. Die Vorgaben sind in Tabelle 7 darge-
stellt.

Die Mallnahmen des MEKA Il standen als freiwillige Angebote zur Verfigung.
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Tabelle 7: Quantifizierung der rechtlich bindenden Naturschutzvorgaben im Ackerland
fur die Bioenergie-Szenarien und das Business as usual-Szenario.

Ackerland Anteil an

Umsetzung 5
Bioenergie-Szenarien / Business as usual T

Gewasserrandstreifen (§3 Diingeverordnung) keine Dingung 0,44%
innerhalb 3m Breite vom Gewasserrand: keine Diingung
> 10 % Neigung von 3 - 20m Breite: reduzierte Dlingung

gesetzlich geschiitzte Saumbiotope’ (§32 NatSchG) ”iCh_t be_r[]ck- 0,01%
Saumvegetation mittlerer/trockenwarmer Standorte mit Lage sichtigt

in Ackerflache zzgl. 20m-Puffer

Anmerkung

! bertcksichtigte Biotoptypen: Saumvegetation mittlerer Standorte (35.10), nitrophytische

Saumvegetation (35.11), mesophytische Saumvegetation (35.12), Saumvegetation trocken-
warmer Standorte (35.20)

Im Bereich des Grinlands bestehen dagegen deutlich mehr rechtliche Vorgaben, die in
den Bioenergie-Szenarien einzuhalten sind. In den Zonen 1 und 2 der Wasserschutzge-
biete ist laut SCHALVO (2001, §4) kein flissiger Wirtschaftsdliinger (z.B. Gille) und Se-
kundarrohstoffdinger (z.B. Klarschlamm) zugelassen. Fur eine Zuordnung zu Nutzungs-
formen wurde das Griinland dieser Zonen mit der Boden(bersichtskarte (BUK200) Uber-
lagert und anhand der nutzbaren Feldkapazitat (nFk) dem einschirigen Grinland ohne
Dingung bzw. extensiver Beweidung (geringste Klasse der nFk) oder dem zweischirigen
Grinland mit geringer Dingung (alle weiteren nFk-Klassen) zugeordnet (s. Tabelle 8). In
gesetzlich geschitzten Grinlandbiotopen ist in der Regel Uber MEKA-Férderung oder
Landschaftspflegevertrage eine angepasste Nutzung gewahrleistet. Das trockene Biotop-
grinland und die Pfeifengras-Streuwiesen aus dem feuchten Bereich wurden dem 1-
Schnitt Grunland / extensive Beweidung zugeordnet. Fur die weiteren Biotoptypen des
feuchten Biotopgriinlands wurde zweischirige Nutzung mit geringer Diingung angenom-
men. Derselben Nutzungsintensitat wurden die FFH-Lebensraumtypen Magere Flachland-
und Bergmahwiesen (sofern kartiert) zugeordnet sowie die Gewasserrandstreifen laut
Dungeverordnung (§3 DUV 2007) im Grinland. Diese wurden mittels eines Geographi-
schen Informationssystems (GIS) auf Basis der Gewasser des DLM 25 erzeugt. Die recht-
liche Verbindlichkeit einer extensiven Nutzung des FFH-Grinlands auch auf3erhalb von
FFH-Gebieten ist noch nicht vollstandig geklart. Jedoch kann nach Umweltschadensge-
setz (§3 (2) USCHADG 2007) in Kombination mit dem Bundesnaturschutzgesetz (§19 (3)
BNATSCHG 2009) eine Intensivierung — zumindest in groRerem Umfang mit Beeintrachti-
gung des Erhaltungszustands - als Umweltschaden interpretiert werden, der eine Sanie-
rung erforderlich machen wirde. Da im Projekt nur kartiertes FFH-Grinland berticksichtigt
wurde, ware eine entsprechende Beweisfuhrung moglich.
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Tabelle 8: Quantifizierung der rechtlich bindenden Naturschutzvorgaben im Griinland
fur die Bioenergie-Szenarien.

Grunland Anteil am
Bioenergie-Szenarien Umsetzung | Grunland
Grinland in WSG Zone 1 und 2 (SCHALVO), trocken' 1 Schnitt, keine 2,27%
trockenes Biotopgriinland® Dingung /
feuchtes Biotopgriinland?: nur Pfeifengras-Streuwiesen ext. Beweidung®
Griinland in WSG Zone 1 und 2, mittel/feucht’ 2 Schnitte, Din- 13,05%
feuchtes Biotopgriinland® (ohne Pfeifengras-Streuwiesen) gung

FFH-LRT Magere Flachland-/Bergmahwiesen (6510, 6520)° | <40kg N/ha/a

Gewasserrandstreifen (§3 Diingeverordnung)

Anmerkungen
»rocken“ und ,mittel / feucht” spezifizieren die standoértlichen Verhaltnisse, die in den jeweili-
gen Grunlandkulissen bericksichtigt wurden. ,Trocken® bedeutet, dass nur diejenigen Fla-
chen in der Kulisse enthalten sind, die in der Bodeniibersichtskarte (BUK 200) mit der ge-
ringsten Stufe der nutzbaren Feldkapazitat (,sehr gering — gering“) gekennzeichnet sind.
.Mittel / feucht bedeutet, dass alle anderen 8 Kategorien der nutzbaren Feldkapazitat laut
BUK 200 enthalten sind.

srockenes“ und ,feuchtes” Biotopgrinland (§32 NatSchG): s. Anhang 2

soweit kartiert und digital verfligbar: Regierungsbezirk Karlsruhe vollstandig, sonst nur in
FFH-Gebieten.

4 1 Weidegang pro Jahr, max. 2,5 Grof3vieheinheiten (GVE) / Hektar

Fir die Annahmen zu Art und Umfang der extensiven Grinlandnutzung im BAU wurden
Daten aus dem Jahr 2002 herangezogen. Fur die Evaluierung der MEKA-Fo6rderung ar-
tenreichen Grinlands (KRISMANN & OPPERMANN 2003) wurden an 903 landesweit zufallig
im Grunland verteilten Untersuchungsflachen die Nutzung in 10 Kategorien erfasst (vgl.
Tabelle 9).

Die Daten wurden auf Ebene von 9 naturr@umlichen Einheiten zur Verfligung gestellt und
mussten zunéachst in die 8 landwirtschaftlichen Vergleichsgebietsgruppen umgerechnet
werden. Zudem wurde die Kategorie ,2-3 schiriges Grinland“ anhand der Definition der
Gunstraume (Annahme 3-schiriges Griinland) und Ungunstrdume (2-schiiriges Grinland)
laut LTZ (2008: 3) aufgeteilt. Das Resultat fur das 2-schirige Grinland (17,86%) steht
dabei nicht im Widerspruch zum Anteil des artenreichen Grinlands (MEKA-B4) von 25%
laut (KRISMANN & OPPERMANN 2003: 37), fur das ebenfalls eine 2-schirige Nutzung anzu-
nehmen ist. Der erste Wert (17,86%) bezieht sich auf das Gesamt-Grinland in Baden-
Wirttemberg gemals DLM25 wahrend der letztere Wert (25%) auf das landwirtschaftlich
genutzte Dauergriinland gemal Agrarstatistik bezogen ist. Dieses deckt nur einen Teil
des Gesamt-Grinlands laut DLM25 ab. Unter Verwendung der Dauergrinlandflache des
Statistischen Landesamts 2002 (568.200 ha) ergibt sich eine absolute Flache des MEKA-
B4-Grunlands von ca. 142.000 ha. Bezieht man diese Flache auf das Gesamt-Grinlands
laut DLM25 mit Stand 2005 (ca. 715.000 ha) reduziert sich der Anteil des artenreichen
Grunlands von 25% auf ca. 20%.
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Tabelle 9: Ableitung der Anteile extensiver Nutzungsformen im Grunland fir das Bu-
siness as usual-Szenario aus der Griinlanduntersuchung von KRISMANN &
OPPERMANN (2003).
Extensive Grinlandnutzung im Business as usual-Szenario
Griinland- Anteil der Nutzungsformen an der Griinlandflache
Nutzung HGUETES Umrechnung in BAU
OPPERMANN :
(2003) VGG Szenario
1 Schnitt 3,39% 3,42% 3,42%
2 Schnitte 56.65% 17,86% 17,86%
y (0]
3 Schnitte Aufteilung der 33,09% Ubernahme der
> 3 Schnitte 18,77% | Kategorie ,2-3 22,30% Anteile der ex-
Schnitte* und tensiven Nut-
Standweide 2,46% Umrechnung in 1,77% zungsformen
Koppel-/ Um- die 8 Vergleichs- \Z/i(l)sr “g'ggne?gr
triebs- 11,71% gebietsgruppen 13,99% dzgs BAU-
Mahweide (VGG) Szenario
Hut' ) 9 0, 9 0,
/Standweide 1,42% 1,50% 1,50%
Mulchmahd 2,13% 2,86%
Brache 2,33% 1,92%
Sonstiges 1,13% 1,28%
Summe 100,00% 100,00% 22,78

Als extensive Nutzungsformen wurden das 1- und 2-schurige Grunland sowie die Hut-
und Standweiden bericksichtigt und die entsprechenden Nutzungsanteile als Mindestvor-
gabe fir das BAU vorgegeben. Der Anteil der Griinlandbrachen wurde aufgrund geringe-
rer Lebensraumqualitdten aus naturschutzfachlicher Sicht im Vergleich zum extensiv ge-
nutzten Grinland nicht als Forderung Ubernommen. Eine Zusammenschau der Annah-
men steht am Ende des folgenden Kapitels.

4.3.2  Ableitung und Quantifizierung der MaBhahmen fiir das Naturschutz-

Szenario

Wie in Kap. 3.2 dargestellt, ist die Bestandsentwicklung zahlreicher Arten insbesondere
der Agrarlandschaft stark ricklaufig (s.a. Tabelle 11). Immer mehr Arten insbesondere
des Offenlandes werden in die Roten Listen der gefahrdeten Arten aufgenommen bzw.
dort in hohere Gefahrdungskategorien eingestuft (vgl. Bewertung Populationstrend in
HOLZINGER et al. 2007). Die Bestande vieler Arten wie Brachvogel, Braunkehlchen oder
Kiebitz sind bereits so stark reduziert, dass eine Sicherung des Status quo voraussichtlich
kein dauerhaftes Uberleben sichern wiirde, sondern nur eine deutliche VergroRerung der
Populationen. Da die Populationen meist zeitverzogert auf Anderungen des Lebensraum
reagieren ist anzunehmen, dass auch fur weitere Arten ein Stopp des Bestandsrickgangs
nur durch eine Ausdehnung und/oder Aufwertung der Lebensraume — nicht jedoch durch
eine Sicherung des Status quo - erreicht werden kann.
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Daher wurde fur die Ableitung quantitativer Flachenumfange flr Naturschutzmal3nahmen
die Bestandssituation ausgewahlter Zielarten des Zeitraums um 1980 gewahlt. Zielzu-
stande aus noch friheren Jahrzehnten anzustreben, hatte der Zielvorgabe des Projekts
realititsnahe Szenarien zu analysieren sicher nicht entsprochen.

Die qualitative Ableitung der MalRnahmen flr das Naturschutz-Szenario erfolgte Uber die
in Tabelle 10 dargestellten Zielarten der Agrarlandschaft.

Tabelle 10: Ubersicht der Zielarten fiir die Ableitung von MaRnahmen und Flachenfor-
derungen im Szenario Naturschutz

Lebensraumtyp Zielart Rote Lis}e ZAK-Status *
Status
Ackerland Feldlerche (Alauda arvensis) 3 N
Acker-/Griinland Misch- | Grauammer (Miliaria calandra) 2 LA
gebiete Kiebitz (Vanellus vanellus) 2 LA
Grolder Brachvogel (Numenius arquata) 1 LA, ZIA
Braunkehlchen (Saxicola rubetra) 1 LA, ZIA
offenes Grinland mittle- | Dunkler / Heller Wiesenknopf-Ameisen- 1/3 LA/LB, ZIA
rer Standorte blauling (Maculinea nausithous / teleius)
Lilagold Feuerfalter (Lycaena hippothoe) 3 LB
Wanstschrecke (Polysarcus denticauda) 3! LB, ZIA
Ackerlandschaft mit Rebhuhn (Perdix perdix) 2 LA, ZIA
hoher Strukturvielfalt Neuntdter (Lanius collurio) Y
Wendehals (Jynx torquilla) 2 LB, ZIA
Streuobstgebiete® Halsbandschnapper (Ficedula albicollis) 3 LB
Steinkauz (Athene noctua) Vv N

Anmerkungen

! Rote Liste Status Baden-Wurttemberg (Vogel: HOLZINGER et al. 2007 (Stand 2004), Schmet-
terlinge: EBERT et al. 2008 (Stand 2004 ), Heuschrecken: DETZEL 1998).
(1 vom Erldschen bedroht, 2 stark gefahrdet, 3 gefahrdet, V Vorwarnliste, ! besondere
Schutzverantwortung fir Baden-Wirttemberg aus bundesweiter Sicht)

2 Einstufung nach Informationssystem Zielartenkonzept Ba.-Wu. (MLR & LUBW 2009)
e Landesarten: Zielarten von herausragender Bedeutung auf Landesebene:
LA: Landesart Gruppe A; vom Aussterben bedrohte Arten und Arten mit meist iso-
lierten, Uberwiegend instabilen bzw. akut bedrohten Vorkommen, fur deren Erhal-
tung umgehend ArtenhilfsmaRnahmen erforderlich sind.
LB: Landesart Gruppe B; Landesarten mit noch mehreren oder stabilen Vorkommen
in einem wesentlichen Teil der von ihnen besiedelten ZAK-Bezugsrdume sowie
Landesarten, fir die eine Bestandsbeurteilung derzeit nicht méglich ist und fur die
kein Bedarf flr spezielle Sofortmallnahmen ableitbar ist.
e N = Naturraumarten: Zielarten mit besonderer regionaler Bedeutung und mit landesweit
hoher Schutzprioritat.
e ZIA = Zielorientierte Indikatorarten: Zielarten mit besonderer Indikatorfunktion, fir die die
Entwicklungsziele in Steckbriefen dokumentiert sind und fiir die in der Regel eine deutli-
che Ausdehnung der Bestande angestrebt wird.

Fir diesen Lebensraumtyp wurden nicht wie fir die anderen Arten Uber Zielarten Mafnah-
men und Flachenforderungen abgeleitet, da die Nutzung von Streuobstgebieten nicht in
EFEM implementiert ist. In den Szenarien ist daher keine Umnutzung méglich, sodass ein
landesweiter Bestandsschutz der Streuobstgebiete angenommen wird.
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Zielarten dienen der Definition von Zielzustdnden von Lebensrdumen und Landschaften
sowie der Ableitung von Schutz- und Entwicklungsmalinahmen. Meist werden sehr emp-
findliche Arten ausgewahlt, da hiervon abgeleitete Schutzmallinahmen gleichzeitig einer
Vielzahl weiterer Arten mit ahnlichen Habitatanspriichen aber geringerer Empfindlichkeit
zugute kommen. Die ,Zielartenhypothese® postuliert einen ,Mitnahmeeffekt durch den
Schutz besonders anspruchsvoller ,Schirmarten® fur viele weitere dhnlich eingenischte
Arten mit geringeren Habitatanspriichen (HOVESTADT et al. 1991, KRATOCHWIL & SCHWABE
2001, RECK et al. 1996).

Wie eingangs des Kapitels begriindet, wurde fiir die Zielarten der Vogel die Bestandssitu-
ation um 1980 als Ziel der anzustrebenden Populationsgroe im Szenario Naturschutz
festgelegt. In Tabelle 11 ist die Bestandsentwicklung der Zielarten der Avifauna im Zeit-
raum von ca. 1980 bis 2000/2004 auf Grundlage verschiedener Datenquellen dargestellt.
Da die Zahlen durch die Hochrechnung von Stichprobenerhebungen ermittelt werden sind
Schwankungen unvermeidbar. Die Gegeniberstellung soll die Grélkenordnung der Be-
standsrickgange verdeutlichen und zudem auf die Notwendigkeit regelmafiger, systema-
tischer Erhebungen (Monitoring) hinweisen.

Tabelle 11:  Veranderung der Bestandssituation der Zielarten der Avifauna von 1980
bis 2000/2004 nach verschiedenen Datengrundlagen.
Grundlage: HOLZINGER et al. (2007) Grundlage: ADEBAR?®
Zielart Bestand Brutpaare Ba-Wil Differenz Brutpaare |Differenz
1980 2000/20042 zu 1980 2000/2004° | zu 1980
Feldlerche 310.000 200.000 - 35% 85.000 -73%
(150.000-250.000)
Grauammer 2.600 650 -75% 250 -90%
(500 — 800)
Kiebitz 5.000 2.500 - 50% 650 -87%
(2.000 — 3.000)
Groler Brachvogel 170 50 -71% 50 -71%
(48 —51)
Braunkehlchen 2.000 600 -70% 350 -83%
(500 — 700)
Rebhuhn 2.500 2.250 -10% 1.500 - 40%
(1.500 — 3.000)
Neuntoter 12.500 11.000 -12% 10.000 -20%
(10.000 — 12.000)
ﬁnmerkungen

tel. Mitteilung von J. Hélzinger am 28.11.2008 (z.T. auf 1980 hochgerechnete Werte)

2
3

lage von ADEBAR-Daten (,Atlas Deutscher Brutvogelarten®, ADEBAR in Vorb.).
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Uber die Annahme von durchschnittlichen Siedlungsdichten, wie sie in artspezifisch auf-
gewerteten Lebensraumen beobachtet werden kénnen, wurde die fir den Zielbestand
erforderliche ,aufzuwertende Lebensraumflache® berechnet (vgl. Tabelle 12). Darunter
wird die Flache verstanden, auf der die in Tabelle 14 und Tabelle 15 genannten Malinah-
men mit den jeweiligen Anteilen umgesetzt werden. Davon zu unterscheiden ist die (Net-
to-)MalRnahmenflache: Bei der Aufwertung von 10 ha Lebensraumflache mit bspw. 10%
Brachen ergibt sich eine Mallnahmenflache (= Brachflache selbst) von 1 ha. Dieser An-
satz wurde gewahlt, da die berechnete aufzuwertende Lebensraumflache fiir jede Art in
Form von Zielraumen fir die Malnahmenumsetzung raumlich abgebildet wurde. Damit
wird eine plausible Regionalisierung der NaturschutzmafRnahmen in Baden-Wurttemberg
erreicht, die vom Verbreitungsgebiet der Zielarten ausgeht (s. Kap. 4.3.3). Fir die dkono-
misch-6kologisch Analyse in EFEM wurde pro Vergleichsgebietsgruppe die Netto-
MafRnahmenflache summiert und an das Modell tibergeben.

Fur die Annahmen bzgl. Siedlungsdichten der Arten wurden zunachst Angaben aus der
Fachliteratur zusammengetragen (z.B. BAUER et al. 2005a, b; FLADE 1994; GLUTZ VON
BLOTZHEIM 2001; Grundlagenwerke zu den Vdgeln Baden-Wirttembergs). Unter Mitwir-
kung von Experten (Arbeitsgruppe fir Tierokologie und Planung, Filderstadt) wurden dann
landestypische Werte festgelegt.

Der Methode fir die Ableitung der Flachenumfange liegt die Annahme zu Grunde, dass
die AufwertungsmalRnahmen immer zunachst auf der aktuell besiedelten Flache umge-
setzt werden und - falls flir den Zielbestand erforderlich - dartber hinaus (Erlauterung s.
Kap. 4.3.3). Da die Zielarten alle eine rucklaufige Bestandsentwicklung aufweisen, kdnnen
in der aktuell besiedelten Flache keine dauerhaft stabilen Populationen angenommen
werden. Damit sind dort auch Aufwertungsmalnahmen erforderlich. Die aufzuwertende
Lebensraumflache wird also gedanklich nicht ,neben“ der besiedelten Flache lokalisiert
sondern umfasst — je nach Art — nur einen Teilbereich davon oder geht Uber sie hinaus.
Dadurch erklart sich auch, dass nicht die Differenz zwischen Zielbestand und aktuellem
Bestand fir die Berechnung der aufzuwertenden Lebensraumflache verwendet wurde,
sondern der gesamte Zielbestand.

Die rdumliche Umsetzung der so abgeleiteten ,aufzuwertenden Lebensraumflache® in
LZielraume® fur die artspezifischen MalRnahmen wird in Kap. 4.3.3 erlautert. Da flr die
wirbellosen Arten keine vergleichbaren Bestandsdaten vorliegen, konnten die Flachenfor-
derungen nicht in derselben Methodik abgeleitet werden. Hier wurden als Zielrdaume die
Verbreitungssituation Stand 2006 und die FFH-Gebiete mit Meldung der Arten verwendet
(s. Erlduterung in Kap. 4.3.3).
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Tabelle 12: Berechnung der mit artenspezifischen Malinahmen aufzuwertenden Le-
bensraumflache fir die Erreichung des Zielbestands (BP: Brutpaare).
Bestand angenommene Sied- Erforderliche aufgewerte-
. 1980 lungsdichte nach Auf- | te Lebensraumflache fir
Zielart (Zielbestand) wertung* den Zielbestand?
[BP] [BP / ha] [ha]
Grauammer 2.600 0,2 13.000
Kiebitz® 5.000 0,6 (8.333)
83.333
Groler Brachvogel 170 0,05 3.400
Braunkehlchen 2.000 0,5 4.000
Rebhuhn 2.500 0,05 50.000
Neuntéter* 12.500 1,0 5.000
(0,5 ohne Aufwertung) (15.000)
Feld- |rechnerisch 310.000 0,33 939.394
lerche® | potent. méglich | 114.180 346.000

Anmerkungen
/

Die Aufwertungsmaflnahmen und ihre Zuordnung zu den Zielarten werden in den folgenden
Kapiteln erlautert, insb.:

- MaBnahmen Ackerland: Tabelle 13 und Tabelle 14

- MaRnahmen Griinland: Tabelle 15 und Tabelle 16

Unter ,aufgewerteter Lebensraumflache® wird die Flache verstanden, auf der Mallnahmen
mit den in Tabelle 14 und Tabelle 15 genannten Anteilen umgesetzt werden. Es handelt sich
also nicht um die Netto-MalRnahmenflache selbst. Werden z.B. 10 Hektar Ackerflache durch
einen Bracheanteil von 10% aufgewertet, ist die ,aufgewertete Lebensraumflache® 10 Hek-
tar, wahrend die eigentliche ,MaRnahmenflache® nur der 1 Hektar Brache darstellt.

Durch die sehr starke Habitatbindung des Kiebitz an Blanken, musste die in den Blanken
(,Mallnahmenflache®) zu erwartende Siedlungsdichte fiir die Berechnung herangezogen
werden. Der ,aufzuwertende Lebensraum® ergab sich durch die Multiplikation mit 10, da hier
Blanken auf 10% der Flache angenommen werden.

Der Zielbestand ergibt sich durch 5.000 ha aufgewertete Flache (Dichte 1,0 BP/ha: 5.000
BP) und 15.000 ha Flache durchschnittlicher Eignung (Dichte 0,5 BP/ha: 7.500 BP)

Die sich rechnerisch fiir den Zielbestand ergebende Lebensraumflache (939.394 ha) steht
im Ackerland nicht mehr zur Verfliigung. Im Projekt wurde die potentiell fiir die Art zur Verfi-
gung stehende Ackerflache modellhaft abgebildet (346.000 ha). Auf dieser Flache konnte
nach einer Aufwertung ein Bestand in der Grofienordnung von 114.180 Brutpaaren entwi-
ckelt werden (Erlauterung in Anhang 3).

4.3.2.1 Ackerland

In Tabelle 13 sind die im Szenario Naturschutz fir das Ackerland verwendeten Mafl3nah-
men dargestellt. Die Auswahl der Mallnahmen beruht auf einer umfangreichen deutsch-
und englischsprachigen Literaturrecherche sowie der engen Abstimmung mit Naturschutz-
Praktikern in Baden-Wurttemberg (Arbeitsgruppe fir Tierdkologie und Planung ATP, Fil-
derstadt). Wesentliche Quellen waren: FLADE et al. (2003), ILLNER et al. (2004), JENNY et
al. (2002) ; MLR / LUBW (2009), PLACHTER et al. (2005) sowie die Grundlagenwerke zur
Avifauna, zu Heuschrecken und Schmetterlingen in Baden-Wirttemberg. Spezifische Lite-
raturangaben z.B. zu Schwellenwerten folgen wo erforderlich.
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In Anhang 5 ist die Operationalisierung der Malinahmen in EFEM und die Zuordnung von
MEKA llI-Maflinahmen fir die 6konomische Analyse dargestellt.

Tabelle 13 Erlauterung der NaturschutzmafRnahmen fur das Ackerland und Bezug zu
den Naturschutzqualitatszielen (NQZ) nach PLACHTER et al. (2005)..
MaSnahme Erlauterun
NI | (NQZ: Plachter et al. 2005) :
A1 Lerchenfenster Anlage von ,Fehlstellen“ im Wintergetreide durch Aussetzen
(A15) der Saat auf 4 x 4 Meter grofien Flachen, hiervon 2 pro Hek-
tar. Ansonsten normale Bearbeitung der Flachen (Q1)
A2 extensivierte Ackerstrei- | Anlage von extensivierten Ackerstreifen in Getreidekulturen
fen durch Saat mit erweitertem Drillreihenabstand von 24 cm (Q2,
(A14, L14) Q3) sowie Verzicht auf Dinger und Pflanzenschutzmittel
A3 Saumstrukturen / Blih- | Zusammenfassung von 6kologischen Aufwertungsmalnah-
streifen men wie Ackersdumen, Ackerwildkrauterstreifen, Blihstreifen
(A13,L08, L14) (5-10m Breite)
A4.1 |selbstbegrinte Brache Ackerbrachen ohne Ansaat mit 2-3 jahriger Ruhephase
(A11, L14)
A4.2 | Blanken / Flutmulden Brache/Mulde mit stark wechselndem Wasserstand. Einmali-
(insb. fur Kiebitz) ges Pflligen pro Jahr auf der gesamten Blanke sowie einmali-
ges Abschieben von Oberboden auf 10% der Blanke bei der
(A12, LO3) o
Einrichtung (E)
A5 Aufweitung der Frucht- MEKA-MaRnahme ,Viergliedrige Fruchtfolge* (MEKA II: AG,
folge MEKA 11I: N-A2)
- 4 Kulturen / Kulturgruppen mit jew. mind. 15 % Anteil an
der Ackerflache
- max. 40 % Maisanteil an der Ackerflache
A6 Mindestanteil an Winter- | Belassen von Winterstoppeln auf 25% Flachenanteil an den
stoppeln Kulturen (Q4).
A7.1 | Pufferstreifen um natur- | Verzicht auf Dingung und Pflanzenschutzmitteln in einem
nahe Lebensraume 20m-Puffer um nahrstoffarme §32-Biotope (vgl. Anhang 4).
(AQ7, A10, A14)
A7.2 | Gewasserrandstreifen Verzicht auf Diingung und Pflanzenschutzmittel in einem Puf-
(A08, A14) fer um Gewésser mit (E):
- 10m Breite bei < 10% Hangneigung
- 20m Breite bei > 10% Hangneigung

Korrespondenz mit Naturschutzqualitatszielen nach PLACHTER et al. (2005)

Schutz benachbarter terrestrischer Biotope vor Nahrstoffeintragen aus Ackerflachen

Schutz von Still- und FlieRgewassern vor Nahrstoffeintradgen aus Ackerflachen

Schutz benachbarter naturnaher Lebensrdume vor Eintrag von Pflanzenschutzmitteln aus Ackerflachen
Artenreiche Zénosen friiher Sukzessionsstadien auf Rotationsbrachen

Dauerbrachen auf Flachen mit hohem Naturpotential

Artenreiche, standortangepasste Ackerwildkrautgemeinschaften

Hohe Lebensraumqualitat der Ackerflachen fiir wirbellose Tierarten

Ausreichende Brutplatzqualitat fur die Feldlerche (Alauda arvensis)

GroRe standortliche Unterschiede und Gradienten auf Landschaftsniveau

AQ7:
A08:
A10:
A11:
A12:
A13:
A14:
A15:
LO3:

L08: Hohe Dichte hochwertiger Feldraine, Sdume u.a. linienhafter Landschaftselemente

L14: Uberlebensfihige Populationen des Rebhuhn (Perdix perdix) in Agrarlandschaften

Quelle

n

Q1: DONALD & MORRIS (2005)
Q2: FLADE et al. (2003): 167
Q3: ILLNER et al. (2004): 34

Q4: FISCHER & SCHNEIDER (1996): 232
E . Experteneinschatzung: ATP, ILPO
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Tabelle 14 enthalt die Zuordnungsmatrix der Zielarten zu den MalRnahmen inkl. Angabe
der verwendeten Anteile der MalRnahmenflache an der Ackerflache. Die Prozentangaben
wurden aus der Literatur zu wissenschaftlichen Untersuchungen entnommen und z.T.
durch Experten angepasst.

Tabelle 14 Zuordnungsmatrix der Zielarten zu den Mal3nahmen mit Angabe des An-
teils der MaRnahmenflache an der Ackerflache.

Flachenanteile der MalRnahmen in .
den Zielraumen der Zielarten (zu- o _ E -
sammen 44% der Ackerflache) TR © @
o < =
— c \Lr-)/ 5 2 =
Nr. MaRnahme ) ) . Vo| o ; S
< = c [J] £ = =& 2
S g | »n S | 2|88 82|
s | 3| 5| £ | 5|ae% 5 @
s Z [} [} o) c @ c
L O] X x 2 S| <= <
A1 Lerchenfenster 0,32% 0,13% | 0,13%
A2 extensivierte Acker- 5% 25% | 5% 5% 5% 2,17% | 2,30%
streifen
A3 Saumstrukturen / Blih- | 2,5% | 2,5% 4% 3% | 2% |2,56% | 4,86%
streifen
A4.1 selbstbegriinte Brache | 2,5% 5% 3% 3% |3,23% | 8,09%
A4.2 Blanken / Flutmulden 5% 0,26% | 8,35%
Summe der Anteile pro Art 10,32% | 10% | 10% 12% 8% | 5%
A7.1 Pufferstreifen um na- nicht Uber Zielarten abgeleitet 1,77%10,12%
turnahe Lebensrdume
A7.2 Gewasserrandstreifen nicht Uber Zielarten abgeleitet 1,49%]11,61%
A5 Aufweitung der Frucht- | 100% | 100% | 100% | 100% | 100 44,7%
folge %
A6 Mindestanteil an Win- 25% 25% 25, 7%
terstoppeln
Quellen Q1,Q2| Q3 E Q4,Q5 |Q6,E| Q3
Quellen
Q1: NABU (2004) Q5: SPITTLER (2000)
Q2 : STOCKLI et al. (2006) Q6: JAKOBER & STAUBER (1987)
Q3: FLADE et al. (2003: 67) E Experteneinschatzung: ATP

Q4. JENNY et al. (2002: 102)

Die Uberlagerung der Zielrdume aller Acker-Zielarten ergab eine Abdeckung von 44% der
Ackerflache des Landes (vgl. Kap. 4.3.3, Abbildung 8). Fir die restlichen Ackerflache
wurde eine Grundausstattung mit 2% Saumen und 3% Brachen angenommen. In der
zweiten Spalte von rechts sind die Anteile der Malknahmen an der Ackerflache dargestellit.
In der rechten Spalte sind die Anteile von oben nach unten kumulativ summiert. Bei Be-
trachtung nur der zielartenspezifischen MaRnhahmen ergibt sich ein Anteil von ca. 8% an
der Ackerflache des Landes. Rechnet man die Randstreifen um Biotope und Gewasser
hinzu erhoht sich der Anteil mit Nutzungsverzicht oder -vorgaben auf knapp 12%. Da die
Aufweitung der Fruchtfolgen und des Belassen von Winterstoppeln keine so erheblichen
Ertrags- und EinkommenseinbufRen bewirken, sind die Anteile nicht mit bilanziert. Die Re-
gionalisierung der Zielrdume im Ackerland Baden-Wdirttembergs wird in Kap. 4.3.3 erldu-
tert und dargestellt.
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4.3.2.2 Griunland

Tabelle 15 enthalt die Zuordnungsmatrix der Zielarten zu den extensiven Nutzungsformen
des Grinlands inkl. der angenommenen Flachenanteile innerhalb des Zielraums der Art.

Tabelle 15 Zuordnungsmatrix der Zielarten zu extensiven Grinlandnutzungen mit An-
gabe des umgesetzten Anteils der Nutzungsform am Grinland im Zielraum
der Art.

Flachenanteile der MaBnahmen in den Zielrau-
men der Zielarten

(Zielraume zusammen: 28% des Griinlands®)

Nutzung /

Nr. zugeordnete MEKA llI-
Honorierung

Kiebitz
GrolRer
Brachvogel
Braun-
kehlchen
Wiesenknopf-
Ameisen-
blaulinge
Lilagold-
Feuerfalter

N | Wanst-
s
o .
X | Neuntoter

G1.1 |1 Schnitt, keine Diingung
MEKA: N-B4

—
o
o
S
—
[&
>

G1.2 |2 Schnitte, keine Dingung 15%
MEKA: N-B4

G1.3 |2 Schnitte, < 40kg N-Dingung, 95% 12,5%| 5%
MEKA: N-B4

G1.4 |2 Schnitte, < 40kg N-Diingung, 100%
,Feuchtgriinland“®

MEKA: N-B4

G1.5 |3 Schnitte, < 40kg N-Diingung Quantifizierung Uber Auenkulisse abgeleitet

G2 Saumstreifen: keine Dingung, 5% 5% 10% | 3%
Mahd alle 2-3 Jahre

MEKA: N-B4

G3 extensive Beweidung: 5%
1 Weidegang/a, max. 2,5 GVE/ha
MEKA: N-B1, N-B2

G4 Blanke/Flutmulden: 1 Schnitt + 5%
Beweidung mit 1 Rind (1RGVA)
/ha (Erstanlage: 2.400,00 € / ha)

Summe der Anteile pro Art 10% | 100% | 100% | 20% 10% | 35% | 13%

Anmerkungen
N-B1: MEKA IlI-MaRRnahme ,Extensive Griinlandbewirtschaftung*

N-B2: MEKA llI-MaBnahme ,Extensive Bewirtschaftung des Dauergriinlandes mit hochstens 1,4
RGV/ha Hauptfutterflache®

N-B4: MEKA llI-MafRnahme ,Bewirtschaftung von artenreichem Griinland*

! Die Uberlagerung der Zielrdume aller Zielarten ergibt eine Abdeckung von 28% des Griin-
lands des Landes (It. DLM25). Aulierhalb dieser Zielrdaume wurden (ber weitere Flachenku-
lissen extensive Grinlandnutzungen angenommen (vgl. Tabelle 16).

,Feuchtgrinland®: Annahme von 2 Schnitten mit Heunutzung schlechter Futterqualitét, je-
doch gleicher Menge im Vergleich zu einem normalwichsigen Standort.

Angaben zur Diingung beziehen sich auf Hektar und Jahr.
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Die Prozentangaben wurden durch Experten (ATP) bestimmt. Die Uberlagerung der Ziel-
rdume aller Zielarten des Grinlands ergab eine Abdeckung von 28% des Gesamt-
Grinlands des Landes laut DLM25. Der relativ geringe Anteil begrindet sich durch die
vorwiegende Wahl von Zielarten des Grlinlands mittlerer Standorte. Grund hierfliir war der
Fokus des Projekts auf dem landwirtschaftlich rentabel nutzbaren Wirtschaftsgrunland.
Zudem konnten Vorarbeiten zur landesweiten Abbildung potentieller Habitate dieser Arten
im Rahmen des Projekts ,Informationssystem ZAK* (MLR & LUBW 2009) verwendet wer-
den. Weitere Flachenumfange extensiver Nutzungen, die das Grinland trockener und
nasser Standorte betreffen, wurden nicht tber Zielarten sondern Uber Flachenkategorien
abgeleitet, die im Folgenden erlautert werden.

In Tabelle 16 ist ein Vergleich der Annahmen zu extensiven Grunlandnutzungen fur die
Bioenergie-Szenarien, das Business as usual- und das Naturschutz-Szenario zusammen-
gestellt. Im Vergleich zum BAU ergibt sich im Naturschutz-Szenario bezlglich des ein-
und zweischirigen Grinlands sowie der extensiven Beweidung jeweils in etwa eine Ver-
dopplung der Anteile am Gesamt-Grinland. Die nur Uber rechtlich verbindliche Vorgaben
abgeleiteten Werte der Bioenergie-Szenarien liegen deutlich unter denen des BAU. Diese
Differenz ist als das freiwillig extensiv genutzte Griinland zu betrachten, fiir das die Land-
wirte im Rahmen von MEKA oder der Landschaftspflege-Richtlinie finanziellen Ausgleich
erhalten.

Die Flachenkategorien fir die in den Bioenergie-Szenarien eine rechtlich verbindliche
extensive Nutzung angenommen wurde sind in Kap. 4.3.1 erlautert. Im Naturschutz-
Szenario treten nun weitere Grinlandkulissen hinzu. Neben den bereits erlauterten Ziel-
raumen fur die Zielarten des Grinlands wurden fir das Grinland innerhalb der Eu-
ropdischen Vogelschutzgebiete (SPA) mit Schutzziel Wiesenbriter (LUBW 2008b)
extensive Nutzungen angenommen. Gleiches gilt fir das Griinland in Naturschutzge-
bieten Uber das Biotopgriunland hinaus. Ebenso wurde das Grunland innerhalb der
»potentiellen Verbundraume" um Biotopgrinland-Flachen extensiven Nutzungen zu-
geordnet. Hierzu wurde Arbeiten aus dem ,Informationssystem Zielartenkonzept Baden-
Wirttemberg® (MLR & LUBW 2009) verwendet. Im Rahmen dieses Projekts wurden mit
einem GIS-basierten Algorithmus potentielle Habitate von Zielarten, die naher als 500m
beieinander liegen, zu einem sog. ,potentiellen Verbundraum® arrondiert (vgl. JOOSS et al.
2006). Die Anspruchstypen, deren potentielle Verbundraume fiir die Zuordnung extensiver
Grinlandnutzungen berticksichtigt wurden, sind in Anhang 4 dargestellt.

Die Zuordnung zu zwei- oder einschuriger Nutzung oder extensiver Beweidung wurde von
standértlichen Eigenschaften gemaR BUK200 abhangig gemacht (vgl. Anmerkung 1 zu
Tabelle 16). Zum zweischirigen Bereich wurden zudem 60% der Streuobstgebiete laut
DLM25 zugeordnet. Dieser Anteil wurde gewahlt, da im Antragsjahr 2003 etwa 30% der
Streuobstwiesen als artenreiches Grinland Uber MEKA (MalRnahme B4) geférdert wur-
den. Es wurde fur das Naturschutz-Szenario eine Verdopplung des Anteils angenommen,
jedoch keine vollstandige extensive Nutzung, da sich ein groRer Teil in Privatbesitz mit z.T
individuellen Nutzungen (z.B. Garten) befindet.

Da Auenrdumen hinsichtlich Lebensraum- und Korridorfunktion flr Arten sowie als Re-
tentionsraum bei Hochwasser eine sehr hohe Bedeutung zukommt, wurde dieser Lebens-
raumtyp gesondert bearbeitet. Wie in Anhang 6 dargestellt, wurde eine potentielle Auen-
Flachenkulisse erarbeitet. Hierfir wurden im Wesentlichen Aue- und Uberflutungskartie-
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rungen von Rhein, Donau, Neckar, lller, Kocher, Jagst, Tauber und Enz sowie Puffer um
kleinere Gewasser Uberlagert. Fur das Grunland innerhalb dieser Kulisse — und auf3erhalb
anderer Flachen mit strengeren Naturschutzvorgaben — wurde eine maximale Dingung
von 40 kg Stickstoff pro Hektar und Jahr angenommen. Da hier insbesondere der Schutz
der Auen und Flisse vor Eutrophierung und Schadstoffeintragen im Vordergrund stand,
wurden bis zu drei Schnitte zugelassen.

Anmerkungen zu Tabelle 16 (folgende Seite)
Jrocken® und ,mittel / feucht® spezifizieren in der gesamten Tabelle die standértlichen Ver-
haltnisse, die in den jeweiligen Grunlandkulissen berucksichtigt wurden. ,Trocken“ bedeutet,
dass nur diejenigen Flachen in der Kulisse enthalten sind, die in der Bodenubersichtskarte
(BUK 200) mit der geringsten Stufe der nutzbaren Feldkapazitat (,sehr gering — gering“) ge-
kennzeichnet sind. ,Mittel / feucht bedeutet, dass alle anderen 8 Kategorien der nutzbaren
Feldkapazitat laut BUK 200 enthalten sind.

Lrockenes®“ und ,feuchtes” Biotopgriinland: Erlauterung s. Anhang 2.

Bekassine, Braunkehlchen, Grauammer, Grol3er Brachvogel, Heidelerche, Kiebitz, Schwarz-
kehlchen, Wachtel, Wachtelkdnig, Wiesenschafstelze (LUBW 2008b)

Grinland innerhalb von Naturschutzgebieten und auf3erhalb von Biotop-Griinland

Grinland in Biotopverbundraumen laut ,Informationssystem Zielartenkonzept Baden-
Wirttemberg (MLR & LUBW 2009) (vgl. Anhang 3). Es handelt sich nicht um die Umsetzung
des § 20 (1) BNatSchG.

In den dargestellten Flachenkulissen des Griinlands treten vielfach raumliche Uberlagerungen auf.
Diese wurden durch Uberlagerung in einem Geographischen Informationssystem (GIS) und ent-
sprechender Flachenbilanzierungen herausgerechnet.
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Tabelle 16

Zusammenstellung der Ableitung der Flachenanteile extensiver Nutzungen an der Grinlandflache fir die Szenarien.

Nr. MaRnahme

Bioenergie-Szenarien

nur Berlcksichtigung rechtlich binden-

der Naturschutzvorgaben

Business as usual

extensive Nutzungen
wie 2002 (s. Tabelle 9)

Naturschutz-Szenarien

naturschutzfachlich wiinschenswerte Vorgaben auf

realitatsnaher / optimistischer Grundlage

G1.1 |1 Schnitt, Griinland in Wasserschutzgebieten | (s. Tabelle 9) MaRnahmenflache Zielarten (s. Tabelle 15)
keine Diingung Zone 1 und 2, trocken’ trockenes Biotopgriinland
trockenes Biotopgriinland® feuchtes Biotopgr.: nur Pfeifengras-Streuwiesen
feuchtes BiotopgrUnIandZ: nur Pfei- Griinland in SPA fiir Wiesenbriiter®, trocken
fengras-Streuwiesen Griinland in NSG*, trocken
Griinland in Verbundraumen®, trocken
Summe 1 Schnitt, keine Diingung 1,4% 3,4% 7,2%
G1.2 | 2 Schnitte, keine Diingung (s. Tabelle 9) MaRnahmenflache Zielarten (s. Tabelle 15)
G1.3 |2 Schnitte, Grlnland in Wasserschutzgebieten MaRnahmenflache Zielarten (s. Tabelle 15)
Dingung < 40kg N/ha/a Zone 1 und 2, mittel / feucht FFH-LRT Magere Flachland-/Bergmahwiesen
FFH-LRT Magere Flachland- Griinland in SPA fiir Wiesenbriiter, mittel / feucht’
/Bergmahwiesen (6510, 6520) (so- Grinland in NSG, mittel / feucht
fern kartiert) Grunland in Verbundraumen, mittel / feucht
Gewasserrandstreifen Streuobstgebiete (60% der Flache laut DLM25)
G1.4 |2 Schnitte, feuchtes Biotopgrinland (ohne feuchtes Biotopgrun- MaRnahmenflache Zielarten (s. Tabelle 15)

Dingung < 40kg N/ha/a

Pfeifengras-Streuwiesen)

land (ohne Pfeifengras-

feuchtes Biotopgriinland (ohne Pfeifengras-

~Feuchtgrinland* Streuwiesen) Streuwiesen)

Summe 2 Schnitte, < 40kg N/ha/a 13,1% 17,9% 31,1%

G1.5 |3 Schnitte, Grinland in Auen laut Szenario Naturschutz und
Diungung < 40kg N/ha/a aulerhalb der 0.g. Flachenkulissen

Summe 3 Schnitte, < 40kg N/ha/a - - 9,6%

G2 | Saumstreifen - MaRnahmenflache Zielarten (s. Tabelle 15)

Summe Saumstreifen - - 1,4%

G3 extensive Beweidung trockenes Biotopgrunland (s. Tabelle 9) MaRnahmenflache Zielarten (s. Tabelle 15)
feuchtes Biotopgrinland: nur Pfei- externer Fachbeitrag (HoLz 2009)
fengras-Streuwiesen

Summe extensive Beweidung 0,9% 1,5% 2,7%

Summe extensiver Nutzungen 15,4% 22,8% 52,0%
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4.3.3 Regionalisierung der Uber Zielarten abgeleiteten Naturschutzmaflnahmen

In Kap. 4.3.2 wurde die Quantifizierung der ,aufzuwertenden Lebensraumflache® tber
normativ gesetzte Ziel-Bestandsgrofen erldutert (vgl. Tabelle 12). Da fir die wirbellosen
Arten keine vergleichbaren Bestandsdaten wie bei den Vogelarten vorliegen, wurde eine
einfachere Methodik gewahlt. Im Folgenden wird die rdumliche Abbildung der aufzuwer-
tenden Lebensraumflache in Baden-Wirttemberg in Form einer Zusammenfassung dar-
gestellt. Eine ausflihrliche Erlauterung enthalt Anhang 7.

Ziel der Vorgehensweise war es, die aufzuwertende Lebensraumflache — und damit die
Zielraume fur die Umsetzung der MaRnahmen der Tabelle 14 undTabelle 15 - artspezi-
fisch dort zu platzieren, wo der groRtmaogliche Erfolg erwartet werden kann. Dies wurde im
Bereich und im direkten Umfeld von Raumen gesehen, in denen aktuell die landesweit
gréfiten Populationen der Zielarten angenommen werden kénnen. Daher wurden in einem
ersten Schritt die Verbreitungssituation der Zielarten aus verschiedenen, madglichst aktuel-
len Quellen — die jedoch landesweit einheitlich vorliegen mussten — zusammengetragen.

In einem zweiten Schritt wurde fir jede Zielart die landesweite ,potentielle Lebensraum-
flache® Uber Objekte des DLM25 abgebildet. Die Umsetzung ist in den Anhangen 7 und 8
dargestellt. Die Uberlagerung der Verbreitungskarten mit der ,potentiellen Lebensraumfla-
che® ergab die bestmdogliche Abbildung der Potentialflache im Verbreitungsgebiet der Art.
Dass hierbei aufgrund des zum Teil veralteten Stands der Verbreitungsdaten ,historische*
Siedlungsraume abgebildet wurden mindert nicht die Plausibilitdt des Ansatzes, da eine
Wiederausbreitung der Art insbesondere in diesen ehemaligen Verbreitungsgebieten er-
folgen sollte. Auch die unbestrittene Tatsache, dass in der so ermittelten Potentialflache
bedeutende Anteile ungeeigneter Flachen enthalten sein kdnnen, ist nicht entscheidend.
Die Potentialflache im Verbreitungsgebiet der Art dient nur der plausiblen Lokalisierung —
nicht der Quantifizierung - der ,aufzuwertenden Lebensraumflache®. Deren Flachenum-
fange wurden, wie in Kap. 4.3.2 erlautert, rechnerisch aus den Zielbestanden der Arten
abgeleitet.

In einem dritten Schritt wurde die Potentialflache im Verbreitungsgebiet mit der rechne-
risch ermittelten ,aufzuwertenden Lebensraumflache* abgeglichen. Dies ergab fir Grau-
ammer und Feldlerche eine weitgehende Ubereinstimmung der Potentialflache im
Verbreitungsgebiet mit der fiir den Zielbestand aufzuwertenden Lebensraumflache, so-
dass die Umsetzung der Mallnahmen auf der gesamten Potentialflache angenommen
wurden. Fur Braunkehlchen und Neuntdter ergab sich nur eine erforderliche Malinah-
menumsetzung auf einem Teil der Potentialflache im Verbreitungsgebiet. Fur Kiebitz,
Grolder Brachvogel und Rebhuhn war dagegen eine Ausdehnung der Aufwertungsflache
Uber die Potentialfldche im Verbreitungsgebiet hinaus erforderlich. Die Auswahl der Po-
tentialflache, die in diesen Situationen als Aufwertungsflache verwendet wurde, wird in
Anhang 7 erlautert. Fir die Analyse in EFEM wurde der Flachenumfang der regionalisier-
ten MalRnahmen pro Vergleichsgebietsgruppe summiert und an das Modell Gibergeben.

Die Abbildung 8 bis Abbildung 10 stellen in aggregierter Form die aufzuwertende Lebens-
raumflache und damit die Zielrdume fiir die Umsetzung der Naturschutz-MaRhahmen dar.
Raumliche Uberlagerungen von Zielrdumen sind aus Griinden der Lesbarkeit nicht ge-
sondert dargestellt, wurden jedoch bei den Flachenberechnungen berlcksichtigt.
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Zielraume der Naturschutz-MaBnahmen
fiir Zielarten des Ackerlands

Zielrdume (Ackerland mit artenspezifischen Naturschutz-MalZnahmen)

B Neuntéter (Ackerflache) [ 1 Ackerland auRerhalb von Zielrdumen
B Grauammer - landw. Vergleichsgebietsgruppen
[ 1 Kiebitz (Ackerflache)

B Rebhuhn

[] Feldlerche

Anm.: Es treten raumliche Uberlagerungen von Zielrdumen auf, die nicht gesondert dargestellt sind

Abbildung 8: Zielraume mit Umsetzung artenspezifischer Naturschutz-MalRhahmen im
Ackerland (vgl. Tabelle 14). Die Zielraume decken zusammen 44% der
Ackerflache ab.
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Zielrdume der Naturschutz-MafRnahmen
Teil 1: iiber Zielarten abgeleitete Rdume

Zielrdaume (Griinland mit artenspezifischen Naturschutz-MaRnahmen)
Grofder Brachvogel
Braunkehlchen
Neuntdter

Kiebitz (Grinland)

Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling

Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling
Wanstschrecke

Lilagold-Feuerfalter

Grunland aulkerhalb von Zielraumen

landwv. Vergleichsgebietsgruppen

\EEED

Anm.: Es treten rdumliche Uberlagerungen von Zielrdumen auf, die nicht gesondert dargestellt sind

Abbildung 9: Zielraume mit Umsetzung artenspezifischer extensiver Nutzungen im
Grinland (vgl. Tabelle 15). Die Zielrdume decken zusammen 28% des
Gesamt-Grinlands nach DLM25 ab.
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Zielraume der Naturschutz-MaBnahmen
Teil 2: liber Flachenkulissen abgeleitete Raume _,

Naturschutzgebiete ] kartiertes FFH-Grunland
Vogelschutzgebiete (SPA) fur Wiesenbriter B Streucbstgebiete

Verbundraume um feuchtes Biotopgrinland 1 Grinland auRerhalb von Zielraumen
Auen laut Naturschutz-Szenario ~ landw. Vergleichsgebietsgruppen

Anm.: Es treten réumliche Uberlagerungen von Zielrdumen auf, die nicht gesondert dargestellt sind

1
1
[ ] Verbundriaume um trockenes Biotopgrinland
[
|

Abbildung 10: Zielraume mit Umsetzung von extensiven Grinlandnutzungen die tber
Flachenkategorien abgeleitet wurden (vgl. Tabelle 16). Die ZielrAume de-
cken zusammen 36% des Gesamt-Grunlands nach DLM25 ab.
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4.3.4 Zusammenfassung der Vorgaben im Naturschutz-Szenario

In Tabelle 17 sind die Annahmen des Naturschutz-Szenarios zum Anteil von Natur-
schutzmalRnahmen im Ackerland zusammenfassend dargestellt. Neben dem Anteil am
Ackerland Baden-Wirttembergs ist auch der Anteil an der Landesflache angegeben.

Tabelle 17:  Zusammenfassende Darstellung der Annahmen zum Anteil von Natur-
schutz-Maf3nahmen im Ackerland.

Nr. MalBhahme Anteil am kumulierter kum. Anteil an
Ackerland Anteil der Landesflache

A1 Lerchenfenster 0,13% 0,13% 0,03%

A2 extensivierte Ackerstreifen 2,17% 2,30% 0,59%

A3 Saumstrukturen / Blihstreifen 2,56% 4,86% 1,25%

A4 .1 selbstbegrinte Brache 3,23% 8,09% 2,09%
A4.2 Blanken / Flutmulden 0,26% 8,35% 2,15%
A7.1 Pufferstreifen um naturnahe Le- 1,77% 10,12% 2,61%

bensrdume

A7.2 Gewasserrandstreifen 1,49% 11,61% 2,99%

A5 Aufweitung der Fruchtfolge 44.7% Malnahmen sind nicht mit erhebli-
A6 Mindestanteil an Winterstoppeln 25,7% chen Ertragseinbulen verbunden

Die MaRnahmen A1 — A7.2 sind zum Uberwiegenden Teil als ,Schutz vor Nutzung® zu
betrachten, da die Flachen sehr extensiv oder genutzt oder aus der Nutzung genommen
werden. Die Aufweitung der Fruchtfolgen (A5) und der Mindestanteil an Winterstoppeln
(A6) sind nicht in die Summierung der Anteile aufgenommen, da sie nicht mit erheblichen
Ertragseinbufien verbunden sind. Es ist darauf hinzuweisen, dass die speziell Uber die
Zielarten abgeleiteten MalRnahmen, zuzlglich der auRerhalb der Zielraume der Zielarten
angenommene Grundausstattung mit einem Anteil von 2% Saumen und 3% Brachen die
MaBnahmen A1 — A 4.2 umfassen. Diese summieren sich auf ca. 8% der Acker- bzw. ca.
2% der Landesflache. Die weiteren ca. 3% Anteile an Pufferstreifen um naturnahe Le-
bensraume (A7.1) und Gewasser (A7.2) dienen vorwiegend dem Biotop- und Gewasser-
schutz.

In Abbildung 11 und Abbildung 12 sind die Vorgaben des Naturschutz-Szenarios fur das
Ackerland pro Vergleichsgebietsgruppe als Anteil an der Ackerflache und als absolute
Flachenumfange dargestellt. Bei der Darstellung der Anteile treten bei den Uber die Zielar-
ten abgeleiteten MalRnahmen (Lerchenfenster, extensivierte Ackerstreifen, S&u-
me/Bluhstreifen, Brachen, Blanken/Flutmulden) relativ homogene Werte in den VGG auf.
Dies begriindet sich durch die geringe réaumliche Ubereinstimmung der Zielrdume der
Zielarten mit den Grenzen der VGG. Da aulRerhalb der Zielrdume eine Grundausstattung
von 2% Saumen/Bluhstreifen und 3% Brachen und innerhalb der Zielraume héhere Antei-
le angenommen wurde, ergeben sich auf Ebene der VGG etwas hdhere, vglsw. homoge-
ne Werte. Die Pufferstreifen um Biotope und Gewasser weisen dagegen eine starkere
Variation auf, die einmal eng an den Umfang kartierter §32-Biotope und Gewasser und
zum anderen an die absolute Ackerflache der VGG gekoppelt ist. Wie aus Abbildung 12
erkennbar ist, werden die vglsw. hohen Anteile im Schwarzwald und im Allgadu auch da-
durch erreicht, dass dort sehr wenig Ackerflache vorhanden ist.
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O SdumesBluhstreifen
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Abbildung 11: Anteile der Naturschutzmaflinahmen im Ackerland an der Ackerflache auf
Ebene der landwirtschaftlichen Vergleichsgebietsgruppen und landesweit

(Erlauterung der Malinahmen in Tabelle 13).
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Abbildung 12: Flachenumfange der Naturschutzmafinahmen im Ackerland auf Ebene der

landwirtschaftlichen Vergleichsgebietsgruppen.
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In Tabelle 18 sind die Vorgaben zu extensiven Grinlandnutzungen im Naturschutz-
Szenario zusammengefasst.

Tabelle 18: Zusammenfassende Darstellung der Annahmen zum Anteil extensiver
Nutzungen im Grinland.

Nr. Nutzung Anteil am kumulierter kum. Anteil an
Grinland Anteil der Landesflache
G1.1 |1 Schnitt, keine Diingung 7,2% 7,2% 1,5%
G1.2- |2 "Schmtte, Diingung < 40kg N- 31.1% 38,3% 7.8%
G1.4 |Dingung
G3 extensive Beweidung: 1 Weidegang / o o o
Jahr, max. 2,5 GVE / ha 2,7% 41,0% 8,4%
G2 Saumstreifen: keine Dingung, Mahd 1.4% 42.4% 8.7%
alle 2-3 Jahre
G15 |3 "Schnltte, Diingung < 40kg N- 9.6% 52.0% 10,7%
Dingung

Die Vorgaben im Grinland sind flachenmafig weitaus umfangreicher. Jedoch ist hier im
Sinne des ,Schutz durch Nutzung“ weiterhin eine — wenn auch extensive — Bewirtschaf-
tung moglich bzw. zum Erhalt der Lebensraumqualitaten erforderlich.

In Abbildung 13 und Abbildung 14 sind die Anteile bzw. Flachenumfange extensiver Griun-
landnutzungen in den drei beriicksichtigten Auspragungen der Naturschutzvorgaben dar-
gestellt.

o Mindest-Flichenanteile extensiver Griinlandnutzungen in den Szenarien
80,00 B Saumstreifen
O extensive Beweidung
70,00 | B 3 Schnitte, geringe Diingung
5000 ! @ 2 Schnitte, geringe Diingung
A I O 1 Schnitt, keine Diingung

50,00 i

40,00 i j:
30,00 — i

20,00 — —_ — — —
o Ol ol T
0,00 : i S e N : = e :

Unterland / Rheinf Schwarz- Alb | Baar Allgéau Oberland! Albvorland! Bauland/ Baden- BicE BAU MAT

Géue Bodensee wald Donau  Schwibischer Hohenlohe Wirttemberg
Wald

Abbildung 13: Mindest-Anteile extensiver Nutzungen an der Grunlandflache in den Bio-
energie-Szenarien (BioE) ohne und mit Beriicksichtigung der Vorgaben
des Naturschutz-Szenarios (NAT) sowie im Business as usual-Szenario
(BAU) (Erlauterung der Mal3nahmen in Tabelle 15).
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ha Mindest-Flachen extensiver Griinlandnutzungen in den Szenarien
80000,00
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O extensive Beweidung

70000,00 ! B 3 Schnitte, geringe Diingung
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Unterland / Rhein/ Schwarz- Alb/Baar Allgau Oberland! Albvorland/ Bauland/ BioE BAU NAT

Géue Bodensee wald Donau SchwibischerHohenlohe
Wald

Abbildung 14: Mindest-Flachenumfange extensiver Griinlandnutungen in den Szenarien
(vgl. Abbildung 13).

Hohe Anteile des 1-Schnitt-Grinlands treten im Naturschutz-Szenario insbesondere in
VGG mit hohem Anteil an sehr trockenem Grinland wie auf der Schwabischen Alb oder in
Hohenlohe auf. Das 2-Schnitt-Griinland dominiert in den VGG, die bereits im BAU bzw.
BioE-Szenarien hohe Anteile aufweisen, da insbesondere hier auch aktuell noch Zielarten
verbreitet sowie Grunlandbiotope und Schutzgebiete vorhanden sind, die fur die Ableitung
der Flachenforderungen herangezogen wurden. Dass flir Grinland in Auenbereiche vor-
gesehene 3-Schnitt Griinland mit geringer Diingung tritt insbesondere in VGG mit Anteilen
an vielen mittleren bis kleineren FlieRgewassern (Schwarzwald) oder an Rhein (Rhein /
Bodensee) und Donau (Oberland / Donau) auf.

435 Naturschutz-, Extremszenario*

Neben dem Naturschutz-Szenario auf ,realitdtsnaher / optimistischer Grundlage wurde
noch ein Naturschutz-,Extremszenario“ definiert. Dies geschah rein rechnerisch durch
eine Erhéhung der Werte des Naturschutz-Szenarios um 40%. Urspringlich war eine Er-
héhung um 50% vorgesehen. Dabei zeigten erste Modellrechnungen, dass diese extre-
men Einschrankungen zur Aufgabe der landwirtschaftlichen Produktion der Modellbetrie-
be z.B. in VGG 5 gefluhrt hatten.

Im Unterschied zum fachlich detailliert abgeleiteten Naturschutz-Szenario (s. vorherge-
hendes Kapitel) wird das Extremszenario nicht als weitere, ,noch optimistischere® Option
betrachtet. Vielmehr dient das Extremszenario der Prifung von qualitativen Zusammen-
hangen, die beim Vergleich der Bioenergie-Szenarien mit und ohne Anwendung der Vor-
gaben des ,normalen® Naturschutz-Szenarios auftreten. Ein Beispiel ist die Zunahme des
Silomaisanbaus infolge der Naturschutz-Vorgaben (s. Kap. 7.4.1). Zudem lassen sich
durch die Anwendung derselben Naturschutz-Vorgaben in unterschiedlicher Dimensionie-
rung quantitative Zusammenhange (z.B. Uber-/Unterproportionalitaten) bei den Auswir-
kungen auf Anbauumfange, Deckungsbeitrage etc. erkennen. Nicht zuletzt werden auch
Sensitivitdten des Modellansatzes erkennbar.
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Die sich ergebenden Naturschutz-Vorgaben im Extremszenario sind in Tabelle 19 und
Tabelle 20 im Vergleich mit dem Naturschutz-Szenario dargestellt.

Tabelle 19: Vergleich der Annahmen im Naturschutz-Szenario und im Naturschutz-
Extremszenario fur das Ackerland.

x1l4
Naturschutz-Szenario Naturschutz-
- Extrem-Szenario*
Nr. MalRnahme Anteil am | kumulierter | Anteil am | kumulierter
Ackerland Anteil Ackerland Anteil
A1l Lerchenfenster 0,13% 0,13% 0,18% 0,18%
A2 extensivierte Ackerstreifen 2,17% 2,30% 3,04% 3,22%
A3 Saumstrukturen / Bliihstreifen 2,56% 4,86% 3,58% 6,80%
A4.1 selbstbegriinte Brache 3,23% 8,09% 4,52% 11,32%
A4.2 Blanken / Flutmulden 0,26% 8,35% 0,36% 11,68%
A7.1 Pufferstreifen um naturnahe 1,77% 10,12% 2,48% 14,16%
Lebensraume
A7.2 Gewasserrandstreifen 1,49% 11,61% 2,09% 16,25%

Tabelle 20:  Vergleich der Annahmen im Naturschutz-Szenario und im Naturschutz-
Extremszenario fur das Grinland.

x1,4
Naturschutz-Szenario Naturschutz-
- Extrem-Szenario*
Nr. Nutzung . . . .
Anteil am | kumulierter | Anteil am | kumulierter
Griinland Anteil Griinland Anteil
G1.1 |1 Schnitt, keine Diingung 7,2% 7,2% 10,1% 10,1%
G1.2- |2 Schnitte, Dingung < 40kg N- 31,1% 38,3% 43,5% 53,6%
G1.4 | Dingung
G3 extensive Beweidung: 1 Weide- 2,7% 41,0% 3,8% 57,4%
gang / Jahr, max. 2,5 GVE / ha
G2 Saumstreifen: keine Dingung, 1,4% 42.4% 2,0% 59,4%
Mahd alle 2-3 Jahre
G1.5 |3 Schnitte, Diingung < 40kg N- 9,6% 52,0% 13,4% 72,8%
Dungung
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4.3.6  Ableitung von Ausschlussflachen fir Kurzumtriebsplantagen und
Miscanthus

Als ,neue” Energiepflanzen-Kulturen wurden im Projekt Kurzumtriebspantagen (KUP) und
Miscanthus (Chinaschilf) berlicksichtigt. Die vielfach als positiv fir die Artenvielfalt he-
rausgehobene Wirkung von KUP durch die Besiedlung mit Gehdlzarten verschiedener
Artengruppen und die damit verbundene Erhéhung der Artenvielfalt ist im Kontext mogli-
cher Zielkonflikte mit regionalen und lokalen Naturschutzzielen zu sehen (vgl. Kap 3.2).
Hintergrund ist die umfangreiche Diskussion zur Diskrepanz zwischen rein quantitativen
Analysen von Biodiversitat - insbesondere auf Ebene der Artenvielfalt (z.B. Diversitats-
Indizes) - und der naturschutzfachlichen Analyse, die auch qualitative Aspekte wie Ge-
fahrdungsstatus oder Schutzverantwortung mit einbezieht. Aus naturschutzfachlicher
Sicht kdnnen Lebensraume mit vgslw. geringer Artenvielfalt, deren Arteninventar jedoch
zu einem Grof3teil selten und / oder gefahrdet ist (z.B. Moore) eine deutlich héhere Wer-
tigkeit aufweisen als Lebensraume mit vglsw. hoher Artenvielfalt, die sich jedoch Uberwie-
gend aus ubiquitaren Arten zusammensetzt (z.B. Geholze, Hecken). PLACHTER et al.
(2003: 423) warnen in diesem Zusammenhang vor einer ,...unreflektierten Anwendung
allgemeiner Naturschutzziele (z.B. moglichst hohe Artenzahlen)...” da dies ,...die Gefahr
der Uniformierung von Okosystemen und Landschaften auf Landschaftsebene den Trend
zur Herabsetzung der Biodiversitat...” birgt. MAYER et al. (2002: 462) weisen ebenfalls auf
Zielkonflikte zwischen dem Biodiversitatsgedanken und anderen Naturschutzzielen durch
Mafstabseffekte hin. Sie fuhren aus, dass die Nichtbeachtung von Mafistabsfragen prob-
lematisch ist, ... weil dem Naturschutzoberziel der Erhaltung der globalen Biodiversitat
eine Maximierung der lokalen Biodiversitat widersprechen kann“. Exemplarisch verdeut-
licht kann die Beeintrachtigung eines der letzten Brachvogel-Vorkommens Baden-
Wirttembergs durch eine KUP nicht durch das damit verbundene Auftreten weit verbreite-
ter Gehdlz-Arten wie der Goldammer, Monchsgrasmicke oder Amsel ,ausgeglichen® wer-
den.

KUP und Miscanthus kénnen betrachtliche Wuchshéhen erreichen. KUP werden meist mit
einer Umtriebszeit von ca. 2-4 Jahren bewirtschaftet. In diesem Zeitraum erreicht die
Pappel eine Wuchshéhe von ca. 3-5 Meter (MLR 2008, FNR 2007). Miscanthus erreicht
im Oberrheingraben ab dem dritten Bestandsjahr eine Wuchshdéhe von 4 Metern (LTZ
2008) und kann dann das standorttypische Ertragspotential erreicht haben. Aufgrund der
Wuchshoéhe von mehreren Metern ist eine Storwirkung dieser Kulturen fur Bodenbrter
des Offenlands anzunehmen, wie sie von ahnlichen Strukturen (Hecken, Feldgehdlze,
Streuobst, Waldrander) bekannt ist. Diese Arten meiden Strukturen, die ihren Pradatoren
Schutz bieten kénnen und briten nur in weithin einsehbaren Landschaftsteilen. In Anhang
9 sind beobachtete Effektdistanzen fir die Bodenbriter der Zielarten des Projekts aus der
Fachliteratur zusammengestellt und durch Experteneinschatzungen erganzt. Fir alle Ziel-
arten des Projekts sind die eigentlichen Anbauflachen von KUP und Miscanthus als unge-
eignete Lebensrdume zu betrachten (vgl. Kap. 7.1 und 7.2). Dartiber hinaus sind im Um-
feld der Kulturen in den hochwichsigen Phasen Storwirkungen fiir die Bodenbriter des
Offenlands bis mehrere 100 Meter Distanz zu erwarten.
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Daher wurden im Szenario Naturschutz fur KUP und Miscanthus — neben den Aus-
schlussflachen aus standortlich-/klimatischer Sicht - auch Ausschlussgebiete aus natur-
schutzfachlicher Sicht bericksichtigt. Aus Sicht der Planung ware diese Gebietskulisse
sicher nicht als absolutes Ausschlussgebiet zu betrachten. Vielmehr sollte hier — im Sinne
von Vorbehaltsgebieten — Prufbedarf der Auswirkungen der Kulturen auf das vorhandene
Arteninventar und eine planerische Bewaltigung von Konflikten vorgeschrieben sein.

Neben den Zielrdumen der Bodenbriter wurden die in Tabelle 21 dargestellten weiteren
Gebietskategorien in die Ausschlussflache integriert.

Tabelle 21: Uberblick der Flachenkategorien, die im Szenario Naturschutz als Aus-
schlussgebiete fir Kurzumtriebsplantagen und Miscanthus bericksichtigt

wurden.
Griunland Ackerland
Flachenkulisse Bodenbriter des Grinlands Flachenkulisse Bodenbriter des Acker-
Grinland in den ZielrAumen von: lands
GroRer Brachvogel, Braunkehichen, Wiesenpieper, |Ackerflache in den Zielraumen von:
Rebhuhn Grauammer, Rebhuhn, Kiebitz, Feldlerche

Flachenkulisse Biotopverbund im Offenland*

Biotopverbundraume mit 500m Distanz um Kernflachen der Lebensraumtypen: Kalkmagerrasen
Silikatmagerrasen, Offene Sandbiotope, Nahrstoffreiches Feucht- und Nassgrinland, N&hrstoff-
armes (Wechsel-)Feucht- und Nassgriinland, Offene Hoch- und Ubergangsmoore, Moorgewésser,
Verlandungszonen an Stillgewassern (vgl. Anhang 4 )

»Wasserabhangige Natura2000-Gebiete" (LFU 2003)
nur Ausschluss fur Miscanthus

Flachenkulisse gesetzliches Umbruchsverbot
s. Anhang 10

Flachenkulisse Zielarten Mittleres Grinland
Grunland in Zielrdumen von:

Heller/Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling, Lila-
gold-Feuerfalter, Wanstschrecke (s. Kap 4.3.3)

Flachenkulisse Auen laut Szenario Naturschutz
s. Anhang 6

Streuobstgebiete (laut DLM25)

Anmerkungen

! Hierbei handelt es sich nicht um die Umsetzung des § 20 (1) BNatSchG sondern um Arbei-
ten im Rahmen des Projekts ,Informationssystem Zielartenkonzept Baden-Wirttemberg*
(MLR & LUBW 2009).

Als weitere Gebietskulisse wurden die Biotop-Verbundraume um Kernflachen gesetzlich
geschitzter Biotope des Offenlands in die Ausschlussflachen integriert. Wie in Anhang 4
dargestellt, konnten hierfur Arbeiten aus dem ,Informationssystem Zielartenkonzept"
(MLR & LUBW 2009) herangezogen werden. Im Rahmen dieses Projekts wurden die na-
her als 500m gelegenen Kernflachen trockener bzw. feuchter Offenlandbiotope mit einem
GIS-basierten Algorithmus zu Verbundraumen arrondiert. Da der Biotopverbund das Ziel
verfolgt Populationen durch eine Verbesserung des Individuenaustausch zu starken, soll-
ten diese Verbundrdume zwischen den Kernflachen von Offenland-Lebensrdumen mog-
lichst frei von hochwiichsigen Lebensraumtypen bzw. Kulturen gehalten werden. Diese
beeintrachtigen in der Regel die Durchlassigkeit der Landschaft fiir Arten des Offenlands.
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Die von der LUBW ausgewahlten ,wasserabhangigen“ Natura2000-Gebiete (LFU 2003)
wurden aufgrund des hohen Wasserbedarfs von Miscanthus als Ausschlussgebiet fur
diese Kultur verwendet. Die Auswahl der Natura2000-Gebiete erfolgte im Rahmen der
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG), deren U(bergeordnetes Ziel
,Schutz und Verbesserung des Zustandes aquatischer Okosysteme und des Grundwas-
sers einschliefllich von Landdkosystemen, die direkt vom Wasser abhangen® ist. Nach
einer Arbeitshilfe der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ermitteln die
Lander ,wasserabhangige“ Natura2000-Gebiete ,...fir den Schutz von Lebensraumen
oder Arten, sofern die Erhaltung oder Verbesserung des Wasserzustandes ein wichtiger
Faktor fUr diesen Schutz ist, einschliel3lich der NATURA 2000-Standorte, die im Rahmen
der Fauna-Flora-Habitat- Richtlinie (FFH-RL: 92/43/EWG) und EG-Vogelschutzrichtlinie
(79/409/EWG) ausgewiesen wurden® (LfU 2003). Nach BOELCKE et al. (1998) kann bei
grof¥flachigem Miscanthusanbau, die sehr starke Ausschoépfung des Bodenwasserspei-
chers zu Grundwasserabsenkungen fuhren.

Die Grunlandflachen mit gesetzlichem Umbruchsverbot missen definitionsgeman Teil
der Ausschlussflache sein. Diese Kulisse wird in Anhang 10 erlautert. Die Zielraume der
Zielarten des Griunlands mittlerer Standorte wurden als Ausschlussgebiete verwendet,
da hier Grinlandumbruch den direkten Verlust potentieller Lebensraume flr diese Arten -
und alle weiteren die sie reprasentieren - bedeutet. Das Griinland innerhalb der Auen-
Kulisse laut Naturschutz-Szenario ist Teil der Ausschlussflachen, da Umbruch hier zu
Konflikten mit der Lebensraum-, Korridor- und Retentionsfunktion von Auen fihrt. Die
Streuobst-Gebiete wurden integriert, da dieser ohnehin stark im Rickgang befindliche
Lebensraumtyp hohe Habitatpotenziale fir Vogelarten, baumhéhlenbewohnende Kilein-
sauger sowie Fauna und Flora extensiv genutzter Wiesen bietet.

In Tabelle 22 sind die Anteile der Ausschlussflache im Grinland und Ackerland darge-
stellt, wobei zwischen Berlcksichtigung nur der standértlich-/klimatischen und zusatzlich
der erlauterten naturschutzfachlichen Kriterien unterschieden wurde. Im Grinland ergibt
sich durch die naturschutzfachlichen Kriterien eine moderate Ausdehnung der standoért-
lich-/klimatischen Ausschlussflache. Im Ackerland ist die Vergrofierung jedoch erheblich,
insbesondere bei KUP, da diese eine sehr viele kleinere Ausschlussflache bereits aus
standértlich-/klimatischen Griinden aufweisen als Miscanthus.

Tabelle 22: Anteil der Ausschlussflachen fur KUP und Miscanthus am Acker- und
Grunland mit und ohne Berlcksichtigung naturschutzfachlicher Kriterien.

Ausschluss- Griunland Ackerland
kriterium [Anteil am Griinland] [Anteil am Ackerland]
KUP Miscanthus KUP Miscanthus
nur standortlich-/klimatische 55% 70% 21% 42%
Faktoren
standortlich-/klimatische und 82% 90% 73% 81%
naturschutzfachliche Faktoren
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4.4 Standortkundliche Annahmen

Fur einen standortgerechten und nachhaltigen Anbau von Energiepflanzen ist es erforder-
lich, die Pflanzenanspriiche an Bdden und Klima mit den Standorteigenschaften zu ver-
gleichen und zu klassifizieren. Nur so kénnen prinzipielle Produktions- und Umweltrisiken
beim Anbau von Energiepflanzen bereits im Vorfeld der Untersuchungen aufgedeckt und
ungeeignete Standorte als Ausschlussflachen gekennzeichnet werden. Deshalb werden
mit den standortkundlichen Annahmen die naturlichen Rahmenbedingungen fur den E-
nergiepflanzenanbau definiert.

Dazu fand in einem ersten Schritt zu Beginn des Projekts im Rahmen eines Experten-
workshops, dessen Teilnehmer sowohl aus der Energiewirtschaft, dem Naturschutz, der
Forschung aber auch aus der praktischen Landwirtschaft kamen, eine Vorauswahl von
reprasentativen Energie- und Nahrungs-/Futtermittel — Pflanzen statt. Um die entspre-
chenden Standortanspriiche der im Forschungsprojekt zu untersuchenden Pflanzen zu
ermitteln, wurden aus Fachliteratur und in einschlagigen Pflanzendatenbanken die not-
wendigen Informationen herausgearbeitet. Dem Projekt zur Verfugung standen die insti-
tutsinterne SLISYS-BW Datenbank (s. Kapitel 6.1.1) der die Angaben von Sys et al. 1993
zugrunde liegen und die FAO-Ecocrop Datenbank (FAO 2007). Die Angaben zu den
Standortansprichen der Nutzpflanzen sowie den Eigenschaften der Standorte und Béden
in den Datenquellen erfolgen teilweise mit quantitativen Kennwerten, teilweise aber auch
nur qualitativ mit gruppierten bzw. klassifizierten Kennwerten. Ebenso heterogen stellte
sich der Flachenbezug dar, der teilweise in unterschiedlichen Malistaben, teilweise aber
auch nur aus punktuellen Informationen bestand. Aufgrund der schlechten Vergleichbar-
keit der Datenquellen mussten die Standortanspriche an Klima und Boden auf geringe
Anforderungen reduziert werden. Zu diesen Mindestanforderungen gehdren: maximale
Hangneigung, maximaler Steingehalt, minimale Griindigkeit, die Bodenart, die einen An-
bau ausschlieRt, minimale durchschnittliche jahrliche Jahrestemperatur, minimale durch-
schnittliche jahrliche Niederschlage und die maximale Meereshohe. Die Mindestanforde-
rungen aller Energiepflanzen an Klima und Boden sind in Tabelle 23 einzusehen.

Um die Anforderungen der Pflanzen raumlich abbilden zu kénnen, mussten entsprechen-
de landesweit verfligbare Geodaten beschafft, erfasst und analysiert werden. Dies ge-
schah mit Hilfe eines Geographischen Informationssystem (ArcINFO).

Um die maximalen Hangneigungen abzuleiten, bei denen eine technische Bewirtschaf-
tung noch mdglich ist, wurde ein Digitales H6henmodell (DHM) mit einer geometrischen
Auflésung von 100 m herangezogen. Fir die Analyse des Steingehalts, der Grindigkeit
sowie der Bodenart wurden flachendeckende ATKIS DLM 25 Datenséatze verwendet. An-
schlielend wurde aus dem Objektartenkatalog der ATKIS Daten das Acker- und das
Grinland extrahiert. GemaR des Zuordnungsschlissels in Tabelle 24 (Billen 2008) wur-
den zu den in ATKIS mitgeflihrten Wertebereichen der Acker- und Grinlandzahlen die
Kennwerte des Steingehalts, der Grindigkeit und der Bodenart zugeordnet. Um die klima-
tischen Anforderungen raumlich abbilden zu kénnen wurden Rasterdatensatze mit einer
Pixelauflésung von 1 km des DWD zu durchschnittlichen jahrlichen Niederschlagen und
zur durchschnittlichen jahrlichen Temperatur benutzt.
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Tabelle 23:  Anforderungen der ausgewahlten Energiepflanzen an Klima und Boden
Pflanze Hangneigung Steingehalt Grundigkeit Bodenart Durchschnittliche Durchschnittliche GW-Stand Meereshohe
% max. % max. cm min. exkl. Jahrestemperatur | Jahresniederschlage cm max. U.NN max.
°C min. mm min.
Weizen 20 50 20 S,Su, T 5 300 60 -
Gerste 20 50 30 S,Su, T 3 200 60 -
Triticale 20 50 20 S, T 4,5 200 60 -
Roggen 20 50 20 S, T 4 400 60 -
Mais (Silo) 20 50 20 S, T 6 400 60 -
Mais (Kérner) 20 50 20 S, T 7,5 400 60 -
Zuckerhirse 20 50 30 S,Su, T 7 300 60 -
Miscanthus 20 50 50 S, T 8 700 90 700
Raps 20 50 50 S, T 5 500 60 -
Sonnenblumen 20 50 50 T 8 300 60 -
Zuckerriiben 15 25 30 S,Su, TI, T 7,5 500 90 -
Futterriiben 15 33 30 S, T 6 500 90 -
Kartoffeln 12 33 30 S, T 6 250 90 -
Leguminosen 25 50 20 S 4 350 60 -
-Alfalfa S.0. s.0. 50 T 5 300 s.0.
-Klee S.0. s.0. 20 S 4 350 s.0.
Grunland 35 50 20 - 3 250 30 -
-Weidelgras S.0. s.0. S.0. - 2 200 S.0.
-Rotschwingel S.0. s.0. S.0. } 4 300 S.0.
Pappeln 15 50 50 S,Su, T 7 400 60 -
Weiden 15 50 50 S,Su, T 7 500 30 -
Hafer 20 50 20 S, T 5 250 60 -

54




Szenarien

Nach Generierung aller Datenkategorien wurden fir jede der 18 Energiepflanzen eine
individuelle Ausschlussmaske erstellt. Fir die Anbaufriichte Miscanthus sowie KUP wur-
den von Seiten des Naturschutzes weitere Ausschlussflachen vorgegeben. Zusatzlich
wurden fir Miscanthus und KUP Flachen extrahiert, flir die ein Umbruchsverbot gilt. (s.
Kapitel 4). Die GIS- Ergebnisdatensatze stellen Ausschlussmasken dar, die landesweit
Gebiete ausweisen, die fur den Anbau der jeweiligen Kulturart geeignet oder ungeeignet
sind. In Abbildung 15 ist exemplarisch die Ausschlussmaske fiir Mais dargestellt.

Tabelle 24:  Zuordnungsschlissel (Billen 2008) der Acker- und Griinlandzahlenwerte

Zusandsstufe+g f\(;kerzahl ode__r Bodenart der
Kultur far Steingehalt Grunlandzanl fur Bodenschatzung
- Griindigkeit
ungeeignet ungeeignet ungeeignet
Wheat . <12 57
Barley - <19 g%
Triticale - <12 -
Rye - <12 _
Maize, Sil. - <12 _
Maize, Corn - <12 _
Sorghum (bic.) - <19 s
Miscanthus - <34 _
Rape - <34 _
Sunflower - <34 -
Sugar Beet BXg, 7Xg <19 s¥ 19
Fodder Beet 7Xg <19 -
Potatoe TXg <19 -
Legumes (mix) - <12 -
- Alfalfa =34 _
- Red/White Clover <12 -
Grassland (mix) - <12 -
- Rayegrass <12 -
- Red Fescue <12 -
Poplar - <34 g¥
Willow - =34 ¥

1) ableitbar nur aus Acker-Bodenschatzung: Zustandssiufe (Zst2 6, 7), alle Bodenarten (X), immer g-Zusatz bei Bodenart
2) ableitbar aus Ackerzahl (AZ) od. Grinlandzahl (GZ): depth [cm] = (0428 + 0,136 * AZ 0d.GZ) * 10

3) beinhaltet: Mo/3, MoS, MoS/T, 8, /Mo, SIT

4) beinhaltet: MoT, T, T/Mo, TMo
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Abbildung 15: Die Ausschlussmaske ,Silomais* mit fir den Anbau ungeeigneten (weil3en)
und geeigneten (schwarz) Bereichen.

Diese Ausschlussmasken stellen die raumliche Grundlage fiir den automatisierten Verteil-
algorithmus der Kulturpflanzen gemal den prozentualen Vorgaben der unterschiedlichen
Szenarien dar. Die fur die Modellierung der 6kologischen Parameter der Energiepflanzen
in EPIC notwendigen klimatischen und bodenkundlichen Kennwerte wurden in der
SLISYS-BW Datenbank erfasst und werden in Kapitel 6 beschrieben.

4.5 Annahmen zur Landnutzungsverteilung im Ackerland

Ein Ziel im Projekt war es, Natur- und Ressoucenschutzkonflikte durch veranderte Land-
nutzungsmuster im Zuge der verstarkten energetischen Nutzung von Ackerfrichten und
Grlnlandschnitt rdumlich so explizit als mdglich darzustellen. Hierzu sind aus den 6kono-
misch bedingt veranderten Landnutzungsumfangen (ha-Angaben), wie sie sich aus der
Okonomischen Optimierung mit EFEM raumlich stark aggregiert flir Vergleichsgebiets-
gruppen ergeben, raumliche Landnutzungsmuster zu generieren. Diese werden auf Ebe-
ne eines 1-Hektar-Rasters (im Folgenden ,ha-Zellen“) flachendeckend fliir Baden-
Wirttemberg erzeugt. Zur Bewerkstelligung dieser Aufgabe wird folgendes Vorgehen ver-
folgt:

1. Priorisierte Verteilung der Anbaufriichte in Abhangigkeit inres Deckungsbeitrags
bzw. der Nutzungsintensitat beim Griinland
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2. Sukzessive Belegung der ha-Zellen nach Standorteignung fir Kulturpflanzen ent-
sprechend der Bodenbewertung LUBW-,Heft 31“ (ein entsprechender GIS-
Datensatz wurde aus der BUK sowie aus der bodenbewerteten ALK erzeugt), in-

nerhalb der Eignungsklassen erfolgt die Belegung zufallig

3. Verteilung der Umféange unter Bertcksichtigung von standértlich-/klimatischen
Ausschlussmasken fur Ackerfrichte und Granlandnutzung.

Entsprechend des in Abbildung 16 dargestellten Schemas wurde eine GIS-Routine entwi-
ckelt, welche automatisiert den Verteilungsvorgang durchfiihrt. Die Routine ist als Visual
Basic Script ™ codiert. Sie liest Nutzungsumfange, Verteilprioritaten und die Dateispezifi-
kation der Ausschlussmasken ein und prozessiert die Belegung der ha-Zellen. In
Abbildung 17 wird beispielhaft das Ergebnis eines raumlichen Verteilvorgangs der Anbau-

umfange dargestellt.

Umfang
Feld
frucht_1

Eignung als
Standort flir
Kulturpflanzen

Umfang
Feld-
frucht_2

PP R

| |

| |

Eignung als LB
Standort fiir | }
Kulturpflanzen S~

Abbildung 16: Ablaufschema der GIS-Prozedur zur rAumlichen Verteilung der Anbauum-
fange
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Kulturart

I:l kein Acker
|:| Winterweizen
l:l Sommerweizen
l:l sonstiges Getreide
- Roggen
- Wintergerste
l:l Sommergerste
- Hafer

- Kérnermais
I «aroffel
l:l Zuckerribe
l:l Raps

l:l Sonnenblume
l:l Klee

- Silomais

Abbildung 17: Exemplarische Darstellung der raumlichen Verteilung der Anbauumfange
auf Ebene des lha-Rasters (Kreis Boblingen, landw. Vergleichgsge-
bietsgruppe ,Unterland/Gaue").

Die Verteilungsroutine erzeugt Landnutzungsmuster’, deren exakte Verifizierung aus Da-
tenmangel nicht méglich und sachlich nicht zu erwarten ist. Als GlitemalR der Verteilung
kann aber der Vergleich der Aggregation der auf die ha-Zellen verteilten Anbauumfange je
Gemeinde mit den fir die Gemeinden in der amtlichen Statistik gefihrten Anbauumfangen
verwendet werden. Dieser Vergleich wurde fiir die Verteilung der statistisch festgestellten
Anbauumfange in den Vergleichsgebieten durchgefihrt, um die Qualitat der Verteilungs-
prozedur abzuschatzen. Der durchschnittliche Fehler zwischen Verteilungsergebnis und
Gemeindestatistik belduft sich auf 41% und ist anndhernd normalverteilt.

Die Groflenordnung des Fehlers rat also von einer kleinrdumigen Verwendung des Vertei-
lungsergebnisses ab und legt nahe, methodische Alternativen zu erproben. Die metho-
disch ideale Lésung, die Anbauumfange Uber einen Anteilsschllssel direkt auf die Ge-
meinden zu verteilen wurde verworfen, da der Fehler zwischen Ackerflache nach ATKIS-
DLM25 und Ackerflache nach Bodennutzungshaupterhebung in den Gemeinden bei die-
sem Ansatz ein besseres Ergebnis verhindert. Als Ziel filhrende Strategie erwies sich die
Bildung von so genannten ,Verteilgruppen’ durch die Zusammenfassung von Gemeinden
mit ahnlicher Ackerbaustruktur (zur Methodik siehe nachster Abschnitt). Die Anbauumfan-
ge der landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete werden zunachst unter Verwendung der
Aufschlisselung aus den Flachenanteilen in der Bodennutzungshaupterhebung den Ver-
teilgruppen in einem landwirtschaftlichen Vergleichsgebiet anteilig zugeordnet. Diese An-
bauumfange werden dann mit dem entwickelten raumlichen Verteilungsverfahren zur Be-

1 Hier und im Folgenden ist die Verteilung der Anbauumfange der Ackerfriichte auf die Ackerfliche nach
ATKIS-DLM25 gemeint
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legung der ha-Zellen verteilt. Die hierdurch verbesserte Verteilungsqualitat ist in Abb. 3
exemplarisch dargestellt.

Prozent
40

= ohne Verwendung der
Merteilgruppen’

)

10
@ /

I

mit Aufteilung in, Verteil- ‘

) gruppen’ ber optimierte 78 @m0 1M a2 13 141 181 161
12-Cluster-Lasung Gemeinden

Abbildung 18: Fehler (Prozentbetrage) der Verteilungsprozeduren mit und ohne Verwen-
dung der ,Verteigruppen’ im Vergleich zur Gemeinde-Agrarstatistik. Aus-
gewertet wurden die 161 Gemeinden des landwirtschaftlichen Ver-
gleichsgebiets 3 (,Oberrheinebene®).

Das oben erwahnte Verfahren zur Festlegung von Verteilgruppen basiert auf dem multiva-
riaten Typisierungsverfahren der Clusteranalyse. Gemeinden mit &hnlicher Anbaustruktur
wurden zu einer Verteilgruppe zusammengefasst. Grundlage der Analyse ist die Flachen-
statistik der Bodennutzungshaupterhebung 2003, jedoch in der Aggregation der Fruchtar-
ten, wie sie fur das Projekt festgelegt wurde. Hierzu wurde das Statistische Landesamt
Baden-Wirttemberg beauftragt, entsprechende Aggregationen durchzufiihren bzw. die
Daten zu einzelnen Fruchtarten zu Gbermitteln. Die in der Datentabelle fehlenden Anga-
ben bei zu geringer Anzahl meldender Betriebe wurden durch ein lterationsverfahren2
ersetzt. Eine Zusammenfassung der Fruchtarten Uber eine Faktorenanalyse wurde test-
weise durchgefihrt. Die Verwendung des Ergebnisses aber wegen mangelnder Interpre-
tierbarkeit wieder verworfen. Die Clusteranalyse und die Sichtung des Ergebnisses erga-
ben, dass eine Gruppierung der Gemeinden in Baden-Wirttemberg nach ihrer Anbau-
struktur zum hier vorliegenden Zweck optimalerweise in 12 Verteilgruppen erfolgt. Abb.
Abbildung 19 zeigt die unterschiedlichen Anbaustrukturen der Gruppen sowie deren (dis-
kriminanzanalytisch optimierten) raumliche Verteilung.

2,siehe SCHWARZ-V.RAUMER et al (2010).
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Anteile der Ackerfrichte bei 12 Clustern

121 B Winterweizen
BS weizen

O Roggen

- 1 — Vergleichs- & s {1 Hafer
2 9 EWintergerste
- 5 O Sommergerste
8 B Menggetreide
& 7 O Kérnermais
B - 8 Kartoffeln
6 8 B Zuckerrilben
- - 5 ORaps
O Sonnenblume
8 4 8 Futterpflanzen
a 3 BKlee
o 2
I 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% @60% 70% B80% 90% 100%

Abbildung 19: Raumliche Verteilung (links) und Anbauspektrum der 12 Verteilgruppen
(1-12).

Bevor nun die mit EFEM fir die Vergleichsgebietsgruppen ermittelten Anbauumfange der
zu Anfang des Kapitels erlauterten Verteilungsprozedur unterzogen werden (Feinvertei-
lung), erfolgt eine grobe Zuordnung von Anteilen der Anbauumfange zu den Gebieten der
Verteilgruppen innerhalb des Gebiets einer Vergleichsgebietsgruppe (Grobverteilung).
Abbildung 20 verdeutlicht dieses Vorgehen. Die Grobverteilung in einem Szenario wird
dabei Uber ein iteratives Verfahren erreicht, welches eine Vergleichsverteilung (z.B. Refe-
renzverteilung aus Bodennutzungshaupterhebung) bestmdglich annahert. Eine detaillierte
Darstellung des Verfahrens befindet sich in SCHWARz-V.RAUMER et al (2010).
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Abbildung 20: Zusammenfassende Darstellung der Disaggregation von Anbauumfangen

Die eingesetzte Vorgehensweise muss als pragmatisches Behelfsverfahren verstanden
werden, denn zunachst ist nicht zu erwarten, dass kulturartspezifische rdumlich explizite
Landnutzungsmuster tber ein Modell mit hoher Abbildungsgtite aus aggregierten Daten
reproduziert werden koénnen. Die Varianz der landwirtschaftlichen Praxis einerseits, aber
auch die Standortelastizitat der Kulturen lassen ein solches Ziel zur Utopie werden. Als
unumganglicher Zwischenschritt in der zum Einsatz kommenden Modellkette erweist sich
allerdings die grobe Definition von Ausschlussgebieten und die Orientierung an bodenbdir-
tigen Standortbedingungen als erste Naherung plausibel und ist in jedem Falle einer rein
zufalligen Zuordnung der Nutzung vorzuziehen. Die exemplarische Quantifizierung des
Zuordnungsfehlers zeigt zumindest fur die Mittelung Uber die Gemeindegebiete, dass das
Verfahren nicht verworfen werden muss. Allerdings verpflichten sowohl Verfahrensaufbau
wie auch die Fehlerquantifizierung dazu, aus den 6kologischen Analysen, die sich an die
Nutzungsverteilung anschlief3en, nur raumlich aggregierte Schliisse zu ziehen. Dies und
die gebotene Interpretation der Nutzungsmuster im Zyklus einer Fruchtfolge wurde in den
Analysen in Kapitel 6 und 7 beachtet.
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5 Okonomische Analyse und Bewertung

Mit Hilfe der modellbasierten ékonomisch-6kologischen Analyse wird nachfolgend das
Anbaupotenzial von Bioenergietradgern auf landwirtschaftlichen Flachen abgeleitet wer-
den. Anhand der definierten Modelszenarien lasst sich abbilden, wie sich ein verstarkter
Anbau von Bioenergie auf die Anbaustrukturen und landwirtschaftliche Einkommen in
Baden-Wirttemberg auswirken wirde. Dabei werden die damit verbundenen Redukti-
onsmdglichkeiten fur landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen und der potenzielle
Beitrag zur Energieversorgung untersucht. Gleichzeitig sollen auch mdgliche Wechselwir-
kungen zwischen verstarktem Energiepflanzenanbau und Natur- und Umweltschutz in
Baden-Wirttemberg bewertet werden.

5.1 Modellbeschreibung und Modellanpassung von EFEM

Um die Wechselwirkungen zwischen verstarktem Energiepflanzenanbau und Natur- und
Umweltschutz in Baden-Wirttemberg abschatzen zu kénnen, wird das 6konomisch-
Okologische Regionalmodell EFEM (Economic Farm Emission Model) genutzt.

EFEM basiert auf statisch linearer Programmierung (LP) und ist ein Angebotsmodell. Die
Betriebsmittel- und Erzeugerpreise sind dabei exogen vorgegeben. Ebenso die Kapazi-
tatsgrenzen der im Modell abgebildeten Betriebe (vgl. Abbildung 21).

Input:
Produktionskennzahlen, Erzeugerpreise, Preise fir Betriebsmittel,
agrar- und umweltpolitische Rahmenbedingungen, Quoten usw.

v

EFEM

Betriebstrukturmodul

= einzelbetriebl. Daten fiir typische Betriebe

Produktionsmodul
= Mechanisierungsverfahren
* Produktionsverfahren Ackerbau u. Griinland
« Futterungsmodul
* Produktionsverfahren Tierhaltung
« Gillemodul
* N-Kreislauf/N-Ertragsmodul

v

Hochrechnungsmodul

v

Output:
Okonomische KenngréRen, Produktionsstruktur- u. Menge,
Emissionsmengen auf Regierungsbezirksebene

Abbildung 21: Modellaufbau von EFEM

Kernstiick von EFEM ist das Produktionsmodul. Hiermit werden die fiir die deutsche
Landwirtschaft wichtigsten Produktionsverfahren der Tier- und Pflanzenproduktion abge-
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bildet. Diese lassen sich hinsichtlich Ertragen, Intensitaten, Leistungen und Kosten regio-
nal unterscheiden. Im Produktionsmodul sind auch die Komponenten zur Ermittlung der
produktionsbedingten Emissionen (Klimagase, Ammoniak und Feinstaub) integriert. Dabei
werden die erwarteten Emissionen nach verschiedenen Produktionsbereichen unter-
schieden. Demnach wird das Aufkommen Emissionen je nach Entstehungsort dem vorge-
lagerten Bereich, der Landwirtschaft und dem nachgelagerten Bereich zugeordnet (vgl.
Abbildung 22).

Mit Hilfe des Teilmoduls Betriebstruktur lassen sich alle fiir die Untersuchungsregionen
bedeutenden Betriebstypen abbilden. Als Datenbasis zur ldentifizierung dieser regionalty-
pischen Betriebsmodelle werden flr ein Referenzjahr vorliegende einzelbetriebliche Buch-
fuhrungsabschliisse des Testbetriebsnetzes (INLB) ausgewertet. Die Einteilung und die
Auswahl der typischen Betriebe erfolgt nach Betriebstypen anhand der EU-
Klassifizierung. Durch die Verknipfung der beiden Teilmodule ,Produktion® und ,Betriebs-
struktur® erhalt man monetare Erfolgsgrof3en wie den betrieblichen Deckungsbeitrag, den
Faktoreinsatz, Struktur und Mengen der landwirtschaftlichen Produktion sowie die hierbei
entstehenden Umweltwirkungen.

Die Projektion der einzelbetrieblichen Ergebnisse von reprasentativen Betriebstypen auf
die regionale Ebene erfolgt mit Hochrechnungsfaktoren, die mit Hilfe eines linearen Opti-
mierungsansatzes ermittelt werden (vgl. 5.1.3).

5.1.1 Berechung der Treibhausgasemissionen

In EFEM werden die Treibhausgase Kohlendioxid, Lachgas und Methan bericksichtigt.
Dabei wird das Aufkommen klimarelevanter Gase je nach Entstehungsort dem vorgela-
gerten Bereich, der Landwirtschaft selbst und dem nachgelagerten Bereich zugeordnet
(vgl. Abbildung 22). Der vorgelagerte Bereich umfasst die bei der Dingemittelproduktion
entstehenden Treibhausgas-Emissionen. Auflerdem werden die bei der Herstellung von
Saatgut, Pflanzenschutz- und Futtermitteln entstehenden Emissionen klimarelevanter
Gase berlicksichtigt.

Der Landwirtschaft werden die direkten N,O-Emissionen aus dem Boden (Dingung) und
die bei der Lagerung und der Ausbringung von Wirtschaftsdlinger verursachten N,O-
Emissionen angerechnet. Weiterhin sind die indirekten N,O-Emissionen durch Leaching
(Auswaschung) und Runoff (Oberflachenabfluss) sowie durch atmospharische Deposition
gasférmiger Stickstoffverbindungen berticksichtigt. Die Quantifizierung der indirekten und
direkten N,O-Emissionen erfolgt im Wesentlichen anhand den Revised 1996 IPCC Guide-
lines for National Greenhouse Gas Inventories (siehe Anhang 11). Im Jahr 2006 veroffent-
lichte das IPCC neue Guidelines fiir die Berechnung nationaler Treibhausgasinventare.
Da das Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTl), das fur die Erstellung des Emissionsin-
ventar fir die Landwirtschaft verantwortlich ist, erst im Laufe des hier vorgestellten For-
schungsprojekt auf die neue Methode des IPCC umgestellt hatte, wurde fiir die EFEM
Modellierung zur Vergleichbarkeit ebenfalls die IPCC Methode von 1996 gewahlt (Damm-
gen et. al., 2007, Haenel, 2010). Die Emissionsfaktoren der Methode von 2006 haben sich
gegenlber von 1997 nicht drastisch geandert, lediglich der Emissionsfaktor der indirekten
N,O-Emissionen durch Leaching wurde deutlich reduziert. Hierdurch kommt es in dieser
Studie zu einer Uberschatzung der indirekten Lachgasemissionen durch EFEM, die sich
in der Gesamtbilanz aber nur unwesentlich auswirkt.
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Vorgelagerter Bereich Landwirtschaft Nachgelagerter Bereich
| i |
durch den Einsatz von: durch Pflanzenproduktion:| Biodiesel:
« Dii ittel = Energieeinsatz = Prozessenergie Umesterung
ungemitie (Diesel, Heizdl, Strom) :
= Futtermittel = Diingungsinduzierte Bioethanol:

(indirekte + direkte N,O) | = Prozessenergie Konversion
= Schlempetrocknung

= Pflanzenschutzmittel

durch Tierproduktion:

Biogas:
= Verdauungsbedingte = Ziinddlverbrauch
Emissionen
= Lagerung von Stroh + Hackschnitzel:
Wirtschaftsdiinger

= Verbrennungsabgase

'] I | ']

Treibhausgasemissionen

Gutschrift

Abbildung 22: In EFEM berucksichtige Quellen landwirtschaftlich bedingter Treibhaus-
gasemissionen

Vergleicht man die bei der IPCC-Methode verwendeten Emissionsfaktoren fur die direkten
N,O-Emissionen, so wirden sie in Baden-Wirttemberg zu Emissionen im Bereich von
2 bis 4 kg N,O-N fiihren. Stellt man diesen Werten tatsachlich im Siddeutschen Raum
gemessene Werte mit durchschnittlich 4 bis 8 kg N,O-N gegenuber, so kann man davon
ausgehen, dass die IPCC-Methode die direkten Lachgasemissionen unterschatzt. Um die
Vergleichbarkeit mit den nationalen Treibhausgasinventaren zu gewahrleisten werden fir
Baden-Wirttemberg aber keine héheren indirekten Lachgasemissionen verwendet.

Methan aus landwirtschaftlichen Quellen wird hauptsachlich durch ruminale Fermentation
im Pansen, aber auch durch die Lagerung von Wirtschaftsdiinger freigesetzt. Kohlendi-
oxid wird durch den Verbrauch von Energietragern emittiert.

Die zusatzlich zur Bereitstellung nachwachsender Rohstoffe benétigten Energieaufwen-
dungen werden dem nachgelagerten Bereich zugerechnet. Dieser umfasst zum einen die
verursachten Treibhausgasemissionen bei der Produktion von Biodiesel und Bioethanol.
Die entstehenden Emissionen beim Betrieb von Biogasanlagen, sowie die emittierten
CH4- und N,O-Emissionen bei der Verbrennung z.B. von Stroh werden ebenfalls diesem
Bereich zugeteilt. Die durch den Substitutionseffekt nachwachsender Rohstoffe vermie-
denen Emissionen werden abschlieRend in der Gesamtbilanz ausgewiesen. Eine genaue
Beschreibung dieser Zusammenhange liefert das Kapitel 5.1.2.2.

Fur die Bestimmung des Ausstoles Treibhausgasemissionen sind den Produktionsver-
fahren des Pflanzenbaus und der Tierhaltung verschiedene Emissionsfaktoren zugeord-
net. Die verwendeten Emissionsfaktoren sind im Anhang 11 aufgeflhrt.
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Eine detaillierte Vorgehensweise zur Emissionsberechnung geben Angenendt (2003) und
Schéafer (2006). Die in EFEM implementierte Methode zur Berechnung der Kohlenstoffbi-
lanzen im Boden findet sich in Triebe (2007).

5.1.2 Produktionsmodul

5.1.2.1 Bezugs- und Absatzaktivitaten

Die Verfahren der Tier- und Pflanzenproduktion sind durch technische Koeffizienten und
Erzeuger — und Betriebsmittelpreisen gekennzeichnet, die in den Tabelle 25 und Tabelle
26 aufgefiihrt sind. Diese wurden hauptsachliche den Marktbilanzen der Zentralen Markt-
und Preisberichtstelle (ZMP) sowie dem Statistisches Jahrbuch ber Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten 2006 (Stat. Jahrbuch) entnommen. Um die Preisschwankungen
der einzelnen Jahre, insbesondere des ungewohnlich warmen und trockenen Jahres
2003, auszugleichen, wurden, wenn moglich, Durchschnittspreise tber drei bzw. vier Jah-
re gebildet. Alle Preise werden ohne Mehrwertsteuer ausgewiesen.

Tabelle 25: Durchschnittliche Erzeugerpreise fir das Referenzjahr 2003

Produkt Einheit| €/Einheit Zeitspanne Quelle
Pflanzenproduktion
Winterweizen dt 12,11 2001/02 - 2003/04 ZMP 2005b
Sommerweizen dt 11,60 2001/02 - 2003/04 ZMP 2005b
Wintergerste dt 10,15 2001/02 - 2003/04 ZMP 2005b
Sommergerste dt 12,94 2001/02 - 2003/04 ZMP 2005b
Hafer dt 9,55 2001/02 - 2003/04 ZMP 2005b
Roggen dt 10,00 2001/02 - 2003/04 ZMP 2005b
Kdrnermais dt 13,33 2001/02 - 2003/04 ZMP 2005b
Winterraps dt 23,67 2001/02 - 2003/04 ZMP 2005b
Sonnenblumen dt 21,64 2001/02 - 2003/04 KTBL 2004, KTBL-Datenbank
Zuckerriiben dt 3,78 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Kartoffeln dt 9,38 2001/02 - 2003/04 ZMP 2004c
Bioenergie
Raps (Non Food) dt 20,45 2001/02 - 2003/04 nach ZMP 2005b
Silomais dt 1,63 2001/02 - 2003/04 KTBL 2004
tier. Produkte
Bullenkalb Stick | 170,17 2001/02 - 2003/04 ZMP 2003, ZMP 2005c
Kuhkalb Stilick 89,97 2001/02 - 2003/04 ZMP 2003, ZMP 2005c
Milch kg 0,23 2001/02 - 2003/04 ZMP 2004d
Altkuh Stick | 669,28 2001/02 - 2003/04 ZMP 2004e
Mastbulle kg 2,55 2001/02 - 2003/04 ZMP 2004e
Farse kg 2,20 2001/02 - 2003/04 ZMP 2004e
Ferkel Stlick 43,33 2001/02 - 2003/04 ZMP 2003
Mastschwein kg 1,30 2001/02 - 2003/04 ZMP 2003, ZMP 2005c
Altsau Stick | 160,11 2001/02 - 2003/04 ZMP 2003, ZMP 2005c
Kiken Stuck 0,49 2003-2004 Landwirtschaftliches Wochenblatt1
Junghenne Stlick 4,13 2003-2004 Landwirtschaftliches W ochenblatt1
Eier Stiick 0,08 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Schlachthenne kg LG 0,08 2001/02 - 2003/04 ZMP 2004a
Broiler Stilick 1,08 2001/02 - 2003/04 ZMP 2004a

! Landwirtschaftliches Wochenblatt Westfalen-Lippe (2003/2004)
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Tabelle 26: Durchschnittliche Betriebsmittelpreise fiir das Referenzjahr 2003

Produkt Einheit| €/Einheit Zeitspanne Quelle

Dinger

Stickstoff kg 0,55 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Phosphor kg 0,56 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Kali kg 0,30 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Kalk kg 0,07 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Futtermittel

Trockenschnitzel dt 11,36 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Soja dt 24,10 2000/01 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Milchleistungsfutter dt 15,33 2000/01 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Weizenkleie dt 8,00 2000/01 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Milchaustauscher dt 138,28 2000/01 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Alleinfutter Legehennen dt 20,93 2000/01 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Alleinfutter Broiler dt 23,17 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Energie

Diesel I 0,75 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006
Strom kWh 0,12 2001/02 Stat. Jahrbuch 2006
Heizdl leicht | 0,31 2001/02 - 2003/04 Stat. Jahrbuch 2006

5.1.2.2 Produktionsverfahren

Bei den Produktionsverfahren werden in EFEM folgende Bereiche unterschieden: Acker-
bau, Griinland, Bioenergietrager und Tierhaltung. Die integrierten Produktionsverfahren
werden im Folgenden ndher beschrieben.

1.) Ackerbau

Insgesamt sind in EFEM 13 verschiedene Ackerbaukulturen sowie mehrere Stilllegungs-
varianten integriert. Damit werden die wichtigsten Ackerbaukulturen fir Baden-
Wirttemberg zur Bereitstellung von Futter- und Nahrungsmitteln sowie Energiepflanzen
berlcksichtigt. Die einzelnen Kulturen sind in Tabelle 27 aufgefuhrt, ebenso wie die
Fruchtfolgeanteile beispielhaft fir die Vergleichsgebietsgruppe 1. Als Sommergetreide
werden in EFEM Sommerweizen, Sommergerste und Hafer bericksichtigt. Die Winterge-
treideformen sind Winterweizen, Wintergerste und Roggen. Fur die Stilllegungsflachen
gibt es die Moglichkeit der Selbstbegriinung ebenso wie die gezielte Begriinung und den
Anbau nachwachsender Rohstoffe.

Die Ertrage fur den Basiszeitraum ergeben sich aus den Durchschnittswerten der Jahre
2001 bis 2005, um die witterungsbedingten Schwankungen in den einzelnen Jahren aus-
zugleichen. Die Ertrage der Jahre 2001 bis 2005 wurden vom Statistischen Landesamt
Baden-Wirttemberg nach Vergleichsgebieten unterteilt bereitgestellt. Die ermittelten
Durchschnittswerte bilden als Basisertrage die Grundlage fiir die standortspezifischen
Ertragsfunktionen. Sie sind im Anhang 13 beigefugt.

In Baden-Wurttemberg wird die nachhaltige und umweltfreundliche Landbewirtschaftung
durch den Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich (MEKA) geférdert. Um diese
umweltgerechten Bewirtschaftungsweisen im Modell abzubilden, gibt es fiir die einzelnen
Kulturen bis zu acht verschiedene Anbauverfahren (z.B. mit und ohne Einsatz von Pflan-

65



Okonomische Analyse und Bewertung

zenschutzmitteln) mit entsprechend angepassten Ertrdgen. Zusatzlich gibt es fir jedes
Anbauverfahren noch verschiedene Dingeintensitaten zwischen 0 und 260 kg N/ha, un-
terteilt in Schritte von je 20 kg N/ha.

Um die reale Situation im Modell moglichst gut abzubilden, kommt der Fruchtfolge eine
besondere Bedeutung zu. Mit Hilfe der Fruchtfolgerestriktionen, die flr jede Vergleichsge-
bietsgruppe separat erstellt und angepasst wurden, ist es mdglich die Anbauumfange im
Modell an das Referenzjahr 2003 anzugleichen. Daneben wird der Kartoffelanbau durch
beschrankte Vermarktungsmaoglichkeiten begrenzt und der Zuckerriibenanbau aufgrund
der Zuckermarktordnung durch die Quoten der einzelnen Betriebe.

Tabelle 27: Fruchtfolgeanteile in der Vergleichsgebietsgruppe 1 fur das Referenzjahr 2003

Kultur max. Fruchtfolgeanteil
Getreide insgesamt 70%
Wintergetreide 50%
Sommergetreide 25%
Weizen gesamt 33%
Gerste gesamt 30%
Mais gesamt 30%
Silomais 20%
Kérnermais 9%
Winterraps 6%
Sonnenblumen 0,80%
Zuckerriben 15%
Kartoffeln 30%
Kleegras 25%

2.) Grunland

Das Dauergrinland spielt in Baden-Wirttemberg mit einem Anteil von etwa 40 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache eine wichtige Rolle. Um die unterschiedlichen Nutzungs-
formen fir Baden-Wirttemberg méglichst genau abzubilden, werden in EFEM drei ver-
schiedene Nutzungsmadglichkeiten unterschieden: Weide, Heu und Silage. Fir jede dieser
Nutzungsmaoglichkeiten gibt es bis zu funf Schnittsintensitaten (s. Tabelle 28). Die in
Tabelle 28 aufgefuhrten Ertrage basieren auf standortunabhangigen Ertragen, die mithilfe
eines regionalen Ertragsfaktors an die jeweilige Vergleichsgebietsgruppe angepasst wer-
den (vgl. dazu auch Kazenwadel, 1999). Wie auch im Ackerbau stellen diese Basisertrage
die Grundlage fir die standortspezifischen Ertragsfunktionen dar. Ebenso gibt es fir jede
Schnittintensitat verschiedene Dingeintensitaten zwischen 0 und bis zu 300 kg N/ha, un-
terteilt in Schritte von je 20 kg N/ha.
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Tabelle 28:  Basisertrage fur Dauergriinland in den Vergleichsgebietsgruppen

[VGG_1 |vGG 2 [vGG 3 |vGG 4 [vGG 5 |VGG 6 [VGG_ 7 |VGG_8
dt TM/ha
1 Schnitt 33,9 33,9 28,6 33,9 42,8 37,5 33,9 33,9
2 Schnitte| 56,5 56,5 47,6 56,5 71,4 62,5 56,5 56,5
Weide [3 Schnitte| 68,6 68,6 57,8 68,6 86,7 75,9 68,6 68,6
4 Schnitte] 77,5 77,5 65,3 77,5 97,9 85,7 77,5 77,5
5 Schnitte| 82,4 82,4 69,4 82,4 104,0 91,0 82,4 82,4
1 Schnitt 31,9 31,9 26,9 31,9 40,3 35,3 31,9 31,9
Heu |2 Schnitte] 53,2 53,2 44,8 53,2 67,2 58,8 53,2 53,2
3 Schnitte| 64,6 64,6 54,4 64,6 81,6 71,4 64,6 64,6
3 Schnitte] 68,6 68,6 57,8 68,6 86,7 75,9 68,6 68,6
Silage [4 Schnitte] 77,5 77,5 65,3 77,5 97,9 85,7 77,5 77,5
5 Schnitte| 82,4 82,4 69,4 82,4 104,0 91,0 82,4 82,4

Quelle: nach Schafer (2006)

Um die Naturschutzvorgaben in den Szenarien fur das Dauergrinland abbilden zu kon-
nen, wurden verschiedene Restriktionen in EFEM integriert. Unterschieden wird dabei
nach Anzahl der Schnitte und Diingeintensitat. Folgende Nutzungsformen sind moglich:

1 Schnitt ohne Dlngung

1 Schnitt mit Diingung

2 Schnitte ohne Diingung

2 Schnitte mit weniger als 40 kg Diinger / ha

Feuchtgriinland (ebenfalls 2 Schnitte mit weniger als 40 kg Diinger / ha)

2 Schnitte mit mindestens 40 kg Dilinger / ha

Auengrinland (maximal 3 Schnitte und 40 kg Diinger / ha)

Saumstreifen (Mahd nur alle 2-3 Jahre, keine Diingung)

Extensive Weide (ein Weidegang pro Jahr, Besatzdichte max. 2,5 GVE / ha)

Blanke / Flutmulde (Brache / Mulde mit stark wechselndem Wasserstand, ein
Schnitt und ein Weidegang pro Jahr)

Intensive Nutzung mit Dingung und mehreren Schnitten / Weidegangen

Mit Hilfe dieser differenzierten Nutzungsformen ist es vor allem in den Naturschutzszena-
rien moglich, den Ansprichen des Naturschutzes an die Nutzungshaufigkeiten und —
intensitaten gerecht zu werden

3.) Bioenergietrager

Das Produktionsverfahren der Bioenergietrager umfasst in EFEM den Anbau von Getrei-
de fur die Ethanolproduktion, die Verbrennung von Stroh, die Verwertung von Silomais
und Kleegras in Biogasanlagen und den Anbau von Raps fir die Biodieselproduktion. Um
den Energiepflanzenanbau in seiner Vielfalt moglichst differenziert darstellen zu koénnen,
wurden neben den in EFEM bereits vorhandenen Bioenergietragern noch Dauergrinland
fur die Vergarung in der Biogasanlage sowie Pappeln, Weiden und Miscanthus fur die
Verbrennung integriert.
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Das Dauergrinland kann in Form von Silage in der Biogasanlage vergoren werden. Fur
Grassilage, die verflttert wird, gibt es auch hier finf Schnittsintensitaten mit verschiede-
nen Dingeintensitaten zwischen 0 und 300 kg N/ha. Die Ertrage sind die gleichen, wie in
der Futtervariante und der Tabelle 28 zu entnehmen. Die Energieertrage sind in Tabelle
29 beispielhaft fir eine Silage mit 3 Schnitten und 60 kg N-Dingung aufgefuhrt.

Daneben wurden auch die drei mehrjahrigen Kulturen Pappeln, Weiden und Miscanthus
neu in das Modell integriert. Alle drei werden dem Verwertungspfad der Verbrennung zu-
gefuihrt . Fir jede der mehrjahrigen Kulturen gibt es die zwei Nutzungsintensitaten mittlere
und niedrige Ertrage. Eine Tonne Pappel- oder Weidenhackschnitzel liefern 2795 kWh in
Form von Warme, Eine Tonne Miscanthus 3305 kWh (vgl. Tabelle 29). Uberwiegend alle
diesen Kulturen zugrunde liegenden Daten wurden dem KTBL (2006) entnommen.

Fur die Ethanolerzeugung stehen im Modell Winterweizen und Winterroggen zur Verfi-
gung. Aus einer Tonne Winterweizen kdnnen etwa 304 kg Ethanol hergestellt werden, aus
einer Tonne Winterroggen etwa 293 kg. Als Nebenprodukt fallt Schlempe an, die getrock-
net als eiweildreiches Futtermittel eingesetzt werden kann und der Substitution von Soja-
schrot dient (siehe dazu auch Triebe, 2007 und KTBL, 2006). Fir jedes Getreideanbau-
verfahren, auler Sommerweizen, gibt es im Modell die Mdglichkeit das Stroh zu Ballen zu
pressen und anschlieBend der Verbrennung zuzufuhren. Der Energieertrag in Form von
Warme pro Tonne Stroh betragt 3446 kWh (vgl. Tabelle 29). Durch eine modellinterne
Bilanzzeile wird die Einhaltung der Humusbilanz gewahrleistet, so kann bspw. Humuslie-
ferung alternativ auch durch den Anbau von Zwischenfriichten erfolgen.

Fir die Verwertung in Biogasanlagen sind im Modell die Kulturen Silomais, Kleegras und
Dauergrunland vorgesehen. Mit einer Tonne Silomais kénnen ca. 674 kWh erzeugt wer-
den, aus einer Tonne Kleegras oder Gras 685 kWh (vgl. Tabelle 29). Etwa 46 % dieser
Energie fallen in Form von Strom an, die restlichen 54 % sind Warme. Bei der Biogaspro-
duktion wird unterstellt, dass die den angelieferten Substratmengen entsprechenden Gar-
restmengen zuriickgenommen und als Diinger auf den landwirtschaftlichen Flachen aus-
gebracht werden.

Bei der Verarbeitung von Raps zu Biodiesel entstehen pro Tonne 347 kg Biodiesel. Als
Nebenprodukte fallen Rapsschrot und nach einer Umesterung Glycerin an. Ebenso wie
das Nebenprodukt Schlempe aus der Ethanolerzeugung stellt auch Rapsschrot ein prote-
inreiches Futtermittel dar. Glycerin kommt beispielsweise als Frostschutzmittel oder in
Kosmetika zum Einsatz.

Bei allen Energiepflanzen wird angenommen, dass sie an die erforderlichen weiterverar-
beitenden Anlagen verkauft werden kénnen. Es wird also vereinfacht von einer vollkom-
men elastischen Nachfrage ausgegangen. D.h., annahmegemaf kénnen mit dem Anbau
von Pflanzen gleichzeitig auch Biogasanlagen bzw. Verbrennungsanlagen fir deren Ver-
wertung erstellt werden.
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Tabelle 29: Ertrage und Energieertrage der in EFEM integrierten Energiepflanzen

Ertrag Energieertrag

dt/ha kWh/dt TM kWh/ha
Winterweizenstroh 59,2 344 .6 20407,0
Roggenstroh 49,3 344,6 16974,7
Winterweizen, Ethanol 65,8 235,7 15510,9
Roggen, Ethanol 54,7 214,3 11728,0
Winterraps 33,7 384,3 12948,8
Silomais 435,9 67,4 29382,4
Kleegras, Silage 369,8 68,5 25344,7
Dauergriinland, Silage * 62,3 68,5 4269,9
Miscanthus, mittlere Ertrage 187,5 330,5 61966,1
Miscanthus, niedrige Ertrage 125,0 330,5 41310,7
Pappeln, mittlere Ertrége 114,3 279,5 31930,2
Pappeln, niedrige Ertrage 68,5 279,5 19144 1
Weiden, mittlere Ertrage 80,0 279,5 223581
Weiden, niedrige Ertrage 45,8 279,5 12786,1

*3 Schnitte, 60 kg N-Diingung
Alle Angaben gelten fiir kWh thermisch und fiir Trockenmasseertrage
Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL, 2006 und GEMIS 4.5, Triebe, 2007

Im folgenden wird die Nutzung der Energiepflanzen hinsichtlich ihrer Klimafreundlichkeit
sowie ihrer Koppelprodukte im Vergleich zu fossilen Energietragern bewertet.

In Tabelle 30 sind die Nutzung der Energiepflanzen, ihr Substitutionspotential und die
daraus resultierenden Gutschriften in CO,-Aquivalenten dargestellt. Die vergleichende
Einheit ist eine Dezitonne Frischmasse bezogen auf den Prozessinput (Referenzfluss).
Bewertet wird hier ausschlielllich der dem Anbau nachgelagerte Bereich. Die folgenden
CO,-Aquivalent-Nettogutschriften werden modelintern den Anbauverfahren der Energie-
pflanzen gutgeschrieben.

Treibhausgasemissionen die durch die Umwandlung der Energietrager in ihre energeti-
schen Outputs und Koppelprodukte anfallen, sind bei den Biokraftstoffen aufgrund auf-
wendiger Konversionsprozesse deutlich hoher als bei den Biofestbrennstoffen und Bio-
gas.

Der Energieertrag je eingesetzte Dezitonne Frischmasse variiert aufgrund verschiedener
Trockenmassegehalte und Beschaffenheiten zwischen den Bioenergietragern stark. Die
untersuchten Biofestbrennstoffe haben einen Energieertrag von 195,6 (KUP) — 327,19
(Stroh) kWh je Dezitonne Frischmasse (vgl. Tabelle 30). Aus diesem Grund und da verur-
sachte Treibhausgasemissionen im nachgelagerten Bereich variieren (vgl. Tabelle THG-
Emissionen Konversion) unterscheiden sich auch die netto bzw. brutto CO,-Aquivalent
Gutschriften. Die flachenbezogene Nettogutschrift ist fir den Miscanthusanbau mit 11680
kg CO,-Aquivalenten aufgrund des vergleichsweise hohen Ertrages am hdchsten.

Die Verwertung von Biomasse in Biogasanlagen generiert einen Energieertrag je Dezi-
tonne Frischmasse von 36 kWh Warme und 31 kWh Strom. Bezogen auf einen Hektar
entspricht dies einem Energieertrag fur Mais (bei einem Frischmasseertrag von 445 dt/ha)
von 16 MWh Warme und 13 MWh Strom. Fir die auf Grasgemenge, -silage basierte Bio-
gasanlage ist der Energieertrag je Hektar aufgrund des geringeren Frischmasseertrags

69



Okonomische Analyse und Bewertung

(104 dt FM/ha) deutlich geringer (vgl. Tabelle 30). Die CO,-Aquivalent Nettogutschriften
sind je eingesetzte Dezitonne mit 26 bzw. 27 kg CO,-Aquivalenten deutlich geringer als
fur die Biofestbrennstoffe. Flachenbezogene Nettogutschriften sind beim Mais aufgrund
des hohen Frischmasseertrages von 445 dt je Hektar mit 11951 CO,-Aquivalenten ver-
gleichbar und besser als die der Biofestbrennstoffe.

Tabelle 30:  Vergleich Klimafreundlichkeit der Bioenergietrager Hackschnitzel, Mis-
canthus Hackselballen, Stroh, Biogas, RME und Ethanol

Kultur KUP Miscanthus Gittrr%'ge' Silomais | Grasgemenge | Raps | Winterweizen Roggen
Referenzfluss: 1dt Frischmasse

Prozess/ HS-HW Misc.-HW Stroh-HW | Biogas Biogas RME Bioethanol Bioetha-
Verwertung nol
Heizwert

[KWhidt FM] 224,9 269,0 367,6

Nutzungsgrad 87.0 86,0 89.0

[%]

THG-Emissionen
Konversion 4,3 5,5 7,0 2,6 2,6 29,2 25,1 23,4
[kg CO.e/dt FM]

Hauptoutput

kWh Thermisch 195,6 231,3 327,2 36,3 36,9

kWh Elektrisch 31,1 31,6

kg RME 34,7

kg Ethanol 30,4 29,3

Koppelprodukte

kg Rapsschrot 59,1

kg Glycerin 34

kg DDGS 30,8 29,7
Brutto Gut-

schriften 57,4 67,8 95,9 29,4 29,9 148,2 68,1 65,6

[kg COe/dt]

Netto Gutschrif-
ten 53,0 62,3 88,9 26,9 27,3 119,1 43,0 42,2
[kg CO,e/dt]

Frischmasse
Ertrag 114,3 187,5 55,1 4451 104,1 33,9 68,9 53,5
[dt FM/ha]

Brutto Gut-
schriften 6553,8 12718,8 5288,1 13085,9 3111,3 5025,4 4692,3 3508,6
[kg CO.e /ha]

Netto Gutschrif-
ten 6059,4 11680,7 4902,1 11951,2 2841,5 4036,7 2963,0 2258,7
[kg CO,e/ha]

Biokraftstoffe erreichen Nettogutschriften vergleichbar mit denen der Biofestbrennstoffe.
Die Nettogutschrift flir eine Dezitonne Raps ist allerdings deutlich héher als fiir eine Dezi-
tonne Winterweizen bei Bioethanolproduktion. Dies hat zwei Ursachen. Erstens ist der
Emissionsfaktor flr das Substitutionsprodukt Diesel mit 3,1 kg CO,-Aquivalenten je Liter
héher als der des Benzins (2,9 kg CO,-Aquivalente je Liter). Zweitens fallen bei der Kon-
version mehr Koppelprodukte (DDGS, Glycerin) an, die mit 53 kg CO,-Aquivalenten er-
heblich zur Nettogutschrift beitragen. Flachenbezogen liegen die Nettogutschriften mit
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2258 kg CO,-Aquivalenten (Roggen) bis 4036 kg CO,-Aquivalenten (Raps) unterhalb der
der anderen Bioenergietrager.

4.) Tierhaltung

In Baden-Wirttemberg spielt die Tierhaltung eine wichtige Rolle. Um sie im Modell mdg-
lichst genau abbilden zu kénnen, werden drei groRe Verfahren unterschieden: Rinderhal-
tung, Schweinehaltung und Geflligelhaltung. Diese Verfahren sind noch weiter differen-
ziert. Zudem sind die wichtigsten Verfahren in mehrere Leistungsstufen eingeteilt und die
Futterung disaggregiert formuliert. Die Zusammensetzung der Futterration orientiert sich
an dem jeweiligen Bedarf, der im Modell fir jede Leistungsstufe formuliert ist. Auf diese
Weise kdénnen die Anpassungen an verschiedene Rahmenbedingungen gut abgebildet
werden. Die Formulierung der einzelnen Verfahren wurden Uberwiegend von Triebe
(2006) tibernommen und an den Basiszeitraum 2001-2005 angepasst.

Die Rinderhaltung wird unterteilt in Milchkuhhaltung, Mutterkuhhaltung, Kalberaufzucht,
Farsenaufzucht und —mast und Bullenmast.

In der Schweinehaltung wird unterschieden zwischen Ferkelproduktion, Jungsauenauf-
zucht und Mastschweinehaltung.

Bei der Geflligelproduktion wird zwischen Legehennenhaltung und Hahnchenmast unter-
schieden.

Bei der Legehennenhaltung wird eine jahrliche Legeleistung von 270 Eiern angenommen.

Eine ausfihrliche Beschreibung der einzelnen Tierhaltungsverfahren geben Angenendt et
al. (2007) und Triebe (2007).

5.1.3 Auswahl der Betriebsmodelle und Hochrechnungsmodul

Wie bereits beschrieben, wird mit EFEM die Landwirtschaft auf regionaler Ebene auf Ba-
sis von einzelbetrieblichen Ergebnissen modelliert. Zur Auswahl der hierfur bendtigten
typischen Betriebsmodelle werden die einzelbetrieblichen Datensatze des Informations-
Netzes Landwirtschaftlicher Buchfliihrungen (INLB) genutzt. Die regionale Untergliederung
der 6konomischen Modellierung erfolgt auf der Ebene der Vergleichsgebietsgruppen. Die-
se wurde gewahlt, da die Datenanonymitat der fur die Modellierung bendtigten einzelbe-
trieblichen INLB-Datensatze3 eine hdhere regionale Auflésung nicht ermdglicht. Die Ein-
teilung und die Auswahl der typischen Betriebe erfolgt nach Betriebstypen anhand der
EU-Klassifizierung. Die Kapazitaten der ausgewahlten typischen Betriebes bilden die Re-
striktionen des Betriebsstrukturmoduls.

Fur die Projektion der einzelbetrieblichen Ergebnisse auf die regionale Ebene wurde das
von KAZENWADEL (1999) entwickelte Hochrechnungsmodul verwendet. Hierbei werden
mit Hilfe eines linearen Optimierungsansatzes die Hochrechnungsfaktoren der ausge-
wahlten typischen Betriebe berechnet. Bei dieser Vorgehensweise werden die regionalen
Kapazitaten, die der landwirtschaftlichen Regionalstatistik enthommen wurden, als Vektor

3 Die INLB-Daten fir Baden-Wiirttemberg wurden dem Institut flir Landwirtschaftliche Betriebslehre vom
Ministerium fiir Ernahrung und Landlichen Raum Baden-Wirttemberg fiir Forschungszwecke zur Verfi-
gung gestellt.
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dargestellt, der als Linearkombination der Vektoren der einzelbetrieblichen Kapazitaten
abgebildet werden soll (Statistisches Landesamt Baden-Wdurttemberg, 2008). Durch den
Optimierungsansatz wird die Summe der absoluten Unter- und Uberschatzungen der ein-
zelnen Kapazitaten minimiert. Um zu gewahrleisten, dass Kapazitaten, die fiir die betrach-
tete Region von untergeordneter Bedeutung sind, nicht Uberschatzt werden, wird jede
erfasste Kapazitat mit ihrem jeweiligen Standarddeckungsbeitrag gewichtet.

Der Modellansatz Iasst sich fir i Kennzahlen und j Betriebe wie folgt darstellen: es sollen
die Variablen x4, X2, ...Xn, Y1, Y2 «ves Yny Z1, Z2, ..., Zn SO bestimmt werden, dass sich fir die
Funktion:

B:i(:ixywidixa 1=1,2,...,m) (1)
i=1 i=1

unter den Bedingungen:

riZ(iaijij]-l-yi—Zi i=1,2,... , n) (2)

j=1
und xi>0,yi>0,zi>0 (3)

ein Minimum ergibt.
mit: B Summe des Betrages der Abweichungen
ci, di Zielfunktionswerte
ri regionale Faktorkapazitaten
Xj Hochrechnungsfaktoren (Anzahl der Betriebe)
V1, Zi Unterschatzungen, Uberschatzungen

aj einzelbetriebliche Kennzahlen

Als Ergebnis erhalt man zum einen die Hochrechnungsfaktoren (xj) fur die typischen Be-
triebsmodelle auf die Region und zum anderen die Abweichung der hochgerechneten
Kapazitaten, d.h. die Summe der Produkte der jeweiligen einzelbetrieblichen Kapazitaten
mit dem jeweiligen Hochrechnungsfaktor, von den regionalen Kapazitaten (y;, z). Die er-
mittelten Unter- bzw. Uberschatzungen einzelner Kapazitdten werden kompensiert, indem
die einzelbetrieblichen Kapazitdten so verandert werden, dass die hochgerechneten
Kennzahlen der modifizierten Betriebe mit den Regionskennzahlen konsistent sind.

Tabelle 31 zeigt die betrieblichen Kapazitaten der ausgewahlten typischen Betriebe am
Beispiel der Untersuchungsregion ,Unterland/Gaue“ (VGG 1). Die hohe Anzahl an Acker-
baubetrieben und die vergleichsweise grofle Anbauflache an Zuckerribenanbau, verdeut-
lichen die Bedeutung der Untersuchungsregion als glinstigen Ackerbaustandort in Baden-
Wirttemberg. Die ausgewahlten typischen Betriebe flr alle Untersuchungsregionen sind
im Anhang 12 zu finden.
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Tabelle 31:  Betriebliche Kapazitaten der ausgewahlten typischen Betriebe in der Un-
tersuchungsregion VGG 1 (Unterland/Gaue)

Region VGG 1 (Unterland/Géaue)
Ackerbau | Verbund 1| Futterbau | Veredlung | Verbund 2 |[Regionale Kapazitaten

Ackerflache ha 85,0 35,0 40,0 45,0 50,0 184194
Griinland ha 7,0 63,1 42885
Zuckerriiben ha 7,1 4,2 6,6 15431
Kartoffeln ha 1,7 2715
Rinder Platz 6,0 10389
Milchkiihe Platz 63,0 31621
Mutterkihe Platz 3,0 4881
Mastschweine Platz 342,0 2,0 106664
Zuchtsauen Platz 54,0 75,0 39273
Legehennen Platz 13118,0 666377
Masthahnchen Platz 1650,0 83625
Hochrechnungsfaktor |Anzahl 1599,5 310,1 501,9 50,8 300,3

5.2 Berechnung der Referenzsituation 2003

Im ersten Schritt der Modellierung wird die Abbildungsgute des Modells geprift bzw. vali-
diert. Dazu wird fir den Basiszeitraum 2001-2005 (Ref_2003) ein Modellergebnis errech-
net, die sog. Optimierte Basis. Sie dient zur Modellvalidierung. Sie stellt eine optimierte
Ist-Situation flir den hier gewahlten Basiszeitraum 2001 bis 2005 dar. Hierbei wird unter-
stellt, dass die Betriebsorganisation unter den gulltigen agrar- und umweltpolitischen
Rahmenbedingungen sowie gegebenen Erzeuger- und Betriebsmittelpreisen so ange-
passt wird, dass der Gesamtdeckungsbeitrag maximiert wird. Der Abgleich der modellier-
ten Tierzahlen, Flachenanteile und der Flachennutzung mit den Daten der Agrarstruktur-
erhebungen 2003 des Statistischen Landesamtes Baden-Wurttemberg dient der Validie-
rung der Abbildungsgiite von EFEM. Hierzu war eine Sonderabfrage der statistischen
Daten auf Vergleichsgebietsgruppenebene notwendig. Der bei der Modellierung verwen-
dete Hochrechnungsansatz und die in EFEM integrierten Fruchtfolgerestriktionen dienen
zur Kalibrierung des Modells.

Die Ergebnisse der Berechnung der Referenzsituation und der Vergleich mit der Statistik
ist in Tabelle 32 dargestellt. Die Abweichung der berechneten Grinlandflache von dem
statistischen Wert erklart sich dadurch, dass in der berechneten Referenzsituation das
Grinland nicht vollstandig genutzt wird. Die Anbauumfange der Kulturen in der Referenz-
situation stimmen gut mit der Statistik Gberein. Nur der Anbau von Sonnenblumen ist in
der berechneten Referenz deutlich niedriger, als in der Realitat. Aufgrund der geringen
gesamten Anbauflache von Sonnenblumen im Jahr 2003 ist dies aber zu vernachlassi-
gen. Ebenso wie die Anbauumfange der einzelnen Kulturen, zeigen auch die in der Refe-
renzsituation gehaltenen Tiere nur geringe Abweichungen von den statistischen Werten.
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Tabelle 32:  Vergleich der berechneten Referenzsituation mit den statistischen Werten
des Jahres 2003 fur Baden-Wirttemberg

Referenz . .

(Modell) Statistik Abweichung
Grinland ha 524.903 544.105 -3,5%
Ackerflache ha 837.330 837.323 0,0%
Wintergetreide ha 323.114 316.738 2,0%
Sommergetreide ha 171.184 163.120 4,9%
Mais (K6rner-, Silomais) ha 150.995 146.706 2,9%
Winterraps ha 70.896 70.141 1,1%
Sonnenblumen ha 297 859 -65,4%
Zuckerriben ha 22.036 20.624 6,8%
Kartoffeln ha 6.371 6.820 -6,6%
Milchkiihe Platze 387.201 398.290 -2,8%
Zuchtsauen Platze 299.661 299.859 -0,1%
Mastschweine Platze 662.094 652.419 1,5%
Broiler Platze 863.010 873.591 -1,2%
Legehennen Platze 2.661.451 2.662.045 0,0%

Quelle: eigene Berechnungen und Stala (2008)

5.3 Modellergebnisse der Szenarien

Im Folgenden werden zunachst die Szenarienannahmen beschrieben, auf denen die ein-
zelnen Ergebnisse beruhen. Im Anschluss daran werden die Modellergebnisse darge-
stellt. Eine Zusammenfassung dieser Ergebnisse befindet sich im Kapitel 5.6.

5.3.1 Szenarienannahmen

Um die moglichen zukinftigen Entwicklungsvarianten der baden-wirttembergischen
Landwirtschaft unter verschiedenen Voraussetzungen betrachten zu kdénnen, wurden
mehrere Szenarien definiert, die im Folgenden beschrieben werden.

Als erstes wurde das Business as usual 2015 — Szenario definiert. Es stellt eine Projekti-
on der optimierten Referenzsituation auf das Jahr 2015 dar und dient als Vergleichsmal3-
stab der zu untersuchenden Wechselwirkungen zwischen verstarktem Energiepflanzen-
anbau und Natur- und Umweltschutz in Baden-Wurttemberg. Das Jahr 2015 wurde, wie
bereits in Kapitel 4.2 beschrieben, gewahlt, da zu diesem Zeitpunkt alle agrarpolitischen
Anderungen bereits umgesetzt sind. Sowohl fiir die Acker- als auch fiir die Grinlandfla-
chen wurde unterstellt, dass ihr Umfang bis zum Jahr 2015 erhalten bleibt und gegentber
dem Referenzjahr 2003 keine Veranderungen auftreten. Eine Abnahme der landwirt-
schaftlichen Nutzflache zugunsten von Siedlungs- und Verkehrsflachen wurde nicht an-
genommen.

Zunachst wird nun dargestellt, wie die politischen Rahmenbedingungen der gemeinsamen
Agrarreform, die in Kapitel 4.2 beschrieben worden sind, in dem Regionalmodell EFEM
umgesetzt werden.

Wie bereits beschrieben, werden die Direktzahlungen bis zum Jahr 2015 auf einen regio-
nalen Zielwert, der in Baden-Wirttemberg bei 308,05 €/ha liegt, angeglichen. Dies wurde
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in EFEM umgesetzt, indem jedem genutzten Hektar ein Zahlungsanspruch von 308,05
€/ha, abzlglich der Modulation, zugewiesen wurde.

Von der Stilllegungsverpflichtung, die bis zum Jahr 2009 obligatorisch war, wird ange-
nommen, dass sie auch weiterhin ausgesetzt wird. Der Erhalt der Direktzahlungen ist an
bestimmte, i.d. R. umweltrelevante, Bewirtschaftungsauflagen geknupft, die als Cross-
Compliance-Regelungen bezeichnet werden. Eine dieser Vorgaben ist die Erhaltung der
organischen Bodensubstanz- und -struktur. Dies wird in EFEM unter anderem mit einer
integrierten Humusbilanz umgesetzt.

Ohne, dass der Landwirt eine Genehmigung braucht, darf der Griinlandumbruch im Zuge
dieser Verordnung auf 5 % des Dauergrinlandanteils erfolgen. D.h. 95 % des Basiswer-
tes, der sich aus dem Dauergrinlandanteil des Jahres 2003 ergibt, sollen mdglichst erhal-
ten bleiben (vgl. dazu BMELV, 2006a). Eine weitere Ausdehnung des Grlinlandumbruchs
bedarf einer Genehmigung. Laut dem Statistischen Landesamt Baden-Wirttemberg gab
es im Jahr 2003 etwa 544.000 ha Dauergrinland in Baden-Wirttemberg. Ohne, dass es
genehmigungspflichtig ware, durften davon 5 %, also etwa 27.200 ha umgebrochen wer-
den. In dem Modell kdbnnen daher maximal 5 % des Grunlandanteils des Referenzjahres
2003 umgebrochen werden. Der Griinlandumbruch ist jedoch im Business as usual 2015
— Szenario (BAU_2015) noch nicht zulassig, da durch die Modellrechnungen der Biomas-
seszenarien aufgezeigt werden soll, welcher Konkurrenzdruck auf die Flachen ausgeldst
werden konnte.

Da die Milchquote 2015 laut den Health Check - Beschliissen auslaufen soll, wurde diese
Annahme auch im Modell umgesetzt. Allerdings sind keine Investitionsaktivitaten in EFEM
integriert, so dass die Stallplatzkapazitat einschrankend auf eine mdgliche Ausdehnung
der Milchproduktion wirkt. Auch die Zuckerribenquoten gelten nicht mehr im BAU_2015.

Aus den im Rahmen des ,Health Check" veréffentlichten agrarpolitischen Untersuchungen
konnten wichtige, fur die Modellierung mit EFEM bendtigten Eingangsparameter gewon-
nen werden. Die flr das Szenario bendtigten Betriebsmittel- und Erzeugerpreise fir 2015
wurden von dem Institut fir Marktanalyse und Agrarhandelspolitik des Bundesforschungs-
instituts fur Landliche Raume, Wald und Fischerei (Johann Heinrich von Thinen-Institut,
vTl) zur Verfugung gestellt. Sie wurden fur die Studie Health Check der EU-Agrarpolitik -
Auswirkungen der Beschlisse mit Hilfe des partiellen Gleichgewichtsmodell AGMEMOD
berechnet (GOMANN et al.,, 2009). Diese Preise sind Durchschnittspreise flir ganz
Deutschland, die Preise werden ab 2002 ausgewiesen und die Zeitreihe bis 2020 fortge-
setzt. Die im Health Check fur 2003 ermittelten Preise stimmen nicht mit den in EFEM fir
das Referenzjahr 2003 ermittelten Preisen Uberein. Daher wurden auch fur das Jahr 2015
nicht die absoluten Preise Ubernommen, sondern lediglich die relativen Veranderungen
zum Referenzjahr. Die so errechneten Betriebsmittel- und Erzeugerpreise fir 2015 sind in
Anhang 14 und Anhang 15 dargestellt.

Die Abschatzungen der im Jahr 2015 zu erwartenden Ertrage erfolgte anhand von Er-
tragsdaten des Statischen Landesamtes Baden-Wiurttemberg auf Vergleichsgebietsgrup-
penebene. Anhand der Ertrage von 1989 bis 2005 wurden mit Hilfe von Regressionsglei-
chungen (nach der Methode der kleinsten Quadrate) die Ertrage fur 2015 berechnet. Die-
se sind in Anhang 16 aufgefuhrt.
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Fur die Belange des Naturschutzes wird in diesem Szenario von der aktuellen Situation
ausgegangen. Das Business as usual 2015 — Szenario, im Folgenden auch als
BAU_2015 bezeichnet, dient als Grundlage flr die Entwicklung aller weiteren Szenarien
und auch als Vergleichsszenario fiir die folgenden Szenarien.

In den Biomasseszenarien, im Folgenden auch als BioE 1, BioE 2 und BioE 3 bezeichnet,
werden die Anbauverfahren von EFEM um Verfahren und Verwertungspfade zur Bioener-
gieproduktion erweitert (Dauergriinland flir Biogas, Miscanthus und KUPS zur Verbren-
nung). Wahrend im BAU_2015 — Szenario der Anbau von Energiepflanzen nur auf 5 %
der Ackerflache zulassig ist, wird er in diesen Szenarien erweitert. Die drei Biomassesze-
narien BioE 1, BioE 2 und BioE 3 unterscheiden sich durch die vorgegebenen Moglichkei-
ten die mehrjahrigen Kulturen Miscanthus, Pappeln und Weiden anzubauen und die Ein-
schrankungen im Bereich des Energiepflanzenanbaus insgesamt. Die genauen Anteile
der Energiekulturen in den einzelnen Szenarien sind aus Tabelle 35 ersichtlich. Um den
vermehrten Energiepflanzenanbau zu ermdoglichen, wurden auch die Fruchtfolgeanteile
geandert. Besonders fur Mais wurden sie erhdht (vgl. dazu Tabelle 35). Die mdglichen
Anbauflachen fir die mehrjahrigen Kulturen Miscanthus und Kurzumtriebsplantagen sind
in Tabelle 33 aufgeflihrt. Der Ausschluss verschiedener Flachen erfolgte fir die Biomas-
seszenarien ausschlief3lich aufgrund standértlichen Gegebenheiten (Klima, Bodenart etc.
vgl. dazu auch Kapitel 4.4). Hierdurch kénnen sich die potenziellen Anbauflachen in den
Vergleichsgebietsgruppen stark unterscheiden. In VGG 1 sind beispielsweise fiur den An-
bau von Pappeln und Weiden fast 96 % der Ackerflache geeignet und in VGG 4 lediglich
24 %. Unter der Annahme, dass nicht die vollstandige, geeignete Flache eines Gebietes
fur den Anbau mehrjahriger Kulturen genutzt wird, wurde die mdgliche Anbauflache auf
30 % der geeigneten Flache beschrankt. Weitere Grinde fur die Begrenzung sind aul3er
Okonomische Verhaltensweisen, Aversion gegen langfristige Bindung, Birgerwiderstand
u.a. Die absoluten Zahlen in ha sind in Tabelle 33 angegeben. In VGG 1 bedeutet dies
z.B., dass bei einer gesamten Ackerflache von 184.194 ha und einer geeigneten Flache
von ca. 96 % der Anbau von Pappeln und Weiden auf etwa 176.458 ha durchfuhrbar wa-
re. Unter der Vorgabe, dass auf 30 % dieser Flache der Anbau mdglich sein soll, ergibt
sich fur VGG 1 eine maximale Anbauflache fur Pappeln und Weiden von 52.921 ha. In
den Gebieten Schwarzwald, Alb/Baar und Allgau ist der Anbau von Miscanthus nicht mog-
lich.

Tabelle 33: Geeignete Anbauflache fir die mehrjahrigen Kulturen in den Biomasse-

szenarien
Vergleichsgebietsgruppe [ ckertiache| 320NN L AUE L | SeeEs e
ha % ha % ha
1|Unterland / Gaue 184194 95,8 52921 92,7 51221
2|Rhein / Bodensee 120000 89,4 32185 80,9 29119
3|Schwarzwald 16946 24,9 1266 0,0 0
4|Alb / Baar 114603 241 8282 0,0 0
5|Allgéau 4028 78,3 946 0,0 0
6|Oberland / Donau 162473 89,0 43362 29,8 14512
7|Albvorland / Schwébischer Wald 87965 66,4 17524 49,7 13104
8|Bauland / Hohenlohe 147114 78,5 34661 72,7 32089
Baden-Wirttemberg 837323 76,1 191146 55,8 140045
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Die Anforderungen des Naturschutzes werden flr die Biomasseszenarien auf diejenigen
Vorgaben reduziert, die derzeit rechtlich bindend geregelt sind. Naturschutzfachliche Vor-
gaben mit Empfehlungscharakter werden nicht bertcksichtigt. Jedoch wird auch keine
LAufweichung® der aktuell geltenden Rechtslage angenommen. Dies bedeutet, die Model-
lierung nimmt an, dass Uber MEKA geférderte Nutzungsformen aufgegeben werden,
wenn eine Alternativhutzung mit héherem dkonomischem Ertrag maoglich ist. Auch eine
Intensivierung von Extensiv-Griinland sowie Griinlandumbruch - innerhalb der derzeitigen
Rechtslage — werden zugelassen. Dagegen bleibt die extensive Nutzung in rechtlich fest-
gesetzten Schutzgebieten wie Natura2000-Gebiete, Wasserschutzgebiete, §32-Biotope
u. a. m., wie sie im Szenario ,Referenz” definiert wurde, unberihrt.

In den Naturschutzszenarien werden zusatzlich zu den rechtlich bindenden Vorgaben
fachliche Empfehlungen fir den Naturschutz in der Agrarlandschaft umgesetzt (vgl.
Kap.4.3). Sie bauen auf dem BAU_2015-Szenario und den Biomasseszenarien auf und
sind als Subszenarien zu bezeichnen. Die aus dem Szenario BAU_2015 entwickelten
Naturschutzszenarien werden als BAU_Nat, und BAU_Nat_XL (BAU-Naturschutz) be-
zeichnet. Die auf den Biomasseszenarien beruhenden Naturschutzszenarien werden Bi-
OoE 1 Nat, BioE 1_Nat_XL, BioE 2_Nat, BioE 2_Nat_XL und BioE 3_Nat genannt (Bio-
masse-Naturschutz).

Die Szenarien BAU_Nat, und BAU_Nat_XL sollen aufzeigen, wie sich weitergehende Na-
turschutzvorgaben auf das BAU_2015 auswirken. Die in Tabelle 35 aufgefihrten Vorga-
ben bilden neben den Biomasseszenarien auch fiir die Naturschutzszenarien die Aus-
gangsbasis. Bspw. gelten die Annahmen in Tabelle 35 flr Szenario 1 sowohl fur das Bio-
masseszenario BioE 1, als auch fir BioE 1_Nat und BioE 1_Nat_XL. Zusatzlich dazu
werden weitere Annahmen flr den Bereich Naturschutz getroffen, die im Modell mit Hilfe
verschiedener Flachenrestriktionen umgesetzt werden und in Kapitel 4.3 naher erlautert
werden. Die Szenarien BAU_NAT, BioE 1_Nat, BioE 2_Nat und BioE 3_Nat sind Natur-
schutzszenarien, bei denen eher moderate Naturschutzannahmen getroffen wurden. Die
XL — Szenarien BAU_Nat_XL, BioE 1_Nat XL und BioE 2 _Nat XL dagegen zeichnen
sich durch extremere Naturschutzannahmen aus. Fir sie wurden die Annahmen aus den
einfachen Naturschutzszenarien um 40 % erhoht. Ziel dieser extremen Annahmen war es,
die Entwicklungen der baden-wurttembergischen Landwirtschaft, die durch Naturschutz-
restriktionen ausgeldst werden kénnen, zu verdeutlichen.

Ebenso, wie flr die Biomasseszenarien sind auch fir die Naturschutzszenarien Aus-
schlussflachen fur die mehrjahrigen Kulturen formuliert worden. Diese sind in Tabelle 34
aufgeflhrt. Die Ausschlusskriterien sind hier neben den standértlichen Bedingungen auch
naturschutzfachliche Aspekte. Dadurch werden die mdglichen Anbauflachen weiter einge-
schrankt. Auch hier ist der Anbau von Miscanthus in den Vergleichsgebietsgruppen
Schwarzwald, Alb/Baar und Allgdu nicht méglich. Der Anbau von Pappeln und Weiden ist
nur in der Vergleichsgebietsgruppe Alb/Baar vollstandig ausgeschlossen.
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Tabelle 34:  Geeignete Anbauflache fir die mehrjahrigen Kulturen in den Naturschutz-
szenarien
versleichsgebieisruppe | ackertiacne | 9ESUTeTe FRERe BT oeeTgnete FACTE o
ha % ha % ha
1|Unterland / Gaue 184194 27,8 15371 26,4 14572
2|Rhein / Bodensee 120000 16,1 5790 13,4 4837
3[schwarzwald 16946 4,6 233 0,0 0
4|Alb / Baar 114603 0,0 0 0,0 0
5|Allgau 4028 37,0 447 0,0 0
6|Oberland / Donau 162473 23,1 11267 1,5 709
7|Albvorland / Schwébischer Wald 87965 19,5 5158 11,1 2938
8(Bauland / Hohenlohe 147114 17,9 7898 16,1 7102
Baden-Wirttemberg 837323 18,4 46163 12,0 30157

Der Projektbeirat hatte die Entwicklung realitdtsnaher, praxisorientierter Modellannahmen
gewdlnscht. Dieser Vorgabe wird nach Ansicht der Projektbearbeiterinnen sowohl in Sze-

nario ,Naturschutz® als auch in Szenario ,Biomasse® entsprochen.

Tabelle 35:

Ubersicht Uiber die Basisannahmen fiir die Szenarien

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Anteil mehrjahriger
Kulturen an der Acker-
flache

Anbau auf maximal
30% der geeigneten
Ackerflache

ohne mehrjahrige Kul-

turen

ohne mehrjahrige Kul-
turen

Anteil Energiepflanzen
an der landwirtschaft-
lichen Nutzflache

Anbau auf gesamter
Landnutzungsflache
moglich

Anbau auf maximal
30% der Landnut-

zungsflache

Anbau auf gesamter
Landnutzungsflache
maoglich

Anteil Getreide in der
Fruchtfolge

max. 75% der Frucht-
folge

max. 75% der Frucht-

folge

max. 75% der Frucht-
folge

Anteil Winterraps in
der Fruchtfolge

max. 25% der Frucht-
folge

max. 25% der Frucht-

folge

max. 25% der Frucht-
folge

Anteil Silomais in der
Fruchtfolge

max. 50 - 70% der
Fruchtfolge

max. 50 - 70% der

Fruchtfolge

max. 50 - 70% der
Fruchtfolge

Die Zusammenhange zwischen den einzelnen Szenarien sowie die Naturschutzannah-
men sind in Kapitel 4.1 noch einmal als Ubersicht dargestellt.
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5.3.2 Modellergebnisse Business as usual 2015

Das Szenario BAU_2015, ist eine Projektion der Basissituation 2001-2005 auf das Jahr
2015. Neben der Anpassung der politischen Rahmenbedingungen wurden auch die Er-
zeuger- und Betriebsmittelpreise sowie die Ertrdge der Ackerbaukulturen angepasst.

5.3.2.1 Veranderung der Anbaustruktur und der Tierproduktion

In Tabelle 36 sind die Anbauumfange, die flr das Szenario BAU_2015 berechnet wurden,
der optimierten Basis (Ref_2003) gegenulbergestellt. Ebenso sind in der Tabelle die De-
ckungsbeitrage und die Ausgleichsleistungen aus MEKA (Marktentlastungs- und Kultur-
landschaftsausgleich) aufgefihrt. Um die Werte fir die Jahre 2003 und 2015 vergleichbar
zu machen, wurden sowohl die Deckungsbeitrdge, als auch die MEKA-
Ausgleichsleistungen inflationsbereinigt. Beide Werte werden sowohl als Gesamtbetrag
fur die jeweilige Region, als auch pro Hektar landwirtschaftliche Nutzflache angegeben.
Neben Baden-Wirttemberg werden zusatzlich noch beispielhaft zwei Vergleichsgebiets-
gruppen in Tabelle 36 dargestellt, da die Veranderungen in den einzelnen Gebieten teil-
weise sehr unterschiedlich sind. Die Vergleichsgebietsgruppe 1 (Unterland/Gaue) ist ein
typisches Ackerbaugebiet, wohingegen die Vergleichsgebietsgruppe 5 (Allgau) ein klassi-
sches Futterbaugebiet reprasentiert.

Bei der Betrachtung der Anbauumfange in Baden-Wiurttemberg fallt auf, dass vermehrt
Getreide, aber auch Hackfrichte, Winterraps und Kleegras angebaut werden. Dagegen
geht der Maisanbau um mehr als die Halfte zuriick, ebenso werden weniger Zwischen-
frichte angebaut. Die Kultivierung von Sonnenblumen spielt kaum noch eine Rolle, eben-
so wie die Flachenstilllegung zu vernachlassigen ist. Auf Ebene der Vergleichsgebiets-
gruppen ergibt sich dagegen ein etwas anders Bild.

Auffallig ist, dass sowohl in VGG 1, als auch in VGG 5 der Wintergetreideanbau zunimmt,
der Anbau von Winterraps und Kleegras sogar stark zunimmt. Diese Entwicklung ist ver-
gleichbar mit der in ganz Baden-Wurttemberg. In VGG 1 gewinnt auch der Zuckerruben-
anbau leicht an Bedeutung. Der Sommergetreideanbau wird in VGG 1 ausgedehnt, in
VGG 5 dagegen wird er stark eingeschrankt. Interessant ist auch die Entwicklung beim
Maisanbau. Wahrend er in VGG 1 stark reduziert wird, nimmt er in VGG 5 zu.

Die Deckungsbeitrdge nehmen ohne eine Inflationsbereinigung zu. Beriicksichtigt man
eine durchschnittliche Inflationsrate von jahrlich 2 %, so steigen die Deckungsbeitrage
lediglich noch im Allgau stark an. In Baden-Wirttemberg nimmt der Gesamtdeckungsbei-
trag nur leicht zu, in VGG 1 sinkt er sogar um mehr als 10 %. Die fur das Szenario
BAU_2015 berechneten Deckungsbeitrage pro Hektar liegen in Baden-Wurttemberg bei
etwa 1000 €/ha. In VGG 1 liegen sie etwa 25 % darunter, in VGG 5 etwa 67 % dartber.
Diese Werte sind stark von den getroffenen Preisannahmen abhangig und daher mit den
Buchflihrungsergebnissen, die fir Baden-Wirttemberg erfasst werden nur bedingt ver-
gleichbar. Die Inanspruchnahme der MEKA-F&rderung ist im Szenario BAU_2015 gegen-
Uber dem Ref 2003 stark ricklaufig. Wie bereits in der Referenz Ref_2003 findet die
hochste Foérderung pro Hektar in der Futterbauregion statt.
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Tabelle 36:  Vergleich der Anbaustrukturen und 6konomischen Kennzahlen der opti-
mierten Referenzsituation 2003 und dem Szenario BAU_2015

VGG 1 VGG 5 Baden-Wirttemberg

Ref 2003 | BAU_2015 | Ref_2003 | BAU_2015 | Ref 2003 | BAU_2015
Deckungsbeitrag | ;. ¢ 207 227 69 110 1401 1835
insgesamt
Deckungsbeitrag Mio. € 207 179 69 87 1401 1447
inflationsbereinigt | €/ha 910 789 1393 1753 1014 1048
Anderung -13,2% 25,8% 3,3%
Férderung MEKA Mio. € 14 8 4 3 89 62
Forderung MEKA Mio. € 14 7 4 2 89 49
inflationsbereinigt | €/ha 64 29 72 45 65 35
Anderung -54,8% -37,5% -45,7%
Wintergetreide ha 67349 73785 683 706 323114 333196
Veranderung 9,6% 3,3% 3,1%
Sommergetreide ha 42365 52005 362 86 171184 243292
Veranderung 22,8% -76,1% 42,1%
Mais ha 26977 15116 1980 2444 150995 80056
Veranderung -44,0% 23,4% -47,0%
Kartoffeln ha 2719 2719 6371 6439
Veranderung 0,0% 1,1%
Zuckerriuben ha 16626 17856 22036 23643
Veranderung 7,4% 7,3%
Winterraps ha 10412 16301 9 29 70896 89957
Veranderung 56,6% 204,2% 26,9%
Sonnenblumen ha 105 14 297 76
Veranderung -74,5%
Kleegras ha 1803 6393 662 763 23314 59995
Veranderung 254,5% 15,3% 157,3%
Miscanthus ha
Veranderung
KUPs ha
Veranderung
Brache ha 15841 314 69122 586
Veranderung -99,2%
Zwischenfriichte ha 52220 50330 2009 1440 225153 215496
Veranderung -3,6% -28,3% -4,3%

Die Nutzung des Dauergrinlandes in Baden-Wirttemberg andert sich zunachst einmal
dahingehend, dass die gesamte Grinlandflache genutzt wird. In dem optimierten Refe-
renzszenario war dies auf etwa 3,7 % der Flache nicht der Fall, da aufgrund einer sehr
guten Ausstattung der Betriebsmodelle mit Grinland vor allem die Nutzung des pflege-
aufwandige Hanggriinlandes 6konomisch nicht sinnvoll war. Im Szenario BAU_2015 wird
dieses Grinland jedoch wieder in die Nutzung aufgenommen, da auch fir diese Flachen
ein Zahlungsanspruch besteht, dessen Einlésung jedoch an die Pflege der Flachen ge-
bunden ist. Gleichzeitig mit der Zunahme der bewirtschafteten Dauergrinlandflache
nimmt in BAU_2015 aber auch die Intensitat der Nutzung ab. Im Gegenzug nimmt das
extensive Grunland (bis 3 Schnitte und 40 kg N vgl. Kapitel 5.1.2.2) zu. Dies verdeutlicht
auch Abbildung 23 noch einmal.
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Abbildung 23: Griunlandnutzung in dem optimierten Referenzszenario_2003 und im Sze-
nario BAU_2015 in Baden-Wirttemberg

Fur das Vergleichsgebiet 1 (Unterland/Gaue) zeigt sich ein ahnliches Bild, wie fir Baden-
Wirttemberg. Jedoch wurde hier bereits in der Referenz das gesamte Griinland genutzt.
Im Allgau (VGG 5) findet eine gegensatzliche Entwicklung statt. Hier wird das Dauergrin-
land in der Referenz zwar auch schon vollstdndig genutzt, jedoch findet im BAU_2015

eine Intensivierung statt (vgl. Abbildung 24).
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Grinlandnutzung in VGG 1 und VGG 5 in den Szenarien Ref_2003 und BAU_2015
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Abbildung 24: Grinlandnutzung in dem optimierten Referenzszenario_ und dem Szenario
BAU_2015 in VGG 1 und VGG 5

Die Anzahl der gehaltenen Tiere verandert sich im Vergleich zur Referenz nur unwesent-
lich, weshalb an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen werden soll.

5.3.2.2 Bioenergieerzeugung

Der Anbau von Energiepflanzen beschrankt sich sowohl im Szenario Ref_2003, als auch
im BAU_2015 auf die Produktion von Raps zur Produktion von Biodiesel und Silomais flr
die Verwertung in der Biogasanlage. Der Anbau von Raps geht auf Ebene Baden-
Wirttembergs betrachtet im BAU_2015 stark zurlick, in VGG 1 wird gar kein Raps mehr
angebaut. Da das Allgau fur den Anbau von Raps eher ungeeignet ist und die Ackerflache
knapp bemessen ist, findet bereits in der Referenz kein Rapsanbau statt. Der Anbau von
Silomais steigt zwar sowohl auf Ebene der Vergleichsgebietsgruppen, als auch in ganz
Baden-Waurttemberg an, dennoch geht die Netto-Energieproduktion und damit auch der
Beitrag zur Deckung des Primarenergiebedarfs zurtick (vgl. Tabelle 37). Auch insgesamt
nimmt die Flache, die im BAU_2015 noch fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt
wird, zurick. Dies ist hauptsachlich auf die Ausdehnung des Getreideanbau zurtickzufiih-
ren.
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Tabelle 37: Darstellung des Energiepflanzenanbaus in der Basis_2003 und im Szena-

rio BAU_ 2015
VGG_1 VGG_5 Baden-Wirttemberg
Ref_2003|BAU_2015|Ref_2003 |BAU_2015| Ref_2003 [ BAU_2015
Raps (Biodiesel) ha 4907 13093 1635
Mais (Biogas) ha 4273 9209 36 201 30019 40228
Energieproduktion TJ 732 942 30 35 5200 4282
Antell am Prlmarenerglgbedarf % 0,32% 0.27%
(in Form von Nettoenergie)

5.3.2.3 Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen

In Tabelle 38 sind die Treibhausgasemissionen die mit EFEM fur das Referenzszena-
rio_2003 und das Szenario BAU_2015 berechnet wurden, dargestellt. Sie kénnen je nach
Herkunft dem vorgelagerten Bereich, der Landwirtschaft selber oder dem nachgelagerten
Bereich zugeordnet werden. Neben den Emissionen, die in diesen drei Bereichen entste-
hen, sind auch die Gutschriften, die durch den Anbau von Energiepflanzen entstehen,
aufgeflhrt. In der Bilanzzeile werden die Emissionen und die Gutschriften bilanziert und
auch als CO,-Aquivalente in kg pro Hektar ausgewiesen.

Die Gesamtemissionen nehmen vom Referenzszenario hin zum BAU_2015 sowohl in
Baden-Wirttemberg, als auch in den betrachteten Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5
leicht zu. Mit etwa 8 % ist die Zunahme im Ackerbaugebiet Unterland/Gaue etwas hdher ,
als in gesamt Baden-Wirttemberg. Der Anstieg der Emissionen ist hauptsachlich durch
die Aufhebung der konjunkturellen Flachenstilllegung, mit einer insgesamt intensiveren
Pflanzenproduktion und dem Zukauf von Futtermitteln zu begriinden, da verstarkt Mais flr
die Verwertung in der Biogasanlage angebaut wird und somit eine geringere Anbauflache
fur Futtermittel zu Verfigung steht. Der grote Einfluss des Energiepflanzenanbaus auf
die Reduktion der Gesamtbilanz ist in VGG 1 zu beobachten. Wobei der im Modell ver-
wendeten Bilanzrahmen, eine durch den vermehrten Anbau von Bioenergie verursachten
Import von Nahrungsmitteln und den damit verbundenen Treibhausgasemissionen nicht
bericksichtigt (Verlagerungs- bzw. Leakage Effekte). Auch mogliche indirekte Landnut-
zungsanderungen ausserhalb Baden-Wirttembergs und die dadurch enstehende Kohlen-
stofffreisetzung wird bei der Berechnung nicht mit einbezogen.
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Tabelle 38:  Treibhausgasemissionen in den Szenarien Ref_2003 und BAU_2015

VGG 1 VGG 5 Baden-Wirttemberg
Ref_2003 | BAU_2015| Ref_2003 | BAU_2015| Ref_2003 | BAU_2015
vorgelagerter Bereich 100(_) tCo2-
Aquiv. 194,1 218,3 6,3 10,3 782,8 843,0
Landwirtschaft 100(_) t CO2-
Aquiv. 656,3 707,1 358,3 372,8 5014,8 5268,0
. 1000 t CO2-
nachgelagerter Bereich -
gerag ! Aquiv. 13,5 9,9 0.2 0.2 69,8 47,1
1000 t CO2-
Treibhausgasemissionen Aquiv. 863,9 935,3 364,7 383,3 5867,3 6158,1
insgesamt t CO2-
Aquiv./ha 3,8 4,1 7,4 7,7 4,2 4,5
Anderung
8,3% 5,1% 5,0%
Gutschrift Energiepflanzen 100(_) tCo2-
Aquiv. -97,4 -114,1 -2,3 -2,5 -702,4 -517,5
1000 t CO2-
) ) . Aquiv. 766,5 821,2 362,4 380,7 5165,0 5640,5
Bilanz mit Energiepflanzen
t CO2-
Aquiv./ha 3,4 3,6 7,3 7,7 3,7 4,1
And
naerung 7.1% 5,1% 9,2%

5.3.3 Modellergebnisse Szenario ,Bioenergie*

5.3.3.1 Veranderung der Anbaustruktur und der Tierproduktion

In der Tabelle 41 werden die Biomasseszenarien dem Szenario Business as usual 2015
gegenibergestellt und auch untereinander verglichen. Die drei Biomasseszenarien unter-
scheiden sich durch Mdglichkeiten fir den Anbau der ein- und mehrjahrigen Energiepflan-
zen. In Szenario BioE 1 ist der Anbau der mehrjdhrigen Kulturen Miscanthus, Pappeln
und Weiden in Baden-Wirttemberg auf ca. 191.000 mdoglich (vgl. Tabelle 40). Diese Fla-
che ist vollstandig fir Kurzumtriebsplantagen nutzbar. Auf etwa 140.045 ha dieser Flache
ist auch der Anbau von Miscanthus maéglich. Der Anbau von einjahrigen Energiepflanzen
ist in diesem Szenario auf der gesamten Ackerflache mdglich und wird nur durch die
Fruchtfolgerestriktion eingeschrankt.

In den Szenarien BioE 2 und BioE 3 ist der Anbau von Miscanthus und Kurzumtriebs-
plantagen nicht méglich. Diese beiden Szenarien unterscheiden sich im mdglichen Anbau
der einjahrigen Energiepflanzen. In Szenario BioE 2 ist der Anbau nur auf 30 % der FIa-
che mdglich, in Szenario BioE 3 auf der gesamten Flache (vgl. dazu auch Tabelle 35).

Zudem ist in den Biomasseszenarien der Grinlandumbruch im gesetzlich erlaubten Rah-
men moglich. Im Rahmen der Modellrechnungen wurde diese Option so umgesetzt, dass
jeder Betrieb die Mdglichkeit hat 5 % seines Grunlandanteils umzubrechen.
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Tabelle 39:  Veranderung der Acker- und Grinlandflachen durch Griinlandumbruch
BAU_2015 BioE 1 BioE 2 BioE 3
Ackerflache ha 184176 185778 185778 185778
VGG 1 Veranderung 0,9% 0,9% 0,9%
- Grunlandflache ha 42883 41299 41299 41299
Veranderung -3,7% -3,7% -3, 7%
Ackerflache ha 4028 6304 6304 6304
VGG 5 Veranderung 56,5% 56,5% 56,5%
- Grunlandflache ha 45525 43249 43249 43249
Veranderung -5,0% -5,0% -5,0%
Ackerflache ha 837324 863401 859699 859699
Baden- Veranderung 3,1% 2, 7% 2,7%
Wirttemberg |Grinlandflache ha 544128 518119 521820 521821
Veranderung -4,8% -4,1% -4,1%
Tabelle 40:  Ausnutzung der mdglichen Anbauflachen fur die mehrjahrigen Kulturen im
Szenario BioE 1
geeignete Flache NIZEDIEETD geeignete Anbauflache
Vergleichsgebietsgruppe fur Pappeln und Pappeln gnd Flache fur Miscanthus
g 9 grupp pp
Weiden We.|den n Miscanthus BioE 1
BioE 1
ha ha
1 |Unterland / Gaue 52921 1416 51221 51219
Ausnutzung der
geeigneten 2,7% 100,0%
5 [Allgau 946 68 0 0
Ausnutzung der
geeigneten 7,2%
Baden-Wirttemberg 191146 21816 140045 136882
Ausnutzung der
geeigneten
Anbauflache 11,4% 97,7%

Die Veranderungen der Anbaustrukturen in den einzelnen Biomasseszenarien ist in
Tabelle 41 detailliert aufgeflhrt. Im Szenario BioE 1 ist aufgrund des Grinlandumbruchs
mehr Ackerflache verfligbar, als im BAU_2015-Szenario. Auf der Ebene Baden-
Wirttembergs betrachtet geht der Anbau von Getreide, Kartoffeln, Zuckerriiben und Win-
terraps stark zurick zugunsten von Mais, Kleegras und mehrjahrigen Energiepflanzen.
Besonders stark steigt die Anbauflache von Silomais an, was besonders mit dessen Nut-
zung in Biogasanlagen zu erklaren ist. Ein ganz ahnliches Bild zeigt sich auch in VGG 1.
Im Allgau (VGG 5) dagegen nimmt die Ackerflache aufgrund des Griinlandumbruchs so
stark zu, dass der Anbauumfang aller im BAU_2015 bereits angebauten Kulturen stark
zunimmt. Die einzigen Ausnahmen sind Raps, der nicht mehr angebaut wird und Som-
mergetreide, dessen Bedeutung ricklaufig ist.

Fir das Szenario BioE 2 ergibt sich eine ganz ahnliche Anbaustruktur, wie bereits flr
BioE 1. Da in diesem Szenario jedoch der Energiepflanzenanbau nicht so stark ausge-
dehnt werden darf, wie in BioE 1 und der Anbau mehrjahriger Kulturen nicht zulassig ist,
nimmt der Maisanbau zwar ebenfalls stark zu, aber weniger, als in BioE 1. Dagegen wird
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der Getreideanbau weniger stark eingeschrankt, in den Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5
nimmt er sogar zu.

Im Szenario BioE 3 ist der Anbau mehrjahriger Kulturen ebenfalls nicht mdglich, der An-
bau einjahriger Energiepflanzen jedoch auf der gesamten Landflache. Das Bild, das sich
in diesem Szenario zeigt ist zwar ebenfalls ahnlich dem von BioE 1, jedoch sind die Aus-
pragungen der relativen Veranderungen etwas anders. Der Getreideanbau nimmt nicht
ganz so stark ab, wie in BioE 1. Genauso verhalt es sich mit den Umfangen von Kartoffeln
und Zuckerruben.

Auf Ebene der Vergleichsgebiete nimmt der Wintergetreideanbau zu und der Sommerge-
treideanbau ab. Alle anderen Anderungen der Anbauumfange in den VGGs 1 und 5 sind
mit denen Baden-Wirttembergs vergleichbar.
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Tabelle 41:  Vergleich der Anbaustrukturen der Biomasseszenarien mit BAU_2015

VGG 1 VGG 5 Baden-Wirttemberg

BAU_2015 BioE1 BioE 2 BioE 3 |BAU_2015 BioE 1 BioE 2 BioE 3 |BAU_2015 BioE 1 BioE 2 BioE 3
Wintergetreide 73785 53339 74426 74426 706 972 1010 1003 333196 | 218282 | 327537 | 281590
Veranderung -27,7% 0,9% 0,9% 37,8% 43,0% 42,1% -34,5% -1,7% -15,5%
Sommergetreide 52005 19922 53135 44467 86 63 88 77 | 243292 111582 | 222813 152579
Veranderung -61,7% 2,2% -14,5% -27,4% 1,9% -10,4% -54,1% -8,4% -37,3%
Mais 15116 51016 46512 55558 2444 3678 3683 3701 80056 | 284471 219101 331301
Veranderung 237,5% | 207,7% | 267,5% 50,5% 50,7% 51,4% 255,3% 173,7% | 313,8%
Kartoffeln 2719 2719 2719 2719 6439 4791 5603 4966
Veranderung 0,0% 0,0% 0,0% -25,6% -13,0% -22,9%
Zuckerriben 17856 784 2575 2196 23643 1252 3203 2811
Veranderung -95,6% -85,6% -87,7% -94,7% -86,5% -88,1%
Winterraps 16301 1344 997 997 29 89957 14855 9831 15260
Veranderung -91,8% -93,9% -93,9% -83,5% -89,1% -83,0%
Sonnenblumen 76
Veranderung
Kleegras 6393 4020 5415 5415 763 1523 1524 1523 59995 69400 71542 71123
Veranderung -37,1% -15,3% -15,3% 99,7% 99,8% 99,7% 15,7% 19,2% 18,5%
Miscanthus 51219 136882
Veranderung
KUPs 1416 68 21816
Veranderung
Brache 586
Veranderung
Zwischenfrichte 50330 36002 50318 50318 1440 2362 2385 2388 | 215496 | 200695 | 241527 | 245775
Veranderung -28,5% 0,0% 0,0% 64,0% 65,7% 65,9% -6,9% 12,1% 14,1%
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Die Griinlandnutzung und die Anderungen in der Intensitat sind in Abbildung 25 fiir Baden-
Wirttemberg dargestellt. Deutlich ersichtlich wird bei einem Vergleich des Szenarios
BAU_2015 mit den Biomasseszenarien zunachst, dass der zuldssige Grinlandumbruch in
den Biomasseszenarien nahezu vollstandig ausgenutzt wird. Am meisten Grinland wird mit
einem Anteil von 4,8 % der Grunlandflache in Szenario BioE 1 umgebrochen. Dagegen wird
in den Szenarien BioE 2 und BioE 3 nur 4,1 % umgebrochen. In allen Biomasseszenarien
nimmt die Intensitat der Dauergriinlandbewirtschaftung gegeniber dem BAU_2015 zu. In
BioE 2 jedoch nicht so stark, wie in den beiden anderen Biomasseszenarien, da hier der An-
bau von mehrjahrigen Kulturen nicht mdglich ist und einjahrige Energiekulturen nur auf 30 %
der Flache angebaut werden dirfen. In den Szenarien BioE 1 und BioE 3 wird kaum mehr
Grunland extensiv bewirtschaftet, als durch die Naturschutzrestriktionen vorgegeben wird.
Auf Ebene der Vergleichsgebietsgruppen ergibt sich fiir die Verteilung der intensiven und
extensiven Nutzung ein ahnliches Bild. Die Abbildungen dazu finden sich in Anhang 17 und
Anhang 18.

600000 Bintensives Grunland
B intensive Weide

500000 - . .
Oextensive Weide
B Saumstreifen

400000 -
B max. 3 Schnitte, <40 kg N

£ 300000 - D2 Schnitte, >40 kg N-Diingung

B Feuchtgrinland

200000
02 Schnitte, <40 kg N-Dingung

100000 | 02 Schnitte, ohne N-Diingung
B 1 Schnitt, mit N-Dingung

0 ‘ ‘ ‘ 01 Schnitt, ohne N-Diingung
BAU_2015 BioE 1 BioE 2 BioE 3

Abbildung 25: Grunlandnutzung in dem Szenario BAU_2015 und den Biomasseszenarien in
Baden-Wirttemberg

Da die Anzahl der gehaltenen Tiere sich auch in den Biomasseszenarien im Vergleich zu
den Szenarien BAU_2015 und Ref 2003 nicht verandern, wird an dieser Stelle auf eine wei-
tere Beschreibung verzichtet.

5.3.3.2 Bioenergieerzeugung

Im Vergleich zum Szenario BAU_2015 steigt der Energiepflanzenanbau in den Biomasse-

szenarien stark an. Die Entwicklung des Energiepflanzenanbaus ist in der Tabelle 42 fir Ba-
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den Wirttemberg und in Tabelle 43 fiir die Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5 dargestellt. Auf
Ebene Baden-Wiurttembergs betrachtet nimmt bei allen Energiepflanzen der Anbauumfang
zu. In Baden-Wirttemberg wird das Getreidestroh, ebenso wie in den beiden Vergleichsge-
bietsgruppen 1 und 5, in allen Biomasseszenarien nahezu vollstandig der Verbrennung zu-
geflihrt. Da das Stroh in diesen Szenarien grotenteils verbrannt wird und nicht mehr fur die
Humusreproduktion zur Verfliigung steht, wird die Humusbilanz durch den Anbau von Zwi-
schenfrichten ausgeglichen.

Der Rapsanbau fir die Biodieselproduktion nimmt zwar auf Ebene Baden-Wirttembergs zu,
jedoch zeigt sich in den hier betrachteten Gebieten VGG 1 und VGG 5 eine vollig andere
Entwicklung. Im Unterland/Gaue geht der Rapsanbau stark zurtck, in VGG 5 wird, wie be-
reits im Szenario BAU_2015 schon, gar kein Raps angebaut. Der Anbau von Silomais fir die
Biogasanlage gewinnt sowohl in Baden-Wirttemberg insgesamt, als auch in den beiden
Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5 stark an Bedeutung. Zwar wird dessen Anbau im Szena-
rio BioE 2 nicht ganz so stark ausgedehnt, was auf die Restriktion zurlckzufiuhren ist, dass
hier nur auf 30 % der Flache Energiepflanzen angebaut werden dirfen. Dennoch nimmt der
Silomais insgesamt in den Biomasseszenarien zwischen 25 % und 39 % der Ackerflache ein.
Besonders stark ist diese Entwicklung im Allgau zu beobachten, wo sogar nahezu 60 % der
Ackerflache mit Silomais bestellt werden. Die Mdéglichkeit Dauergriinland fir die Biogaspro-
duktion zu verwenden wird stark genutzt und ist ein Grund fur die in Kapitel 5.3.3.1 ange-
sprochene Grinlandintensivierung in den Biomasseszenarien. In den Szenarien BioE 1 und
BioE 3 findet die Nutzung von Dauergrinland fir die Biogasanlage sowohl auf Ebene Baden-
Wirttembergs, als auch der beiden Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5 auf rund 50 % der
Flache statt. Im Szenario BioE 2 sinkt der Anteil der Nutzung in Baden-Wurttemberg auf et-
wa 38 %, in VGG 5 auf 32 %. Dieser Riickgang ist durch die Anbaurestriktion flir Energie-
pflanzen auf 30 % der Flache zurtckzufuhren. In VGG 1 bleibt der Anteil nahezu konstant.
Die Anbaumdglichkeit von mehrjahrigen Kulturen in Szenario BioE 1 wird genutzt und tragt
einen grofen Teil zur Energieproduktion bei (siehe dazu auch Tabelle 40).

Die hochste Energieproduktion wird im Biomasseszenario BioE 1 erreicht. Dies ist haupt-
sachlich auf den Anbau der mehrjahrigen Kulturen Miscanthus und Kurzumtriebsplantagen
zurtickzufiihren. Dagegen andert sich der Beitrag zur Deckung des Primarenergiebedarfs
zwischen den Szenarien BioE 2 und BioE 3 kaum, obwohl im Szenario BioE 3 der Energie-
pflanzenanbau auf der gesamten Ackerflache zulassig ist, im Vergleich zu BioE 2, wo er nur
auf 30 % madglich ist. Dennoch findet der Energiepflanzenanbau auch im Szenario BioE 3 nur
auf etwa 44 % der Flache statt.
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Tabelle 42: Darstellung des Energiepflanzenanbaus in dem Szenario BAU_2015 und den
Biomasseszenarien in Baden-Wirttemberg

Baden-Wirttemberg
BAU 2015| BioE1 BioE 2 BioE 3

Strohverbrennung ha 322921 549293 430531
Raps (Biodiesel) ha 1635 14855 9831 15260
Mais (Biogas) ha 40228 270041 204157 317563
Dauergriinland (Biogas) ha 264365 198888 268208
KUPs ha 21816

Miscanthus ha 136882

Energieproduktion TJ 4282 86785 70374 74227

Anteil am Primarenergiebedarf

) } % 0,27% 5,41% 4,39% 4,63%
(in Form von Nettoenergie)

Tabelle 43: Darstellung des Energiepflanzenanbaus in dem Szenario BAU_2015 und den
Biomasseszenarien in VGG 1 und VGG 5

VGG 1 VGG 5

BAU_2015( BioE1 | BioE2 | BioE3 |BAU 2015 BioE1 | BioE2 | BioE3
Strohverbrennung ha 72441 [127561 118893 1035 1098 1081
Raps (Biodiesel) ha 1344 997 997
Mais (Biogas) ha 9209 48448 44414 53643 201 869 863 891
Dauergriinland (Biogas) ha 22278 22169 22267 20517 14003 20501
KUPs ha 1416 68
Miscanthus ha 51219
Energieproduktion TJ 942 20689 15393 15662 21 654 508 654

5.3.3.3 Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen nehmen in den Biomasseszenarien im Vergleich zum
BAU_2015 zu. Dies wird in Tabelle 34 fir Baden-Wirttemberg dargestellt. Durch den Anbau
von Energiepflanzen ist es in den Biomasseszenarien BioE 1 und BioE 3 jedoch mdglich
eine negative Bilanz, d.h. eine Einsparung von Treibhausgasemissionen zu erreichen. Auch
in BioE 2 wird eine starke Einsparung gegenuber dem Szenario BAU_2015 erreicht. Bezieht
man allerdings den Grinlandumbruch und die dadurch freigesetzten CO, Emissionen mit
ein, der in allen drei Biomasseszenarien mdglich ist und auch umgesetzt wird, so kann nur
noch im Szenario BioE 1 eine negative Bilanz und in BioE 3 eine schwach negative Bilanz
erreicht werden: Hingegen werden im Szenario BioE 2 weiterhin Treibhausgase freigesetzt,
wenn auch fast 90 % weniger, als im Szenario Bau_2015. Die zusatzliche Freisetzung von
CO;, durch den Grinlandumbruch tritt hauptsachlich in den ersten etwa finf Jahren nach
dem Umbruch auf, danach gleichen sich die Emissionen wieder an die Situation vor dem
Umbruch an (vgl. dazu auch Kapitel 3.3).

Auffallig im Szenario BioE 1 ist, dass die Emissionen im vorgelagerten Bereich stark riicklau-
fig sind, im nachgelagerten Bereich dagegen stark zunehmen. Dies ist durch den Anbau der
mehrjahrigen Kulturen Miscanthus, Pappeln und Weiden zu erklaren. Da sie kaum Dinger
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bendtigen, werden die Emissionen aus der Dingerproduktion reduziert. Durch die Verbren-
nung von Miscanthusstroh und Hackschnitzeln steigen die Treibhausgasemissionen im
nachgelagerten Bereich an. Auch die Verbrennung von Getreidestroh und die Vergarung von
Gras und Mais in der Biogasanlage tragt zu einer Erhéhung der Emissionen im nachgelager-
ten Bereich bei. Durch den Energiepflanzenanbau ergibt sich eine negative Gesamtbilanz,
was einer hohen Treibhausgasemissions Einsparung gleichkommt.

Der Anstieg der Treibhausgasemissionen des vorgelagerten Bereichs in BioE 2 ist haupt-
sachlich auf eine intensivierte Dlingung zurtickzufiihren. Eine intensivere Bewirtschaftungs-
weise insgesamt ist die Erklarung fir den Anstieg der Emissionen im Bereich Landwirtschaft,
da es durch den vermehrten Einsatz von Maschinen zu einem hdheren Kraftstoffverbrauch
kommt. Im nachgelagerten Bereich erklart sich die Zunahme, wie bereits im Szenario BioE 1
durch die Strohverbrennung und den zunehmenden Einsatz von Biogasanlagen. In diesem
Szenario ist die Gesamtbilanz trotz der Ausdehnung des Energiepflanzenanbaus positiv, d.h.
es werden noch Treibhausgase freigesetzt, wenn auch viel weniger, als in BAU_2015

Die gréRte Anderung der Treibhausgase insgesamt ist dabei im Szenario BioE 3 zu sehen.
Im vorgelagerten Bereich nehmen die Emissionen zunachst ab, da durch die hohe Nutzung
von Mais und Gras flr die Biogasanlage auch vermehrt Garsubstrat flir die Diingung zu Ver-
fligung steht und daher weniger Mineraldiinger produziert werden muss. Da insgesamt je-
doch eine Intensivierung des Anbaus stattfindet, erhéhen sich auch in diesem Szenario die
Emissionen. Da im Szenario BioE 3 der Energiepflanzenanbau stark ausgedehnt wird, sind
auch die Emissionen im nachgelagerten Bereich héher, als im BAU_2015.

Bei der Bewertung der Einsparungspotenziale durch den Anbau von Bioenergietrager, muss
allerdings berucksichtigt werden, dass durch die gewahlten Bilanzierungsgrenzen (vgl.
Kap. 5.1.1) Treibhausgasemissionen die sich durch mdgliche Importe von Nahrungsmittel
nach Baden-Wirttemberg und auch durch denkbare indirekte Landnutzungsanderungen
ausserhalb Baden-Wirttembergs, nicht berlcksichtigt werden.
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Tabelle 44:  Treibhausgasemissionen in dem Szenario BAU_2015 den Biomasseszena-
rien in Baden-Wirttemberg
Baden-Wirttemberg
BAU_2015 BioE 1 BioE 2 BioE 3
vorgelagerter Bereich 1000 t CO,e 843,0 673,9 875,1 839,7
Landwirtschaft 1000 t CO,e 5268,0 5305,6 5482,2 5589,1
nachgelagerter Bereich 1000 t CO,e 471 706,6 5477 638,2
Treibhausgasemissionen 1000 t COze 61581 6686, 1 6905,0 7067,0
insgesamt
t CO,e/ha 45 4,8 5,0 5,1
Anderung 8,6% 12,1% 14,8%
Gutschrift Energiepflanzen 1000 t CO,e -517,5 -8395,6 -6738,1 -7576,1
. . . 1000 t CO,e 5640,5 -1709,5 166,9 -509,1
Bilanz mit Energiepflanzen
t CO2e/ha 41 1.2 0.1 04
Anderung -130,3% -97,0% -109,0%
CO, Freisetzung durch
Griinlandumbruch 1000 t COze 572.2 490.8 490.8
Bilanz mit Griinlandumbruch | 1000t COze -137.3 657.7 18,3
und Energiepflanzen
t CO.e/ha 08 0.5 0.0
Anderung (Anderung im Vergleich
zu BAU_2015 Bilanz mit -120,2% -88,3% -100,3%
Energiepflanzen)

Fir die Vergleichsgebietsregionen 1 und 5 sind die Ergebnisse in Tabelle 45 dargestellt. Die
Veranderungen in den Biomasseszenarien im Vergleich zum BAU_2015 sind im vorgelager-
ten Bereich denen in Baden-Wirttemberg sehr ahnlich. Im Bereich der Landwirtschaft weist
VGG 5 ahnliche Anderungen auf, wie Baden-Wirttemberg. In VGG 1 dagegen nehmen die
Emissionen in der Landwirtschat zu, was auf eine intensivere Bewirtschaftung und damit
einem hoheren Treibstoffverbrauch zurlickzuflihren ist. Vergleicht man die emittierten Treib-
hausgase pro Hektar in den Vergleichsgebieten mit denen in Baden-Wirttemberg, so zeigt
sich, dass sie in VGG 1 etwas niedriger sind und in VGG 5 rund 70 % hoher liegen. Bezieht
man den Energiepflanzenanbau mit ein, so zeigt sich in VGG 1 ein dhnliches Bild, wie in Ba-
den-Wirttemberg, die eingesparten Emissionen pro Hektar sind jedoch héher. In VGG 5
sinkt die Menge an freigesetzten COZ-AquivaIenten zwar, ist aber dennoch deutlich hoher,
als in Baden-Wdurttemberg. Unter Einbezug des Grinlandes in die Bilanz andert sich die
Freisetzung von Treibhausgasemissionen in VGG 1 kaum, da hier nur sehr wenig Grinland
umgebrochen werden kann. In VGG 5, wo der Grinlandumbruch in grofierem Umfang mog-
lich ist, verschlechtert sich die Bilanz in allen drei Biomasseszenarien um etwa eine Tonne
pro Hektar.
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Tabelle 45:  Treibhausgasemissionen in dem Szenario BAU_2015 den Biomasse-
szenarien in VGG 1 und VGG 5

VGG 1 VGG 5
BAU_2015| BioE 1 BioE 2 BioE 3 |BAU_2015| BioE1 BioE 2 BioE 3
vorgelagerter Bereich 1000 t CO,e 218,3 164,3 220,6 220,7 10,3 12,0 13,1 12,1
Landwirtschaft 1000 t CO,e 707,1 624,8 697,7 705,6 372,8 396,1 389,2 396,1
nachgelagerter Bereich 1000 t CO,e 9,9 156,2 115,8 121,7 0,2 6,4 4,9 6,4
Treibhausgasemissionen 1000 t CO,e 935,3 945,3 1034,0 1048,0 383,3 414,5 407,2 4147
insgesamt t COLe/ha 41 42 46 46 7.7 8,4 8,2 8,4
Anderung 1,1% 10,6% 12,1% 8,2% 6,2% 8,2%
Gutschrift Energiepflanzen 1000t CO,e| -114,1 -1900,0 -1451,6 -1511,2 -2,5 -75,3 -57,6 -75,3
) ) ) 1000 t CO,e 821,2 -954,7 -417,6 -463,1 380,7 339,2 349,6 339,3
Bilanz mit Energiepflanzen
t CO2e/ha 3,6 -4,2 -1,8 -2,0 77 6,8 71 6,8
Anderung -216,3% | -150,9% | -156,4% -10,9% -8,2% -10,9%
arimtangumrich 1000 tcoue 40 | w49 | a4 s01 | s | o
Bilanz mit Griinlandumbruch | 1000t CO.e -919,8 -382,8 -428,3 389,3 399,6 389,4
und Energiepflanzen tCOLe/ha 41 A7 1.9 7.9 8,1 7.9
Anderung (Anderung im
Vergleich zu BAU_2015 Bilanz -212,0% | -146,6% | -152,2% 2,3% 5,0% 2,3%
mit Energiepflanzen)

5.3.3.4 Okonomische Kennzahlen

Tabelle 46 gibt einen Uberblick Gber die Anderungen der Deckungsbeitrage und der Férde-
rung durch MEKA (Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich) sowohl fir Baden-
Wirttemberg, als auch fur die Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5 in den Biomasseszenarien
gegenlber BAU_2015.

In Baden-Wirttemberg steigt der Deckungsbeitrag in allen drei Biomasseszenarien gegen-
Uber dem Szenario BAU_2015 an. Der hochste Anstieg ist in BioE 1 zu verzeichnen. Dies ist
hauptsachlich auf die Moglichkeit des Anbaus mehrjahriger Energiepflanzen zurtickzuflhren.
Auch die Nutzung der MEKA-Férderung nimmt in allen drei Szenarien zu. Am hdchsten ist
sie im Szenario BioE 3, da hier extensivere Verfahren vor allem im Getreideanbau genutzt
werden und vermehrt Zwischenfriichte angebaut werden.

Die gleichen Entwicklungen sind auch in VGG 1 zu beobachten. Jedoch wird die MEKA-
Forderung im Szenario BioE 1 nicht so stark genutzt, wie im BAU_2015-Szenario.

In VGG 5 steigen die Deckungsbeitrage zwar in den Biomasseszenarien auch leicht an, je-
doch sind die Veranderungen weniger ausgepragt, als in Baden-Wiurttemberg. Dies ist vor
allem darauf zurickzufuhren, dass die zusatzlichen Anbaumadglichkeiten fur Energiepflanzen
hier aufgrund der geringen verfigbaren Ackerflache sehr eingeschrankt sind. Die Nutzung
der MEKA-Forderung geht im Allgau in den Biomasseszenarien zurlick, da der Anbau inten-
siviert wird.
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Tabelle 46: Deckungsbeitrage und MEKA-Férderung in dem Szenario BAU_2015 und
den Biomasseszenarien fur Baden-Wirttemberg, VGG 1 und VGG 5

BAU_2015| BioE 1 BioE 2 BioE 3
Baden-Wirttemberg

Deckungsbeitrag |\ e | 1835 | 2169 2089 | 2112
insgesamt

€/ha 1329 1570 1512 1529

Anderung 18,2% 13,8% 15,1%

Forderung MEKA | Mio. € 62 64 69 70

€/ha 45 46 50 51

Anderung 3,9% 12,2% 14,2%

VGG 1

Deckungsbeitrag | Mio. € 227 294 272 273

insgesamt €/ha 1001 1296 1200 1202

Anderung 29,5% 19,9% 20,1%

Mio. € 8 8 9 9

Foérderung MEKA €/ha 37 35 39 41

Anderung -5,2% 7,9% 13,2%

VGG 5

Deckungsbeitrag | Mio. € 110 115 114 115

insgesamt €/ha 2224 2312 2305 2312

Anderung 4,0% 3,7% 4,0%

. Mio. € 3 3 3 3

Forderung MEKA €/ha 57 54 54 54

Anderung -5,6% -5,5% -5,5%

5.3.4 Modellergebnisse Szenario ,, Naturschutz*

5.3.4.1 Verdnderung der Anbaustruktur und der Tierproduktion

In den Szenarien BAU_Nat und BAU_Nat_XL wurde die Referenz BAU_2015 unter Natur-
schutzbedingungen betrachtet (vgl. dazu auch Kapitel 5.3.1). Die Ergebnisse dieser Berech-
nungen sind gemeinsam mit den Ergebnissen der Naturschutzszenarien, die auf den Bio-
masseszenarien beruhen, in Tabelle 47, Tabelle 48 und Tabelle 49 dargestellt.

Zunachst flhren starkere Naturschutzrestriktion in allen Szenarien auf Ebene Baden-
Wiirttembergs betrachtet zu einer Reduktion des Getreideanbaus. Ahnlich verhélt es sich in
den beiden Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5, wobei in den ,XL-Szenarien“ in VGG 5 der
Wintergetreideanbau leicht zunimmt. Der Kartoffelanbau bleibt in den Szenarien BAU_Nat
und BAU_Nat_XL konstant, wahrend der Zuckerribenanbau leicht zunimmt. Das gleiche gilt
auch fur die Vergleichsgebietsgruppen, allerdings bleibt der Zuckerriibenanbau in VGG 5
konstant. In den Biomasse-Naturschutz-Szenarien verlieren jedoch beide Kulturen an Attrak-
tivitat und sind kaum noch von Bedeutung. Wahrend der Anbau von Sonnenblumen im Sze-
nario BAU_Nat noch in sehr kleinem Umfang stattfindet, wird er in den anderen Naturschutz-
szenarien vollstandig eingestellt. Die Flachenstilllegung in Form von selbstbegriinter Brache
wird in jedem Szenario in der durch den Naturschutz geforderten H6he angelegt.

In den Szenarien BAU_Nat und BAU_Nat_ XL nimmt der Maisanbau zwar leicht zu im Ver-
gleich zu dem Szenario BAU_2015 jedoch ist diese Zunahme durch Futtermais bedingt,
wahrend der Anbauumfang von Mais fiir die Biogasanlage reduziert wird. In den Biomasse-
Naturschutzszenarien steigt der Maisanbau, ebenso, wie auch in den Biomasseszenarien
ohne Naturschutz stark an. Auffallig ist, dass in Szenario BioE 3_Nat mehr Silomais ange-
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baut wird, als in BioE 3 ohne Naturschutzauflagen. Dieser zusatzliche Mais findet liberwie-
gend in der Fitterung Verwendung. Diese Entwicklung ist auch in den anderen Naturschutz-
szenarien zu beobachten und hauptsachlich auf die Einschrankungen im Grinland und damit
auf die Aufrechterhaltung der Futtergrundlage zurlickzuflihren. Wahrend der Anbau von
Kleegras in den Szenarien BAU_Nat und BAU_Nat_XL noch eingeschrankt wird, da ver-
mehrt Silomais in die Futterung flie3t, tritt in den Biomasse-Naturschutz-Szenarien das Ge-
genteil ein. Die Option zum Energiepflanzenanbau und die Naturschutzrestriktionen fur das
Grinland flhren zu einer verstarkten Nutzung von Kleegras und Dauergrinland als Grund-
futter und Silomais fir die Biogasanlage. Ein etwas anderes Bild zeigt sich fir die beiden
Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5. Im Gegensatz zu Baden-Wirttemberg reduziert sich der
Kleegrasanteil in VGG 1 stark. Dies erklart sich durch einen intensiveren Anbau von Mais,
der nicht nur in der Biogasanlage zum Einsatz kommt, sondern auch verstarkt in der Ftte-
rung. Das aufgrund von Naturschutzvorgaben extensivierte Griinland kommt in der Fitterung
zu Einsatz, weist aber schlechte Nahrwerte auf. In VGG 5 weist der Maisanbau eine gegen-
laufige Entwicklung zu Baden-Wdarttemberg auf. Abgesehen von den ,XL-Szenarien® wird
dennoch mehr Mais als im BAU_2015 in der Biogasanlage eingesetzt. Um das fehlende
Grundfutter auszugleichen, wird der Kleegrasanbau ausgedehnt. In den ,XL-Szenarien® wird
der Maisanbau flr die Fitterung nicht eingeschrankt, die Option der Silomaisnutzung in der
Biogasanlage dagegen wird weniger genutzt.

Tabelle 47:  Vergleich der Anbaustrukturen der Naturschutzszenarien mit BAU_2015 in
Baden-Wirttemberg

Baden-Wiirttemberg
. BioE 1 . BioE 2 )
BAU_2015 BAU_Nat |BAU_Nat_XL] BioE 1 _Nat Nat XL BioE 2 _Nat Nat XL BioE 3 _Nat
Wintergetreide 333196 320925 318329 173398 172196 243245 220742 190007
\Veranderung -3,7% -4,5% -48,0% -48,3% -27,0% -33,8% -43,0%
Sommergetreide 243292 236950 231679 181197 179297 215041 205099 190761
\/eranderung -2,6% -4,8% -25,5% -26,3% -11,6% -15,7% -21,6%
Mais 80056 82737 80917 324009 310520 257534 269518 335762
\Veranderung 3,3% 1,1% 304,7% 287,9% 221,7% 236,7% 319,4%
Kartoffeln 6439 6439 6439 1972 983 1972 2072 1972
\Veranderung 0,0% 0,0% -69,4% -84,7% -69,4% -67,8% -69,4%
Zuckerriben 23643 24147 24137 494 502 974 952 530
\Verdnderung 2,1% 2,1% -97,9% -97,9% -95,9% -96,0% -97,8%
Winterraps 89957 61155 53207 859 664 830 781 899
\Veranderung -32,0% -40,9% -99,0% -99,3% -99,1% -99,1% -99,0%
Sonnenblumen 76 27
\Veranderung -64,8%
Kleegras 59995 54217 51600 66269 65422 67000 67142 66667
\Veranderung -9,6% -14,0% 10,5% 9,0% 11,7% 11,9% 11,1%
Miscanthus 29449 29449
VVeranderung
KUPs 8951 7273
\Veranderung
Brache 586 27073 37903 27073 37903 27073 37903 27073
\/eranderung 4520,5% 6368,7% 4520,5% 6368,7% 4520,5% 6368,7% 4520,5%
Zwischenfriichte 215496 287495 303144 336502 337070 339301 341873 349998
\Veranderung 33,4% 40,7% 56,2% 56,4% 57,5% 58,6% 62,4%
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Tabelle 48: Vergleich der Anbaustrukturen der Naturschutzszenarien mit BAU_2015 in
VGG 1
VGG 1
. BioE 1 . BioE 2 .
BAU_2015 | BAU_Nat |BAU_Nat_XL| BioE 1 _Nat Nat XL BioE 2 _Nat Nat XL BioE 3 _Nat
Wintergetreide 73785 71767 70957 55150 53135 67917 63992 64686
Veranderung -2,7% -3,8% -25,3% -28,0% -8,0% -13,3% -12,3%
Sommergetreide 52005 49815 48671 43879 44592 47988 47466 47988
VVeranderung -4.,2% -6,4% -15,6% -14,3% -7,7% -8,7% -7,7%
Mais 15116 15962 16112 53984 51247 51912 52272 55143
Veranderung 5,6% 6,6% 257,1% 239,0% 243,4% 245,8% 264,8%
Kartoffeln 2719 2719 2719
VVeranderung 0,0% 0,0%
Zuckerriiben 17856 17856 17856 429 437 465 473 465
VVeranderung 0,0% 0,0% -97,6% -97,6% -97,4% -97,4% -97,4%
Winterraps 16301 10604 9357 509 404 556 501 556
Veranderung -35,0% -42,6% -96,9% -97,5% -96,6% -96,9% -96,6%
Kleegras 6393 5001 3863 4489 4436 4886 4833 4886
Veranderung -21,8% -39,6% -29,8% -30,6% -23,6% -24,4% -23,6%
Miscanthus 14572 14572
\Veranderung
KUPs 714 714
Veranderung
Brache 5588 7824 5588 7824 5588 7824 5588
Veranderung
Zwischenfriichte 50330 77213 81884 73944 75371 80834 81661 80833
Veranderung 53,4% 62,7% 46,9% 49,8% 60,6% 62,3% 60,6%
Tabelle 49:  Vergleich der Anbaustrukturen der Naturschutzszenarien mit BAU_2015 in
VGG 5
VGG 5
. BioE 1 . BioE 2 .
BAU_2015 | BAU_Nat |BAU_Nat XL| BioE 1 _Nat Nat XL BioE 2 _Nat Nat XL BioE 3 _Nat
Wintergetreide 706 595 726 636 771 662 787 651
Veranderung -15,6% 2,8% -9,9% 9,3% -6,2% 11,5% -7,8%
Sommergetreide 86 84 83 66 63 78 67 69
\Veranderung -3,0% -4,2% -24,2% -27,2% -9,8% -22,6% -20,0%
Mais 2444 2290 2065 2093 1862 2086 1874 2106
Veranderung -6,3% -15,5% -14,4% -23,8% -14,6% -23,3% -13,8%
Winterraps 29 23 18
Veranderung -19,7% -37,9%
Kleegras 763 761 752 927 916 927 916 928
\Veranderung -0,2% -1,4% 21,6% 20,1% 21,6% 20,1% 21,7%
KUP 32 32
VVeranderung
Brache 154 215 154 215 154 215 154
\Veranderung
Zwischenfrichte 1440 1744 1875 1675 1858 1794 1874 1691
Veranderung 21,1% 30,2% 16,3% 29,0% 24,6% 30,1% 17,4%

Die Nutzung der mehrjahrigen Energiepflanzen Miscanthus und Kurzumtriebsplantagen ist
nur in den Szenarien BioE 1_Nat und BioE 1_Nat_XL mdglich. Die Ausnutzung der maximal
mdglichen Flache zeigt Tabelle 50. Deutlich wird, dass auch hier, wir bereits in den Biomas-
seszenarien die mdgliche Anbauflache von Miscanthus nahezu vollstandig ausgenutzt wird
und die 6konomisch attraktivere Variante als Pappeln oder Weiden ist.
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Tabelle 50:

Szenarien BioE 1_Nat und BioE 1_Nat_XL

Ausnutzung der mdglichen Anbauflachen fur die mehrjhrigen Kulturen in den

Anbauflache

Anbauflache

geeignete Flache Pappel d | Papel d geeignete | Anbauflaiche | Anbauflache
Vergleichsgebietsgruppe fur Pappeln und ppein un bpein un Flache fur | Miscanthus in| Miscanthus in
) Weide in Weiden in . . .
Weiden BioE 1 Nat |BioE 1_Nat XL Miscanthus | BioE 1_Nat |BioE 1_Nat_XL
ha ha

1 |Unterland / Gaue 15371 714 714 14572 14572 14572

Ausnutzung der

geeigneten

Anbauflache 4,6% 4,6% 100,0% 100,0%
5 [Allgéau 447 32 32 0 0 0

Ausnutzung der

geeigneten

Anbauflache 7,2% 7,2%

Baden-Wiirttemberg 46163 8951 7273 30157 29449 29449

Ausnutzung der

geeigneten

Anbauflache 19,4% 15,8% 97,7% 97,7%

Die Nutzung des Dauergriinlandes fir Baden-Wirttemberg ist aus Abbildung 26 ersichtlich.
Da die Nutzungsverteilung und deren Entwicklung in den Szenarien in den Vergleichsge-
bietsgruppen 1 und 5 &hnlich der in Baden-Wurttemberg insgesamt ist, sind die Abbildungen
dafur hier nicht aufgefuhrt, sondern in Anhang 19 und Anhang 20 zu finden.

In den Naturschutzszenarien ist kein Griinlandumbruch méglich. Aufgrund der Naturschutz-
vorgaben nimmt der Anteil des extensivierten Griinlandes in allen Naturschutzszenarien ge-
genuber dem BAU_2015 zu. In den Szenarien, in denen es keine Restriktionen beziglich der
Anbauflache fur Energiepflanzen gibt, wird Uber die Naturschutzvorgaben hinaus kaum
Grinland extensiv bewirtschaftet. D.h., dass es aufler auf den aufgrund von Naturschutz-
zwecken extensivierten Grinlandflachen zu einer Intensivierung kommt. Dies betrifft die

Szenarien BioE 1_Nat, BioE 1_Nat_XL, BioE 3_Nat und BioE 3_Nat_XL.
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Abbildung 26: Grinlandnutzung in dem Szenario BAU_2015 und den Naturschutzszenarien
in Baden-Wirttemberg

Der Tierbestand ist auch in den Naturschutzszenarien nahezu konstant. Nur der Mutterkuh-
bestand geht in den ,XL-Szenarien“ um etwa 10 % zurlick, da aufgrund der starken Nut-
zungseinschrankungen des Grinlandes die Futtergrundlage stark reduziert wird. Somit flih-
ren die NaturschutzmalRnahmen im Griinland tendenziell zu einer Intensivierung der Rinder-
haltung.

5.3.4.2 Bioenergieerzeugung

Zunachst soll die Entwicklung der Energiepflanzenproduktion in den Naturschutzszenarien
auf Ebene Baden-Waurttembergs naher beschrieben werden. Die genauen Werte dazu finden
sich in Tabelle 51. In den BAU-Naturschutzszenarien ist die Strohverbrennung noch nicht
moglich. In den Biomasse-Naturschutzszenarien wird das Stroh in Baden-Wirttemberg in
allen Szenarien zu Uber 90 % verbrannt. Der Anbau von Raps flr die Produktion von Biodie-
sel nimmt in den BAU-Szenarien mit Naturschutz leicht ab, in den Biomasse-
Naturschutzszenarien sinkt der Rapsanbau stark. Dabei fihren hohere Naturschutzvorgaben
zu weniger Rapsanbau. Der Anbau von Silomais flir Biogas wird in allen Naturschutzszena-
rien gegenlber dem Vergleichsszenario ohne Naturschutz eingeschrankt. Der geringste Si-
lomaisanbau innerhalb der Biomasse-Naturschutzszenarien findet in den  XL-
Naturschutzszenarien“ und dem Szenario BioE 2_Nat, in dem die Anbauflache der Energie-
pflanzen auf 30 % der Flache beschrankt ist, statt. Das gleiche Bild ergibt sich auch fir die
Verwendung von Grinland in der Biogasanlage. Jedoch wird dies im Szenario BioE
2 _Nat_XL am wenigsten genutzt. Die héchste Nutzung erfahrt das Grinland im Szenario
BioE 1_Nat. Der Anbau der mehrjahrigen Energiepflanzen ist auch hier nur in den Szenarien
BioE 1_Nat und BioE1_Nat XL moglich. Ebenso, wie im Biomasseszenario BioE 1, wird
auch in diesen Szenarien der Miscanthusanbau in einem hoheren Malde durchgefuhrt, als
der Anbau von Pappeln und Weiden. Im Vergleich zum Biomasseszenario BioE 1 wird der
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mogliche Umfang des Miscanthusanbaus aber nicht so stark genutzt. Im Gegenzug dazu
wird jedoch das Anbaupotenzial von Kurzumtriebsplantagen etwas besser ausgenutzt.

Da der Anbau von Raps und Silomais in Baden-Wurttemberg in den Szenarien BAU_Nat und
BAU_Nat_XL reduziert wird, sinkt auch die Energieproduktion und damit der Anteil des Pri-
marenergiebedarfs, der durch die Verwertung von Energiepflanzen gedeckt werden kénnte.
Obwohl der Anbau von Raps in den Biomasse-Naturschutzszenarien ebenfalls zurtick geht,
steigt die Energieproduktion und damit auch der Anteil des Primarenergiebedarfs, der durch
Energiepflanzen gedeckt werden kann, an. Dies ist vor allem auf die starke Ausdehnung des
Maisanbaus, sowie die Nutzung von Stroh, Grinland und im Szenario BioE 1_Nat auch
mehrjahrige Energiepflanzen, zurtckzufiihren. Am hdchsten ist die Energieproduktion im
Szenario BioE 1_Nat, da hier der Anbau von Miscanthus und Kurzumtriebsplantagen, die
hohe Energieertrage haben, moglich ist. Zusatzlich dazu kann der Anbau einjahriger Ener-
giepflanzen auf der gesamten verbleibenden Flache stattfinden.

Tabelle 51: Darstellung des Energiepflanzenanbaus in dem Szenario BAU_2015 und den
Naturschutzszenarien in Baden-Wirttemberg

Baden-Wirttemberg
BAU |BioE1l_ |BioE1 |BioE2 |BioE2 [BioE3
BAU_2015/BAUNAY \oi xi |Nat | Nat xL | Nat | Nat_xL | Nat

Strohverbrennung ha 335304 325073 443857 401688 360300
Raps (Biodiesel) ha 1635]  1587| 1569 859 664| 830 781 899
Mais (Biogas) ha 40228| 39045| 38489| 309227| 292192| 243346| 254131 321315
Dauergriinland (Biogas)| ha 174806] 105515 153975 90588 173753
KUPs ha 8951 7273
Miscanthus ha 29449 29449
Energieproduktion TJ 4282 4156]  4097| 67510 63328] 62575 59064| 64659
ﬁ;tﬁ!r‘z’:mgiebe dart | % 0,27%| 0,26%| 0,26%| 4,21%| 3,95%| 3,90%| 3,68%| 4,03%

In VGG 1 ergibt sich ein ahnliches Bild in Bezug auf den Energiepflanzenanbau, wie auch in
Baden-Wirttemberg. Lediglich der Rapsanbau entwickelt sich anders. Wahrend im Szenario
BAU_2015 kein Raps flr die Produktion von Biodiesel angebaut wurde, findet er in den Bio-
masse-Naturschutzszenarien in geringem Umfang statt. Auch die Energieproduktion in den
einzelnen Szenarien entwickelt sich parallel zu Baden-Wiurttemberg. Die hdchste Produktion
findet auch hier in Szenario BioE 1_Nat statt.

Tabelle 52: Darstellung des Energiepflanzenanbaus in dem Szenario BAU_2015 und den
Naturschutzszenarien in VGG 1

VGG 1
BAU BioE1 |BioE1l |[BioE2 |BioE2 |BioE3
BAU_2015|BAUNat "\t xi [Nat | Nat XL | Nat | Nat XL | Nat

Strohverbrennung ha 94206 90903| 111022| 106030 107325
Raps (Biodiesel) ha 509 404 556 501 556
Mais (Biogas) ha 9209 8966 8868| 51534| 48705 49620| 49632 52851
Dauergriinland (Biogas)| ha 15157  10109| 15159| 10113| 15159
KUPs ha 714 714

Miscanthus ha 14572 14572

Energieproduktion T 942 917 907| 15755 15070 14281| 13706 14302
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Die Entwicklung des Energiepflanzenanbaus im Allgau dagegen weicht von der Entwicklung
in ganz Baden-Wurttemberg starker ab. Das Stroh wird in allen Biomasse-
Naturschutzszenarien nahezu vollstandig verbrannt, wahrend kein Anbau von Raps stattfin-
det. Der Silomaisanbau fiir die Biogasanlage geht in den ,XL-Naturschutzszenarien“ stark
zurtick. Der Silomaisanbau fiir die Futterung dagegen ist kaum ricklaufig, jedoch nimmt die
Dungeintensitat zu. Diese Entwicklung ist auch in den anderen Naturschutzszenarien zu be-
obachten und hauptsachlich auf die Einschrankungen im Griinland und damit auf die Redu-
zierung des Grundfutterangebots zurlickzufiihren. Dies zeigt sich auch bei der Nutzung des
Dauergriinlandes in den Biomasse-Naturschutzszenarien. Bei hoheren Restriktionen fiir die
Grunlandnutzung in den ,XL-Szenarien® steht auch weniger Grinland zur Vergarung in Bio-
gasanlagen zur Verfiigung. Durch die starken Nutzungsrestriktionen im Acker- und im Grin-
land werden die Flachen flr die Futterproduktion so wertvoll, dass der Anbau von mehrjahri-
gen Kulturen fir die Bioenergieerzeugung nur noch auf 32 ha stattfindet. Der Anbau mehr-
jahriger Kulturen findet nur in sehr geringem Umfang statt und nur der Anbau von Kurzum-
triebsplantagen ist zulassig. Die Energieproduktion ist im Szenario BioE 1_Nat am héchsten,
in BioE 3_Nat wird jedoch nur geringfiigig weniger produziert.

Tabelle 53: Darstellung des Energiepflanzenanbaus in dem Szenario BAU_2015 und den
Naturschutzszenarien in VGG 5

VGG 5
BAU BioE 1 BioE 1 BioE2 |BioE2 |BioE3
BAU_2015|BAU_Nat) ot i [Nat | Nat XL | Nat | Nat xL | Nat

Strohverbrennung ha 701 830 740 848 719
Raps (Biodiesel) ha

Mais (Biogas) ha 201 145 40 325 108 331 120 338
Dauergriinland (Biogas) ha 16368 13989 14535 13029 15806
KUPs ha 32 32

Miscanthus ha 0 0

Energieproduktion TJ 21 15 4 465 394 437 391 464

5.3.4.3 Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen in den verschiedenen Naturschutzszenarien sind fir Baden-
Wairttemberg in Tabelle 54 dargestellt. In allen Naturschutzszenarien sind die Emissionen im
vorgelagerten Bereich geringer, als im Szenario BAU_2015. Dies ist auf die geringere Dun-
geintensitat aufgrund der Extensivierung zurickzufuhren. Besonders stark gehen die Treib-
hausgasemissionen daher auch in den ,XL-Szenarien“ zuriick. Auch im Bereich der Land-
wirtschaft bedeutet eine Extensivierung reduzierte Emissionen, da weniger Treibstoff flr die
Maschinen gebraucht wird und die dingungsinduzierten Lachgasemissionen zurtickgehen.

Dagegen sinken die Emissionen aus der Landwirtschaft in Szenario BioE 1_Nat jedoch nur
minimal, in den Szenarien BioE 2_Nat und BioE 3_Nat steigen sie sogar, was auf eine Inten-
sivierung der Anbauflache, die keinen Restriktionen unterliegt, zuriickzufihren ist. In den
Szenarien BAU_Nat und BAU_Nat_XL sinken die Treibhausgasemissionen im nachgelager-
ten Bereich, da der Energiepflanzenanbau eingeschrankt wird. In den Biomasse-
Naturschutzszenarien steigen diese Emissionen jedoch stark an, was auf die Ausdehnung
des Energiepflanzenanbaus in Vergleich zu BAU 2015 zurlickzuflihren ist. Unter Einbezug
des Energiepflanzenanbaus in die Bilanz verbessert sich diese etwas. Jedoch wird in den
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Szenarien BAU_Nat und BAU_Nat XL noch Treibhausgase freigesetzt. In den Szenarien
BioE 1_Nat, BioE 1_Nat_XL und BioE 3_Nat wird eine leicht negative Bilanz und damit eine
Treibhausgas Speicherung erreicht. In den Szenarien BioE 2_Nat und BioE 2_Nat_XL dtirfen
Energiepflanzen nur auf 30 % der Ackerflache angebaut werden, weshalb keine negative
Bilanz mdglich ist.

Tabelle 54:  Treibhausgasemissionen in dem Szenario BAU_2015 den Naturschutzszena-
rien in Baden-Wrttemberg

Baden-Wiirttemberg
BAU_Nat_ | .. BioE . BioE BioE 3
BAU_2015| BAU_Nat . |BioE L Nat| (5 |BioE 2 Nar ) (UR T T

vorgelagerter Bereich 1000 t COse 843,0 733,3 683,8 606,0 559,3 690,6 616,6 647,4

Landwirtschaft 1000 t CO,e 5268,0 | 5142,1 5032,1 5231,9 5080, 1 5278,1 5108,3 5310,3

nachgelagerter Bereich 1000 t COe 47,1 457 451 568,8 5297 502,2 4811 553,9

Treibhausgasemissionen 1000 t COe 6158,1 5921,1 5760,9 6406,7 6169,1 64710 | 62060 6511,5

insgesamt

t COse/ha 45 4,3 42 4,6 45 4,7 4,5 47

Anderung -3,8% 6,4% 4,0% 0,2% 5,1% 0,8% 5.7%

Gutschrift Energiepflanzen 141000t co,e 5175 -502,4 4952 | -6911,3 | 64496 | -62194 | -5931,9 | -6730,0

‘ _ , 1000 t COse 5640,5 | 54187 | 52657 -504,6 -280,5 251,6 274,1 -218,5
Bilanz mit Energiepflanzen

t CO2e/ha 4,1 3,9 3,8 04 0,2 0.2 0,2 0,2

Anderung -3,9% 6,6% | -108.9% | -105,0% -95,5% 951% | -103,9%

In VGG 1 sinken die Treibhausgasemissionen aus dem vorgelagerten Bereich in allen Bio-
masseszenarien, was auch hier auf eine geringere Dingeproduktion zurliickzufihren ist. E-
benso werden im Bereich der Landwirtschaft in allen Szenarien weniger Emissionen erzeugt.
Im Gegensatz zu Baden-Wurttemberg wird hier der Anbau auf den Flachen ohne Restriktio-
nen kaum intensiviert. In den Szenarien BAU _Nat und BAU _Nat_XL sinken die Emissionen
im nachgelagerten Bereich aufgrund des reduzierten Energiepflanzenanbaus. In den Bio-
masse-Naturschutzszenarien steigen diese Emissionen stark an, was auf die Ausdehnung
des Energiepflanzenanbaus zurlckzufuhren ist. Die Treibhausgasemissionen insgesamt sind
pro Hektar im Unterland/Gaue 6 % bis 9 % niedriger, als in Baden-Wirttemberg. Durch den
Anbau von Energiepflanzen ist es in allen Biomasse-Naturschutzszenarien mdglich, Treib-
hausgasemissionen Einsparungen zu erreichen.
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Tabelle 55.  Treibhausgasemissionen in dem Szenario BAU_2015 und den Naturschutz-
szenarien in VGG 1

VGG 1
BAU_Nat_ | _. BioE . BioE BioE 3
BAU_2015| BAU_Nat " [BioENal (R (BioE2 Natl (05 | TR
vorgelagerter Bereich 1000 t COe 2183 196,0 185,9 1761 165,2 197,2 186,3 194,9
Landwirtschaft 1000 t COe 707,1 688, 1 6715 652,4 632,9 681,5 663,0 680,6
nachgelagerter Bereich 1000 t COe 9.9 96 95 121,7 115,6 110,3 106,3 111,9
Treibhausgasemissionen  |1000 t COze 935,3 893,7 866,9 950,2 9137 989,0 955,6 987,3
insgesamt
t COe/ha 4,1 3.9 38 42 40 4.4 42 43
Anderung
-4,4% 7.3% 1,6% -2,3% 57% 2.2% 5,6%
Gutschrift Energiepflanzen 4409 c0,e 1141 11,1 00,9 | -1504,1 | -14327 | -1376,3 | -1325,6 | -1391,1
_ _ _ 1000 t COe 821,2 782,6 7571 -553,9 -519,0 -387,4 -369,9 -403,8
Bilanz mit Energiepflanzen
t CO2e/ha 36 34 33 24 2,3 A7 1,6 1,8
Anderung 4.7% 7.8% | -1675% | -1632% | -147,2% | -1450% | -149,2%

Im Allgau sinken die Emissionen aus dem vorgelagerten Bereich ebenso, wie auch in Baden-
Wirttemberg. In der Landwirtschaft dagegen steigen die Emissionen in allen Naturschutz-
szenarien an, bzw. sinken in den Szenarien BAU_Nat und BAU_Nat_XL nur leicht. Dies ist
auf eine starke Intensivierung der Anbauflache zurtckzuflhren, die ohne Naturschutzvorga-
ben bewirtschaftet werden kann. Im BAU_2015 sind die Emissionen aus dem nachgelager-
ten Bereich schon gering, da kaum Energiepflanzen angebaut werden. Wahrend diese im
Szenario BAU_Nat konstant bleiben, gehen sie im Szenario BAU_Nat_XL noch zuriick. Da-
gegen steigen sie in den weiteren Naturschutzszenarien aufgrund des ausgedehnten Ener-
giepflanzenanbaus an. Am niedrigsten sind die Treibhausgasemissionen aus dem nachgela-
gerten Bereich in den ,XL-Szenarien®. Die Treibhausgasemissionen insgesamt sind in den
BAU-Szenarien relativ konstant. Aufgrund des vermehrt méglichen Energiepflanzenanbaus
steigen diese aber in den Biomasse-Naturschutzszenarien um etwa 3 % bis 5 % an. Da in
den Szenarien BAU_Nat und BAU_Nat_XL kaum Energiepflanzen angebaut werden, sinken
auch die Treibhausgasemissionen nicht, wenn der Energiepflanzenanbau in die Bilanz mit-
einbezogen wird. In den weiteren Naturschutzszenarien sinken die Emissionen durch den
Anbau von Energiepflanzen um etwa eine Tonne pro Hektar. Dennoch werden pro Hektar
mehr Emissionen freigesetzt, als in Baden-Wurttemberg.
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Tabelle 56:  Treibhausgasemissionen in dem Szenario BAU_2015 und den Naturschutz-
szenarien in VGG 5

VGG 5
BAU_Nat_ | _. BioE . BioE BioE 3
BAU_2015 [ BAU_Nat i BioE 1_Nat 1 Nat XL BioE 2_Nat 2 Nat XL " Nat
vorgelagerter Bereich 1000 t CO,e 10,3 97 8,6 8,4 8,4 8,4 6,5 8,5
Landwirtschaft 1000 t CO,e 372,8 372,5 3714 388, 1 384,3 386,8 386,9 388,4
nachgelagerter Bereich 1000 t COLe 0,2 0,2 0,0 4.6 3,8 43 3,8 4,6
Treibhausgasemissionen 1000 t COe 383,3 382,3 380,0 401,1 396,5 399,5 397,2 401,5
insgesamt
t COse/ha 7.7 7.7 77 8,1 8,0 8,1 8,0 8,1
Anderung
-0,3% -0,9% 4,7% 3,4% 4,2% 3,6% 4,8%
Gutschrift Energiepflanzen 14540 coe 25 18 0,5 53,8 44,8 -50,5 44,5 53,8
) ) ) 1000 t COze 380,7 380,4 379,5 347,3 351,7 349,0 352,7 3477
Bilanz mit Energiepflanzen
t CO2e/ha 77 7.7 77 7,0 7.1 7,0 7.1 7,0
Anderung -0,1% -0,3% -8,8% -7,6% -8,3% 7,4% -8,7%

5.3.4.4 Okonomische Kennzahlen

In Tabelle 57 sind die Entwicklungen der Deckungsbeitrage sowie die Férderung durch
MEKA in den einzelnen Szenarien fir Baden-Wirttemberg ebenso dargestellt, wie fir die
Vergleichsgebietsgruppen 1 und 5. Sowohl in Baden-Wiurttemberg, als auch in VGG 1 und
VGG 5 sinken die Deckungsbeitrage in den Szenarien BAU_Nat und BAU_Nat_XL, wahrend
die Férderung durch MEKA steigt. Diese beiden Effekte sind auf die Restriktionen durch den
Naturschutz und die damit verbundene Extensivierung zurickzufihren. Die Naturschutz-
mafinahmen werden teilweise durch MEKA geférdert.

In den Biomasse-Naturschutzszenarien nehmen die Deckungsbeitrage in Baden-
Wirttemberg um 9 % bis 12 % im Vergleich zum BAU_2015 zu. Die MEKA-Férderung steigt
um etwa ein Drittel, in den XL-Szenarien etwas starker, als in den anderen Naturschutzsze-
narien. Die Deckungsbeitrage und die MEKA-Férderung nehmen auch in VGG 1 stark zu,
hier sind die Effekte sogar noch ausgepragter, als in Baden-Wirttemberg insgesamt. Die
Zunahme der MEKA-Fo6rderung in Baden-Waurttemberg und in VGG 1 ist auf eine Extensivie-
rung des Getreideanbaus zurlckzufuhren, die Uber die Naturschutzforderungen hinaus geht.
Besonders hohe Deckungsbeitrage werden im Szenario BioE 1_Nat erzielt, was auf den An-
bau mehrjahriger Energiepflanzen zurlickzuflihren ist. Da ein Teil der Naturschutzmalnah-
men durch MEKA kompensiert wird, sind in den ,XL-Szenarien auch die MEKA-
Forderungen am hdchsten. Im Allgdu schwanken weder die Deckungsbeitrage zwischen den
Biomasse-Naturschutzszenarien besonders stark, noch die MEKA-F6rderung. Aufgrund des
geringen Anteils von Ackerflache an der gesamten landwirtschaftlichen Flache sind die An-
passungsmdglichkeiten an veranderte Rahmenbedingungen in diesem Gebiet sehr einge-
schrankt. Da die Milchproduktion im Allgau einer potenziellen Biomasseproduktion zur Bio-
energieerzeugung aus 6konomische Sicht weiterhin berlegen ist, wird die landwirtschaftli-
che Nutzflache hauptsachlich fir die Futterproduktion genutzt. Unter den in den Modellsze-
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narien gesetzten Rahmenbedingungen zeigt sich eine intensive Futterbauregion wie das
VGG 5 nur wenig variabel.

Tabelle 57: Deckungsbeitrage und MEKA-Fo6rderung in dem Szenario BAU_2015 und
den Naturschutzszenarien fur Baden-Wirttemberg, VGG 1 und VGG 5

BAU BioEL_ |BIOEL_ |BIoE2_ |BioE2_ |BioE3
BAU_2015|BAUNat\ i XL [Nat Nat XL |Nat Nat XL |Nat
Baden-Wirttemberg

Deckungsbeitrag |\, ¢ | 1835 | 1822 1805 2058 2016 2035 1998 2045
Insgesamt

€/ha 1329 1319 1307 1490 1459 1473 1447 1480

Anderung 0,7% | 1,7% | 12,1% 9,8% | 10,9% 8,9% | 11,4%

Forderung MEKA | Mio. € 62 68 70 80 83 80 83 82

€/ha 45 49 51 58 60 58 60 59

Anderung 96% | 14,3% | 30,6% | 345% | 295% | 352% | 33,3%

VGG 1

Deckungsbeitrag Mio. € 227 225 224 270 266 264 260 264

insgesamt €/ha 1001 991 986 1190 1170 1162 1144 1163

Anderung 0,9% | -15% | 189% | 16,9% | 16,1% | 14,3% | 16.2%

Mio. € 8 10 10 12 12 12 13 12

Forderung MEKA €/ha 37 43 45 51 53 53 55 53

Anderung 19,0% | 24,0% | 39,7% | 43,8% | 44,6% | 50,9% | 46,3%

VGG 5

Deckungsbeitrag | Mio. € 110 109 108 110 109 110 109 110

insgesamt €/ha 2224 | 2197 2173 2221 2194 2221 2195 2221

Anderung -1,2% -2,3% -0,1% -1,3% -0,1% -1,3% -0,1%

) Mio. € 3 3 3 3 3 3 3 3

Forderung MEKA | ¢/ 57 58 59 57 59 57 59 57

Anderung 06% | 23% | -11% | 22% | 09% | 22% | -1,0%

5.4 Auswirkungen der Szenarienannahmen auf die Tierhaltung und die
Fltterung

In diesem Kapitel soll aufgezeigt werden, welche Auswirkungen die Ausdehnung des Ener-
giepflanzenanbaus und die Naturschutzrestriktionen, insbesondere die das Grinland betref-
fenden Einschrankungen, auf die Grundfutterbereitstellung und -zusammensetzung haben.

Abbildung 27 zeigt die Verschiebung der Nutzungshaufigkeit sowie der Dingeintensitat in
den einzelnen Biomasse- und Naturschutzszenarien auf Ebene Baden-Wirttembergs auf.
Da die jeweiligen Effekte in der Futterbauregion VGG 5 (Allgdu) noch deutlicher werden,
werden diese in Abbildung 28 gesondert dargestellt.

Zunachst verdeutlicht Abbildung 27, dass in Baden-Wirttemberg mit zunehmenden Natur-
schutzforderungen, die auch eine Ausweitung des extensiven Griinlandes einschlielen, we-
niger Flachen drei- oder viermal genutzt werden. Die Grunlandflache, auf der finf Schnitte
stattfinden, ist nur leichten Schwankungen unterworfen. Deutlich wird jedoch auch, dass be-
sonders in den Naturschutzszenarien die Flache, die keinen Restriktionen unterworfen ist,
intensiver gedingt wird. Bedingt wird dies durch die Rinderhaltung. Wahrend moderate Na-
turschutzforderungen kaum Einfluss auf die Mutterkuhhaltung haben, fliihren starke Natur-
schutzrestriktionen wie in den ,XL-Szenarien“ dazu, dass der Mutterkuhbestand um etwa
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10 % reduziert wird. Die Anzahl der Milchkiihe ist hingegen keinen Anderungen unterworfen,
jedoch ist tendenziell eine Extensivierung hin zu niedrigeren Leistungen zu beobachten. Die
Naturschutzszenarien flhren nicht, wie zu erwarten ware, zu einer Ausdehnung des Acker-
futterbaus, weil durch die gute Griinlandausstattung der Betriebsmodell und auch durch das
Verbot von Grinlandumbruch in den Naturschutzszenarien eine ausreichende Grundfutter-
versorgung durch Griinland gewahrleistet ist. Bei einem hdheren Anteil extensiven Grinlan-
des wird die Intensivierung der verbleibenden Flache ékonomische interessanter, da auf die-
se Weise der Energie- und Nahrstoffbedarf der Milchkiihe weiterhin gedeckt werden kann.

Besonders deutlich treten die beschriebenen Anderungen im Allgdu auf. Dies ist aus
Abbildung 28 ersichtlich und soll anhand des Szenarios BioE 2 und dessen Naturschutzsze-
narien BioE 2_Nat und BioE 2_Nat_XL beschrieben werden. Aufgrund der Naturschutzvor-
gaben sind bis zu 42 % der Grunlandflachen durch Nutzungsrestriktionen eingeschrankt.
Das reduziert also die Grinlandflachen, die ohne Bewirtschaftungsrestriktionen den Landwir-
ten zur Verfigung steht, stark. Um nun die Futtergrundlage der Rinder sicher zustellen, wird
die restliche Grunlandflache deutlich intensiver bewirtschaftet. Das dreischnittige Grunland
wird intensiver gedingt, nimmt aber im Umfang anteilsmafig deutlich ab. Das vierschnittige
Grinland wird ausgedehnt und verstarkt gediingt. Der gleiche Effekt ergibt sich auch fiir das
finfschnittige Griinland. Im Allgau bleibt sowohl der Umfang der Rinderhaltung, als auch die
Milchleistungen durch die Naturschutzvorgaben nahezu unbeeinflusst.

Es kann also festgehalten werden, dass eine Ausdehnung des extensiv bewirtschafteten
Grinlandes zu Naturschutzzwecken eine Intensivierung des verbleibenden Dauergriinlandes
nach sich zieht, sowohl bezliglich der Schnitthaufigkeit, als auch der Diingeintensitat.
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Abbildung 27: Intensitaten der Grinlandnutzung in Baden-Wirttemberg
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Abbildung 28: Intensitaten der Grinlandnutzung in VGG 5
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5.5 Auswirkungen unterschiedlicher Preisannahmen auf das Anbaupo-
tenzial von Bioenergietragern

Die Ergebnisse von statischen linearen Programmierungsmodellen, wie das hier verwendete
EFEM-Modell, sind insbesondere von den exogen vorgegebenen Preisen abhangig. Mit Hilfe
von Sensitivitdtsanalysen lasst sich der Einfluss einzelner Parameter, wie z.B. der Preise auf
das Modellergebnis untersuchen. Um zu uberprifen in welchem Umfang die in den Modell-
rechnungen angenommen Preise, das Anbaupotenzial der Bioenergietrager beeinflussen,
bzw. welche Anbauumfange sich unter anderen Preisbedingungen eintreten, wurde eine
Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt. Daflir wurden Preise flr bestimmte Produkte systematisch
geandert, wobei alle anderen Preise des jeweiligen Szenarios unverandert blieben und den
Vorgaben aus dem BAU_2015-Szenario entsprechen. Da insbesondere das Potenzial fur
den Energiepflanzenanbau von Interesse fur dieses Projekt ist, wurde als Basisszenario flir
die Sensitivitdtsanalysen das Szenario BioE 1 ausgewahlt. In diesem Szenario ist neben der
Ausdehnung des Energiepflanzenanbaus auf die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache
auch die Option des Anbaus mehrjahriger Energiepflanzen gegeben.

Zunachst wurden die Nahrungs- und Futtermittelpreise schrittweise angehoben. Dadurch
ergaben sich folgende Szenarien:

e BioE 1_Nm_+10%: Erhéhung der Nahrungs- und Futtermittelpreise um 10 %

e BioE 1_Nm_+20 %: Erhéhung der Nahrungs- und Futtermittelpreise um 20 %

e BioE 1_Nm_+50 %: Erhéhung der Nahrungs- und Futtermittelpreise um 50 %
Im Weiteren wurde noch die Anderung des Milchpreises Uberpriift, da diesem Preis beson-

ders in Futterbauregionen wie dem Allgau grofte Bedeutung zukommt. Es wurde sowohl eine
Erhéhung, als auch eine Reduktion Uberprift:

e BioE 1_Milch+20%: Erhéhung des Milchpreises um 20 %

e BioE 1_Milch-20%: Senkung des Milchpreises um 20 %
Die vorherigen Modellszenarien zeigten, dass der Anbau von mehrjahrigen Energiepflanzen,
insbesondere von Miscanthus, gegenlber einjdhrigen Kulturen aus dkonomischer Sicht

durch konkurrenzfahig ist. Um zu Uberprifen, inwieweit dies auch bei sinkenden Preisen flr
Hackschnitzel und Miscanthus der Fall ware, wird dieser um 20 % reduziert:

e BioE 1_mjKult-20%: Senkung der Preise fur Hackschnitzel und Miscanthus um 20 %

Fur den Stickstoffpreis wurde im BAU_2015-Szenario die Annahme getroffen, dass er stark
steigt. Daher wurde in zwei Szenarien Uberprift, welches Bild sich bei einem niedrigeren
Stickstoffpreis ergibt. Dazu wurden folgende Szenarien gerechnet:

e BioE 1_N-20%: Senkung des Stickstoffpreises um 20 %

e BioE 1_N-50%: Senkung des Stickstoffpreises um 50 %
Im Anschluss an die Preissensitivitatsanalysen wurde noch eine Sensitivitdtsanalyse fur den
Grinlandumbruch durchgefiihrt. Auch hier wurde als Basisszenario das BioE 1 verwendet.

Zunachst wurde der Umbruch von Griinland vollstandig verboten und im anderen Extrem die
Option gegeben die gesamte Dauergriinlandflache unbegrenzt umzubrechen:

o BioE 1_ohne_GIUb: kein Grinlandumbruch méglich
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e BioE 1_frei_GIUb: Umbruch der gesamten Dauergrinlandflache mdglich

Da die Szenarien mit den Sensitivitatsanalysen auf dem Szenario BioE 1 basieren, wurden
der Vergleichbarkeit halber neben den Ergebnissen des BAU_2015-Szenarios auch die Er-
gebnisse von BioE 1 dargestellt. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, wird nur auf besonders
auffallige Anderungen in den einzelnen Sensitivitatsrechnungen eingegangen.

Wie aus Tabelle 58 ersichtlich nimmt der Grinlandumbruch bei steigenden Nahrungs- und
Futtermittelpreisen in den Szenarien BioE 1_Nm_+10%, BioE 1_Nm_+20% und BioE
1_Nm_+50% zu. Die hoheren Preise lassen das Getreide sowohl gegenuber der Nutzung
des Grunlandes fir die Futterwerbung als auch gegeniiber dem Maisanbau flr die Biogasan-
lage attraktiver werden. Da auch der Milchpreis in den einzelnen Szenarien entsprechend
erhéht wurde, wird die Milchkuhhaltung intensiviert, was auch in einem verstarkten Einsatz
von Ackerfutter in der Fitterung zum Ausdruck kommt. Im Gegenzug wird weniger Flache fir
den Anbau von Silomais flir die Biogasanlage oder fir mehrjahrige Energiepflanzen genutzt.
Auch das Grunland gewinnt als Grundfutterlieferant wieder deutlich an Bedeutung.

Im Vergleich zu BioE 1 findet im Szenario BioE 1_mjKult-20% ein etwas geringerer Grun-
landumbruch statt. Dies lasst den Schluss zu, dass zumindest ein Teil des umgebrochenen
Grinlandes im Szenario BioE 1 fiir den Anbau mehrjahriger Kulturen genutzt wird. Sinken
die Preise fur Hackschnitzel und Miscanthusstroh, wird besonders viel Silomais fir die Ver-
wertung in der Biogasanlage angebaut und der Anbau der mehrjdhrigen Kulturen einge-
schrankt.

Demgegentber wird der Anbauumfang von Miscanthus und KUP besonders stark ausge-
dehnt, wenn der Milchpreis im Szenario BioE 1_Milch-20% sinkt, da infolgedessen die Milch-
kuhhaltung extensiviert wird und weniger Ackerfutter fur die Futterung notwendig ist. Lasst
man im Szenario BioE 1_frei_GIUb den Grinlandumbruch oberhalb der 5 %-Grenze zu,
wurde dies in Baden-Wirttemberg zu einer dramatischen Reduzierung der Grinlandflache (-
43,6 %) fuhren. Da die Rindviehhaltung in diesem Szenario nicht eingeschrankt wird, lasst
dieses Ergebnis Rlckschluss auf den Grinlanduberschuss in Baden-Wuirttemberg zu. Im
Vergleich zum BAU_2015 wirden etwas mehr als 230 000 ha Griinland umgebrochen. Die
Studie von Rosch et al. (2007) zur Ableitung der Nutzung von Grinland in Baden-
Wirttemberg zu Energiezwecken, kommt zu dem Ergebnis, dass in 2015 in Baden-
Wirttemberg mit 167.000 ha Grinlandiberschuss zu rechnen ist. Die im Szenario BioE 1
durch Umbruch zusatzlich zur Verfligung stehende Ackerflache wird dann insbesondere flr
den Energiepflanzenanbau genutzt. Durch eine deutliche Intensivierung der Milchkuhhaltung
wird auch der Ackerfutterbau ausgedehnt. Das fiir die Futterung verwendete Griinland nimmt
in diesem Szenario kaum ab, die Verwendung in der Biogasanlage sinkt dagegen stark zu-
gunsten der Umwandlung in Ackerland.

In Tabelle 58 ist auch die Energiepflanzenproduktion flir Baden-Wirttemberg in den Szena-
rien der Sensitivitdtsanalysen dargestellt. Es wird deutlich, dass die Menge des Strohs, das
fur die Verbrennung zur Verfigung steht, dann steigt, wenn die Nahrungsmittelpreise stei-
gen, die Preise flir mehrjahrige Kulturen sinken oder die Ackerflache durch Grinlandum-
bruch stark zunimmt. Dies ist auf die Ausdehnung des Getreideanbaus in diesen Szenarien
zurlckzufuhren.

Der Rapsanbau fiur die Biodieselproduktion wird bei steigenden Nahrungs- und Futtermittel-
preisen unattraktiver. Dagegen wird der Anbau ausgedehnt, wenn die Preise flr Hackschnit-
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zel und Miscanthusstroh gesenkt werden oder der Stickstoffpreis reduziert wird. Ist der Grin-
landumbruch unbeschrankt moglich, so wird der Rapsanbau aufgrund der vermehrt zur Ver-
fligung stehenden Ackerflache ausgedehnt.

Der Anbau von Silomais flir die Vergarung in der Biogasanlage verliert mit steigenden Nah-
rungsmittelpreisen zunehmend an Bedeutung und geht im Extremfall im Vergleich zu BioE 1
um mehr als 60 % zuruck. Der Ruckgang der Silomaisflache flr Biogasanlagen ist neben
den Preisen, aber insbesondere auch von dem Bedarf der bestehenden Biogasanlagen ab-
hangig. In allen anderen Szenarien bleibt der Anbau auf hohem Niveau vergleichsweise sta-
bil. Eine weitere Ausdehnung (+30 %) wurde bei ungebremsten Grinlandumbruch stattfin-
den.

Die Nutzung von Grinland in der Biogasanlage wird mit steigenden Futter- und Nahrungs-
mittelpreisen reduziert, da die Nutzung als Grundfutter aufgrund des ebenfalls erhéhten
Milchpreises attraktiver wird. Auch bei sinkendem Milchpreis, wird das Dauergrinland ver-
mehrt in der Fltterung eingesetzt, wahrend der Silomais verstarkt in der Biogasanlage Ver-
wendung findet. Besonders wenig Grinland wird in der Biogasanlage genutzt, wenn die
Umwandlung von Grinland in Ackerland uneingeschrankt méglich ist. Starker als in BioE 1
wird das Grunland der Vergarung in der Biogasanlage dann zugefiihrt, wenn die Milchpreise
hoher sind, da der Silomais starker als Grundfutter Verwendung findet. Auch niedrigere Preis
fur mehrjahrige Kulturen und Stickstoff, sowie das Verbot des Grinlandumbruchs lassen die
Verwertung von Griinland in der Biogasanlage interessanter werden.

Der Anbau von Miscanthus wird nur bei sehr hohen Nahrungs- und Futtermittelpreisen, bzw.
einer Reduktion der Preise flr Hackschnitzel und Miscanthusstroh deutlich eingeschrankt. In
alle anderen Szenarien unterliegt er kaum Schwankungen. Die Anderungen der Anbauum-
fange der mehrjahrigen Kulturen in Tabelle 58 ergeben sich im Wesentlichen durch die Re-
duzierung des Flachenumfangs fir Kurzumtriebsplantagen. Bei sehr hohen Nahrungs- und
Futtermittelpreisen werden sie nahezu vollstandig eingeschrankt und auch wenn die Preise
fur mehrjahrige Energiepflanzen oder die Stickstoffpreise sinken. Eine Ausdehnung Uber den
Wert des Szenarios BioE 1 hinaus findet lediglich dann statt, wenn die Ackerflache durch
Grunlandumbruch stark ausgedehnt wird.

Der Anteil des Primarenergieverbrauchs, der durch den Anbau von Energiepflanzen unter
den unterschiedlichen Preisszenarien erzeugt werden kann liegt zwischen 4,9 % bei sehr
hohen Nahrungs- und Futtermittelpreisen und knapp 6,3 %, wenn der Grinlandumbruch un-
beschrankt maoglich ist. Die Energieproduktion nimmt in diesem Szenario zu, da mit dem An-
bau von Mais, Raps, Kurzumtriebsplantagen und Miscanthus eine hdohere Energieproduktion
moglich ist als mit Dauergrinland auf der gleichen Flache. Jedoch ist kein hoher Anstieg der
Energiebereitstellung zu beobachten, da zum einen die Energiebereitstellung aus Grinland
stark zurtickgeht. Zum anderen wird der Maisanbau fir die Biogasanlage zwar noch ausge-
dehnt, jedoch ist die Flache begrenzt, da einerseits die Rinderhaltung und damit der Anbau
von Grundfutter weiterhin attraktiv ist und andererseits die Fruchtfolgerestriktion einschran-
kend wirkt. Der Anbau der mehrjahrigen Kulturen wird zwar auch noch etwas ausgedehnt,
jedoch besteht nur auf 30 % der aus klimatischer Sicht eingeschrankten Anbauflache die
Option Miscanthus oder Kurzumtriebsplantagen anzubauen. Dass die Energieproduktion bei
héheren Nahrungs- und Futtermittelpreisen nur wenig sinkt im Vergleich zu BioE 1, hangt mit
der Ausdehnung des Getreideanbaus und der daraus resultierenden héheren Strohmenge
sowie der nur moderaten Einschrankung des Miscanthusanbaus zusammen.
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Tabelle 58:

Szenario BioE_1 auf Ebene von Baden-Wirttemberg

Veranderung der Acker- und Grunlandflache sowie der Anbauumfange in den Sensitivitatsanalysen gegeniber dem

Form von Nettoenergie)

BioE 1 BioE 1 BioE 1 BioE 1 BioE 1 BioE1_ | BioE 1 BioE 1 BioE 1 BioE 1 BioE 1

_Nm_+10% | Nm_+20% | Nm_+50% | Milch+20% | Milch-20% | mjKult-20% | N-20% | _N-50% | ohne GIUb| _frei GIUb

Ackerflache ha 863401 863400 863981 864540 863400 | 863401 859699 861780 862104 837391 | 1074559
Anderungen % 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% -0,4% -0,2% -0,2% -3,0% 24,5%
Griinlandflache ha 518119 518119 517539 516979 518119 | 518119 521820 519740 519415 544128 306961
Anderungen % 0,0% -0,1% 0,2% 0,0% 0,0% 0,7% 0,3% 0,3% 5,0% -40,8%
Getreide ha 320864 401464 466973 550024 329922 | 328938 342033 331009 337927 322207 405397
Anderungen % 21,7% 41,6% 67,0% 0,0% -0,3% 3,7% 0,3% 2,4% 2,3% 22,9%
Ackerfutter ha 83830 84506 85159 87837 84241 81320 85126 83047 83523 78983 104101
Anderungen % 0,8% 1,6% 4,8% 0,5% -3,0% 1,5% -0,9% -0,4% 5,8% 24,2%
Mais Biogas ha 270041 201138 143000 104074 269561 | 270315 279798 268032 263759 257435 352088
Anderungen % -25,5% -47,0% 61,5% -0,2% 0,1% 3,6% -0,7% -2,3% 4,7% 30,4%
Mehrjahrige ha 158698 156269 151082 103986 158709 | 161861 131592 158702 156288 158105 184739
Anderungen % -1,5% -4,8% -34,5% 0,0% 2,0% 17,1% 0,0% -1,5% -0,4% 16,4%
Sonstige ha 20899 19955 17698 17651 20899 20899 21081 20021 20538 20593 28166
Anderungen % -4.5% -15,3% -15,5% 0,0% 0,0% 0,9% 0,1% 1,7% -1,5% 34,8%
Grunland Futter ha 253754 260145 269203 368057 251851 | 257250 253383 253482 251488 255703 244403
Anderungen % 2,5% 6,1% 45,0% -0,8% 1,4% 0,1% -0,1% -0,9% 0,8% 3,7%
Granland Biogas ha 264365 257974 248337 148922 266268 | 260870 268437 266258 267927 288425 62558
Anderungen % -2,4% -6,1% 43,7% 0.7% 1,3% 1,5% 0,7% 1,3% 9,1% 76,3%

Energiepflanzen

Strohverbrennung ha 322921 392137 458300 549236 322978 | 321994 339461 318359 318722 315602 394914
Raps (Biodiesel) ha 14855 13960 10961 8268 14855 14855 15037 15327 15215 14549 22123
Mais (Biogas) ha 270041 201138 143000 104074 269561 | 270315 279798 268032 263759 257435 352088
Dauergranland (Biogas) ha 264365 257974 248337 148922 266268 | 260870 268437 266258 267927 288425 62558
KUP ha 22611 19310 15052 113 21816 21816 15031 21744 19331 21816 44694
Miscanthus ha 137226 136959 136031 103873 136893 | 140045 116561 136957 136957 136289 140045
Energieproduktion T 86785 85352 83638 78404 86729 87244 84967 86638 86489 85124 100520
Anteil am Primarenergiebedarf (in | o 5,41% 5,33% 5,22% 4,89% 5,41% 5,44% 5,30% 5,41% 5,39% 5,31% 6,28%

111




Okonomische Analyse und Bewertung

5.6 Zusammenfassende Darstellung der Modellergebnisse

Die Modellszenarien zeigen, dass der Getreideanbau auf Ebene Baden-Wirttembergs be-
trachtet in allen Biomasse- und Naturschutzszenarien ricklaufig ist. Nur in den Futterbaure-
gionen, wie z.B. dem Allgau, ist in den Biomasseszenarien eine Zunahme des Wintergetrei-
deanbaus zu beobachten, ebenso wie in den ,XL-Naturschutzszenarien“. Die Option den
Energiepflanzenanbau auszudehnen fihrt in allen Szenarien zu einer Reduktion des Zucker-
ruben- und Kartoffelanbaus, wahrend der Anbau von Mais und Kleegras ausgedehnt wird.
Der Mais kommt auf Landesebene zu uber 90 % in Biogasanlagen zum Einsatz.

Wahrend die Anbauoptionen fir die mehrjahrigen Kulturen Miscanthus und Kurzumtriebs-
plantagen in den Ackerbauregionen besonders flr Miscanthus stark genutzt werden, werden
in den Futterbauregionen nur in geringem Umfang mehrjahrige Energiepflanzen angebaut.
Dies hangt hauptsachlich damit zusammen, dass die Milchviehhaltung in Regionen wir z.B.
dem Allgdu 6konomisch attraktiver ist, als der Anbau von Energiepflanzen. Besonders deut-
lich wird diese Entwicklung auch noch einmal in den Naturschutzszenarien. Hier werden in
den Futterbauregionen noch weniger mehrjahrige Energiepflanzen angebaut, als im Biomas-
seszenario, da die Flache durch Naturschutzauflagen verknappt wird und dadurch die restli-
che Flache fur die Futterproduktion intensiver genutzt werden muss.

Wenn die Option der Grinlandverwertung in der Biogasanlage gegeben ist und der Bioener-
gieanbau auf 100 % der LF erlaubt ist, dann werden die Naturschutzvorgaben nur als Mini-
mum erflllt. Das Ubrige Grinland wird intensiv genutzt, besonders in den Futterbauregionen.
Dort wird es dann sogar intensiver genutzt, als in den entsprechenden Biomasseszenarien.
Ist dagegen die Nutzung der Energiepflanzen auf 30 % der landwirtschaftlichen Nutzflache
beschrankt, so werden die Naturschutzvorgaben teilweise auch Ubererfillt. Dies verdeutlicht
die Nutzungskonkurrenz insbesondere zwischen den Naturschutzforderungen und einer in-
tensiven Bioenergie- und Futterproduktion.

Die Anzahl der gehaltenen Tiere andert sich in den einzelnen Szenarien kaum. Nur in den
~XL-Naturschutzszenarien“ nimmt die Anzahl der Mutterkiihe um etwa 10 % ab, da aufgrund
der Naturschutzvorgaben die fur die Grundfutterproduktion genutzte Flache eingeschrankt
wird. Die zur Verfigung stehende Futterflache wird vorzugsweise fur die aus 6konomischer
Sicht vorzuglicheren Verfahren wie die Milchviehhaltung genutzt. D.h. mit zunehmenden Na-
turschutzrestriktionen werden zuerst die extensiven Tierhaltungsverfahren eingeschrankt.

Abbildung 20 zeigt die flachenbezogenen Deckungsbeitrdge der unterschiedlichen Mo-
dellszenarien auf Ebene der Untersuchungsregionen und der Anteil der in einer optimalen
Betriebsorganisation dabei aus den in EFEM integrierten MEKA-MaRRnahmen stammen wiir-
de. Die Deckungsbeitrage zeigen zum einen den Unterschied der Regionen untereinander
und zum anderen die Auswirkungen der untersuchten Modellannahmen. Hinsichtlich der Va-
rianz zwischen den Regionen fallt der deutliche Unterschied zwischen der intensiven Futter-
bauregion, dem wirttembergischen Allgdu (VGG 5) und den Markfruchtregionen
Rhein/Bodensee und dem Unterland/Gaue (VGG 2 und VGG 1)auf. So liegt im BAU_2015
der Deckungsbeitrag je ha in VGG 5 mit etwa 2200 €/ha mehr als doppelt so hoch wie in
VGG 2 (ca. 850 €/ha). Vergleicht man diese Zahlen mit den aktuellsten Buch-
flihrungsergebnissen der Landesanstalt fir Entwicklung der Landwirtschaft und der Land-
lichen Raume (LEL/MLR, 2010) fir das Wirtschaftsjahr 2008/2009 so stimmen der dort verof-
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fentlichte Deckungsbeitrag je ha im VGG 5 mit ca. 2.200 €/ha sehr gut mit den Modellergeb-
nissen Uberein, aber die Ergebnisse von VGG 1 und VGG 2 liegen bei den EFEM Ergebnis-
se deutlich niedriger als die veroffentlichten Werte. Dies liegt an dem hohen Anteil von Dau-
erkulturbetrieben in diesen Regionen, die in diesem Forschungsvorhaben nicht berticksich-
tigt wurden. Vergleicht man nur die Werte der untersuchten Betriebsformen so zeigt sich
wiederum eine gute Ubereinstimmung (LEL, 2010). Betrachtet man die Hohe der MEKA-
Pramien in den unterschiedlichen Untersuchungsregionen so liegen die in VGG 3 (Schwarz-
wald) erwartungsgemals am héchsten. Die Gesamtausgaben fir MEKA in Baden-
Wirttemberg wirden im BAU_ 2015 unter der in EFEM zugrunde liegenden Optimierung der
betrieblichen Deckungsbeitragen 62 Mio. € betragen. Die tatsachlichen Auszahlungen fur
MEKA betrugen 2007 hingegen 97,2 Mio.€. Zwar liegt die fur das BAU_2015 modellierte
MEKA-Auszahlung unter dem Wert des Jahrs 2007, jedoch sind im Modell nicht alle durch
MEKA geférderten MaRnahmen integriert, wie beispielsweise die Férderung flr den 6kologi-
schen Landbau oder Sonderkulturen.

Deckungsbeitrage in €/ha Meka-Pramien in €/ha
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Abbildung 29: Auswirkung der Modellszenarien auf die Deckungsbeitrdge und MEKA-
Pramien in den betrachteten Untersuchungsregionen (in €/ha LF]

Der Verlauf der Deckungsbeitragen zeigt in allen Untersuchungsregionen das gleiche Bild.
Die untersuchten Naturschutzauflagen fihren in allen Regionen zu einem Riickgang der De-
ckungsbeitrage im Vergleich zum BAU_2015. Die Einkommenseinbussen liegen im
BAU_Nat zwischen 0,6 % (VGG 8) und maximal 1,2 % (VGG 5). In VGG 3 kénnen die Ein-
kommensriickgange durch die mit den NaturschutzmalRnahmen verbundenen MEKA-
Zahlungen sogar leicht Uberkompensiert werden und es kommt zu einem leichten Anstieg
der Deckungsbeitrage von 1 %. Mit bis zu knapp 5 % Verluste ware das Szenario
BAU_Nat_XL im Vergleich zum BAU_2015 verbunden. Demgegenuber fiuhrt die Option des
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Biomasseanbaus durchweg zu einem Anstieg der landwirtschaftlichen Einkommen. Am
hochsten fallt dieser Zuwachs mit fast 38 % in VGG 2 und dem Szenario Bio_E1 aus, das ist
das Szenario der Anbauoption von mehrjahrigen Kulturen. Am geringsten kann das VGG 5
vom Bioenergieanbau profitieren. Hier liegen die Zuwachsraten bei allen Biomasseszenarien
relativ konstant um die 4 %. Vergleicht man nun die Szenarien des Biomasseanbaus mit und
ohne Naturschutzauflagen so fihren die Auflagen insbesondere beim Szenario mit der Opti-
on zum Anbau von mehrjahrigen Energiepflanzen zu vergleichsweise hohen Einkommens-
einbussen und liegen zwischen 3 % (VGG 6) und 10 % in VGG 2. Die Kosten des Natur-
schutzes fallen bei den Biomasseszenarien mit nur einjahrigen Energiepflanzen etwas gerin-
ger aus. Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Naturschutzauflagen zwar die Einkommens-
zuwachse der Biomasseoption schmalern, dass sie aber in allen Vergleichsgebieten Uber
den Deckungsbeitragen vom BAU_ 2015 liegen. Eine ausflhrliche Grafik hierzu ist im
Anhang 21 zu finden.

In der Realitat wurden die Kosten fur die hier angenommen NaturschutzmalRnahmen mit Si-
cherheit héher ausfallen, da der verwendete Optimierungsansatz die Anpassungsfahigkeit
der landwirtschaftlichen Betriebe berschatzt. Hinzu kdmen noch mdégliche staatliche Trans-
ferleistungen als Anreizfunktionen und Kosten fir einen potenziellen Uberwachungsaufwand
der einzuhaltenden Naturschutzleistungen. Diese Grofien lassen sich aus dem hier verwen-
deten Analyseansatz nicht ableiten

Die Grafik der flachenbezogenen MEKA-Ausgaben zeigt, dass in einigen Untersuchungsre-
gionen (z.B. VGG 7 und VGG 8) auch bei den reinen Biomasseszenarien die Auszahlung flr
MEKA ansteigen wirden. Dies liegt insbesondere an der Ausdehnung des Silomaisanbaus
und einer damit verbundenen gréReren potenziellen Flache fur Zwischenfriichte. Mit 85 €/ha
LF wirden die héchsten Pramien in VGG 3 und den Szenarien BioE 1_Nat XL und Bi-
oE 2_Nat_ XL zu Buche schlagen. Auf Ebene von Baden-Wirttemberg wiirden je nach Sze-
nario die Gesamtausgaben fiir die MEKA-Malinahmen zwischen 62 Mio € (BAU_2015) und
83 Mio € (BioE2_Nat_XL) liegen.

In Abbildung 30 ist fir jede Vergleichsgebietsgruppe und jedes Szenario die Netto-
Energieproduktion aus Energiepflanzen in kWh/ha dargestellt. Besonders auffallig sind die
VGGs 3 (Schwarzwald) und 5 (Allgau). Hier ist zum einen die Netto-Energiebereitstellung in
allen Szenarien deutlich geringer, als in den anderen Vergleichsgebietsgruppen. Zum ande-
ren ist die Steigerung der Energieproduktion trotz der Option einer potenziellen Ausweitung
des Energiepflanzenanbaus auf der gesamten landwirtschaftlichen Flache nicht in dem
Rahmen gegeben, wie in den anderen sechs Regionen. In beiden Regionen wird das knapp
vorhandene Ackerland vorzugsweise zur Futter- und Nahrungsmittelproduktion genutzt.
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Abbildung 30: Flachenbezogene Energieproduktion in den Untersuchungsregionen

Die hohe Energieproduktion in Szenario BioE 1 ist auf den Anbau mehrjahriger Energie-
pflanzen und deren vergleichsweise hohen Energieertrage pro Hektar zurtickzufihren. In-
nerhalb der Biomasse- und der Naturschutzszenarien weist das VGG 3 (Schwarzwald) mit
einem Unterschied von etwa 47 % zwischen den Szenarien BioE 1 und BioE 2_Nat_XL die
hochste relative Schwankungsbreite in der potenziellen Energieproduktion auf. Die gerings-
ten Veranderungen zeigen sich mit 18 % im VGG 4 (Alb/Baar). Die groRten absoluten
Schwankungen weist VGG 2 auf, die geringsten VGG 3. In den Biomasseszenarien ist
grundsatzlich eine hdéhere Energieproduktion moglich, als in den Naturschutzszenarien. In-
nerhalb der Biomasseszenarien wird die hochste Energieproduktion dann erreicht, wenn die
Option zum Anbau mehrjahriger Energiepflanzen gegeben ist. Unter diesen Umstanden be-
tragt die Netto-Energiebereitstellung aus dem Energiepflanzenanbau etwa 6 % des Primar-
energiebedarfs in Baden-Wdrttemberg.

Sowohl in den Biomasseszenarien, als auch in den Naturschutzszenarien ist auf Ebene Ba-
den-Wirttembergs eine deutliche Verbesserung der Treibhausgasbilanz gegenliber dem
BAU_2015 mdoglich. Es wird eine nahezu ausgeglichene Bilanz oder sogar eine Senke er-
reicht. Eine Kohlenstoffsenke wird besonders dann erreicht, wenn mehrjahrige Energiepflan-
zen angebaut werden. Eine besonders hohe Einsparung von Treibhausgasemissionen ist vor
allem in den Ackerbauregionen mdglich, da hier eine ausgepragte Flexibilitat bezuglich der
angebauten Kulturen besteht. In den Futterbauregionen wird die Ackerflache primar fur die
Grundfutterproduktion genutzt, was eine geringe Anpassungsfahigkeit an veranderte Rah-
menbedingungen zur Folge hat. Daher werden in den Futterbauregionen kaum Treibhaus-
gaseinsparungen erreicht.
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Die Sensitivitdtsanalysen aus Kapitel 5.5 zeigten aber, dass die Modellergebnisse hinsicht-
lich des Anbauumfangs der Bioenergietrager, insbesondere des Anbaus der mehrjahrigen
Kulturen sehr stabil sind. Inwieweit sich der Anbau von Silomais ausdehnt, hangt weitestge-
hend von den Getreidepreisen ab.

Fazit

Die Modellrechnungen zeigen, dass der Anbau von Bioenergietrager zu einem Rickgang
des Anbaus von pflanzlichen Rohstoffen fir die Nahrungsmittelproduktion, insbesondere des
Getreideanbaus, in Baden-Wirttemberg fiihren wirde. Der Umfang der Tierproduktion bleibt
dagegen weitgehend unbeeinflusst. Die Modellrechnungen zur Bewertung der Biomassepro-
duktion ohne weitergehende Naturschutzrestriktionen gehen mit einer Intensivierung des
Grinlandes und mit einer Ausdehnung des Kleegrasanbaus einher. Der Anbau von Silomais
wird von etwa 10% auf maximal 39% ausgedehnt und die Ertrage wirden zu mehr als 90 %
der Vergarung in Biogasanlagen zugefiihrt. Die Option des im gesetzlichen Rahmen erlaub-
ten Grinlandumbruchs wird weitestgehend ausgeschopft. Bekommen die Betriebe die Opti-
on zum Anbau von mehrjahrigen Energiepflanzen, so wird diese insbesondere in den Acker-
bauregionen flr die aus 6konomischer Sicht attraktivere Kultur Miscanthus auf den potenziell
zur Verfugung stehenden Flachen genutzt. Die integrierten Naturschutzvorgaben flhren zu
einer Extensivierung der Zielflichen und verursachen in allen untersuchten Szenarien eine
leichte Intensivierung der restlichen landwirtschaftlichen Flache, insbesondere des Griinlan-
des. Ebenso wirde der Silomaisanbau flir Energiezwecke in Baden-Wirttemberg etwas wei-
ter ausgedehnt.

Die erzielten Deckungsbeitrage steigen in den Biomasseszenarien insbesondere in den A-
ckerbauregionen stark an. Dabei kann der Anstieg gegentiber dem Vergleichszenario bis
max 38 % (VGG 2 ,Rhein/Bodensee) betragen. Die Futterbauregionen, wie z.B. VGG 5 (All-
gau), profitieren von der Option des Bioenergieanbaus am geringsten. Die betrieblichen De-
ckungsbeitrage wirden unter den Auflagen der untersuchten Naturschutzmaflnahmen je
nach Untersuchungsregion und Szenarioannahmen zwischen 0,6 % und 10 % zurlckgehen.
Ein starkerer Rlickgang kann durch die Zahlung von MEKA-Pramien verhindert werden.

Die héchste Energieproduktion wird erreicht, wenn der Anbau mehrjahriger Energiepflanzen
stattfindet. Die produzierte Energie entspricht dann einem Anteil des Primarenergie-
verbrauchs in Baden-Wiurttemberg von etwa 6 %. Die Treibhausgasemissionen kénnen im
Vergleich zum Ausgangsszenario BAU 2015 stark reduziert werden, so dass eine nahezu
ausgeglichene Bilanz bzw. leichte Senke entsteht.
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6 Ressourcenschutzfachliche Analyse und Bewertung

In diesem Kapitel werden die Wirkungen von 6konomisch relevanten Anbauszenarien auf die
Bodenerosion, den Humusvorrat und die bodenburtigen Treibhausgasemissionen mittels
Szenarienmodellierung und Feldmessungen dargestellt und bewertet. Dazu werden die Er-
gebnisse des EFEM Modells zu den prognostizierten Anbauumfangen der Feldkulturen mit
dem Landnutzungsinformationssystem SLISYS-BW verknipft um die homogenen LUSAC-
Standorteinheiten zu generieren, die dann in das agrarokologische EPIC Model eingehen.

6.1 Agrarokologische Modellierung von Anbauszenarien
6.1.1 Die SLYSIS-BW — Datenbank

Das SLISYS-BW Landnutzungsinformationssystem wurde bereits im BW-Plus-Projekt BWK
24001 (Angenendt et al. 2007) erstellt und wird seitdem weiterentwickelt. In SLISYS-BW
werden Daten gehalten, mit denen spezielle Methoden und Analysen (z.B. Ertragsabschat-
zungen) durchgeflhrt werden kdnnen (siehe Abbildung 31). Das Informationssystem koppelt
eine RDBMS (IBM DB2) mit einem Geographischen Informationssystem (ArcINFO) und dem
EPIC-Modell. In der Datenbank sind alle Sachdaten abgelegt, die Uber eine ID mit den Da-
tensatzen im GIS verortet sind. Zu den Sachdaten gehoéren die Klimadaten, die nach dem
internationalen Standard SOTER dokumentierten sind, Boden — und Gelandedaten sowie die
fur die EPIC-Simulationen notwendige modellspezifische Parameter. Beziiglich der Klimada-
ten liegen fur 21 Klimastationen des DWD und der LUBW, die fiir die jeweils 21 landwirt-
schaftlichen Vergleichsgebiete reprasentativ sind, Tageswerte von Temperatur (min. und
max.), Niederschlag, Regentage, Luftfeuchtigkeit, Wind und Globalstrahlung vor (siehe
Anhang 22). Die Boden und Gelandedaten wurden den analogen Erlauterungen der baden-
wiirttembergischen Bodeniibersichtskarte 1:200000 (BUK200-BW) entnommen und durch
die Bodenprofilsammlung des IBS und die Musterprofile des Landesamtes fir Geologie er-
ganzt. Durch die Zuordnung der insgesamt Gber 300 punktférmigen Bodenprofilinformationen
tiber die dominante Bodenform der BUK200-BW zu den Kartiereinheiten, kann die Landes-
flache von den Boden- und Horizontdaten abgedeckt werden. Die in SLISYS-BW verarbeite-
ten Informationen und Daten wurden freundlicherweise fir das Vorhaben zur Verfligung vom
Deutschen Wetterdienst, der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba.-
Wi., dem Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Ba.-Wi. sowie dem Institut fir
Bodenkunde und Standortslehre der Universitat Hohenheim.
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Abbildung 31: Aufbau und Komponenten des Informationssystems SLISYS-BW

6.1.2 Agrar6kosystemmodell EPIC

Das Agrarokosystemmodell EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator / Version 0509,
Williams 1995, Williams et al. 1983, 2006) umfasst die Hauptkomponenten Wettersimulator,
Boden-/Standormodul sowie Bewirtschaftungskomponenten. Es ist in der Lage Erosion, Nit-
ratauswaschung und Spurengasemissionen (indirekt: CO, mittels Humusveranderungen,
N2O mittels Umrechnungsfaktoren) in Abhangigkeit von Klima, Bodeneigenschaften und un-
terschiedlichen BewirtschaftungsmalRnahmen wie Zufuhrmenge und Zusammensetzung von
organischem Material oder Art der Bodenbearbeitung zu berechnen. Dies umfasst auch die
Méglichkeit die Wirkungen mehrjahriger Kulturpflanzen, inklusive verholzender Arten zu si-
mulieren und neue Pflanzenarten in das Modell zu integrieren. Neben den standardmafigen
Feldkulturen wurden weitere Energiepflanzen folgendermafien in das Modell eingebunden:

¢ Die mehrjahrigen Kurzumtriebplantagen wurden stellvertretend mit der bereits im
EPIC integrierten Pappel (Crop No. 90) simuliert

e Fur Chinaschilf wurde ein Parameter-Datensatz dankenswerterweise von E. Schmid
(2008, pers. Mitt.) zur Verfigung gestellt (Crop No. 135).

e Das Kleegras wurde durch Parallelmodellierung der im EPIC verfligbaren Pflanzen
Rotklee (Crop No. 33) und Rotschwingel (Crop No. 78) modelliert.

Die Emissionen klimarelevanter Gase werden indirekt aus verschiedenen EPIC-
Ausgabeparametern berechnet. Fur die CO,-Emissionen ist die Veranderung an organi-
schem Kohlenstoff im Boden zu verrechnen. Dabei haben vorangegangene Untersuchungen
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gezeigt (Angenendt et al. 2007, Billen et al. 2009), dass die strukturférmige Litter-Fraktion
nicht berucksichtigt werden sollte. Die Veranderung an Corg wurde also wie folgt berechnet:

Corg = Cph + Csh + Cbm + Cml

mit

e Cos = Total organic C Pool nach EPIC-Simulation

e Cph = Passiv Humus Pool

e Csh = Slow Humus Pool

e Cbm = Biomass Pool

e Cml = Metabolic Litter Pool
Die CO.-Emissionen werden folgendermalien berechnet:

CO,-Emission = Corg * 3,667

mit:

e 3,667=44gC0,/12gC

Die N,O Emissionen werden nach einem bei Schmid et al. 2006 zitierten Verfahren durch
Multiplikation verschiedener EPIC-Ausgabebparameter mit Anrechnungsfaktoren berechnet
und abschlie®end aufsummiert, so dass die indirekten und die direkten N,O-Emissionen als
zusammengefasstes Ergebnis vorliegen:

NO; Loss Runoff * 0,0250

+ NO; Leaching *0,0250
+ Denitrification *0,1100
+ N Volatization *0,0100
+ Nitrification *0,0054

= N>O-Emission in kg N/ha*Jahr (direkte und indi-
rekte)

AnschlieRend erfolgt die Umrechnung in Lachgas (N,O):
N>O-Emission = N,O-N * 3,143
mit
e 3,143=44gN,0/14gN
Vorhabenbezogene Eingabeparameter in das agrardkologische Modell EPIC sind Vorgaben
aus dem agrarékonomischen Modell EFEM, Informationen zu Bodenbewirtschaftung und

Fruchtfolgen sowie die quasi homogenen Landnutzungseinheiten (LUSAC, s. folgendes Ka-
pitel). Eine Ubersicht zu den Verkniipfungen befindet sich in Abbildung 32.
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Abbildung 32: Ubersicht zum Dateneingang und zur Datenausgabe bei den agrarékologi-
schen Modellierungen mit EPIC sowie der Abgleich mit reprasentativen Feld-
messungen

6.1.3 Aufbau der LUSACs

Da die Vergleichsgebiete unter anderem durch ahnliche klimatische Verhaltnisse definiert
sind, wurden diese fir die Abgrenzung von Regionen mit dhnlichen klimatischen Bedingun-
gen herangezogen. In jedem VG wurde eine reprasentative Klimastation ausgewahlt, die
mdglichst Uber langjahrige, statistisch abgesicherte Mittelwerte fir die monatlichen Minimum-
und Maximumtemperaturen, sowie fur die monatlichen Niederschlagssummen verfiigt (siehe
Anhang 22 ). Die landwirtschaftlich genutzte Flache in jedem der 21 landwirtschaftlichen
Vergleichsgebiete wurde weiter unterteilt nach der Nutzung in Einheiten von = 1ha unter
Verwendung von zwei Datenquellen: ATKIS DLM 25 (LV-BW) und Bodennutzungshaupter-
hebung des Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg (StaLa 2003).

Durch eine im GIS ausgeflihrte geometische Verschneidung der Klimastationen, der Land-
nutzung (siehe Kapitel4.5) und der Kartiereinheiten der BUK200-BW entstanden quasi ho-
mogene Raumeinheiten, die sogenannten LUSACs (Landuse-Soil Association-Climate). Je-
de dieser LUSAC ist durch eine eindeutige ID mit den Daten der Klimastationen, der Boden-
und Horizontdatenbank und der energiepflanzenspezifischen Kennwerte verknipft. Die LU-
SACs wurden fir jedes der definierten Anbauszenarien generiert und dienen als Input fir die
nachgeschalteten Simulationslaufe in EPIC (siehe Abbildung 33). Ein Beispiel zu den mittels
dieses Verfahrens zusammengestellten Informationen in einem LUSAC befindet sich in
Tabelle 59, die Anzahl der LUSACs je Vergleichsgebietsgruppe in Tabelle 60.
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Abbildung 33: Interaktion der Landnutzungseinheiten (LUSAC) mit dem EPIC-Modell

Tabelle 59: Exemplarische Aufzahlung von zehn zuféllig ausgewahlten LUSACs beim
Szenario BioE1l auf Bdden der Vergleichsgebietsgruppe 1

LUSAC Nutzpflanze Boden Code Bodentyp Klima-Station | Flache in ha
01B0510006 ww B0S51 Braunerde Ihinger Hof 10,2
01B0784461 Ww B078 Braunerde Heilbronn 392,8
01B1124461 Ww B112 Pelosol Heilbronn 299,8
01B1350006 WW B135 Auenbraunerde | lhinger Hof 37,3
03B1350006 WR B135 Auenbraunerde | Ihinger Hof 1,0
09B0694461 ZR B069 Parabraunerde | Heilbronn 6,9
12B0660006 KG B066 Pararendzina | lhinger Hof 1,2
13B1194461 SM B119 Parabraunerde | Heilbronn 776,0
13B3784461 SM B378 Auenbraunerde | Heilbronn 586,1
15B1024461 KUP B102 Auenbraunerde | Heilbronn 3,4
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Tabelle 60:  Anzahl der LUSACs in jeder Vergleichsgebietsgruppe
VGG Anzahl Klima- | Anzahl Boden- | Szenario Anzahl Anzahl Nutz-
stationen einheiten LUCACs pflanzen
1 2 92 Ist2003 1169 12
BioE1 1111 11
BioE3 868 9
2 3 166 Ist2003 1412 11
BioE1 1014 11
BioE3 756 9
3 3 72 Ist2003 604 12
BioE1 457 8
BioE3 401 6
4 4 131 Ist2003 1459 12
BioE1 1053
BioE3 932 8
5 1 28 Ist2003 133 10
BioE1 113 6
BioE3 95 5
6 2 117 Ist2003 1303 12
BioE1 1016 9
BioE3 882 8
7 3 98 Ist2003 1194 13
BioE1 814 11
BioE3 613 9
8 2 40 Ist2003 590 11
BioE1 355 10
BioE3 271 9

6.1.4 Feldbewirtschaftung bei den Szenarien
6.1.4.1 Repréasentative Fruchtfolgen

In jedem LUSAC ist eine Feldkultur eines Anbaujahres hinterlegt. Weil eine Modellierung von
Monokulturen allerdings nicht der Praxis entsprechen wirde, missen Fruchtfolgen modelliert
werden. Eine Abbildung der vollstandigen Fruchtfolgevielfalt ist allerdings nicht moglich, so
dass reprasentative Fruchtfolgen zusammengestellt werden. Dabei orientieren sich die An-
bauumfange der Feldkulturen in den Fruchtfolgen in einem ersten Schritt bei den Szenarien
an folgende Informationsquellen:

Ist2003 = Landw. Haupterhegung 2003 des Statistischen Landesamtes Ba.-Wi.

BioE1 = modellierte Prognose mit EFEM
BioE3 = modellierte Prognose mit EFEM

Weil insbesondere die Feldkulturen mit geringem Anbauumfang nicht mit einer begrenzten
Anzahl an reprasentativen Fruchtfolgen abgebildet werden kdnnen, wurden in einem zweiten
Schritt die 16 Feldkulturen aus den o.g. Informationsquellen zu 8 Feldkulturgruppen aggre-
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giert. Die EPIC-Modellierungen werden dann mit der haufigsten Feldkultur innerhalb dieser
Gruppen durchgefiihrt (siehe Tabelle Tabelle 61).

Tabelle 61: Die Codierung der Nutzpflanzen bei der raumlichen Verteilung und im EPIC-
Modell sowie die Aggregierung zur Vereinfachung der reprasentativen Frucht-
folgen (Kursiv = modellierte Nutzpflanze)

Aggregationsebene fur Nutzpflanzen Abkurzung Verteilungs-  EPIC-Code

EPIC-Modellierung code
Wintergetreide Winterweizen wWw 1 10
Winterroggen WR 3 19
Wintergerste WG 4 129
Winterraps Ra 10 23
Sommergetreide Sommergerste SG 5 14
Sommerweizen SW 2 11
Hafer Ha 6 16
Kornermais, Sonnenblume  Kornermais KM 7 2
Sonnenblume SB 11 7
Reihenfriichte, sonstige Zuckerribe ZR 9 62
Kartoffel Ka 8 51
Silomais Silomais SM 13 29
Kleegras Rotschwingel KG 12 78
Kleegras KG 12 33
Miscanthus Miscanthus Mi 14 135 Y
Kurzumtriebplantage Pappel KUP 15 90
Weide KUP 16 -

1) basierend auf Schmid 2008

In einem dritten Schritt wurde weiterhin die Vorfruchteignung nach KTBL 2005, Freyer 2003,
Hermann 2009 / pers. Mitt. und ergdnzenden Expertenbefragungen berlcksichtigt.

Die endgiltig aufgestellten Fruchtfolgen sind in der zweiten Spalte der Tabelle 63 dargestellt.
6.1.4.2 Zuordnung der Fruchtfolgen zu den LUSACs

Nach der Aufstellung der reprasentiven Fruchtfolgen mussen diese den einzelnen Feldkultu-
ren in jedem LUSAC zugeordnet werden. Deshalb ist der Anbauumfang jeder Feldkultur auf
die reprasentativen Fruchtfolgen zu verteilen. Ein Beispiel zum Verteilungsprinzip befindet
sich in Abbildung 34. Ist in diesem stark vereinfachten Beispiel aus den Informationsquellen
zur Anbauverteilung bekannt, dass WW auf 2 ha, SG auf 2 ha, SM auf 1 ha und ZR auf 1 ha
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angebaut wird, kdnnen drei LUSACs a 1 ha mit der reprasentativen Fruchtfolgen A (WW-SG-
SM) belegt werden und drei LUSACs a 1 ha mit der Fruchtfolge B (WW-SG-ZR). Dieses
Prinzip der Verteilung entspricht einer linearen Optimierung (Lueneberger und Ye 2008) und
fand letztendlich getrennt fir jede Vergleichsgebietsgruppe und jedes Szenario, also fir 24
Varianten, mit der Solver-Funktion im Tabellenkalkulationsprogramm Excel statt (Program-
mierung: T. Kolditz am ILB, Uni Hohenheim; Beispiel siehe Tabelle 62). Die zusammenge-
fassten Ergebnisse zum flachenmaRigen Anbauumfang jeder Fruchtfolge in Abhangigkeit der
Anbauumfange jeder Kulturpflanze gemal den statistischen Informationen und den agrar-
Okonomischen Szenarienmodellierungen sind in Tabelle 63 dargestellt.

Anbauumfang Fruchtfolge Standorteinheiten
(aus Statistik, EFEM) Zuordnung (aus Verteilung, LUSAC)
(Optimierung)  Feldfrucht eines ,Basisjahres"
A B * Bodendaten
WW WW » Klimadaten
Feldfrucht Flache SG SG FF A FF B BasisjahrWW
SM ZR ww | o= 2. Jahr SG
WW 2 1 ] ——_ Beispiel 3. Jah;ZR
SG T ww skt
SG 2 1 1
Beispiel SM SG
SM 1 1 = |
ZR 1 - 1

Standorteinheiten mit Infos zu

* Fruchtfolgen tiber mehrere Jahre
Summe 6 3 3 - Bodendaten

» Klimadaten

Beispiel Unterland (VGG1)
+ 5 reprasentative Fruchtfolgen
» 1291 Standort-Fruchtf.-Einheiten

Abbildung 34: Prinzipielles Vorgehen bei der Optimierung der Verteilung von reprasentati-
ven Fruchtfolgen basierend auf den Daten zum Anbauumfang der Feldfriichte
eines (Basis)-Jahres (Ist 2003, BioE1, BioE3)
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Tabelle 62 Exemplarisches Ergebnis zur optimierten Verteilung von reprasentativen
Fruchtfolgen beim Szenario BioE1 auf den Ackerflachen der Vergleichsge-
bietsgruppe 1 (Unterland/G&ue). Zahlen O bis 1 in der Matrix = Anteil einer
Feldkultur in der Fruchtfolge

Lésungssumme (=
Zeilensumme)
Losung der Optimierung: 29094 27235 21141 4125 9230 25657 2770 119252
Anbaufléache in ha
Fruchtfolge FF102 FF205 FF306 FF328 FF436 FF191 FF192 Szenario-Vorgabe
Wintergerste 0 0 0 0 0 0 0 0
Winterweizen (incl. restl. Wi-Getr.) 0 0 0,333 0,333 0 0 0 8422
Sommergetreide 0 0,5 0,333 0 0,25 0 0 22972
Silomais 1,0 0,5 0,333 0,333 0,25 0 0 53441
Koérnermais (incl. CCM+SoBIlu) 0 0 0 0 0 0 0 0
Winterraps 0 0 0 0 0 0 0 0
Zuckerriibe 0 0 0 0,333 0 0 0 1375
Kartoffel 0 0 0 0 0 0 0 0
Kleegras 0 0 0 0 0,5 0 0 4615
Energiemais 0 0 0 0 0 0 0 0
Miscanthus 0 0 0 0 0 1,0 0 25657
Pappel+Weide 0 0 0 0 0 0 1,0 2770
Zielsumme (=
Spaltensumme)
119252
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Tabelle 63: Die Anbauumfange der reprasentativen Fruchtfolgen zur agrardkologischen
Modellierung der drei Szenarien mit EPIC in den acht Vergleichsgebietsgrup-
pen gemal} der optimierten Fruchtfolgverteilung

Code Fruchtfolge VGG1 VGG2 VGG3 VGG4

Ist2003 BioE1  BioE3  |Ist2003 BioE1  BioE3 [Ist2003 BioE1l  BioE3  |Ist2003 BioE1l  BioE3
FF101 KM 0 0 0| 19768 0 0 0 0 0 0 0 0
FF102 SM 0 0 0 0 29094 31819 0 4190 4215 0 3398 3129
FF191 Mi 0 48390 0 0 25657 0 0 6 0 0 9 0
FF192 KUP 0 1344 0 0 2770 0 0 112 0 0 6402 0
FF201 WW-KM 0 0 0| 19807 0 0 822 0 0 0 0 0
FF202 WW-SM 0 61857 25351 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF204 WW-SG 0 0 0 0 0 0 1184 0 0| 10474 0 0
FF205 SG-SM 0 0 23398 0 27235 33556 0 6936 6963 0 0 0
FF301 WW-WG-SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4580 0 0
FF304 WW-WG-ZR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1923 0 0
FF306 WW-SG-SM 0 46538 0| 12074 21141 41388 8087 2661 2733 0 0 0
FF307 WW-SG-KM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF308 WW-SG-Ra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF309 WW-SG-ZR 8758 9919 13917 0 0 0 0 0 0 0 1788 1791
FF323 WW-SG-WR 58060 0 0 0 0 0 0 0 0| 45079 37044 39315
FF327 WW-WR-KM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 0 0
FF328 WW-ZR-SM 0 0 0 7860 4125 4128 0 0 0 0 0 0
FF329 WW-SM-SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF401 WW-WG-Ra-SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF405 WW-WG-ZR-KM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF408 WW-SM-SG-ZR 0 0 0 0 0 0 1469 0 0 0 0 0
FF411 WW-SG-Ra-KM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF412 WW-KM-SG-ZR 63012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF420 WW-KG-KG-SM 5870 7609 10246 4218 0 0 0 0 0 0 16714 16726
FF426 WW-KM-SG-KM 0 0 0| 33898 0 0 0 0 0 0 0 0
FF427 WW-SG-KG-KG 0 0 0 0 0 0 3864 0 0| 13642 0 0
FF428 WW-SM-SG-Ra 0 0 102736 0 0 0 0 0 0| 28601 0 0
FF434 WW-SM-SG-SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF435 WW-WG-KG-KG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF436 SG-KG-KG-SM 0 0 0 0 9230 9620 0 5936 5934 0 0 0
FF437 WW-SM-SM-Ra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50667 55063
FF438 SM-SM-KG-KG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VGG5 VGG6 VGG7 VGG8

Ist2003 BioE1  BioE3  |Ist2003 BioE1  BioE3  [Ist2003 BioE1l  BioE3  [Ist2003 BioEl  BioE3
FF101 KM 263 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF102 SM 0 177 139 0 21052 21423 0 9144 8457 0 14225 17918
FF191 Mi 0 2 0 0 12898 0 0 10711 0 0 29528 0
FF192 KUP 0 56 0 0 4846 0 0 3607 0 0 1954 0
FF201 WW-KM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF202 WW-SM 0 0 0| 15138 3334 10200 0 0 0 0 0 0
FF204 WW-SG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF205 SG-SM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF301 WW-WG-SM 0 0 0] 32293 0 0 0 0 0| 12222 85951 116866
FF304 WW-WG-ZR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210 219
FF306 WW-SG-SM 554 220 268 6085 68670 78090 19932 13196 19889 0 0 0
FF307 WW-SG-KM 72 0 0 0 0 0 1188 0 0 0 0 0
FF308 WW-SG-Ra 0 0 0| 73467 0 0] 35865 0 0| 81024 258 219
FF309 WW-SG-ZR 0 0 0 0 1179 2163 0 0 0 3450 0 0
FF323 WW-SG-WR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF327 WW-WR-KM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF328 WW-ZR-SM 0 0 0 0 0 0 0 183 186 0 0 0
FF329 WW-SM-SM 984 2223 2271 0 0 0 0 22544 30848 0 0 0
FF401 WW-WG-Ra-SM 0 0 0 0 0 0] 11684 0 0| 26272 0 0
FF405 WW-WG-ZR-KM 0 0 0 6508 0 0 0 0 0 8564 0 0
FF408 WW-SM-SG-ZR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF411 WW-SG-Ra-KM 0 0 0 6272 0 0 0 0 0 0 0 0
FF412 WW-KM-SG-ZR 0 0 0 0 0 0 2896 0 0 0 0 0
FF420 WW-KG-KG-SM 0 0 0| 11610 0 0 7400 0 0 0 17666 17706
FF426 WW-KM-SG-KM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF427 WW-SG-KG-KG 0 0 0 0 49064 50388 0 0 0 0 0 0
FF428 WW-SM-SG-Ra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF434 WW-SM-SG-SM 610 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF435 WW-WG-KG-KG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5246 0 0
FF436 SG-KG-KG-SM 0 0 0 0 0 0 0 24846 24846 0 0 0
FF437 WW-SM-SM-Ra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FF438 SM-SM-KG-KG 1220 2504 2504 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Im letzten Zuordnungsschritt wird die zuvor ermittelte Anbauflache fiir eine Fruchtfolge, z.B.
46538 ha fur FF306 mit WW-SG-SM anschliellend zu je einem Drittel auf die entsprechen-
den LUSACs mit den jeweiligen Feldkulturen der Fruchtfolge verteilt. Dies bedeutet im Bei-
spiel 15513 ha WW auf LUSAC 01B0510006, 01B... etc., 15513 ha SG auf LUSAC
05B0510006, 05B... etc und 15513 ha SM auf LUSAC 13B119446, 13B... etc. (sieheTabelle
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64). Dabei werden aus dem Pool der LUSAC-Flachen fir jede Feldkultur solange einzelne
LUSAC-Flachen zufallig ausgewahlt, bis die Anbauflache der Feldkultur ausgeschopft ist.
Damit ist die Belegung fiir das Basisjahr (= 1. Modelljahr) abgeschlossen. Weil bei den weite-
ren Modellierungen auf jeder LUSAC-Flache Fruchtfolgen berechnet werden, wird im 2. Mo-
delljahr auf den LUSACs mit WW im Basisjahr nun SG modelliert, im 3. Modelljahr SM, im 4.
Modelljahr wieder WW etc. bis zum Modellierungsende nach 24 Jahren. In diesem Zeitraum
wiederholen sich 2-gliedrige Fruchtfolgen 12 mal, 3-gliedrige 8 mal und 4 gliedrige 6 mal.

Tabelle 64 Beispiel zur Verteilung einer Fruchtfolge auf die LUSACs einer Vergleichsge-

bietsgruppe
Beispiel: 46538 ha Fruchtfolge FF306 mit WW-SG-SM in VGGL1 bei BioS1
Basis-
:\;::eu_ LUSAC jahr (1.  2.Mo-  3.Mo- | 4.Mo- n.Mo- | 24. Mo-
Modell-  delljahr  delljahr | delljahr delljahr | delljahr
[ha] )
jahr)
15513 | 01B0510006 ww SG SM ww SM
01B... ww SG SM Www SM
15513 | 05B0510006 SG SM ww SG ww
05B... SG SM ww SG ww
15513 | 13B119446 SM Www SG SM SG
13B... SM ww SG SM SG

6.1.4.3 Ackerbauliche Flachenbewirtschaftung

Die erforderlichen Eingangsinformationen Uber die Landbewirtschaftung der einzelnen
LUSAC-Flachen basieren auf Expertengesprachen und wurden mittels regionaler Klimain-
formationen zu jahreszeitlichen Temperatur- und Niederschlagsverldufen der Situation in den
einzelnen Vergleichsgebietsgruppen angepasst. Die fiir die Modellierung mit EPIC erforderli-
chen Grundinformationen, Informationsquellen und Dokumentationstabellen sind in der
Tabelle 65 zusammengefasst.
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Tabelle 65: Informationsquellen fiir die Grundinformationen zur landwirtschaftlichen Pro-
duktion der Energie- und Nutzpflanzen bei den EPIC-Modellierungen
Grundinformation Informationsquellen Dokumentation
Fruchtfolge KTBL 2005, Freyer 2003, Hermann  Kapitel 6.1.4.1
(2009, pers. Mitt.) und ergénzenden
Expertenbefragungen
Bewirtschaftungstermine (Bodenbear- Angenendt et al. 2007, Anhang 23
beitung, Aussaat, Dingung, Ernte, KTBL 2005
Bestandesdichten) Expertenbefragungen
Dungemengen EFEM-Modellierungsergebnisse Anhang 24

Entzugsorientiert nach Ertragen
gemaf Stat. Landesamt 2003

Nahrstoffgehalte (Wirtschaftsdlinger) Konold 2009 Anhang 26

KTBL 2005

LAP 1998

Schilling 2000

bios-kontrolle 2010

nahrstoffborse 2010

Ifl Bayern 2010
Potential Heat Unit (Warmeangebot) BRC (2010) Anhang 27
Landmaschinen-Einsatz EPIC-Datenblatt ,Operations* Anhang 28
Code fir das Bewirtschaftungsverfah- regelfrei, deshalb interne Definition ~ Anhang 29
ren (Management ID) (Bestandteile: VGG-/VG-Nr., FF-

Nr., erste Feldkultur in der FF, Bo-
denbearbeitungs-/Diingeverfahren)

6.1.5 Auswertung

Obwohl die EPIC-Modellierungen innerhalb der landwirtschaftlichen Vergleichsgebietsgrup-
pen, die bereits regionale Unterschiede widerspiegeln, durchgefiihrt werden, liegen weitere
Standortunterschiede innerhalb der Gruppen vor. Deshalb werden die Ausgabeparameter
der EPIC-Modellierungen, die auf Hektar-Basis ausgegeben werden (z.B. kg Nitrat-N/ha),
nicht als einfache Summen oder arithmetische Mittelwerte dargestellt, sondern flachenge-
wichtet flr jede Vergleichsgebietsgruppe und jedes Szenario:

1.PLmwa = Arithmetischer Mittelwert eines Parameters fir ein LUSAC Uber alle Mo-
dellierungsjahre

2.PHBwa = Arithmetischer Mittelwert von PL. Uber alle LUSACs mit gleicher
Hauptbodengruppe (Gruppierungsregel siehe Anhang 30)

3.PHB¢ = PHB s * Gesamtflache aller LUSACs mit gleicher Hauptbodengruppe
(entspricht dem hauptbodenbezogenen Flachenfaktor fiir einen Parame-
ter)

4 PVGG, = Summe der PHBj innerhalb einer VGG
(entspricht der Gesamtsumme bzw. -menge eines Ausgabeparameters in
der VGG)

5.PVGGnwg =PVGG,/ Gesamtflache des VGG
(entspricht flachengewichtetem Mittelwert eines Ausgabeparameters in
der VGG)
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6.1.6 Wirkungen auf Umweltressourcen

6.1.6.1 Erosion

Die Wassererosion von Bdden nimmt bei der Projektion auf die Landesflache bei beiden Bio-
Energieszenarien gegeniber den Anbauverhaltnissen von 2003 zu. Dabei ist die Entwick-
lung beim Bio-Energie Szenario 3 (BioE3) deutlicher als bei BioE1 (Tabelle 66). AulRerdem
zeichnen sich auf einem insgesamt niedrigem Durchschnittsniveau teilweise deutliche regio-
nale Unterschiede ab (siehe Abbildung 35). So nimmt die Erosion z.B. im Schwarzwald
(VGG3) besonders deutlich zu. In den Vergleichsgebietsgruppen Unterland/Gaue (VGG1),
Rhein/Bodensee (VGG2) und Oberland/Donau (VGG6) nimmt die Bodenerosion beim Bio-
Energieszenario 1 mit Miscanthus und Kurzumtriebplantagen sowie im Allgau (VGG5) bei
beiden Bio-Energie Szenarien gegeniber der Anbausituation 2003 sogar geringfligig ab
(siehe Abbildung 37und Abbildung 38). Ein bedeutender Grund hierflir die Abnahme des
Sommerungen-Anteils an den Fruchtfolgen sein, der parallel verlauft mit der zu- bzw. ab-
nehmenden Erosion (vergleiche Abbildung 35 mit Abbildung 36).

Erosion im Jahresmittel nach USLE 8 Flachenanteil der Sommerungen e
1 1
10,0 23 % 5 100 23 7% A
9,0 — | 90 4 |
8,0 80 | M
7,0 | i 70 ] -
£ 601 _oeof [l - [
E 5.0 E; 50 =
g’ 4,0 « 40 4
3,0 30
2,0 W 20 4 -
1,0 4 10 |
0,0 I:I:I:l T T T T T H_H T T I:I:I:l 0 T T
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Vergleichsgebietsgruppe Vergleichsgebietsgruppen
‘n 52003 @ BioE1 @ BioE3 ‘ ‘n 52003 @ BioE1 @ BioE3 ‘
Abbildung 35: Bodenverluste durch Wasser- | Abbildung 36: Flachenanteile von erosions-
erosion im Jahresmittel in den kritischen Sommerungen ge-
landwirtschaftlichen Ver- maf den EFEM-
gleichsgebietsgruppen Ba- Modellierungen in den land-
den-Wirttembergs wirtschaftlichen VGG nach
der LUSAC-Zuordnung
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Tabelle 66:  Gesamtbodenverlust im Jahresmittel durch Wassererosion bei zwei verschie-
denen Szenarien zur Produktion von Energiepflanzen in den landwirtschaftli-
chen Vergleichsgebietsgruppen in Ba.-Wi. und die mit EFEM prognostizierte

Veranderung der Anbauflachen nach der raumlichen Verteilung

Vergleichsgbiet mitd. Gesamt- Veggiggﬁaubl% Ackerbaullliche Veggiggﬁaubl%
Szenario N erosion [Gg L 9T Anbauflache
r. Boden/ Jah] Situation 2003 Anbau 2003
[%] [ha] [%]
BioE1 1 189 -14 174500 7
2 297 -5 119473 22
3 176 +52 19832 29
4 252 +12 115750 11
5 20 +17 5182 40
6 251 +3 157371 4
7 187 +5 83805 7
8 155 +18 149703 10
Gesamt ? 1527 +6 825617 10
BioE3 1 227 +4 174498 7
2 384 +24 119663 22
3 176 +53 19838 29
4 261 +16 113519 9
5 20 +18 5183 40
6 294 +20 161879 7
7 234 +32 83798 7
8 176 +34 152838 12
Gesamt ¥ 1773 +23 831215 11

1) Summe bei Gesamterosion und Flache, flachengewichteter Mittelwert bei Veranderung

2) Gg = Gigagramm = 1000 Tonnen
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Veranderung der Bodenerosion im Jahresmittel
Bio-Energie-Szenario 1: mit mehrjéhrigen Energiepflanzen

Legende

Relative Vernderung
gegenliber
der Ist-Situtation 2003

. <-20%
I -20% bis -5%
5% bis -1%

e Ritometers

Veranderung der Bodenerosion im Jahresmittel
Bio-Energie-Szenario 3

Legende

Relative Verdnderung
gegenlber
der Ist-Situtation 2003
I < 20%
I -20% bis -5%
5% bis -1%
1% bis 1%
1% bis 5%
B 5% bis 20%
. >20%

Y e iometers

Abbildung 37: Relative Veranderung der mitt-

leren Bodenerosion pro Jahr
durch Wasser beim Bio-
EnergieSzenario 1 in den
landwirtschaftlichen Ver-
gleichsgebietsgruppen Ba-
den-Wirttembergs (Kar-
togrfie: E. Kozyreva)

Abbildung 38: Relative Veranderung der mitt-
leren Bodenerosion pro Jahr

durch Wasser beim Bio-
EnergieSzenario 3 in den
landwirtschaftlichen Ver-

gleichsgebietsgruppen Ba-

den-Wirttembergs (Kar-
togrfie: E. Kozyreva)
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6.1.6.2 Kohlenstoff (Humus, CO,-Emissionen)

Die Kohlenstoffvorrdte im Bodenhumus
nehmen beim vermehrten Anbau von Bio-
energiepflanzen auf Landesebene gegen-
Uber der Ausgangssituation 2003 ab. Im
Umkehrschluss bedeutet diese Mineralisie-
rung von Humus eine zunehmende Freiset-
zung von CO,. Diese Entwicklung ist bis auf
eine Ausnahme in allen Vergleichsgebiets-
gruppen beim Bio-Energie Szenario 3 (Bi-
oE3) deutlicher als bei BioE1 (siehe Tabelle
67). Besonders stark betroffen von den Ver-
anderungen sind die Vergleichsgebietsgrup-
pen 3 (Schwarzwald) und 5 (Allgau) (siehe
Abbildung 39). Hierbei handelt es sich um
die Vergleichsgebietsgruppen mit der relativ
starksten Zunahme an ackerbaulichen Fla-
chen fir die Energiepflanzenproduktion. An-
dersherum ist in der Vergleichsgebietsgrup-
pe 1 (Unterland/Gaue) ist beim BioE1 Sze-
nario die einzige Zunahme an Corg im Bo-
den zu verzeichnen (siehe Abbildung 39 und
Abbildung 40). Ein Grund ist moglicherweise

Veranderung der Boden-Corg Vorréate
im Jahresmittel

0,20
0,00
-0,20 4
-0,40 1

|_|
-0,60

e

-1,00 8

41,20 | 1

1,40 2

-1,60 2 6

1,80 |

-2,00 |
1 2 3 4 5 & 7 8

Veranderung gegenilber Anfangssituation
[Mg C/ha*Jahr]

Vergleichsgebietsgruppen

O BioE1 @O BioE3

Abbildung 39: Veranderung der Vorrate an
organischem Kohlstoff in B6-
den (Corg) im Jahresmittel
durch die Bio-Energie Szena-
rien1u. 3

in der relativ starken Abnahme des Anteils an

humuszehrenden Mais gegenuber der Zunahme an humusmehrenden KUP und Miscanthus

zu sehen.
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Tabelle 67:  Mittlere Gesamtverénderung an organischem Kohlenstoff (Corg) pro Jahr in
den Boden der landwirtschaftlichen Vergleichsgebietsgruppen in Ba.-Wu. bei
zwei verschiedenen Szenarien zur Produktion von Energiepflanzen sowie die
Auswirkungen auf die Humusgehalte und CO,-Emissionen der Boden

Corg- Vel;'aunn;grsl;ng CO,-
Vergleichs- Corg- Veranderung CO»- 2
Szenario gebietsgrup- Veranderurl1)g pro Jahr [% F[)Ig%istl ' EmissionS) [MEgr}r;:Zf\g;]r]
pe Nr. [Gg/Jahr] v.Vorrat v Gehalt [Gg/Jahr] 3)
2003] 2003] ?
BioE1 1 27 0,18 0,007 100 -0,57
2 -50 -0,32 -0,020 -185 1,54
3 -33 -1,26 -0,079 -120 6,06
4 -102 -0,68 -0,042 -373 3,21
5 -10 -1,24 -0,095 -38 7,28
6 -119 -0,54 -0,036 -438 2,77
7 -47 -0,48 -0,026 -171 2,03
8 -26 -0,17 -0,008 -94 0,63
Gesamt ¥ -360 -0,37 -0,021 -1319 1,59
BioE3 1 -74 -0,44 -0,020 -272 1,55
2 -128 -0,75 -0,051 -468 3,88
3 -33 -1,26 -0,079 -120 6,05
4 -103 -0,70 -0,043 -376 3,31
5 -10 -1,23 -0,095 -38 7,33
6 -146 -0,63 -0,043 -534 3,29
7 -75 -0,74 -0,043 =277 3,28
8 -88 -0,52 -0,027 -321 2,10
Gesamt -656 -0,64 -0,038 -2406 2,88

1) Mg = Megagramm = Tonne, Gg = Gigagramm = 1000 Tonnen

2) bei 30 cm Oberboden und 1,2 kg/dm® Lagerungsdichte, ohne C-Verluste durch Erosion

3) ohne C-Verluste durch Erosion

4) Summe bei Mengen-Veranderung, flachengewichteter Mittelwert bei Relativ-Veranderung
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Veranderung des Corg-Bodenvorrates im Jahresmitte|

Bio-Energie-Szenario 1: mit mehrjdhrigen Energiepflanzen

Veranderung des Corg-Bodenvorrates im Jahresmitte|
Bio-Energie-Szenario 3

Legende % Legende
Relative Verdnderung Relative Verdnderung

gegenlber Y gegenlber
der Ist-Situtation 2003 ] Bauland/Hohenlohe der Ist-Situtation 2003
. <% Velcian . <%
B -2% bis 0,5% ) Ty B -2% bis 0,5%
0,5% bis 0,1% . 5 0,5% bis 0,1%
0,1% bis 0,1% R 0,1% bis 0,1%
O b o Albvorland/Schwibischer Wald Albvo
d ! nterland/G \ Unterland/Géue
B 0.5% bis 2% i e [ I 0,5% bis nt
. 2% 4 . 2%

L] 250 L] 250

wl?llomcm wl?llomcm

Abbildung 40: Relative Veranderung der Vor- | Abbildung 41: Relative Veranderung der Vor-

rate an organischem Boden-
kohlenstoff pro Jahr gegen-
Uber den anfanglichen Corg-
Vorraten beim Bio-
EnergieSzenario 1 in den
landwirtschaftlichen Ver-
gleichsgebietsgruppen Ba-
den-Wirttembergs (Kartogra-
fie: E. Kozyreva)

réte an organischem Boden-
kohlenstoff pro Jahr gegen-
Uber den anfanglichen Corg-
Vorréten beim Bio-
EnergieSzenario 3 in den
landwirtschaftlichen Ver-
gleichsgebietsgruppen Ba-
den-Wirttembergs (Kartogra-
fie: E. Kozyreva)

Insgesamt werden die Ergebnisse tendenziell sogar eher noch unterschatzt, weil die Zunah-
me der Ackerflachen durch Grinlandumbruch erreicht wird und die zusatzliche C-
Freisetzung dadurch nicht bei den Modellierungen bericksichtigt wurde sowie die C-Verluste
durch erodiertes Bodenmaterial auch nicht einberechnet wurden.

6.1.6.3 Stickstoff (Nitrat, Lachgas)

Die Stickstoffverluste aus Béden durch Nitratauswaschung und Lachgasemissionen nehmen
bei der Projektion auf die Landesflache bei beiden Bio-Energieszenarien gegenuber den
Anbauverhaltnissen von 2003 zu. Dabei ist die Entwicklung beim Bio-Energie Szenario 3
(BioE3) in der Regel etwas deutlicher als bei BioE1 (siehe
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Tabelle 68). Die regionalen Unterschiede sind bei den zunehmenden Stickstoffverlusten
nicht besonders grof} (siehe Abbildung 42 bis Abbildung 47).

60,0

50,0

30,0

Kg Nitrat-N / ha*Jahr

10,0 1

0,0

Nitratauswaschung im Jahresmittel

20,0 4

2 3 4 5 6 7 8
Vergleichsgebietsgruppe

‘n I5t2003 @ BioE1 @ BioE3 ‘

Abbildung 42: Nitrat-Auswaschungsverluste

(NO3-N) im Jahresmittel aus
den Bbden der landwirtschaft-
lichen Vergleichsgebietsgrup-
pen Baden-Wurttembergs.

kg N20O-N / ha*Jahi

9,0

8,0 1

7,0

6,0 1

5,0 1

40

3,0

Lachgasemissionen im Jahresmittel

LI

2 3 4 5 6 7 8
Vergleichsgebietsgruppe

‘n 1st2003 @ BioE1 @ BioE3 ‘

Abbildung 43: Lachgas-Emissionen (N,O-N)

im Jahresmittel aus den Bo6-
den der landwirtschaftlichen
Vergleichsgebietsgruppen
Baden-Wirttembergs.
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Tabelle 68: Stickstoffverluste durch Nitratauswaschung und Lachgasemissionen im Jah-
resmittel von den landwirtschaftlichen Vergleichsgebietsgruppen in Ba.-Wa.
bei zwei verschiedenen Szenarien zur Produktion von Energiepflanzen

Gesamtverlus- Nitrat- | Gesamtverlus- Lachgas-
. Auswa- | te durch Lach- _Lachg
. te durch Nitrat- N Emissionsver-
. Vergleichsge- schungsveran- gas- N

Szenario . Auswaschung _ anderung ge-

bietgruppe Nr. derung gegen- Emissionen .
[Gg NOs- N genlber Anbau
N/Jahr] 1) Uber Anbau [Gg NZOl— 2003 [%]

2003 [%] N/Jahr] ¥

BioE1 1 4,41 54 1,14 51
2 2,35 21 0,89 35
3 0,97 68 0,12 82
4 4,78 57 0,72 66
5 0,27 97 0,03 95
6 4,07 66 1,18 55
7 3,31 20 0,49 38
8 4,57 12 1,14 34
Gesamt? 24,73 39 5,70 47
BioE3 1 4,60 60 1,20 59
2 2,45 26 0,85 29
3 0,96 66 0,12 82
4 4,63 52 0,72 64
5 0,27 97 0,03 97
6 4,37 78 1,24 63
7 3,68 34 0,54 51
8 5,45 34 1,33 57
Gesamt? 26,41 48 6,02 55

1) Gg = Gigagramm = 1000 Tonnen

2) Summe bei Mengen-Veranderung, flachengewichteter Mittelwert bei Relativ-Verédnderung

Die Insgesamt relativ starken Zunahmen gegeniber der Anbausituation 2003 sind wahr-
scheinlich auch durch die vermehrte Dingung mit Garresten bedingt und wiederum auf die
zunehmende Ackerflache bei der Produktion von Bioenergiepflanzen zuriickzufihren. Insbe-
sondere bei den Lachgasemissionen besteht jedoch eine Unsicherheit aufgrund der indirek-
ten Berechnung aus EPIC-Ausgabeparametern durch Multiplikaiton mit pauschalen Anrech-
nungsfaktoren, die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht auf ihre regionale Gul-
tigkeit hin geprtft werden konnten.

136




Ressourcenschutzfachliche Analyse und Bewertung

Veranderung der mittleren Nitratauswaschung
Bio-Energie-Szenario 1: mit mehrjahrigen Energiepflanzen

Legende

Relative Verdnderung

gegeniiber

der Ist-Situtation 2003 ]
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Abbildung 44: Relative Veranderung der
mittleren Nitratauswaschung

pro Jahr beim BioE1 in den
landwirtschaftlichen VGG
Ba.-Wu. (Kartografie: E. Ko-

zyreva)
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I >20%

Veranderung der mittleren Nitratauswaschung
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e 2R Etometers

Abbildung 45: Relative Veranderung der

mittleren Nitratauswaschung
pro Jahr beim BioE3 in den
landwirtschaftlichen VGG

Ba.-Wiu. (Kartografie: E. Ko-

zyreva)
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Veranderung der Lachgasemission im Jahresmittel Veranderung der Lachgasemission im Jahresmittel
Bio-Energie-Szenario 1: mit mehrjihrigen Energiepflanzen Bio-Energie-Szenario 3
Legende Legende
Relative Veréinderung Relative Veranderung
gegeniiber gegenlber
der Ist-Situtation 2003 der Ist-Situtation 2003
I < -20% I < -20%
I -20% bis -5% I -20% bis -5%
-5% bis -1% -5% bis -1%
1% bis 1% 1% his 1%
1% bis 5% 1% bis 5%
I 5% bis 20 B 5% bis 20
I >20% . >20%

U_=_25.0 wﬂllomlars 9 250 wl?llomalnrs
Abbildung 46: Relative Veranderung der Abbildung 47: Relative Veranderung der
mittleren Lachgasemission mittleren Lachgasemission
pro Jahr beim BioELl in den pro Jahr beim BioE3 in den
landwirtschaftlichen VGG landwirtschaftlichen VGG
Ba.-Wi. (Kartogrfie: E. Kozy- Ba.-Wiu. (Kartogrfie: E. Kozy-
reva) reva)

6.2 Vergleichende Feldmessungen

Um Anhaltspunkte fir die Plausibilitdt der Modellierungen mit EPIC zu erhalten, wurden an
bedeutenden Standorten vergleichende Feldmessungen vorgenommen werden. In Baden-
Wirttemberg sind zum einen die Parabraunerden aufgrund ihrer weiten Verbreitung die be-
deutsamsten Bdden (ca. 30 % der LN mit ca. 30 % des landesweiten Boden-C-Vorrates in
Ackerbdden, n. Gaiser et al. 2007a, Neufeldt 2005). Zum anderen sind Béden mit nahezu
unbegrenztem Speicherpotenzial wie z.B. (wiedervernasste) Niedermoore bedeutend (Gai-
ser et al. 2007a, Neufeldt 2005). Entsprechend wurden die Erhebungen und Versuche an
den Standorten, lhinger Hof (Magstadt) und Langenauer Ried (Langenau) durchgefihrt (sie-
he Tabelle 69). Die Messreihen im Feld liefern also den Orientierungsrahmen fur die Ein-
und Ausgabegrofen des EPIC-Modells.
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Tabelle 69: Die Untersuchungsstandorte fur die vergleichenden Feldmessungen

Standort Bodentyp Kulturpflanze Variante Feldanalaysen
Ihinger Hof Pararbraunerde V3:Miscanthus ohne Boden- ¢ Okosystemare Emis-
bearb. sionsanalysen mit sta-
bei Magstad V1:Energiemais ohne Pflug tionaren Kammern +
) . . . IR-Analysator
V2:Energiemais mit Pflug .
. . e Biomasse
V4:SG-Tri.-Ra  mit Pflug
Donauried Niedermoor Grinland trocken e modulare Emissions-
bei Langenau feucht analysen mit mobilen
nass Kammern + GC-
Analysen

¢ Pflanzenatmung
e Bodenatmung
e Biomasse

6.2.1 Reprasentativer Ackerstandort

Die Feldmessungen auf einem reprasentativen Ackerstandort wurden auf der Versuchsstati-
on lhinger Hof im Kreis Boblingen bei Stuttgart durchgefiihrt. Die Versuchsflache liegt etwa
470 m Uber NN, durchschnittliche Lufttemperatur und Niederschlag liegen bei 7,9 °C bzw.
690 mm a™. Der Boden wurde als Parabraunerde iiber Muschelkalk angesprochen. Die kon-
tinuierliche Erfassung des Netto-CO,-Okosystem-Austauschs erfolgt mit einem automatisier-
ten Messsystem (siehe Abbildung 48). Ein Teil des Systems ist die Hohenheimer Kammer,
die sich in 4-stiindigen Intervallen fir jeweils 10 Minuten schliet und dann wieder 6ffnet
(Motz et al. 2001, siehe Abbildung 49). Untersucht wurden vier Parzellen mit den in Tabelle
69 genannten vier verschiedenen Varianten.
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Kompressor

Temperaturge- q
steuertes HoE::::LTer PC
Klimagerat
Durchfihrungen fir
Schlduche und Kabel
Schaltschrank
und
CO,-Analyzer
Grundrahmen
Einstechblech
Abbildung 48: Schematischer Komponen- Abbildung 49: Hohenheimer Kammer (stati-
tenplan zum Aufbau der sta- onéar) nach Motz et al. 2001

tiondren CO,-Messanlage mit
netzabhangiger Stromversor-

gung

Die eineinhalb jahrigen Felduntersuchungen ergaben, dass der Anbau von Miscanthus im
Vergleich zu den anderen untersuchten Anbausystemen, den gréf3ten CO,-Entzug aus der
Atmosphéare fuhrt (siehe Abbildung 51). Dabei bedeuten in der Abbildung negative Werte
eine CO,-Aufnahme aus der Atmosphare, positive Werte eine CO,-Abgabe an die Atmo-
sphare. Die lange Wachstumsphase von Friihjahr bis in den Herbst hinein, der hohe Ertrag
an Biomasse und die ausbleibende Bodenbearbeitung kdnnen einen Beitrag zur deutlichen
CO,-Aufnahme der Miscanthus-Variante leisten. Die pfluglose Maisvariante zeigt nach dem
Miscanthus die zweitgunstigste CO,-Bilanz, vor der gepflugten Maisvariante. An letzter Stelle
der untersuchten Anbausysteme steht die Fruchtfolge. Ein Grund fir diese Tatsache kann
die Klrze der Wachstumsperioden der angebauten Kulturen sein, was zu langeren Phasen
ohne CO,-Aufnahme der Pflanzen bei gleichzeitiger CO,-Abgabe des Bodens fuhrt. Aul3er-
dem wird im Vergleich zu Miscanthus und Mais erheblich weniger Biomasse aufgebaut was
erganzende Trockenmasseanalysen ergaben. Dies flhrt letztendlich auch zu einem vermin-
derten CO.-Entzug aus der Atmosphare. In Abbildung 50 sind fiir den Zeitraum April 2008
bis Mai 2009 die gemittelten Emissionsraten der einzelnen Varianten zu den jeweiligen
Messzeitpunkten dargestellt. 2008 war das Jahr der Miscanthus-Pflanzung und die héhere
CO.-Aufnahme der beiden Mais-Varianten (V1 u. V2) deuten darauf hin, dass Miscanthus
(V4) im ersten Anbaujahr noch erheblich vom endgliltigen Leistungspotenzial entfernt ist.
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Abbildung 50: Mittlere CO,-Emissionsraten in
mg CO, m? h™* von April 2008
bis Mai 2009

Abbildung 51: Gesamt Netto-CO,-
Okosystemaustausch von Ap-
ril 2008 bis November 2009

Die Ergebnisse der begleitenden Nmin-Beprobungen im Jahre 2008 zeichnen die gegebe-

nen Dlngegaben und Zeitpunkte sowie die

wetter- und pflanzenbedingten Schwan-
kungen gut nach. Auflerdem bestatigen die
hoéheren Mengen unter den Maisvarianten
eine héhere Auswaschungsgefahr, so wie
auch mit den EPIC-Modellierungen bei
vermehrtem Anbau von einjahrigen Ener-
giepflanzen prognostiziert. Miscanthus deu-
tet sein Potenzial zur Minderung von Nit-
ratauswaschung an, konnte es im ersten
Anbaujahr wegen zusatzlicher Mineralisie-
rung bei der Bodenbearbeitung zur Pflan-
zung und geringerem Wachstum im Pflanz-
jahr allerdings noch nicht ausschépfen.

Eine ausflhrliche Darstellung aller Ergeb-
nisse und statistische Analysen der Feld-
messungen auf dem reprasentativen A-

200 -
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kg Nmin/ha

50 -

2008 Mittel 2008 Max., ca. Juni

@ V1: Mais Pfluglos @ V2: Mais Pflug @ V3: So-Gerste Pflug @ V4: Miscanthus

Abbildung 52: Mittlere und maximale Nmin-

Mengen im Untersuchungsjahr
2008

ckerstandort erfolgen durch eine Promoti-
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6.2.2 Entwicklungsfahiger Niedermoorstandort

Die orientierenden Feldmessungen zum Leistungspotenzial von Niedermooren fanden im
Donauried statt, das ca 25 km nordéstlich von Ulm liegt und knapp 3000 ha umfasst. Bei den

untersuchten Béden handelt es
sich um mehr oder weniger stark
vererdete und kalkreiche Nieder-
moore. Die WRB-Klassifikation
und Nutzung der drei untersuch-
ten Varianten ist wie folgt:

e Sapric Histosol (Calcaric):
wiedervernasstes Natur-
schutzgebiet

e Calcic Folic Histosol: tief
entwassertes und intensiv

Transparent chamber

CO, ) CH,

as result of:
-CO, through photosynthesis
+ CO, through root respiration

+ CO, through microbial respiration

Dark chamber

Transparent chamber

€O, % CH, €O, % CH,

as result of: as result of:
+ CO, through microbial respiration  + CO, through root respiration

+ CO, through microbial respiration

Microbial respiration = B

genutztes Grinland
S b

Root respiration

e Fibric Histosol (Calcaric):
schwach entwassertes
Grinland mit periodischer
Vernassung

Die CO,- undN,O- Emissionen
wurden wochentlich gemessen
mittels mobilen, teils transparen-

Abbildung 53: Modulares System zur Messung boden-
birtiger Klimagase mit mobilen Kam-
mern und ohne netzabhangiger Strom-
versorgung

ten und teils dunklen Hauben-Messkammern (Matson and Harriss 1995). Im Gelande wur-
den je Variante sechs Hauben auf Rahmen gesetzt, die auf eine Tiefe von 30 cm eingegra-
ben wurden. Von jeweils zwei Messrahmen wurde die Vegetation entfernt, um die Wurzelat-
mung ermitteln zu kénnen. Die Gasproben wurden 0, 15 und 30 Minuten nach aus den ge-
schlossenen Kammern entnommen und im Labor an einem Gaschromatograph analysiert.
Parallel dazu wurden in jeder Variante der Grundwasserstand mit einem Piezometer, die
Bodensaugspannung mit Tensiometern in 10, 40 and 60 cm Tiefe sowie das Redoxpotenzial
mit Platinelektroden in 5, 10, 20, 40 and 60 cm Tiefe gemessen. Die Bodentemperaturen
wurden in 5, 10, 20, 40, 60 cm Tiefe stiindlich mit einem Datalogger aufgezeichnet.

Die eineinhalbjahrigen Analysen ergaben im Gesamtmittel folgende Rangfolge bei den ge-
messenen Klimagasemissionen:

e COqy: tief entwassert (4,4 g C m-2 d-1) > wiedervernasst (1,9 mg C m-2 d-1) >
schwach entwassert (0,3 mg C m-2 d-1)

e N,O: wiedervernasst (25,7 mg N m-2 d-1) > tief entwassert >(-11,2 mg N m-2 d-1 ) >
schwach entwassert (-14,8 mg N m-2 d-1)

Demzufolge kann von tief entwasserten Niedermooren eine CO,-Abgabe und eine N,O-
Aufnahme erwartet werden bzw. umgekehrte Emissionen bei wiedervernassten Niedermoo-
ren. Das Verhalten des schwach entwasserten Niedermoores ist indifferenter und offenbar
starker abhangig von Grundwasserschwankungen. Aber auch die Emissionen aus dem tief
entwasserten und dem wiedervernassten Niedermoor sind von saisonalen Schwankungen
und Grundwasserstédnden abhangig (siehe Abbildung 54 und Abbildung 55)
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Die Feldmessungen habe eine grundsatzlich entgegengesetzte Entwicklung der CO,- und
N,O- Emissionen bei wiedervernassten und stark entwadsserten Niedermoorbdden aufge-
zeigt, so dass beim Anbau von Energiepflanzen eine besonders sorgfaltige Abwagung der
Umweltwirkungen empfohlen wird. Dies ist mit den dargestellten Untersuchungen allerdings
kaum mdglich, weil die Abhangigkeiten mit dem gewahlten Untersuchungsansatz nicht
nachweisbar sind. Unter anderem konnten aufgrund der begrenzten Ressourcen keine Ta-
gesgange der CO,-Emissionen gemessen werden, was aber Voraussetzung flr die erforder-
liche Separation der Pflanzenatmung ist (siehe z.B. Brak et al. 2009, Droésler 2005).

Eine ausfuhrliche Darstellung aller Ergebnisse und statistische Analysen der Feldmessungen
auf den Niedermoorstandorten erfolgen durch eine Promotionsarbeit und werden in den Ho-
henheimer Bodenkundlichen Heften veroéffentlicht.
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6.2.3 Resumé der Feldmessungen

Die Vergleichenden Emissionsmessungen weisen bei einer Acker-Parabraunerde auf eine
grélkere CO,-Bindung der Energiepflanzen hin gegenliber einer CO,-Freisetzung bei einer
konventionellen Fruchtfolge. Die Potenziale hierflir wurden auch bei einigen der 0.g. Model-
lierungen mit EPIC deutlich wie z.B. in der VGG1 (Unterland/Gaue).Allerdings sind die bo-
denblrtigen Komponenten bei den dkosystemaren Messungen integriert, so dass belastbare
Vergleiche mit den regionalen Modellierungen erst mdglich sind, wenn auch die Feldversu-
che modelliert werden. Die Messungen im Niedermoor mit Grinlandnutzung deuten auf auf
eine ausgeglichene CO.-Bilanz hin bei Vernassung gegeniber CO,-Freisetzung bei Entwas-
serung und auf verstarkte N,O-Freisetzung bei Vernassung gegentber schwacher N,O-
Bindung bei Entwasserung. Um letztendlich die Eignung von wiedervernassten Niedermoo-
ren flr den Energiepflanzenanbau beurteilen zu kénnen, missten die Boden- und Pflanzen-
Emissionen integriert betrachtet werden, also auch Tagesmessungen der CO,-Emissionen
umfassen und die THG zu CO,-Aquivalenten zusammenfassen. Ein grundséatzliches Poten-
zial zur THG-Speicherung ist mit den durchgefiihrten Begleituntersuchungen nicht auszu-
schlief3en.

6.3 Fazit zu den abiotischen Umweltwirkungen

Die Modellierung der abiotischen Umweltwirkungen des vermehrten Anbaus von Bioenergie-
pflanzen mit EPIC zeigt fur alle untersuchten Parameter (Bodenerosion durch Wasser, CO,-
Emissionen durch Humusveranderungen und Lachgasemissionen, Nitratauswaschung) eine
landesweite Zunahme auf (siehe Abbildung Abbildung 56), sind also negativ zu bewerten.
Die Tendenz ist bei der Integration von mehrjahrigen Energiepflanzen wie Kurzumtriebplan-
tagen oder Miscanthus (Szenario BioE1) schwéacher ausgepragt als bei der Energiegewin-
nung aus einjahrigen Feldkulturen wie z.B. Silomais (Szenario BioE3). Maligeblichen Anteil
dabei hat das zunehmende Ackerland durch Griinlandumbruch, wodurch zusatzliche aber
ungepriifte Effekte wie z.B. CO,-Emissionen durch Humusmineralisierung zu erwarten sind.
Werden die landesweit aufsummierten Veranderungen auf ein einheitliches Flachenmal wie
z.B. einen Hektar bezogen, zeichnen sich aber auch vereinzelte Verbesserungspotenziale
besonders durch den Anbau von Miscanthus und Kurzumtriebplantagen ab. Diese kénnten
auch im Uberregionalen Kontext ihre positiven Umweltwirkungen entfalten, wenn auf der an-
deren Seite die intensiv bewirtschafteten Ackerflachen aufgrund der Standortkonkurrenz
nicht zunehmen wirden.
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Bodenabhangige Veranderungen im Jahresmittel bei
unterschiedlichem Anbau von Energiepflanzen in Ba.-Wau.
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Veranderung gegeniiber Anbausituation 2003 in Gg

Abbildung 56: Mittlere Veranderung der ausgewdahlten Umweltwirkungen pro Jahr bei den
Anbauszenarien zur landwirtschaftlichen Produktion von Bioenergietragern
ohne Schutzmafnahmen auf der Ackerbauflache Baden-Wirttembergs (Bi-
oE1 = mit mehrjahrigen Energiepflanzen, BioE3 = ohne mehrjahrige Energie-
pflanzen, Gg = Gigagramm = 1000 Tonnen).

Verbesserungspotenziale deuten sich beispielsweise an, indem beim zunehmenden Anbau
von mehrjahrigen Energiepflanzen eine Abnahme der Bodenerosion in den Vergleichsge-
bietsgruppen Unterland/Gaue, Rheinebene und Allgdu berechnet wurde oder eine zuneh-
mende C-Speicherung im Bodenhumus, also verringerte CO,-Emissionen, in der Unterland-
/Gau-Landschaft. Diese Potenziale werden durch die vergleichenden Feldmessungen besta-
tigt und kdnnen diesen Ergebnissen zufolge noch verstarkt werden z.B. durch pfluglose Bo-
denbearbeitung. Somit zeigen die 6kologischen Modellierungen zu den abiotischen Umwelt-
wirkungen zwar eindeutige Tendenzen auf, allerdings bestehen auch Unsicherheiten auf-
grund unzureichender Mdglichkeiten der Modellvalidierung und Sensitivitatspriafungen oder
fehlender Signifikanzen aufgrund grofRer Einzelwertstreuungen. Entsprechende Qualitatsver-
besserungen kénnten mit weiteren Modellierungen ebenso erreicht werden wie zusatzliche
Informationen zum Minderungsspotenzial der abiotischen Schadwirkungen durch das integ-
rieren von SchutzmafRnahmen wie reduzierte Bodenbearbeitung, Zwischenfruchtanbau oder
Alternative Feldkulturen wie Kleegras oder Ganzpflanzensilage von Getreide.
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7 Naturschutzfachliche Analyse und Bewertung

Die naturschutzfachliche Analyse der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus gliedert
sich in drei Abschnitte bzw. Kapitel: Fur das Ackerland wurden die Anbauumfange der A-
ckerkulturen der jeweiligen Szenarien raumlich verteilt (vgl. Kap. 4.5). Daher war hier eine
raum- und artspezifische Wirkungsanalyse der Ackerkulturen innerhalb der Zielrdume der
Zielarten moglich. Fur das Grinland wurde eine vergleichbare raumliche Disaggregierung
der Nutzungsformen nicht durchgeflhrt, da im Teilprojekt zum Ressourcenschutz keine
Stoffbilanzen fir das Grinland ermittelt wurden. Zudem hatte die starke Diskrepanz zwi-
schen Grinlandflache gemal Agrarstatistik und den raumbezogenen Daten des DLM25 me-
thodische Probleme bereitet. Daher ist flir das Griinland keine raumspezifische Wirkungs-
analyse bezogen auf die Zielrdume der Zielarten moglich. Stattdessen wurden Flachenbilan-
zen der Griinlandnutzungen auf Ebene von VGG mit hoher Ubereinstimmung mit dem Ver-
breitungsgebiet von Zielarten erstellt. Abschlieiend werden die aus naturschutzfachlicher
Sicht unerwiinschten Neben-Effekte der Naturschutz-Vorgaben diskutiert, die sich in einem
dynamischen, 6konomisch-optimierten landwirtschaftlichen System ergeben kdnnen.

Zur besseren Lesbarkeit der folgenden Grafiken sind in Tabelle 70 die wesentlichen Unter-
schiede der Annahmen zum Energiepflanzenanbau in den Szenarien zusammengefasst.
Eine ausfihrliche Erlauterung der Szenarien enthalt Kap. 5.3.1.

Tabelle 70:  Vergleich der Annahmen zum Energiepflanzenanbau in den analysierten
Szenarien (vgl. Kap. 5.3.1) (LN: landwirtschaftliche Nutzflache).

- Referenz | Business as usual Bioenergie-Szenarien
Kriterium REF_ 2003 BAU 2015 BioE2 | BIioE3 | BioEL
Agrarpreise 2003 Preisannahmen fiir 2015
Anteil mehrjahriger |kein An- kein Anbau kein Anbau |kein Anbau | Anbau auf
Kulturen (KUP, bau max. 30%
Miscanthus) der geeigne-

ten Acker-
flache
Anteil Energie- kein An- 5% an Ackerflache | Anbau auf |Anbauauf |Anbau auf
pflanzen bau max. 30% | gesamter gesamter LN
der LN LN moglich | mdglich

Energiepflanzenanbau

7.1 Wirkungsanalyse Ackerland

Fir die naturschutzfachliche Analyse der Flachenumfange der einzelnen Kulturarten im A-
ckerland wurden nur die Szenarien ohne Berlcksichtigung der Naturschutz-Vorgaben analy-
siert. Es wird davon ausgegangen, dass in den Szenarien mit Bericksichtigung der in Kap.
4.3.2.1 erlauterten 6kologischen Ausgleichsflachen ein ausreichendes Lebensraumangebot
fur die Zielarten — und die sie reprasentierende Artenvielfalt — zur Verfigung steht. Da jedoch
anzunehmen ist, dass diese Mallnahmen in absehbarer Zeit nicht im dargestellten Umfang
umgesetzt werden, ist es erforderlich mit den folgenden Analysen auf die Gefahrdungspoten-
tiale in den Szenarien ohne Beriicksichtigung der Naturschutz-Vorgaben hinzuweisen.
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Fir die naturschutzfachliche Analyse wurden zunachst die Kulturen hinsichtlich Habitateig-
nung bzw. beeintrachtigender Wirkung fir die Zielarten Uber eine Literaturauswertung
(DZIEWIATY & BERNARDY 2007) und durch Experten (ATP) bewertet. Die Uberlagerung der
raumlich disaggregierten Ackerkulturen mit den Zielraumen der Zielarten ermoglichte die
Bilanzierung der Flachenumfange der jeweiligen Eignungsstufe innerhalb der Verbreitungs-
bzw. Entwicklungsschwerpunkte der Arten (vgl. Kap 4.3.3). Da die Analyse auf den Ergeb-
nissen der in Kap. 4.5 erlauterten Landnutzungsverteilung aufsetzt, beinhaltet sie die dort
erlauterten Unsicherheiten (vgl. Kap. 8.1).

Tabelle 71 enthalt die Wirkungsbewertung der analysierten Ackerkulturen auf die Zielarten
des Ackerlands. Es ist erkennbar, dass fur Grauammer und Rebhuhn die Kulturen selbst -
mit Ausnahme von Kleegras, KUP und Miscanthus — keine Auswirkung auf die Habitateig-
nung der Agrarlandschaft haben. Vielmehr ist bei diesen Arten das Angebot an 6kologischen
Ausgleichsflachen entscheidend. Da deren Flachenumfange nur zwischen den Szenarien mit
und ohne Berucksichtigung der Naturschutz-Vorgaben variiert, nicht jedoch beim Vergleich
der Bioenergie-Szenarien untereinander, wurde keine Wirkungsanalyse fur diese Arten
durchgefihrt. Fir das Naturschutz-Szenario, mit Annahme der in Kap. 4.3.2.1 erlauterten
Ausgleichsflachen, wird ein ausreichendes Habitatangebot flir die Entwicklung der Zielbe-
stande dieser Arten angenommen.

Tabelle 71:  Wirkungsbewertung der analysierten Ackerkulturen auf die Zielarten des A-
ckerlands.
Kultur Feldlerche Kiebitz Grauammer Rebhuhn
Weizen, Sommer ++ 0 0 0
Weizen, Winter + - 0 0
Gerste, Sommer ++ 0 0 0
Gerste, Winter + - 0 0
Hafer, Sommer ++ 0 0 0
Roggen, Winter + - 0 0
Kornermais 0 0 0 0
Winterraps + - 0 0
Sonnenblumen 0 0 0 0
Zuckerriiben + 0 0 0
Kartoffeln + 0 0 0
Silomais - - 0 0
Zwischenfriichte + 0 0 0
Kleegras - - - -
Miscanthus - - - -
KUP: Weiden, Pappeln - - - - - - - -

Erlauterung

++  sehr gute Habitateignung

+ gute bis maRige Habitateignung

0 wirkungslos aber nicht beeintrachtigend
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In Abbildung 57 sind die Anbauumfange der Kulturen aggregiert auf Ebene der Eignungsstu-
fen bezogen auf das Zielgebiet der Feldlerche dargestellt. Insgesamt betrachtet kann im
Vergleich von BAU mit BioE2, BioE3 und BioE1 in dieser Reihenfolge eine stetige Abnahme
geeigneter Kulturen und eine deutliche Zunahme beeintrachtigend wirkender Kulturen fest-
gestellt werden.

[ha] Feldlerche
200000,00 - H sehr gut
] _ @ gut-makig
160000,00 - ] O neutral
= O beeintrachtigend
L = m stark beeintrichtigend
120000,00 r
80000,00 1] | | i |
40000,00 - | i |
0,00 +
REF_2003 BAU_2015 BioE2 BioE3 BioE1

Abbildung 57: Vergleich der Flachenumféange der Ackerkulturen aggregiert auf Ebene der
Wertstufen im Zielraum der Feldlerche.

Der Anstieg der Anbauflache mit sehr guter Habitateignung von der Referenzsituation
(REF_2003) zum Business as usual-Szenario (BAU) ist im Wesentlichen auf die Zunahme
der Sommergerste um ca. 50% zurtick zu fluhren. Die leichte Abnahme der gut - maRig be-
werteten Kulturen begriindet sich durch den starken Rickgang von Winter-Roggen und Win-
ter-Gerste, wahrend der mit deutlichen groReren Flachenumfangen vertretene Winterweizen
leicht zunimmt. Das fast vollige Verschwinden der neutralen Eignungsstufe liegt am Wegfall
der Sonnenblumen und am drastischen Rickgang des Kdrnermais. Die Zuname der beein-
trachtigenden Wertstufe ist mit einer Verdopplung des Kleegras bei leichtem Rickgang des
Silomais zu begriinden.

Im Vergleich von BAU zu den Bioenergie-Szenarien begriindet sich der deutliche Riickgang
der Anbauflache sehr guter Eignung mit einer starken Abnahme der Sommergerste. Die
deutliche Abnahme der Kulturen mit guter — mafiger Eignung ist zum Uberwiegenden Teil
auf eine Abnahme des Winterweizens und weiter auf Rickgénge der Anbauumfange bei
Winterraps, Zuckerriiben und Kartoffeln zurlick zu fiihren. Die sehr starke Zunahme der be-
eintrachtigenden Kulturen liegt fast ausschlieBlich an einer Verdreifachung bis Vervierfa-
chung der Anbauflache des Silomais und zu einem geringen Teil an der Ausdehnung von
Kleegras. Dabei wird der leichte Riickgang von Kleegras und Silomais von BioE3 zu BioE1
durch das Hinzutreten von Miscanthus in BioE1 (iberkompensiert. Ebenso ist in diesem Sze-
nario das Auftreten von stark beeintrachtigenden Kulturen allein mit dem Anbau von KUP zu
erklaren.
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In Abbildung 58 ist entsprechende Auswertung fiir den Zielraum des Kiebitz dargestellt. Auch
hier zeigt sich im Vergleich von BAU zu BioE2, BioE3 und BioE1 eine stetige Zunahme be-
eintrachtigend wirkender Kulturen bei Abnahme der als neutral eingeschatzten Anbaufrichte.

[ha] Kiebitz
40000 + m sehr gut
. I gut - mabig
=] O neutral
30000 pu O beeintrichtigend
W stark beeintrachtigend
20000 - —
e
10000
g — . _J_J_-
REF_2003 BAU_2015 BioE2 BioE3 BioE1

Abbildung 58: Vergleich der Flachenumféange der Ackerkulturen aggregiert auf Ebene der
Wertstufen im Zielraum des Kiebitz.

Die deutliche Zunahme der beeintrachtigend wirkenden Kulturen von REF zu BAU begrindet
sich im Wesentlichen in einer Zunahme des Winterweizens und in geringerem Umfang in
Zunahmen von Winterraps, Kleegras und Silomais. Die Abnahme der als wirkungslos einge-
stuften Kulturen ist zum Uberwiegenden Teil auf das vollige Verschwinden des Kérnermais
und etwa Halbierung der Zuckerlben zurlck zu fuhren. Die Zunahme der Sommergerste
wirkt dem Rlckgang entgegen, kann ihn aber nicht ausgleichen.

Die weitere Zunahme der beeintrachtigend bewerteten Kulturen vom BAU zu den BioE-
Szenarien ist mit der sehr starken Zunahme des Silomais-Anbaus und in BioE1 mit dem Auf-
treten von Miscanthus zu begrinden. Obwohl der ebenfalls beeintrachtigende Winterweizen
deutlich abnimmt bleibt in der Bilanz eine Zunahmen dieser Eignungsstufe. Die Abnahme der
neutralen Kulturen ist Gberwiegend auf den starken Rickgang der Sommergerste und zu
geringen Teilen von Sommerhafer, Kartoffeln und Zuckerriiben zuriick zu fihren. In BioE1
treten zudem KUP als stark beeintrachtigend wirkende Kulturen hinzu.

Die starke Zunahme des Silomaisanbaus — landesweit um das drei- vierfache — ist eine der
wesentlichen Auswirkungen der Bioenergie-Szenarien. Daher wurde eine raumlich moéglichst
differenzierte, aber dennoch belastbare Darstellung dieser Entwicklung angestrebt. Jedoch
erhoht sich die Fehlerquote der rdumlichen Verteilung der Kulturen mit zunehmender Klein-
raumigkeit der Betrachtungsebene (vgl. Kap. 4.5). Die Naturraume 4. Ordnung - eine fur na-
turschutzfachliche Fragestellungen weit verbreitete Bezugsebene — stellen akzeptable raum-
liche Aggregate dar. Abbildung 59 stellt die Maisanbauflache in den Szenarien auf dieser
Ebene dar. Im Vergleich zum BAU treten in den Bioenergie-Szenarien insbesondere im Be-
reich des mittleren Oberrheins, dem Kraichgau und Neckarbecken sowie in Hohenlohe sehr
starke Zuwachse auf.
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Abbildung 59: Anbauumféange des Silomais in den analysierten Szenarien auf Ebene der
Naturraume 4. Ordnung.
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7.2 Wirkungsanalyse Grinland

Im Grinland wird die Lebensraumeignung fiir charakteristische Arten weniger durch klein-
raumige Begleitstrukturen wie im Ackerland beeinflusst, als vielmehr durch die Form und
Intensitat der flachenhaften Nutzung. Daher werden im Folgenden Flachenbilanzen der ana-
lysierten Nutzungsformen flir die Szenarien mit und ohne Bericksichtigung der Naturschutz-
Vorgaben dargestellt. Wie eingangs des Kapitel erlautert, wurde fiir das Grlinland keine ver-
gleichbare raumliche Disaggregierung der Nutzungen wie im Ackerland durchgefuhrt. Daher
ist keine raumspezifische Wirkungsanalyse bezogen auf die Zielrdume der Zielarten mdglich.
Es werden daher landesweite Ergebnisse dargestellt und artspezifische Wirkungsanalysen
nur fir ausgewanhlte Zielarten, deren Zielrdume eine vglsw. hohe rdumliche Ubereinstim-
mung mit einzelnen VGG aufweisen.

7.2.1 Nutzungsanalyse ohne Berlicksichtigung der Naturschutz-Vorgaben

In Abbildung 60 sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit zunéchst nur die Flachenumfange
der Grinlandnutzungen in den Szenarien ohne Berlcksichtigung der Vorgaben des Natur-
schutz-Szenarios dargestellt. Zudem werden damit die derzeit plausibelsten Entwicklungen
dargestellt, wenn davon ausgegangen wird, dass die Vorgaben des Naturschutz-Szenarios
mittelfristig — bspw. Uber entsprechende Aufstockung der MEKA-Programms - nicht realisiert
werden. Wie in Kap. 4.3.1 erlautert, bestehen auch in den Szenarien ohne Berucksichtigung
der Vorgaben des Naturschutz-Szenarios die Fordersatze von MEKA 11l als freiwilliges An-
gebot. Rechtlich bindende Naturschutz-Vorgaben sind als Mindestumfang, der auch in den
Bioenergie-Szenarien nicht unterschritten werden darf, bericksichtigt. Als Vergleichs-
Szenario des Zeitraums 2003 wurde nicht das mit EFEM dkonomisch optimierte Referenz-
Szenario (REF_2003) verwendet, sondern die Anteile der Grunland-Nutzungen, die basie-
rend auf KRISMANN & OPPERMANN (2003) abgeleitet wurden (vgl. Kap 4.3.1). Diese stellen die
bestmogliche Annaherung an die landesweite Nutzungsstruktur 2003 im Griinland dar. Sie
werden im Folgenden als Ist-Situation (IST_2003) bezeichnet.

Wie in Kap. 5.3.2.1 erlautert, ist die in Abbildung 60 erkennbare tendenzielle Zunahme ex-
tensiver Grinlandnutzungen von der Ist-Situation 2003 zum BAU mit Einfliihrung der produk-
tionsunabhangigen Flachenpramie zu erklaren. Im Vergleich des BAU mit den Bioenergie-
Szenarien wird jedoch deutlich, dass mit zunehmender energetischer Nutzung eine Intensi-
vierung der Grunland-Nutzung einhergeht. In Szenario BioE 2 ist die Anbauflache fur Ener-
giepflanzen noch auf 30 % der landwirtschaftlichen Nutzflache beschrankt. Dies fuhrt in Ver-
gleich zu BioE 1 und BioE 3, in denen der Energiepflanzenanbau nicht beschrankt ist, dazu,
dass weniger Grinland in der Biogasanlage verwertet wird. Dadurch steht mehr Grinland fur
die Futterung bereit, das aufgrund der geringeren Flachenkonkurrenz extensiver genutzt wird
als in BioE1 und BioE 3. Ist der Energiepflanzenanbau dagegen nicht beschrankt, so wird
das Grinland intensiver genutzt und verstarkt in der Biogasanlage eingesetzt.
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Anmerkungen

e intensives Grinland: >= 3 Schnitte und >= 40 kg N-Dingung, ohne Beweidung

o extensive Weide: 1 Weidegang / Jahr und Besatzdichte max. 2.5 GVE / Hektar

e Angaben zur Diingung beziehen sich jeweils auf Hektar und Jahr

e |ST_2003: Flachenumfange modifiziert nach KRISMANN & OPPERMANN (2003), vgl. Tabelle 9 und
Erlauterung in Kap. 4.3.1 (Sonstiges: Zsf. von Mulchmahd, Brachen, Sonstiges).

Abbildung 60: Landesweite Flachenumfange der Grinlandnutzungen in den Szenarien je-
weils ohne Vorgaben des Naturschutz-Szenarios.

In BioE2 ist eine &hnliche Auspragung extensiver Nutzungen wie in der Ist-Situation 2003 bei
mehr extensiver Beweidung und etwas weniger 1- und 2-Schnitt-Grinland zu erkennen. Fir
die Bioenergie-Szenarien 3 und 1 ist dann ein sehr starker Rickgang extensiver Grinland-
nutzungen — mit Ausnahme der extensiven Beweidung - sowohl im Vergleich zum BAU als
auch zur Ist-Situation 2003 festzustellen. Dies bedeutet, dass in diesen beiden Szenarien,
bei einer Beibehaltung der gegenwartigen MEKA-Foérdersatze, ein Riickgang des Flachen-
umfangs extensiver Nutzungen unter das Niveau des Jahres 2003 zu erwarten ist. Eine Aus-
nahme stellt der Umfang der extensiven Beweidung dar, der auch in BioE3 und BioE1 Uber
dem Wert von 2003 bleibt.

Dieser vglsw. hohe Anteil an extensiver Grinlandnutzung und insbesondere der extensiven
Beweidung ergibt sich in der Modellierung dadurch, dass die Einlésung der Zahlungsanspri-
che an die Pflege der jeweiligen Flache gebunden ist. Die extensive Weidenutzung stellt ein
sehr kostengunstiges Verfahren dar, weil keine Werbungskosten fur die Futterbereitstellung
anfallen. Hinzu kommt eine gute Ausstattung der Betriebsmodelle, die aus den Buchflih-
rungsergebnissen von Baden-Wirttemberg ausgesucht wurden, mit Griinland. In der Realitat
wurden Faktoren wie Entfernung der Flachen, unterschiedliche Aufwuchsqualitaten oder Ar-
beitsspitzen, die im Modell nicht detailliert berlcksichtigt werden, dem hohen Weideanteil
entgegenwirken. Somit ist davon auszugehen, dass EFEM den extensiven Weideanteil Uber-
schatzt. Durch diese Rahmenbedingungen lasst sich in den Szenarien folgender Trend beo-
bachten: Je geringer der erlaubte Umfang des Energiepflanzenanbaus in einem Szenario
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angenommen wird, desto attraktiver wird das Verfahren der extensiven Weidenutzung, da
dann weniger Grinland zum Zweck der Bioenergieerzeugung genutzt wird. Zudem ist bei
einer Begrenzung des Energiepflanzenanbaus die Nutzung von Mais fir die Bioenergiege-
winnung aus 6konomischer Sicht sinnvoller als die von Grinland. Eine Einschrankung der
energetischen Griinlandnutzung bewirkt somit eine Verlagerung der Nutzung in die kosten-
glunstigste Bewirtschaftungsform (extensive Beweidung), um die Flachenpramie geltend ma-
chen zu kénnen.

In Abbildung 61 ist wiederum das Nutzungsspektrum flr die Szenarien, jeweils ohne Beriick-
sichtigung der Vorgaben des Naturschutz-Szenarios, hier auf Ebene der Vergleichsgebiets-
gruppen dargestellt.

Es wird deutlich, dass die Intensivierungstendenzen in den Bioenergie-Szenarien eine starke
raumliche Differenzierung aufweisen. In VGG mit derzeit bereits vglsw. intensiver Grinland-
nutzung wie dem Allgau, Rhein / Bodensee oder Unterland / Gaue nimmt der Flachenumfang
extensiver Nutzungen nur wenig ab. Vielfach sind extensive Nutzungsformen hier bereits auf
die Flachen mit entsprechenden rechtlich bindenden Vorgaben reduziert, die auch in den
Bioenergie-Szenarien nicht unterschritten werden dirfen. Dagegen sind in den VGG mit bis-
lang groflem Umfang extensiver Nutzungen wie Schwabische Alb / Baar und Schwarzwald
deutliche Verluste extensiver Nutzungsformen zu beobachten. Insbesondere in VGG
Schwabische Alb / Baar ist ein drastischer Rickgang extensiv genutzter Grunlandflachen,
vor allem im Bereich des zweischurigen Grunlands mit geringer Dingung, fest zu stellen. Im
Schwarzwald fallt der Rickgang des 2-schirigen Griinlands weniger stark aus. Hier wirken
die schlechteren naturraumlichen Voraussetzungen (steile Hanglagen, hohere Nieder-
schlagshaufigkeit) einer Intensivierung entgegen. In dieser VGG nehmen in den Bioenergie-
Szenarien, im Vergleich zum BAU, insbesondere extensiv beweidete Flachen ab. Jedoch
bleibt deren Flachenumfang immer groRer als in der Ist-Situation 2003.

Damit kann die VGG Schwabische Alb / Baar als zentraler Konfliktraum in Baden-
Wirttemberg bzgl. Grinland-Intensivierung durch zunehmende Bioenergieerzeugung identi-
fiziert werden. Neben dem Rickgang von Lebensrdumen fur Tier- und Pflanzenarten charak-
teristischer extensiv genutzter Wiesentypen (z.B. Goldhaferwiesen) ist zudem eine Zunahme
des Konfliktpotenzials fir die Qualitat des Grundwassers anzunehmen, da dieser Land-
schaftsraum einer der wichtigsten Hauptaquifere des Landes darstellt.
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Abbildung 61: Flachenumfange der Nutzungsformen im Griinland in den Szenarien jeweils
ohne Naturschutz-Vorgaben. Zur genauen Abgrenzung der VGG siehe
Abbildung 3
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7.2.2 Grinlandumbruch

Die Abnahme der Grinlandflache insgesamt vom BAU zu den Bioenergie-Szenarien ist
durch Grinland-Umbruch zu erklaren. Wie in Abbildung 62 dargestellt, wird in fast allen VGG
der rechtlich mégliche Maximalanteil von 5% der Grinlandflache des BAU-Szenarios um-
gebrochen (zur genauen Umsetzung dieser Vorgabe s. 5.3.3.1). Die einzige Ausnahme bil-
det die VGG 6 (Oberland/Donau). Solange KUP und Miscanthus ausgeschlossen sind (Bi-
oE2 und BioE3), ist die Nutzung des Grinlands fiir die energetische Verwertung attraktiver
als der Umbruch fiir eine andere Nutzung. Erst wenn die beiden mehrjahrigen Kulturen zuge-
lassen werden, findet hier Griinlandumbruch statt.

Grolde Griunlandflachen gehen somit insbesondere in den VGG Schwarzwald, Schwabische
Alb / Baar und Albvorland / Schwabischer Wald sowie in BioE1 in Oberland / Donau verloren.

5000 - 5,00% OBioE2
et 438% 5,00% RioE3
4500 500% O Bio
H BioE1
4000
3500 -
3000 -
[ha] 2500 500% 5,00%
4 5,00%
2000 369% Ul 7o
1500 +
1000 + 0,69%
500
0 Jadl
Unterland { Rhein{ Schwarz- Schwibische Allgsu Oberland ! Albveorland! Bauland/
Giue Beodensee wald Alb § Baar Donau  Schwikischer Hehenlohe
Wald

Abbildung 62: Flachenumfange und —anteile umgebrochenen Grinlands in den Bioenergie-
Szenarien.

7.2.3 Vergleich Nutzungsspektrum mit und ohne Naturschutz-Szenario

In Abbildung 63 sind die landesweiten Flachenumfange der Griinlandnutzungen jeweils mit
und ohne Berticksichtigung der Naturschutz-Vorgaben dargestellt. Fir das BioE 1 Szenario
ist neben den Naturschutzvorgaben auf ,realitatsnaher / optimistischer* Grundlage auch die
Umfange fur das rechnerische Naturschutz-Extremszenario dargestellt.

Wie in Kap. 4.3.2 ausflhrlich erlautert, sind im Naturschutz-Szenario deutlich héhere Umfan-
ge extensiver Nutzungen als in der Ist-Situation 2003 definiert, da als Zielhorizont fir die Be-
standsgrofRe der Zielarten in etwa der Stand der 80er Jahre angenommen wurden. Im BAU
ist durch die Extensivierungstendenzen (produktionsunabhangige Flachenpramie) im Ver-
gleich zur Ist-Situation eine Anndherung an die Werte des Naturschutz-Szenarios zu beo-
bachten. Sie werden im Bereich der extensiven Beweidung sogar Uberschritten. In den Bio-
energie-Szenarien treten durch die Intensivierungstendenzen in diesen Szenarien sehr star-
ke Unterschiede zwischen der Situation mit und ohne Berucksichtigung der Naturschutz-
Vorgaben auf. Ausnahme ist wiederum die extensive Beweidung in BioE2, die ohne Natur-
schutz-Vorgaben mehr Flache umfasst, als im BioE2-Naturschutz-Szenario.
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Anmerkungen (s.a. Abbildung 60)

e Nat: Berlcksichtigung der Naturschutzvorgaben auf ,realitatsnaher / optimistischer” Grundlage
laut Kap. 4.3.4.

o Nat_XL: rechnerisches Naturschutz-,Extremszenario®, vgl. Kap. 4.3.5.

Abbildung 63: Landesweite Flachenumfange der Nutzungsformen im Griinland in den Sze-
narien jeweils mit und ohne Naturschutzvorgaben.

Der Grund liegt darin, dass in Szenario BioE 2 nur maximal 30% der landwirtschaftlichen
Nutzflache fir energetische Verwertung genutzt werden darf. Dadurch stellt in BioE2 (ohne
Nat) die extensive Beweidung aus 6konomischer Sicht eine attraktive Nutzungsform fiir das
nicht durch Naturschutzrestriktionen beschrankte Grinland dar. In BioE 2_Nat dagegen
nimmt die Grinlandflache, die Naturschutzrestriktionen unterliegt, insgesamt zu. Dadurch
verbleibt weniger Griinland, das intensiv flur die Fitterung und die Verwertung in der Biogas-
anlage genutzt werden kann. Die extensive Weide wird damit uninteressanter und wird weni-
ger genutzt.

7.2.4 Vergleich der Bioenergie-Szenarien mit den rechtlich bindenden Mindestum-
fangen extensiver Nutzungen

Wie in Kap. 4.3.2.2 erlautert, wurden in den Szenarien ohne Bertlicksichtigung der Vorgaben
des Naturschutz-Szenarios auch Mindestumfange an extensiven Grunlandnutzungen ange-
nommen. Diese wurden aus rechtlich bindenden Nutzungsvorgaben bspw. in Biotopgrin-
land, kartiertem FFH-Grinland und Wasserschutzgebieten Zonen 1 und 2 zusammengestellt
(vgl. Tabelle 16). In Abbildung 64 sind die abgeleiteten Flachenumfange dieser als rechtlich
bindend angenommenen extensiven Nutzungsformen im Vergleich mit den Bioenergie-
Szenarien und zur Orientierung auch mit der Ist-Situation und dem BAU dargestellt.
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Abbildung 64: Vergleich extensiver Griinlandnutzungen in den Szenarien ohne Berlcksich-
tigung des Naturschutz-Szenarios mit den rechtlich bindenden Mindest-
Vorgaben.

Es wird deutlich, dass diese Nutzungsformen — trotz bestehendem Angebot der Honorierung
gemall MEKA IlI - in BioE1 mit Ausnahme der extensiven Beweidung bis auf den als recht-
lich bindend angenommenen Mindestumfang zuriickgehen. In BioE3 verhalt es sich ahnlich
bis auf einen leicht hdheren Wert fur das 2-Schnitt Grinland mit geringer Dingung. In BioE2
dagegen werden die Mindestumfange in allen Nutzungen Ubertroffen und mit Ausnahme der
extensiven Beweidung eine vergleichbare Situation wie in der Ist-Situation erreicht. Damit
wird erkennbar, dass unter den Annahmen der Szenarien BioE1 und BioE3 von der Honorie-
rung der extensiver Grinlandnutzungen gemafl MEKA Ill kaum noch Anreizfunktionen zur
Umsetzung ausgehen.

7.25 Wirkungsanalyse Zielarten

In Tabelle 72 ist die expertenbasierte Wirkungsbewertung der Nutzungsformen des Grin-
lands dargestellt. Da sich bei einer Veranderung der Grinlandnutzung auch Auswirkungen
auf Ackerarten ergeben kdnnen, wurde diese in die Bewertung mit aufgenommen.

Wie eingangs des Kapitels erlautert, konnten die Nutzungsformen des Grunlands nicht re-
gelbasiert rdumlich verteilt werden, wie dies bei den Ackerfrichten moglich war. Daher ste-
hen die Flachenumfange der jeweiligen Nutzungen nur auf Ebene der VGG zur Verfiigung.
Spezifische Flachenbilanzen fir die Zielraume der Zielarten waren daher nicht moglich. Um
zumindest eine Annaherung an eine Wirkungsabschatzung vorzunehmen, wurden fur Zielar-
ten mit vglsw. groken Zielrdumen, die zudem eine hohe Ubereinstimmung mit einem VGG
aufweisen, Flachenbilanzen fiir diese VGG erstellt. Dagegen wurde fiir Zielarten mit vglsw.
kleinen Zielraumen, die zudem haufig in Schutzgebieten liegen (z.B. Braunkehlchen, Groler
Brachvogel, letzterer mit speziellem Schutzprogramm) angenommen, dass allgemeine
Trends der Grunlandnutzung wenig Einfluss auf deren Bestandsentwicklung haben.
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Tabelle 72:  Wirkungsbewertung der Griinlandnutzungen auf die Zielarten des Grinlands
und des Ackerlands.

: . Zielarten
Zielarten Grinland Ackerland
c 2e | o
) e o = 5 X
o | © |5 c29luw S|l o <c| €| ¢
N | S| L|aETE || 3|C|E|<
= |6|Sl223le |2|E|s|S|E
() S S TlelS. | S| 3|l 8|8
¥ |o | o |IS<38=S|z|L |0 |
Nutzungen mit Vorgaben aus Sicht des Naturschutzes
1 Schnitt, keine Diingung 0 0 + 0 ++ |+ |+ + |+ ] 0
2 Schnitte, keine Diingung ++ ++ | ++ ++ ++ | ++ | ++ | ++ | + 0
2 Schnitte, geringe Diingung + + | ++ + + |++| + | + | + | 0
2 Schnitte, geringe Diingung, ++ + | ++ 0 0 o|+ |+ |+ ]0
Wiedervernassung
Saumstreifen, Gras- 0 0 + + O |+|O Oo|+ 1|0
/Krautsdume
extensive Beweidung 0 0 + 0 + o e + 0
Blanken ++ | ++ | + - - =10 + +
3 Schnitte, geringe Dingung -- === == | == |=-|-=|--]--
Nutzungen ohne Vorgaben
3 und mehr Schnitte -- | --]-- - - - |-l ]--]--
intensive Beweidung s B e - - == === |==]=-=|--
Miscanthus -- | --]-- - - --|--|--| - - -
KUP: Weiden, Pappeln i e - - e R Bl i e Bl
Erlauterung
++  sehr gute Habitateignung - beeintrachtigende Wirkung
+ gute bis maRige Habitateignung -- stark beeintrachtigende Wirkung

0 wirkungslos aber nicht beeintrachtigend

Anmerkungen
Erlduterung der Malinahmen s. Tabelle 15
geringe Dungung: < 40kg N/ha/a
bei der Bewertung wurde von angepassten Mahdterminen ausgegangen

In Abbildung 65 und Abbildung 66 sind Flachenbilanzen der Grinlandnutzung in VGG
Schwabische Alb / Baar auf Ebene der Wertstufen fur den Lilagold Feuerfalter (Lycaena hip-
pothoe) und die Wanstschrecke (Polysarcus denticauda) dargestellt. Die vglsw. grof3en Ziel-
raume und die hohe Ubereinstimmung mit VGG Schwabische Alb / Baar sind aus Abbildung
9 erkennbar, wobei der Zielraum des Lilagold-Feuerfalter auf der Albhochflache zu einem
Grol3teil von demjenigen der Wanstschrecke Uberlagert wird.
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Abbildung 65: Vergleich der Flachenumféange der Grinlandnutzungen in den Szenarien ag-
gregiert auf Ebene der Eignungsstufen fir den Lilagold-Feuerfalter (Lycaena
hippothoe) in der VGG Schwébische Alb / Baar.

Wirkungsanalyse Wanstschrecke
VGG Schwabische Alb f Baar

120000,00 - W stark beeintrichtigend
O beeintrichtigend

O wirkungslos

o gut - maBig

m sehr gut

£00Z LS|
¥eN Nvg
JeN"Z 3019
JeN" | 3019

§1L0Z Nve
JeN” £ 3019

I ¥eN | Joig

Abbildung 66: Vergleich der Flachenumfange der Grinlandnutzungen in den Szenarien ag-
gregiert auf Ebene der Eignungsstufen fur die Wanstschrecke (Polysarcus
denticauda) in der VGG Schwabische Alb / Baar.
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Die Flachenbilanzen verdeutlichen, dass fiir beide Zielarten insbesondere in den Szenarien
BioE3 und BioE1 (ohne Naturschutz-Vorgaben) extrem wenig geeignete Grindlandflache zur
Verfugung steht. Vergleicht man die Flachenumféange mit denen der Ist-Situation 2003 und
berlcksichtigt, dass beide Arten aktuell bereits als gefahrdet (Rote Liste 3) eingestuft sind,
scheint ein weiterer drastischer Riickgang sehr wahrscheinlich. Das Szenario BioE2 weist
deutlich groRere Flachenumfange von geeigneten Nutzungen auf, wenngleich auch hier eine
Verschlechterung gegenlber der Ist-Situation bzw. dem BAU fest zu stellen ist.

In Abbildung 67 und Abbildung 68 sind die entsprechenden Wirkungsanalysen flr den Hellen
und Dunklen Wiesenknopf-Ameisenblauling sowie den Kiebitz bezogen auf die VGG Rhein /
Bodensee dargestellt. Die Lage der Zielraume und der VGG ist ebenfalls in Abbildung 9 er-
kennbar. Da die VGG Rhein / Bodensee neben dem Oberrheingraben auch Teile des Hegau
und des Bodenseebeckens umfasst und die Zielrdaume der Arten kleiner als diejenigen von
Lilagold-Feuerfalter und Wanstschrecke sind, ist diese Auswertung weniger spezifisch.

Auch fur diese Arten gehen geeignete Nutzungsformen in BioE 3 und BioE1 (ohne Natur-
schutz-Vorgaben) insbesondere im Vergleich zur Ist-Situation, weniger im Vergleich zum
BAU, zurlick. Das BioE2 unterscheidet sich lediglich durch einen héheren Anteil wirkungslo-
ser, nicht jedoch geeigneter Nutzungen. Insgesamt ist der Riickgang nicht so stark wie bei
der Wirkungsanalyse in der VGG Schwabische Alb / Baar. Jedoch ist angesichts der aktuel-
len Gefahrdungseinstufungen eine weitere Verschlechterung der Bestandsituation anzuneh-
men (Kiebitz: stark gefahrdet (RL 2), Dunkler / Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling: vom
Erléschen bedroht (RL 1) / gefahrdet (RL 3).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass fir die analysierten Zielarten und VGG in
den Bioenergieszenarien ohne Naturschutz-Vorgaben eine deutliche Abnahme geeigneten
Grinlands zu erwarten ist. In wie weit sich diese pauschal auf Ebene der VGG ermittelten
Abnahmen auf die aktuellen Lebensrdume der Arten auswirken, kann im Rahmen des lan-
desweiten Projektansatzes nicht abschliefiend geklart werden. Angesichts der GroRRenord-
nung der Abnahme extensiver Nutzungen ist jedoch von einem deutlichen Gefahrdungspo-
tential insbesondere in den Szenarien BioE1 und BioE3 auszugehen.
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Wirkungsanalyse Heller/Dunkler Wiesenknopf-Ameisenblauling
VGG Rhein/ Bodensee
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Abbildung 67: Vergleich der Flachenumféange der Grinlandnutzungen in den Szenarien ag-
gregiert auf Ebene der Eignungsstufen fur den Hellen und den Dunklen Wie-
senknopf-Ameisenblauling (Maculinea teleius und nausithous) in der VGG
Rhein / Bodensee.
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Abbildung 68: Vergleich der Flachenumfange der Grunlandnutzungen in den Szenarien ag-
gregiert auf Ebene der Eignungsstufen fur den Kiebitz (Vanellus vanellus) in
der VGG Rhein / Bodensee.
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7.3 Wirkungsanalyse Kurzumtriebsplantagen / Miscanthus

Wie in Kap. 4.3.6 erlautert wurden fir Kurzumtriebsplantagen (KUP) und Miscanthus — ne-
ben den Ausschlussflachen aus standértlich-/klimatischer Sicht — auch Ausschlussgebiete
aus naturschutzfachlicher Sicht ausgewiesen.

In Abbildung 69 ist die KUP-Anbauflache laut Bioenergie-Szenario 1 dargestellt und der An-
teil, der geman der rdumlichen Verteilung der Ackerkulturen, innerhalb der Ausschlussflache
auftritt. Da far die rdumliche Verteilung die Ausschlussflache aus standortlich-/klimatischer
Sicht von vorneherein nicht zur Verfugung steht, beziehen sich die Anteile allein auf die Aus-
schlussflache aus Naturschutzsicht. Es treten durchweg hohe Anteile innerhalb der Aus-
schlussflache auf, jedoch ist bei einem landesweiten Gesamtanteil von KUP an der Ackerfla-
che von ca. 2,5% die absolute Anbauflache vgslw. gering. Landesweit ergeben sich ca.
12.500 ha KUP-Anbauflache mit Lage in Ausschlussgebieten, die somit ein erhdhtes Kon-
fliktpotenzial aufweisen kdnnen. Insbesondere hier sollten Beeintrachtigungen von Arten der
offenen Agrarlandschaft (insb. Bodenbriiter des Offenlands) vor Anlage einer KUP geprift
und berticksichtigt werden (vgl. Kap 8).
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Abbildung 69: KUP-Anbauflache pro Vergleichsgebietsgruppe laut BioE1 und der Anteil, der
in der Ausschlussflache gemaR naturschutzfachlicher Kriterien liegt. Landes-
weit treten 21.092 ha auf, wovon 59% (12.476 ha) innerhalb der Ausschluss-
flache liegen. (KUP sind nur in BioE 1 zugelassen, in BioE1_Nat kommen
KUP nur aufBerhalb der Ausschlussflache vor).

Abbildung 70 zeigt die Anbauflache von Miscanthus und den Teil, der gemaf raumlicher Ver-
teilung innerhalb der Ausschlussflache aus Sicht des Naturschutzes auftritt. Da diese Kultur
deutlich gréRere Ausschlussflachen aus standoértlich-/klimatischer Sicht aufweist als KUP
und diese in groRen Teilen mit der Ausschlussflache aus naturschutzfachlicher Sicht tber-
einstimmt, treten hier deutlich weniger Kulturen in der Ausschlussflache auf. Angesichts der
deutlich groReren Flachenumfange insgesamt (14% an der Ackerflache) ergibt sich jedoch
ein sehr ahnlicher Flachenumfang von ca. 18.000 ha mit Lage in der Ausschlussflache wie
bei KUP.
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Abbildung 70: Miscanthus-Anbauflache pro Vergleichsgebietsgruppe laut BioE1 und der
Anteil, der in der Ausschlussflache gemaR naturschutzfachlicher Kriterien

liegt. Landesweit treten 127.203 ha auf, wovon 14% (17.882 ha) innerhalb der

Ausschlussflache liegen. (Misanthus ist nur in BioE 1 zugelassen, in Bi-
oE1_Nat kommt Miscanthus nur auf3erhalb der Ausschlussflache vor).

Die Ergebnisse sind unter Berucksichtigung der Unscharfen sowohl der rdumlichen Vertei-
lung der Kulturen (vgl. Kap. 4.5) als auch der aus GIS-Daten Uber Lebensraumpotenziale
abgeleiteten Ausschlusskulisse zu interpretieren. Fir KUP ist jedoch erkennbar, dass sich
abzeichnende naturschutzfachliche Konflikte mit dem Instrumentarium raumlicher Planung
erfolgversprechend geldst werden kdonnten — sofern die Bereitschaft zu planerischen Vorga-
ben besteht. Es sind keine grolen Flachenumfange zu erwarten und die Kultur lieRe sich
aufgrund geringer Anspriiche an standértlich / klimatische Faktoren raumlich flexibel (z.B. in
Waldrandlage statt auf freier Flur) anbauen. Bei Miscanthus dagegen sind deutlich héhere
Flachenumfange zu erwarten und die spezifischeren Standortanspriiche engen die rdumliche
Flexibilitdt des Anbaus zur Vermeidung von Konflikten mit dem Artenschutz ein. Damit ist bei

dieser Kultur ein prinzipiell hdheres Konfliktpotenzial zu erwarten (vgl. Kap. 8).
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7.4 Analyse der Wechselwirkungen durch Naturschutz-Vorgaben

Ein wesentlicher Vorteil des gewahlten Modellansatzes, mit Verwendung des 6konomisch-
Okologischen Regionalmodells EFEM, ist die Moglichkeit der Analyse dynamischer Wech-
selwirkungen innerhalb der Anbau- bzw. Nutzungssysteme. Unter Annahme der 6konomi-
schen Optimierung der landwirtschaftliche Nutzung, kénnen die Auswirkungen von sektora-
len Nutzungsvorgaben, wie sie im Naturschutz-Szenario definiert wurden, auf das Gesamt-
system abgebildet werden.

Als wesentliche Wechselwirkungen durch die Vorgaben des Naturschutz-Szenarios wurden
die Zunahme des Maisanbaus, die Intensivierung auf Grinland-Flachen ohne Nutzungs-
Restriktionen durch Vorgaben zu Extensiv-Grinland sowie die Auswirkung der raumlich be-
grenzten Limitierung des Maisanteils an den Kulturen auf 40% laut MEKA IlI-MaRnahme
»Viergliedrige Fruchtfolge“ auf Verschiebungen des Maisanbaus aul3erhalb dieser Malinah-
menkulisse untersucht.

7.4.1 Zunahme Silomais durch Naturschutz-Vorgaben

In Abbildung 71 sind flr die Bioenergie-Szenarien die landesweiten Flachenumfange flr ex-
tensiv und intensiv genutztes Griinland, Maisanbau, Kleegras (Ackerfutter) und KUP / Mis-
canthus dargestellt. Die Maisanbauflache nimmt in allen drei Szenarien bei Berlcksichtigung
der Naturschutzvorgaben (Nat) zu. In BioE2 ist bei Vorgabe des Naturschutz-
.Extremszenarios“ (BioE2_Nat XL) ein weitere Anstieg zu verzeichnen, in BioE1_Nat XL
dagegen eine Abnahme.

Diese aus Sicht des Naturschutzes nicht angestrebte Entwicklung hat mehrer Grinde. Im
Szenario BioE1, in dem KUP und Miscanthus zugelassen sind, ist ein wesentlicher Grund,
dass deren Anbau im zugehdrigen Naturschutz-Szenario stark eingeschrankt ist. Dadurch
wird vermehrt Silomais fur die Energienutzung angebaut. Im Szenario BioE2, ohne Zulassen
mehrjahriger Kulturen, bewirken die Vorgaben zu Extensivierung im zugehorigen Natur-
schutz-Szenario, dass weniger Griinland energetisch verwertet wird, da das Extensivgrin-
land hierfir ungeeignet ist. Dieser Aufwuchs wird verstarkt verflttert. Da durch die Natur-
schutz-Vorgaben weniger Intensiv-Grinland zur Verfugung steht und in diesem Szenario nur
maximal 30 % der landwirtschaftlich genutzten Flache fir Bioenergieerzeugung genutzt wer-
den darf, wird mehr Silomais zur energetischen Verwertung angebaut. In BioE3_Nat besteht
eine vergleichbare Verknappung von Intensiv-Griinland die einen Anstieg des Silomaisan-
baus zu Folge hat.

Das im Naturschutz-Szenario angenommene Maislimit von 40% Anteil an den Kulturen auf
44% der Ackerflache (Zielrdume der Zielarten) bewirkt landesweit keine Verhinderung dieser
Zunahme. Bei Berlicksichtigung der Naturschutz-Vorgaben des ,Extremszenarios® (Nat_XL)
in Szenario BioE1 ist keine weitere Zunahme des Maisanbaus zu beobachten. Vielmehr tritt
eine leichte Abnahme auf, da hier die fur Viehfutter zur Verfiigung stehende Griinland- und
Ackerflache so knapp wird, dass eine geringere Flachenverfligbarkeit flir die energetische
Nutzung von Silomais und Grinlandaufwuchs als im normalen Naturschutz-Szenario (Nat)
besteht Die Anzahl der Tiere bleibt in den einzelnen Szenarien, bis auf die Mutterkiihe im
Naturschutz-Extemszenario, konstant.
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Abbildung 71: Verschiebung von Anbauumféangen durch Beriicksichtigung der Naturschutz-
Vorgaben. Erlauterung im Text.

Damit beeinflussen zwei Faktoren die sehr starke Zunahme des Silomais in den Bioenergie-
Szenarien: Uberwiegend ist diese Entwicklung Folge der Attraktivitat der Kultur aus Sicht der
Energienutzung und damit eine Folge des EEG. Jedoch ist zudem durch die Bertcksichti-
gung der Naturschutz-Vorgaben wie oben erlautert eine Zunahme der Maisflache zu beo-
bachten. Diese aus Sicht des Naturschutzes nicht winschenswerte Auswirkung ist bei der
Ausgestaltung von Forderprogrammen fur den Naturschutz in der Agrarlandschaft zu be-
ricksichtigen. Wie hier dargestellt, kbnnen sektorale Ansatze naturschutzfachlich unter-
wulnschte Folgen an anderer Stelle des Landwirtschaftssystems bewirken (vgl. Kap. 8).
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7.4.2 Regional differenzierte Grinland-Intensivierung durch extensive Griinlandnut-
zung

Als weitere Auswirkung der Naturschutz-Vorgaben wurde untersucht, in wie weit die raumlich
begrenzten Vorgaben zu extensiver Griinlandnutzung zu einer Intensivierung von Griinland
aulRerhalb der Gebiete mit Restriktionen flhren. In Abbildung 72 sind fur das BAU und das
Bioenergie-Szenario mit den gréten Anbauumfang von Energiekulturen (BioE1) die FIa-
chenumfange des Extensiv-Griinlands und der héheren Intensitatsstufen dargestellt. Vergli-
chen wurde jeweils das Szenario ohne Naturschutz-Vorgaben, mit Berilicksichtigung der
fachlich abgeleiteten Vorgaben (Nat) sowie des rechnerisch ermittelten Naturschutz-
Extremszenarios (Nat_XL).
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Abbildung 72: Intensitatsverschiebung im Griinland durch Naturschutz-Vorgaben.

Im BAU-Szenario ist durch die Ausdehnung der extensiven Grunlandnutzung in BAU_Nat
kaum eine Zunahme intensiver Nutzungsformen zu beobachten. Im Naturschutz-
Extremszenario des BAU ist ein geringfligiger Anstieg des vierschirigen Grinlands auszu-
machen. Wie bereits erlautert weist das BAU-Szenario ohnehin deutliche Extensivierungs-
tendenzen der Grinlandnutzung auf. Im Bioenergie-Szenario ist dagegen durch die starkere
Flachenkonkurrenz als Folge der Naturschutz-Vorgaben eine Intensivierung auf3erhalb der
Extensivierungsflache zu beobachten. Das vierschirige Grinland wird verstarkt gedingt
und, insbesondere in VGG Allgau, ist eine geringfiigige Ausdehnung und Intensivierung des
finfschirigen Griinlands festzustellen.
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Im Vergleich mit der deutlichen Ausdehnung des extensiv genutzten Griinlands in den Na-
turschutz-Szenarien tritt die dadurch ausgeloste weitere Intensivierung des vier- und funf-
schurigen Grunlands nur in geringem Flachenumfang auf. Es kann daher gefolgert werden,
dass trotz dieser Intensivierungstendenzen mit der Ausdehnung des Extensiv-Griinlands die
gewlnschte Stabilisierung und Ausdehnung der Zielarten erreicht werden kénnte. Dies wird
durch die Regionalisierung des Extensiv-Grinlands anhand der Verbreitungsschwerpunkte
der Zielarten unterstitzt (vgl. Kap. 4.3.3). Zudem ist anzumerken, dass vier- und mehrschu-
riges Grinland in der Regel ohnehin kaum mehr Habitatpotenziale aus tierékologischer Sicht
aufweist, sodass eine weitere Intensivierung keine Verschlechterung der Habitatsituation
bewirkt.

7.4.3 Auswirkung der Limitierung des Silomais

In den Bioenergie-Szenarien tritt eine sehr starke Zunahme des Silomaisanbaus auf und
zugleich wird in den jeweiligen Naturschutz-Szenarien eine Limitierung des Maisanteils auf
40% an den Kulturen - angewendet auf 44% der Ackerflache (Zielrdume der Zielarten) — an-
gewendet. Daher wurde der Frage nachgegangen, ob durch das Maislimit deutliche Mais-
konzentrationen aulerhalb des Zielraums dieser Manahme auftreten kénnen. Damit wird
die Gesamtabwagung einer rdumlich begrenzten Maislimitierung angestrebt, auch um magli-
che Verlagerungen bei der Minderung von Naturschutzkonflikten in erhdhte Risiken flir den
abiotischen Ressourcenschutz zu thematisieren.

In Abbildung 73 ist der Silomaisanteil fir das BAU und das BioE3-Szenario, in dem die
héchsten Maisanteile auftreten, auf Ebene der VGG dargestellt. Differenziert wurde dabei in
den Maisanteil innerhalb und aufierhalb des Zielgebiets flir die Anwendung des Maislimits
von 40% an der Ackerflache.

Die innerhalb der Zielgebiete des Maislimits auftretenden Maisflache, die das Limit von 40%
Anteil an der Ackerflache Uberschreitet, wurde in den jeweiligen Naturschutz-Szenarien
demselben VGG jedoch aulerhalb der Zielgebiete zugeordnet. Im BAU-Szenario wird nur im
VGG Allgau der Mais-Anteil von 40% innerhalb des Zielgebiets Uberschritten. Durch die Ver-
schiebung dieser Maisflache in die Flache aulerhalb des Zielgebiets erhdht sich dort der
Maisanteil geringfiigig von ca. 65% auf 68%. Im BioE3-Szenario treten in allen VGG deutlich
hohere Maisanteile auf, mit Ausnahme des Allgau, wo der hohe Anteil des BAU erhalten
bleibt. Das 40%-Limit innerhalb des Zielgebiets wird neben dem Allgau noch in den VGG
Rhein / Bodensee, Schwarzwald, Albvorland / Schwabischer Wald und Bauland / Hohenlohe
Uberschritten. Dort treten in den zugehoérigen Naturschutz-Szenarien mit Ausnahme des All-
gau entsprechend hohere Maisanteile in der auRerhalb des Zielgebiets gelegenen Ackerfla-
che auf. Als maximale Zunahme ist im VGG Bauland / Hohenlohe eine Zunahme um ca. 17
Prozentpunkte zu beobachten. Dies ist zum Teil mit der Verlagerung der Maisflache aus dem
Zielgebiet heraus zu begriinden. Zum Teil wirken sich aber auch weitere Verschiebungen im
Anbauspektrum infolge der Naturschutz-Vorgaben aus. Dies verdeutlicht im VGG Allgau die
Beibehaltung des Maisanteils auRerhalb des Zielgebiets, weil dort der Maisanteil im Natur-
schutz insgesamt abnimmt, oder auch die prinzipielle Zunahme des Maisanteils im VGG O-
berland / Donau im Rahmen des Naturschutz-Szenarios.
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Abbildung 73: Anteil des Silomais an der Ackerflache innerhalb und auf3erhalb des Zielge-

biets fur die Anwendung der Limitierung des Maisanteils auf 40% fiur das BAU
(oben) und BioE3-Szenario (unten, jeweils ohne und mit Berticksichtigung der
Naturschutz-Vorgaben (_Nat). Rot eingefarbt sind innerhalb des Zielgebiets
auftretende Anteile Giber 40%. Die Flachenumfange wurden im jeweiligen Na-
turschutz-Szenario der aul3erhalb des Zielgebiets liegenden Flache zuge-
schlagen.

Bei der Interpretation ist zu berlcksichtigen, dass mit der Angabe des Maisanteils bzw. von
Fruchtfolgen bezogen auf sehr groe raumliche Einheiten wie die VGG, kleinrdumige Kon-
zentrationen von Kulturen auf lokaler bis regionaler Ebene nicht abgebildet werden kdnnen.

Dies bedeutet,

dass ein Maisanteil von 50% - 60% wie er fur die VGG Rhein / Bodensee und

168



Naturschutzfachliche Analyse und Bewertung

Allgau im BioE3 bzw. BioE3_Nat auftritt, in der Landschaft auf lokaler bis regionaler in Form
weitaus hdherer Einengungen der Fruchtfolge realisiert sein kann. In den durchgefiihrten
Analysen sind Verschiebungseffekte durch die regionale Anwendung eines Maislimits er-
kennbar. Jedoch treten diese zumindest auf Ebene der VGG nicht in einer GréRenordnung
auf, die die Wirkung der MaRnahme in Frage stellen sollte — sofern sie im Anwendungsgebiet

die Lebensraumqualitat von Zielarten erhoht.

Fazit

Fir die Zielarten des Ackerlands ist in den Bioenergie-Szenarien ohne Berlcksichti-
gung der Naturschutz-Vorgaben im Vergleich zum BAU eine deutliche Abnahme von
Kulturen mit sehr guter und, guter-maRiger Habitateignung sowie mit neutraler Wir-
kung zu beobachten. Gleichzeitig nehmen Kulturen mit beeintrachtigender Wirkung
stark zu.

Wesentliche Ursache ist die Zunahme der Anbauflache fiir Silomais um das drei bis
vierfache. Fir die Feldlerche kommt die starke Abnahme bei Sommergerste und Win-
terweizen hinzu.

Bei den Zielarten des Griinlands tritt ebenfalls eine starke Abnahme der geeigneten
Lebensraume auf. Wesentliche Ursache ist die — mit Ausnahme der extensiven Be-
weidung — starke Zunahme intensiver Grinland-Nutzungen. Landesweit nehmen die-
se Nutzungen um ca. ein Drittel im Vergleich zum BAU zu. Die mit Abstand groften
Verluste extensiv genutzten Griinlands treten in der VGG Schwabische Alb / Baar auf.

Die alle Zielarten stark beeintrachtigenden KUP sind zu ca. 60% innerhalb des aus
Sicht der Arten abgeleiteten Ausschlussgebiets verbreitet. Da jedoch nur geringe Fla-
chenumfange auftreten (2,5% der Ackerflache) und die Kultur durch geringe Standort-
anspriche flexibel angebaut werden kann, werden geringe Konfliktpotenziale ange-
nommen.

Der fur alle Zielarten (sehr) beeintrachtigend wirkende Miscanthus tritt dagegen in
deutliche groReren Flachenumfangen auf (14% der Ackerflache). Weil die Kultur zu-
dem in einem engeren Standortspektrum angebaut wird, werden hdhere Konfliktpo-
tenziale angenommen.

Die Naturschutzvorgaben bewirken aus Naturschutzsicht unerwiinschte Wechselwir-
kungen wie die Zunahme des Maisanbaus. Die regional begrenzte Limitierung des
Maisanteils auf 40% fuhrt zu einer Erh6hung des Maisanteils auf3erhalb dieser Regio-
nen. In geringem Umfang tritt eine Intensivierung von Grinland durch die regional be-
grenzten Vorgaben zu Grinland-Extensivierung auf.
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8 Zusammenfihrung und Einordnung der Ergebnisse

In diesem abschlieRenden Kapitel werden die Ergebnissen aus den zwei von BW+ geforder-
ten Forschungsprojekten vor dem Hintergrund der Ausgangssituation und Zielsetzungen fir
das Jahr 2020 im Natur- und Umweltschutz und im Energiebereich in einer Zusammenschau
diskutiert um in Kap. 9 Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen. In Erganzung zu den in
den vorausgegangenen Kapiteln dargelegten Ergebnissen zu Potenzialen, Konflikten und
Synergieeffekten zwischen Bioenergiegewinnung, Natur- und Umweltschutz werden die Er-
gebnisse auch unter dem Aspekt der Realisierbarkeit der Potenziale sowie die daraus ent-
stehenden Anforderung an Investitionen und Investitionsbereitschaft zusammengefihrt dis-
kutiert.

8.1 Plausibilitdt und Aussagekraft der Projektergebnisse

Zur Bewertung und Verwendung von Modellergebnissen ist die Abbildungsqualitat des ein-
gesetzten Modells von grofRer Bedeutung. Wie bei jeder Modellanwendung, ist auch im vor-
liegenden Projektbericht, eine Analyse Uber mdgliche Unsicherheiten einer inhaltlichen Aus-
einandersetzung mit den Modellergebnissen voranzustellen. Dabei sind generell a) Struktur,
Parametrisierung und Eingangsdatenqualitét zu beschreiben sowie b) die Ubereinstimmung
zwischen modellweltlichen Rechenergebnissen und realweltlichen Messergebnissen zu
quantifizieren. Beides ist mit dem vorliegenden Modellzweck abzustimmen.

Die im Projekt zum Einsatz kommende Modellkette ist ein Prognoseansatz und soll Vorher-
sagen Uber das Verhalten eines schon existierenden Systems unter bisher nicht beobachte-
ten Bedingungen erlauben. Die qualitative Verwendung der Ergebnisse zur differenziellen
Beurteilung von Strategien erlaubt dabei (im Gegensatz beispielsweise zur dem Anspruch
einer moglichst genauen und absoluten Quantifizierung unterliegenden Wetter- oder Hoch-
wasservorhersage), von hohen Anforderungen an die Abbildungstreue des Modells abzuse-
hen und die Analyse von Unsicherheiten auf qualitative Plausibilitatsaussagen zu beschran-
ken. Dies wird im Folgenden systematisch abgearbeitet.

Okonomische Modellierung mit EFEM. Da es sich bei EFEM um ein statisch lineares Pro-
grammierungsmodell mit exogen vorgegebenen Preisen handelt, wird vermutlich die Anbau-
flache der Bioenergiepflanzen zum Teil Uberschatzt. Eine so starke Einschrankung der Le-
bensmittel- und Futtermittelproduktion, wie es die Modellergebnisse zeigen, kdnnte in der
Realitat zu Preiséanderungen bei diesen Produkten fihren. Da diese Preisinterdependenzen
mit dem Modellansatz nicht abgebildet werden kdnnen, sind Sensitivitdtsrechungen mit un-
terschiedlichen Preisannahmen unerlasslich und wurden im Rahmen des Forschungsprojek-
tes auch durchgefihrt (vgl. 5.5). Sie zeigten aber, dass die Modellergebnisse hinsichtlich des
Anbauumfangs der Bioenergietrager, insbesondere des Anbaus der mehrjahrigen Kulturen
sehr stabil sind. Inwieweit sich der Anbau von Silomais ausdehnt, hangt weitestgehend von
den Getreidepreisen ab.

Das EFEM-Modell berechnet die N,O- Emissionen nach IPCC- Vorgaben. Die dabei zugrun-
de gelegten Koeffizienten fur die N,O- Faktoren, die Emissionen in der GréRenordnung von
2-4 kg N,O-N/ha ergeben wirden, erscheinen gemessen an inzwischen vorliegenden Litera-
turauswertungen fir siiddeutsche Standorte und den Ergebnissen der EPIC- Modellierung
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(etwa 4-8 kg N,O-N/ha) eher als zu gering angesetzt. Da im Fall eines Verzichts auf Bio-
energieproduktion aber Nahrungsmittel produziert wirden, blieben die Treibhausgasemissi-
on der Landwirtschaft Baden-Wirttembergs weitgehend unverandert, das heil3t die héheren
N,O-Faktoren wirden insgesamt zu einer hdheren Treibhausgasbilanz fiihren. Die Bilanzie-
rung des Klimaschutzbeitrages flir Bioenergietrager wiirde sich in Bezug auf die Situation in
Baden- Warttemberg nicht wesentlich durch eine Verwendung héherer N,O-Faktoren an-
dern. Bei einer Bilanzierung des Klimaschutzeffektes im globalen Kontext ware von héheren
als den von IPCC vorgegebenen Werten auszugehen. Bliebe dann die hier ausgewiesene
Energiepflanzenflache irgendwo an marginalen Agrarstandorten ungenutzt, ware aber die
~Hintergrundemission® dieser dann wahrscheinlich brach liegenden Flache in Abzug zu brin-
gen.

Die Ergebnisse der Modellszenarien zeigen vergleichsweise geringe Einkommensriickgange
fir die Umsetzung der Naturschutzmalnahmen. In der Realitat wiirden diese mit Sicherheit
hoéher ausfallen, da der verwendete Optimierungsansatz die Anpassungsfahigkeit der land-
wirtschaftlichen Betriebe Uberschatzt. Zudem wurde keine Limitierung der MEKA-Férderung
von Seiten des Landes angenommen. Hinzu kdmen noch mdégliche staatliche Transferleis-
tungen als Anreizfunktionen und Kosten fiir einen potenziellen Uberwachungsaufwand der
einzuhaltenden Naturschutzleistungen. Diese GroRRen lassen sich aus dem hier verwendeten
Analyseansatz nicht ableiten.

Raumliche Disaggregation. Der in Kapitel 4.5 beschriebene Ansatz zur Generierung raum-
lich expliziter Landnutzungsverteilungen wurde dort schon einer Plausibilitdtspriifung unter-
zogen. Das Verfahren reproduziert auf Gemeindeebene Landnutzungsmuster mit einem mitt-
leren Fehler von 15%. Dabei missen als strukturelle Ursachen die Fehlzuordnung von Hof
und Flur zu einer Gemeinde und die nur schwach belegten Annahmen zur Zuordnung von
Kultur und Standort angefiihrt werden. Unscharfen der Eingabedaten hingegen resultieren
aus groben Generalisierungen (Bodenlbersichtskarte) und den ATKIS-DLM25 inharenten
Fehlklassifikationen der Landnutzung. Die Interpretation und Weiterverwendung der Ergeb-
nisse ist, wie in 4.5 erlautert, nur fir grélRere, die 1ha-expliziten Nutzungszuordnungen ag-
gregierende Raume sinnvoll.

Naturschutzfachliche Analyse. Fir die Zielarten des Ackerlands setzt die Wirkungsanalyse
auf die raumliche Verteilung der Ackerkulturen mit ihren spezifischen Unsicherheiten auf.
Hinzu kommen die Unscharfen bei der raumlichen Abbildung der Zielraume fiir die Forde-
rung der Zielarten, auf die sich die Wirkungsanalyse bezieht. Wie in Kapitel 4.3.3 erlautert,
wurden jedoch mdglichst aktuelle Verbreitungsdaten recherchiert, um die Zielrdume best-
mdglich an den derzeitigen Verbreitungsschwerpunkten der Zielarten — auch als Quellen flr
Wiederbesiedlungen - zu orientieren. Fir die Zielarten des Griinlands konnten keine raum-
spezifischen Wirkungsanalysen fir die jeweiligen Zielrdume durchgefihrt werden, da die
Grinlandnutzungen nicht raumlich disaggregiert wurden. Die Analysen wurden daher auf
Ebene von Vergleichsgebietsgruppen durchgefiihrt, die eine hohe Ubereinstimmung mit dem
Zielraum der Arten aufweisen. Dennoch ist die raumliche Ubereinstimmung, und damit die
Belastbarkeit der Wirkungsabschatzung, mit einer grél3eren Unsicherheit behaftet als bei den
Ackerarten.
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Angesichts der starken Veranderungen, die in den Bioenergie-Szenarien erkennbar werden,
und unter Berlcksichtigung von Erfahrungswerten der letzten Jahre, erscheinen die Ergeb-
nisse der naturschutzfachlichen Analyse in der Tendenz plausibel.

Modellierung mit EPIC. Das EPIC-Modell wurde bereits bei friheren Vorhaben fir die
Standort- und landwirtschaftlichen Produktionsverhaltnisse in Sidwestdeutschland kalibriert.
Dabei ergaben sich fir den einzigen flachendeckend verfligbaren Kennwert ,Ertrag“ Regres-
sionskoeffizienten zwischen den Ertragswerten des statistischen Landesamtes und der Mo-
dellierung von 0,85 bis 0,87 (Angenendt et al. 2007, Othmanli 2009) in Abhangigkeit der Un-
tersuchungsebene. Beim Vergleich von Modellierungen ausgewahlter Flachen und den Er-
tragsangaben der entsprechenden Landbewirtschafter lag der Regressionskoeffizient bei
0,64 (Billen et al. 2009). Dartber hinaus wurden bei reprasentativen Vergleichen von ge-
messenen und modellierten Humusveranderungen in Stidwestdeutschland Regressionskoef-
fizienten von 0,83 bis 0,96 erreicht, je nach Art der Landbewirtschaftung. Fir die anderen
untersuchten Kennwerte Bodenerosion, Nitratauswaschung und Lachgasemissionen liegen
keine flachendeckenden oder reprasentativen Vergleichsinformationen vor. Die Plausibilitat
der untersuchten Kennwerte ist jedoch folgendermalfien zu bewerten:

e Bodenerosion durch Wasser: Die modellierten Ergebnisse bewegen sich haufig mit 1
bis 9 t/ha*a auf einem niedrigen Niveau. Demgegenlber wird haufig von Erosions-
messungen berichtet, die zumeist deutlich héhere Abtragsraten von bis zu 100 t/ha*a
aufweisen. Allerdings beziehen sich diese Ergebnisse in der Regel auf extreme Nie-
derschlage, Beregnungsversuche, erosionsgefahrdete Standorte oder einzelne Feld-
frichte (keine Fruchtfolgen), so dass eine flachendeckende oder reprasentative Plau-
sibilitatsprifung und Validierung der modellierten Ergebnisse kaum maoglich ist. Dar-
Uber hinaus basiert das EPIC-Modell auf der Allgemeinen Bodenabtrags Gleichung,
die wiederum die Basis fir die DIN 19708, also einem etablierten und genormten Ver-
fahren.

e Humus- bzw. bodenburtige CO,-Bilanz: Die modellierten Corg-Veranderungen zeig-
ten bei einem frilheren Vergleich mit reprasentativen Messungen gute Ubereinstim-
mungen. Auch die in dieser Studie modellierte Veranderungsspanne von 0,2 bis 2
t/ha*a entsprechend 0,2 bis 1,2 % des Corg-Bodenvorrates bewegt sich im Rahmen
anderenorts erhobener Werten zur Zu- und Abnahme bei Landnutzungsénderungen
(Billen et al. 2009, UBA 2006).

¢ Nitratverluste durch Auswaschung: Die Stickstoffverluste durch Nitrat-Auswaschung
bewegen sich mit 20 bis 50 kg NO3;-N/ha*a in einem Rahmen, der sich mit 20 bis 40
kg auswaschungsgefahrdeten NO3-N/ha*a auch in den landesweiten Ergebnissen der
Nitratuntersuchungen von Boden aus Wasserschutzgebieten in den letzten 20 Jahren
widerspiegelt. Weiterhin haben Prade et al. (2009) an exemplarischen Untersuchun-
gen in Suidwestdeutschland gezeigt, dass unter Pflugbewirtschaftung die mit Saug-
kerzen ermittelten Nitrat-Sickerwasserfrachten und die mit EPIC simulierte N-
Auswaschung im Jahresmittel um 1% bis héchstens 20% voneinander abweichen.

¢ Lachgas-Emissionen: Die zentrale Unsicherheit besteht darin, dass auf direktem We-
ge mit EPIC keine Lachgasemissionen modelliert kbnnen werden. Allerdings kdnnen
aus anderen EPIC-Ausgabegrofien mittels Faktoren Lachgasemissionen hochge-
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rechnet werden (siehe Kapitel 6). Dadurch ergaben sich fir Stidwestdeutschland 4
bis 8 kg N,O-N/ha*a. Allerdings fehlt es an direkten, flachendeckenden oder repra-
sentativen Vergleichsmoglichkeiten. Bei Einzeluntersuchungen, die Kaiser und Ruser
(2000) zusammengestellt haben, wird tber Lachgasemissionen von 0,5 bis 16,8 kg
N,O-N/ha*a berichtet. Damit befinden sich die modellierten und hochgerechneten E-
missionen im Rahmen der Ergebnisse von Langzeituntersuchungen.

Insgesamt ist also auf der einen Seite die Plausibilitdt der EPIC-Modellierungsergebnisse im
Vergleich zu einzelnen und reprasentativen Erhebungen zufrieden stellend, so dass die er-
zielten Aussagen auf der generalisierenden Ebene der Vergleichsgebietsgruppen als rich-
tungsweisend gelten kénnen. Dies wurde u.a. erreicht, indem die Veranderungen einzelner
Pararmeter entsprechend des Flachenanteils einzelner Bodentypen gewichtet wurden. Somit
kénnen entsprechende Gebietsbilanzen mit hinreichender Genauigkeit aufgestellt werden.
Eine umfassende Prifung ist aufgrund der lickenhaften Datenlage allerdings nicht mdglich.
Auf der anderen Seite unterliegen die Modellierungsergebnisse mit EPIC innerhalb der Ver-
gleichsgebietsgruppen jedoch Standardabweichungen von teilweise lber hundert Prozent,
so dass in keinem Fall bei den Veranderungen Signifikanzen nachgewiesen werden konnten.
Dies kann aber aufgrund der groRen Standortvielfalt in SGdwestdeutschland und in den Ver-
gleichsgebietsgruppen auch kaum erwartet werden. Selbst die differenzierte Betrachtung von
einzelnen Bodentypen ergab aufgrund der Spannweite anderer Standortfaktoren wie Klima,
Hangneigung oder Grindigkeit keine nachvollziehbaren Abhangigkeiten der Veranderungen
bei den modellierten Szenarien. Eine grélRere Sicherheit der Ergebnisse kann deshalb nur
erwartet werden, wenn fir den raumlichen Bezug kleinere Einheiten mit homogeneren
Standort- und Nutzungseigenschaften gewahlt werden. Allerdings muissten dann ebenfalls
die vorgeschalteten Berechnungen mit dem agrarbkonomischen EFEM-Modell angepasst
werden.

8.2 Bioenergiepotenziale unter Berticksichtigung von Natur- und Um-
weltschutz

Die Ergebnisse der im Rahmen dieser Studie durchgefihrten Berechnungen zur Quantifizie-
rung von Bioenergiepotenzialen sind im Uberblick in Tabelle 73 zusammengestellt. Das Sze-
nario BAU_2015 weist fir Baden-Wirttemberg nur etwa 42.000 ha, das sind knapp 3% der
landwirtschaftlichen Nutzflaiche Baden-Wurttembergs, fiir Energiepflanzen aus. Uberwiegend
handelt es sich hier um den Maisanbau flir Biogasanlagen. Mit der so gewonnenen Energie
aus Biomasse kann nur etwa 0,3% des Primarenergieverbrauchs Baden-Wiurttembergs des
Jahres 2007 gedeckt werden. Im Vergleich dazu kdnnte bei finanzieller Férderung der Bio-
energie in dem Biomasseszenario |, (das heil3t, ohne Bericksichtigung der Naturschutzziele)
auf fast 708.000 ha, das entspricht 51% der LN Baden-Wurttembergs, Bioenergie produziert
werden. In diesem Szenario ist es zulassig, dass das in der Humusbilanz nicht benétigte
Stroh von rund 323.000 ha der Verbrennung zugeflhrt wird. Die Maisflache fur Biogasanla-
gen wirde auf rund 270.000 ha, also gegentiber der Referenzsituation mehr als versechs-
facht werden und von rund 264.000 ha Grinland wiirden Biogasanlagen gespeist.
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Tabelle 73:  Zusammenfassung der wichtigsten Kennzahlen in den verschiedenen Szenarien

Einheit BAU_2015 BAU_Nat |BAU_Nat_XL BioE 1 BioE 1_Nat 1_:\31|:EXL BioE 2 BioE 2_Nat Z_ﬁle:)tEXL BioE 3 BioE 3 _Nat
Ackerland ha 837324 813670 804209 863401 813671 804209 859699 813670 804210 859699 813670
Griinland ha 544128 544128 544128 518119 544128 544129 521820 544128 544128 521821 544128
Strohverbrennung ha 322921 335304 325073 379615 443857 401688 430531 360300
Ethanol Getreide ha
Biodiesel (RME) Raps ha 1635 1587 1569 14855 859 664 9831 830 781 15260 899
Biogas Silomais ha 40228 39045 38489 270041 309227 292192 204157 243346 254131 317563 321315
Biogas Griinland ha 264365 174806 105516 198888 153975 90588 268208 173753
Mehrjahrige: Miscanthus ha 136882 29449 29449
Mehrjéhrige: Pappeln, Weiden ha 21816 8951 7273
Summe Energiepflanzenflache ha 41863 40632 40058 707959 523292 435094 412876 398151 345500 601031 495967
dgl. Anteil an LF % 3,03 2,99 2,97 51,24 38,54 32,27 29,89 29,32 25,62 43,51 36,53
Energiepflanzen- und Strohflache ha 41863 40632 40058 1030880 858596 760167 792491 842008 747188 1031562 856267
Netto-Bioenergieproduktion TJ 4922 4779 4716 99461 79373 74964 81449 73420 69647 85331 76217
Anteil am Primarenergieverbrauch 2007 % 0,31 0,30 0,29 6,21 4,95 4,68 5,08 4,58 4,35 5,33 4,76
THG Emissionen Landwirtschaft, vor- 1000t CO, 6158 5921 5761 6686 6407 6169 6905 6471 6206 7067 6511
und nachgelagertem Bereich insgesamt
Abz. Bioenergiegutschrift 1000t CO, 518 502 495 8396 6911 6450 6738 6219 5932 7576 6730
Zuziigl. Griinlandumbruch 1000t CO; 0 0 0 572 0 0 491 0 0 491 0
Bilanz Emissionen Landwirtschaft 1000 t CO2 5640 5419 5266 -1138 -504 -281 658 252 274 -18 -219
dgl. je ha LF t COy/ ha 41 3,9 3,8 -0,8 -0,4 -0,2 0,5 0,2 0,2 0,0 -0,2
Deckungsbeitrag Landwirtschaft Mio € 1835 1822 1805 2169 2058 2016 2089 2035 1998 2112 2045
dgl. in % zu BAU_2015 % -0,7 -1,7 18,2 12,1 9,8 13,8 10,9 8,9 15,1 11,4
MEKA- Ausgaben Mio € Mio € 120 132 138 125 157 162 135 156 163 137 161
dgl. in % zu BAU_2015 % 9,6 14,3 3,9 30,6 34,5 12,2 29,5 35,2 14,2 33,3
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Ein wesentlicher Beitrag der Biomasse kommt darlber hinaus in diesem Szenario dem Po-
tenzial von rund 190.000 ha flr den Anbau mehrjahriger Kulturen, also Weiden, Pappeln und
Miscanthus zu. Mit der Ausdehnung der Energiepflanzen wirde der Anbau von Getreide zu-
rickgehen und insofern mehr Futtermittel und Brotgetreide nach Baden-W(rttemberg impor-
tiert werden mussen. Wirde dieses Szenario umgesetzt, konnte der Anteil von Bioenergie
am Primarenergieverbrauch auf fast 6%, bezogen auf das Jahr 2007, steigen. Als Folge da-
von wilrde der Beitrag zu den Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft Baden-
Wiirttembergs von gut 4t CO,-Aquivalente/ha auf -0,8 t/ha zuriickgefihrt werden. Ohne Be-
riicksichtigung der Nahrungsmittelimporte* ware der landwirtschaftliche Sektor von einer
deutlichen Quelle von Treibhausgasen in eine Senke uberfuhrt. Gleichzeitig wachst das Ein-
kommen der Landwirtschaft und die Beschaftigung nimmt im Agrarsektor zu. Offentliche
Ausgaben, im Rahmen von gezielten Forderprogrammen (MEKA) nehmen nur unwesentlich
zu. Stattdessen werden Uber die existierenden Einspeisevergltungen Zahlungen von Ver-
brauchern an die Landwirtschaft transferiert.

Eine Einfihrung strengerer Restriktionen fir die Durchsetzung von Natur- und Umwelt-
schutzzielen, einhergehend mit Schutzflachen fur Zielarten, Acker-Gewasserrandstreifen,
Pufferzonen, Griinlandextensivierung usw. wirkt sich im Szenario Business As Usual (BAU)
vergleichsweise geringfiigig aus. Die Nutzungseinschrankungen verursachen Einkommens-
verluste, die aber durch schon bestehende Foérderinstrumente nahezu ausgeglichen werden.
Es steigt allerdings der Einsatz dieser Férdermittel (vgl. Tabelle 73) Die bilanzierten Treib-
hausgasemissionen werden durch Naturschutzauflagen in der GréRenordnung von 4-6%
verringert. Hier wirken sich Synergieeffekte der NaturschutzmalRnahmen durchaus positiv auf
den Klimaschutz aus. Andererseits werden durch die Naturschutzauflagen und -mafRnahmen
potenzielle Flachen fur Energiepflanzen und die Energieproduktion aus Biomasse insgesamt
reduziert, sodass sich auch insgesamt ein geringerer Anteil der Biomasse am Primarener-
giebedarf ergibt, allerdings nur in der GroRenordnung einer einstelligen prozentualen Ver-
minderung.

Diese Wirkungszusammenhange bleiben bestehen, wenn die Rahmenbedingungen eines
auf Bioenergie fokussierten Szenarios betrachtet werden. Starkere Naturschutzauflagen ge-
hen mit einer Reduzierung des Energiepflanzenanbaus einher und reduzieren auch die Bio-
gaspotenziale aus dem Dauergrinland. Die Treibhausgasemmissionen reduzieren sich
durch Naturschutzauflagen, gleichwohl kann der gesamte Agrarsektor Baden-Wiirttembergs
von einer Quelle in eine Senke oder nur noch geringfiigige Quelle Gberfiihrt werden, ohne
dass die Ziele des Natur- und Umweltschutzes verletzt werden. Allerdings setzt dies eine
flachendeckende effektive Kontrolle weiterer Natur- und UmweltschutzmalRnahmen voraus.
Bei unverandertem Nahrungsmittelkonsum, wirden dann aber wiederum Substitutions-
Effekte eintreten, da der ,Okologische FuBabdruck in andere Lander Ubertragen wiirde.
Diese zu erfassen ist aber mit einem betriebsbasierten 6konomischen Modell nicht méglich.

4 Die durch Futtermittelimporte verursachten Treibhausgasemissionen werden in EFEM der Gesamtbilanz ange-
rechnet.

175



Zusammenfiihrung und Einordnung der Ergebnisse

8.3 Implikationen der Modellannahmen und -ergebnisse: Chancen und
Herausforderungen fiur die Nutzung der Bioenergiepotenziale

Wie die vorangegangene Darstellung der Ergebnisse gezeigt hat, verfiigt das Land Baden-
Wirttemberg Uber vergleichsweise groRe Potenziale flir Bioenergie. Je nach Szenario kénn-
te auch bei Bertcksichtigung der Naturschutzforderungen 30 bis sogar 40% der landwirt-
schaftlichen Nutzflache in Baden-Wirttemberg fir die Bereitstellung von Bioenergie genutzt
werden, gegenuber nur 3% in der Referenzsituation. Dabei handelt es sich nicht um ein
technisches Potenzial fiir Bioenergie sondern um ein wirtschaftliches Potenzial. Denn in dem
o6konomischen Modell kommen die Produktionsalternativen fir Bioenergie gegen die Konkur-
renz der Nahrungsmittelproduktion aufgrund der attraktiven Wettbewerbsvorteile zum Zuge.
Im Einzelnen zeigt sich, dass die Ausdehnung des Maisanbaus und die zunehmende Grin-
landnutzung flr Biogas wegen der hohen Einspeisungsvergltungen attraktiv sind. Die mehr-
jahrigen Kulturen (Pappeln, Weiden, Miscanthus) und die Strohverbrennung sind wettbe-
werbsfahig ohne substanzielle Subventionen aufgrund der fir das Jahr 2015 angenomme-
nen Referenzpreise fiir fossile Energie. Allerdings ist die Realisierung der Bioenergieszena-
rien an Voraussetzungen geknupft, die teilweise erst noch geschaffen werden missen. Das
bedeutet fur die einzelnen Bioenergieproduktlinien folgendes:

= Die Zahl der Biogasanlagen misste von derzeit etwa 600 verdoppelt oder sogar verdrei-
facht werden. Selbst bei einer Beschrankung der Bioenergieflache auf 30% der LN war-
den in Baden-Wiirttemberg weitere 100.000 ha Mais fir Biogasanlagen die Errichtung von
etwa 500 weiteren Biogasanlagen mit einer Kapazitat von je 500 kW erfordern. Bei Maxi-
mierung der Bioenergieproduktion unter Berticksichtigung von Naturschutz und anderen
Restriktionen kénnte die Silomaisflache fiir Biogasanlagen auf tber 380.000 ha steigen
(etwa 1/3 der Ackerflache in Baden-Wirttemberg). Aus Sicht des Natur- und Ressourcen-
schutzes ware dann aber eine sorgfaltige Beachtung der hier unterstellten Standortein-
schrankungen des Maisanbaus erforderlich. Voraussetzung ware, dass etwa 1.400 neue
Biogasanlagen mit einer Leistung von je 500 kW errichtet werden. Dazu waren etwa 2-3
Milliarden Euro Investitionskapital erforderlich. Bei anhaltend gesicherter Rentabilitat der
Anlagen ware die Kapitalaufbringung das geringere Problem, zumal sich zunehmend au-
Rerlandwirtschaftliche Investoren fir diese Anlageklasse interessieren.

= Natur- und Umweltschutzrisiken sind in der Berechnungsmethodik berlcksichtigt. Das
Problem besteht nach Erfahrungsberichten der Praxis aber darin, dass die Einhaltung von
gesetzlichen Vorschriften und Verordnungen insbesondere der Garrestausbringung
schwer oder nicht kontrollierbar ist und als Folge davon Umweltbelastungen nicht auszu-
schliefen sind.

= Daruber hinaus ist im Zuge einer solchen Expansion der Biogaserzeugung die Vorausset-
zung zu schaffen, dass die Abwarme der Biogasanlagen — wie im Modell unterstellt —
auch genutzt wird. Konventionelle Warmeabnehmer wird es in der benétigten Zahl und
regionalen Verteilung nicht geben.

= Eine zumindest theoretisch elegante Losung wirde darin bestehen, mehrere Biogasanla-
gen an eine zentrale Biogasaufbereitung anzuschlieRen und das Biogas nach Aufreini-
gung in das Erdgasnetz einzuspeisen. Voraussetzung dafir ware allerdings die zusatzli-
che Investition in ein Gasnetzwerk. Dabei ist nicht die Investitionssumme sondern die Ver-

176



Zusammenfiihrung und Einordnung der Ergebnisse

legung der Erdgasleitungen in einer Uberwiegend zersplitterten Agrarbesitzstruktur das
Problem.

Neben der Biogasproduktion aus Silomais wirde in einem Bioenergieszenario ein grof3es
Grinlandflachenpotenzial fir Biogas genutzt werden kénnen. Bei Beschrankung des E-
nergiepflanzenanbaus auf 30% der landwirtschaftlichen Nutzflache handelt es sich um
rund 90.000 ha Grinland, bei Verzicht auf Beschrankungen sogar um rund 260.000 ha
Grinland. Voraussetzung fur die Nutzung waren zusatzlich bis zu 3500 Biogasanlagen flr
die Grinlandnutzung mit einer Kapazitat von je 150 kW. Daflir waren wiederum mindes-
tens 2 Milliarden Euro Investitionskapital erforderlich und die Voraussetzungen fir eine ef-
fektive Warmenutzung zu schaffen.

Wenn der Energiepflanzenanbau auf 30 % der landwirtschaftlichen Nutzflache beschrankt
ware und moderate Naturschutzanforderungen eingehalten werden, kéonnte mit etwa
444.000 ha Strohaufkommen fur die energetische Nutzung gerechnet werden. Nach Be-
rechnungen des Wissenschaftlichen Beirates fiir Agrarpolitik (2008) kénnte die effizientes-
te Verwendung von Stroh in Heizanlagen flir Nahwarmenetze erfolgen. Diese mussten in
grolier Zahl neu gebaut werden und die Voraussetzungen fiir eine ausreichende Kapazi-
tatsauslastung erfillen. Der Investitionsbedarf ware sehr hoch und der Zubau von Anla-
gen zeitaufwandig. Der Einsatz von Stroh in Kraftwerken in Form einer Co-Verbrennung
ist nur dann eine effiziente Verwendung, wenn dies in bestehenden Kraftwerken erfolgt,
und zur Substitution von Steinkohle fiihren wiirde. Voraussetzung fir die Nutzung des
verfugbaren Strohs waren dezentral lokalisierte Kraftwerke in der Nahe der Ackerbauge-
bieten Baden-Wurttembergs. Gut zehn grol3e Kohlekraftwerke (500 MW) kénnten bei mit
einem angestrebten Anteil von 10 % Co-Verbrennung eine Kapazitat von je 50 MW (ca.
30.000 ha Stroh) bereitstellen und das anfallende Stroh verbrennen. Die zusatzlichen In-
vestitionskosten von ca. 20 Mio € je Steinkohlekraftwerk sind vor allem fur die Lagerung,
Aufldsung und anlagentechnische Zufiihrung in die Co-Verbrennung erforderlich. Die zu-
satzlichen Investitionskosten in der GroRRenordnung von 200 Millionen Euro waren im
Vergleich zu Neuanlagen vergleichsweise gering. Wenn die Transportentfernung von den
landwirtschaftlichen Produktionsflachen zu den Heizkraftwerken 30-40 km Uberschreitet,
wird die Strohverbrennung unrentabel. Es ware zu prufen, welche Heizkraftwerke fur die
Co-Verbrennung geeignet waren, und welche Menge des potenziell verfiigbaren Strohs
von diesen Anlagen verwertet werden konnte.

Mehrjahrige Energiepflanzen (holzartige und Miscanthus) kénnten in Baden-Wurttemberg
unter Berlcksichtigung der Natur- und Umweltschutzrestriktionen eine Flache bis zu
158.000 ha einnehmen. Wirtschaftlichkeitsrechnungen des WBA (2008) weisen nach,
dass mehrjahrige Kulturen zur Warmeerzeugung in mittelgrofien Heizanlagen (400 kW)
nebst Nahwarmenetz ohne zusatzliche Subventionen rentabel sind. Allerdings mussten in
Baden-Waurttemberg fur den genannten Produktionsumfang mehr als 6000 Anlagen instal-
liert werden oder rund 3-4 Steinkohlekraftwerke (5000 MW) mit einer Kapazitat von je 50
MW flr eine Co-Verbrennung umgeristet werden.

Das Problem der mehrjahrigen Kulturen liegt darin, dass die Produzenten von Hack-
schnitzel mit der Anlage mehrjahriger Kulturen eine hdhere Investition tatigen und die
Nutzung fur die Sicherstellung der Rentabilitdt mindestens 20 Jahre gesichert sein muss.
Mit der Entscheidung fir mehrjahrige Energiepflanzenanlagen legen sich die Produzenten
auf lange Zeit fest und kénnen nicht mehr von Preisentwicklungen auf Nahrungsmittel-
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markten und attraktiven dynamischen Veranderungen in anderen Betriebsentwicklungen
profitieren. Dies gilt im Prinzip auch fur Biogasanlagen. Allerdings ist hier durch das Ener-
gieeinspeisegesetz eine vergleichsweise hohe wirtschaftliche Attraktivitat Gber einen Zeit-
raum von 20 Jahren garantiert. Produzenten fir mehrjahrige Energiepflanzen werden die
Produktion in dem berechneten Umfang nur dann aufnehmen, wenn eine entsprechende
Gesetzesgrundlage die Rentabilitat in ahnlicher Weise sichert wie bei Biogasanlagen.

Eine starke Ausrichtung der Agrarproduktion Baden-Wirttembergs auf Energiepflanzen
wirde auch Handelsstrome signifikant beeinflussen. So ergibt sich ein hoherer Einfuhrbe-
darf an Brotgetreide, Futtergetreide und Olsaaten. Die Selbstversorgung ist bei Getreide
ohnehin nur um 50% und bei den anderen Agrarrohstoffen noch geringer. Da die Zuliefe-
rer dieser Produkte aber in unmittelbarer raumlicher Nahe liegen und die EU insgesamt
ein Getreideliberschussgebiet ist, wirken sich diese Effekte nicht auf die Realisierbarkeit
von Bioenergiestrategien aus. Bei Annahme deutlich erhdhter Bioenergieerzeugung in
diesen Raumen erfolgt auch dort eine Abnahme der Nahrungs- und Futtermittelprodukti-
on. Die EU-lUbergreifenden Effekte missten mit einem erweiterten Forschungsansatz ana-
lysiert werden.

Veranderungen im Betriebsmitteleinsatz, wie beispielsweise hdherer Mineraldinger- und
Treibstoffbedarf sowie geringere Bedarfsmengen an Pflanzenschutzmitteln und Energie
fur die Trocknung von Marktfriichten, kénnen in diesem Zusammenhang vernachlassigt
werden.

Insgesamt ergibt sich aus den Uberlegungen, dass unter den gegebenen Rahmenbedin-
gungen lediglich mit einer kraftigen weiteren Expansion bei Biogasanlagen gerechnet
werden kann. Der fir die volle Nutzung des Potenzials erforderliche Zubau von mehr als
1.000 groRen und bis zu 3000 kleinen Biogasanlagen in Baden-Wirttemberg bedarf zu-
mindest einer gesetzlich vorgeschriebenen, intensiveren Standortprufung und Kontrolle
zur Vermeidung von Natur- und Umweltschutzrisiken. Fur eine Nutzung der zweifellos be-
trachtlichen Strohpotenziale bedarf es eines eher marginalen finanziellen Anreizes und
eine Anpassung der gesetzlichen Rahmenbedingungen (siehe Sondergutachten des
Nachhaltigkeitsbeirats Baden-Wurttemberg NBBW 2008). Hier ware zu prufen, welche
verflugbaren Heizkraftwerke die Voraussetzungen fiir die Co-Verbrennung von Stroh
schaffen kébnnen und welche Strohpotenziale aus vertretbarer Entfernung genutzt werden
konnen. Fur die Nutzung der Potenziale mehrjahriger Energiepflanzen, die wirtschaftlich
sehr sinnvoll erscheint, missen Voraussetzungen hinsichtlich der Lokalisierung entspre-
chender Anlagen und des Ausbaus von Warmenetzen geprift und geschaffen werden.
Von dem zweifellos groRen Potenzial der mehrjahrigen Kulturen sind erhebliche Ein-
schrankungen in der Realisierbarkeit anzunehmen.

8.4 Okonomische und 6kologische Bewertung der Bioenergiepotenziale

Neben der Einschatzung technischer Potenziale und deren Realisierbarkeit aufgrund gege-
bener bzw. nicht vorhandener Nutzungsvoraussetzungen, spielen die Kosten und Beitrage
zu den Okologischen Zielen eine wichtige Rolle. Die Ubergeordnete Zielsetzung der Landes-
regierung besteht darin agrarische Ressourcen so zu nutzen, dass sie einen moglichst ho-
hen Beitrag zur Minderung der Treibhausgasemissionen erbringen. Dabei muss der Klima-
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schutzbeitrag von Bioenergie aus der Netto-Vermeidung von CO,-Aquivalenten abgeleitet
werden. Dieser ist hoch bei der Warmegewinnung und bei der Strom- und Warmegewinnung
aus mehrjahrigen Energiepflanzen und vergleichsweise gering bei der Herstellung von Bio-
kraftstoffen aus Getreide.

Fur die Bewertung der Bioenergielinien werden im Folgenden die Berechnungen des Wis-
senschaftlichen Beirats Agrarpolitik aus dem Jahr 2008 verwendet, die nach dem neuerli-
chen Preisanstieg fur Agrarrohstoffe durchaus noch aktuell sind (Tabelle 74).

Tabelle 74: Bewertungsansatze flr Bioenergieszenarien

Produktionslinie Rohstoff- Ertrag Energieertrag kWh €0, C0, Subvention
preis Vermeidung | Verm.Kosten
€/t TModer | t TM oder .
EM FM/ha brutto ha netto ha kg je kWh €/t CO, €/kWh

Hackschnitzel Heizung 400 kW th. 115 10 39434 34785 0,247 -1 0,007
Hackschnitzel Co-Verbrennung
Steink. 50 MW 115 10 19989 16534 0,909 68 0,002
Stroh Co-Verbrennung Steinkohle 91 5.4 9291 8631 0,909 68 0,002
50 MW
Silomais Biogas mit
Warmenutzung 500 KW 28 44,5 16048 15455 0,475 267 0,131
Griinland (600 ha) mit Gllle Biogas 3.3 35 12000 10000 1,237 52 0134
150 KW
Raps Biodiesel RME (100000 t/a) 340 3,7 15213 11552 0,162 175 0,031

Ein weiteres wichtiges Kriterium fur die Bewertung sind die volkswirtschaftlichen Kosten und
daraus abgeleitet die volkswirtschaftlichen Vermeidungskosten, bezogen auf eine Tonne
CO,-Aquivalente. Die volkswirtschaftlichen Kosten von Bioenergietrédgern werden aus dem
Vergleich mit fossilen Referenzenergien abgeleitet. Der Wissenschaftliche Beirat Agrarpolitik
hat dazu als Referenz den Preis der Stromborse Leipzig mit 4 Cent/kWh zugrunde gelegt.

Bei den Berechnungen ergeben sich nur marginale Mehrkosten bei der Nutzung von Bio-
masse im Warmebereich. Dem gegenuber entstehen allerdings Mehrkosten im Strom- und
kWh-Bereich von bis zu 12 Cent/kWh bei der Biogaserzeugung und Kosten in mittlerer Hoéhe
bei der Kraftstoffherstellung in der GroRenordnung von 4-6 Cent/kWh. Mit Ausnahme der
Ausdehnung mehrjahriger Pflanzen zur Warmenutzung ist mit der Verwendung von Biomas-
se mit zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten zu rechnen, die herangezogen werden, um
die volkswirtschaftlichen Vermeidungskosten je Tonne CO,-Aquivalent zu berechnen.

Ein weiterer Indikator fir die 6konomische Bewertung sind die Subventionsanteile, die zur
Realisierung nicht selbststandig rentabler Bioenergielinien aufgewendet werden mussen.
Diese sind bekanntlich hoch bei Biogas und Biokraftstoffen.

In Tabelle 75 sind die 6konomischen und 6kologischen Indikatoren flir ausgewahlte Szena-
rien der Studienergebnisse dargestellt. Dabei wurde angenommen, dass die in den Szena-
rien ausgewiesenen Produktionsumféange zu 100% in Uberschaubarem Zeitraum realisiert
werden. Um die Grenzen des Potenzials aufzuzeigen ist die Berechnung zunachst fur ein
Bioenergieszenario durchgeflihrt worden, dass insgesamt den héchsten Beitrag zur Substitu-
tion des Primarenergieverbrauchs erbringt. Dabei werden auf rund 323.000 ha Getreidefla-
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che das anfallende Stroh der Verbrennung zugefiihrt. Bei gegebenem Ertrag entspricht die
gesamte Bioenergieproduktion einer Vermeidung von ca. 10 Mio. t CO,-Aquivalente. Die
Subventionen werden hier im Umfang von 917 Mio € eingesetzt. Die Mehrkosten zur Refe-
renzenergie flihren zu zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten von tber einer Milliarde Eu-
ro/Jahr.

Insgesamt zeigt die Bewertungsmatrix, dass die Potenziale flr Bioenergie grofl3 sind. Die
leicht realisierbaren Bioenergielinien verursachen vergleichsweise hohe volkswirtschaftliche
Kosten und Treibhausgas Vermeidungskosten. Dem gegentiber sind fiir die 6kologisch und
Okonomisch attraktiven Bioenergielinien Reststroh und mehrjahrige Energiepflanzen die
Verwendungsvoraussetzungen nicht hinreichend erfillt. Ferner folgt aus den Untersuchun-
gen, dass eine hohe Ausnutzung der vorhandenen Bioenergiepotenziale ohne begleitende
MafRnahmen mit starken Beeintrachtigungen der Biodiversitat und mit Belastungen der Um-
welt verbunden sind. Wenn bislang nur auf freiwilliger Basis durchgeflihrte MaRnahmen ver-
bindlich wiirden, lieRe sich eine hohe Bioenergieproduktion mit weitergehenden Zielen des
Natur- und Umweltschutzes vereinbaren. Allerdings besteht auch dann trotz strenger Ge-
setzgebung ein Risikopotenzial. Belange des Natur- und Umweltschutzes kénnen relativ
leicht umgangen werden, was strengere Kontrollen erfordert.
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8.5 Wechselwirkungen zwischen Naturschutz und Ressourcenschutz

Anforderungen aus Sicht des Naturschutzes und des Ressourcenschutzes an eine ange-
passte landwirtschaftliche Nutzung kénnen Synergiewirkung entfalten aber auch Zielkonflikte
untereinander aufweisen. Im Folgenden werden die in den Kapiteln 6 und 7 ausfuhrlich er-
lauterten, separaten Auswirkungen auf den Ressourcenschutz und den Naturschutz im Sin-
ne einer Synergie- / Konfliktanalyse zusammengefasst. Dies betrifft einmal die wesentlichen
Entwicklungen, die sich in den Bioenergie-Szenarien abzeichnen, aber auch die aus Sicht
des Naturschutzes wunschenswerten Aufwertungsmaflinahmen. Die Analyse fokussiert dabei
auf das Ackerland, da eine Analyse des Griinlands im Teilprojekt zum Ressourcenschutz
nicht beantragt und durchgeflihrt wurde.

In Tabelle 76 ist - bezogen auf das Ackerland - die Wirkung der wesentlichen Entwicklungen
in den Bioenergie-Szenarien sowie der Naturschutzmalinahmen aus Sicht von Naturschutz
und Ressourcenschutz vergleichend dargestellt.

Bei den wesentlichen Auswirkungen verstarkter Bioenergienutzung wirken sich der Grin-
landumbruch und die Ausdehnung des Maisanbau sowohl aus Sicht des Naturschutzes als
auch des Ressourcenschutzes negativ aus. Malnahmen zur Einschrankung dieser Entwick-
lungen wirden somit in Synergiewirkung beiden Schutzgitern zu Gute kommen. Die Aus-
dehnung von KUP und Miscanthus dagegen weist Konfliktpotenziale zwischen den Schutz-
gutern auf. Aus Sicht des Naturschutzes bieten diese hochwuchsigen Kulturen keine Habi-
tatpotenziale fir die charakteristischen und gefahrdeten Arten der offenen Kulturlandschaft.
Zudem konnen sie fir Bodenbriter des Offenlands eine Meidung des Umfelds als Brutplatz
bewirken. Aus Sicht des Ressourcenschutzes sind umgekehrt die positiven Wirkungen auf
den Erosionsschutz, auf die Humus-/COx-Anreicherung und auf die verminderte Nitrataus-
waschung durch weitgehenden Verzicht der N-Diingung hervorzuheben. Dadurch ergibt sich
hinsichtlich Ressourcenschutz auch ein Ausgleichspotenzial gegeniiber zunehmenden Mais-
anbau.

In Bezug auf die Aufwertungsmalinahmen aus Sicht des Naturschutzes sind naturlich
durchweg positive Wirkungen auf Arten und Biotope der Agrarlandschaft zu erwarten. Sie
werden durch ein erhéhtes Nahrungs- und Lebensraum- bzw. Deckungsangebot insbeson-
dere fur Wirbellose, die Avifauna und zum Teil Kleinsauger realisiert. Synergiewirkung mit
dem Ressourcenschutz tritt bei allen MalRnahmen auf, die mit einer Einschrankung oder dem
Verzicht auf Dingung und Pflanzenschutzmitteln verbunden sind. Lediglich selbstbegrinte
Brachen besitzen in der Etablierungsphase ein erhdhtes Erosionsrisiko, was allerdings weit-
gehend auf erosionskritische Standorte beschrankt ist.

Lerchenfenster haben aus Sicht des Ressourcenschutzes neutrale Wirkung da sie ohne ge-
Zielte Begrinung angelegt werden und dadurch zum einen zwar keinen negativen Erosions-
schutz oder Schutz vor Nitratauswaschung bieten, zum anderen aber durch die Kleinraumig-
keit und Einbindung in die umgebenden Feldkulturen auch kein grofflachiges Risiko bei den
untersuchten Umweltressourcen verursachen. Das Belassen von Winterstoppeln hat aus
Sicht des Ressourcenschutzes eine neutrale Wirkung da einerseits zwar eine Bodenbede-
ckung zum Erosionsschutz vorhanden ist, andererseits aber durch die fehlende Vegetation
kein Stickstoff dem Boden entzogen werden kann und somit die Gefahr der Nitratauswa-
schung zunimmt.
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Tabelle 75: Bewertungsindikatoren fiir die Bioenergie- und Naturschutzszenarien (nach WBA, 2008) *

BAU . BioE 1 BioE 1 . BioE 2 BioE 2 , BioE 3
BAU_2015| BAU_Nat Nat XL BioE 1 Nat _Nat_XU BioE 2 Nat _Nat_XU BioE 3 _Nat
Zielbeitrage
Energiepflanzen 41862 40633 40058 1030880 858596 760166 962170 842007 747188 1031562 856267
Brutto-Bioenergieprod. TJ 4282 4156,23 4097,27 |(86784,78 |[67510,22 |[63328,25 |70374,36 |62574,92 |59063,62 |74226,54 |64659,33
Primarenergiebeitrag % 0,3 0,26 0,26 5,41 4,21 3,95 4,39 3,90 3,68 4,63 4,03
Klimaschutz Mio. t CO, 0,298 0,290 0,285 10,111 6,908 6,554 6,956 7,175 6,139 9,055 7,337
CO,-Bilanz Landwirt. t’/ha 4,1 3,9 3,8 -0,8 -0,4 -0,2 0,5 0,2 0,2 0,0 -0,2
Naturschutzziel % 0 100 >100 0 100 >100 0 100 >100 0 100
Einkommen Landwirte Mio. € DB 1835 1822 1805 2169 2058 2016 2089 2035 1998 2112 2045
Anderung zu BAU_2015 % -0,7 -1,7 18,2 12,1 9,8 13,8 10,9 8,9 15,1 11,4
Ausgaben MEKA Mio. € 62 68 70 64 80 83 69 80 83 70 82
Volksw. kosten Mio. € 79 77 76 1040 836 852 734 813 771 1030 934
Subventionen Biomasse Mio. € 82 80 78 917 868 740 690 707 643 1015 890
Anlagen
Biogas 500 kW Anlagen 173 168 165 1159 1327 1254 876 1044 1091 1363 1379
Biogas 150 kW Anlagen 3525 2331 1407 2652 2053 1208 3576 2317
Strohverbrenn. 50 MW Anl. 6,85 7,11 6,90 11,65 9,42 8,52 9,13 7,64
Hackschnitzel 50 MW Anl. 3,37 0,76 0,78

! Ergebnisse aus EFEM, bewertet mit Ansatzen vom WBA 2008
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Tabelle 76: Synergie-/Konfliktanalyse zwischen Naturschutz und Ressourcenschutz im
Ackerland.

Nutzung / MaRnahme Wirkung aus Sicht von
Naturschutz | Ressourcenschutz

Wesentliche Auswirkungen verstarkter Bioenergienutzung

Grinlandumbruch

Ausdehnung Maisanbau

Ausdehnung KUP / Miscanthus - +
AufwertungsmalRnahmen aus Sicht des Naturschutzes
Lerchenfenster + 0

extensivierte Ackerstreifen

Saumstrukturen/Blihfenster

selbstbegrinte Brache + 0

Blanken / Flutmulden

Pufferstreifen um naturnahe Le-
bensraume

Gewasserrandstreifen

Aufweitung Fruchtfolge

Mindestanteil Winterstoppeln

Wirkung: + positiv 0 neutral - negativ

Zielkonflikte treten bei den Blanken / Flutmulden auf, da flr deren Einrichtung Oberboden
abgeschoben wird, sodass Lebensraum fiir Bodenorganismen oder natirliches Wasserre-
tentionspotenzial zerstort wird. Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass es in friiheren Zeiten
zahlreiche natirliche Vernassungsstellen in der Agrarlandschaft gab, die im Zuge von
Meliorationen trockengelegt oder verfiillt wurden.

8.6 Weiterer Forschungsbedarf

Aus den Ergebnissen der Studie sind auch Schlussfolgerungen zu weiteren Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten in Baden-Wirttemberg ableitbar.

Politik und Energieunternehmen verfliigen Uber unzureichende Informationen, wo auf
kleinrdumiger Ebene die Biomasse anfallt bzw. wie sie verfugbar gemacht werden kann.
Fir eine Warmenutzung mussten Kosten, Produktionsmengen, Logistik, Transportemp-
findlichkeit, Investitionsbedarf und weitere 6konomische Fragen auf kleinrAumiger Ebene
analysiert und beantwortet werden. Der in dieser Studie verfolgte Ansatz muss dazu auf
Gemeinde- und Landkreisebene angewendet werden. In Zusammenarbeit mit Energie-
versorgern kénnen die optimale Lokalisierung und Produktionskapazitaten von Konversi-
onsanlagen ebenso quantifiziert werden, wie die Einkommenseffekte fiir die Rohstoffliefe-
ranten.

183



Zusammenfiihrung und Einordnung der Ergebnisse

Aus Sicht des Naturschutzes

¢ Fundierte, langfristige Wirkungsanalysen ,neuer” Energiekulturen wie KUP, Mis-
canthus, Topinambur und andere Energiepflanzen als Ersatz oder im Mixanbau mit
Mais sind erforderlich, um Wirkungsprognosen und damit Planungsaussagen zu
verbessern.

o Weiterer Forschungsbedarf besteht im Zusammenhang von Populationsgro3en von
Arten der Kulturlandschaft und Flachenumfangen bzw. —konfiguration von Aufwer-
tungsflachen wie Extensivgriinland oder Kleinbiotopen.

¢ Die Analyse der Bioenergie-Potenziale von Landschaftspflegegut ist fortzufiihren, um
Synergieeffekte zwischen Naturschutz und Bioenergieerzeugung zu unterstutzen.

¢ Insbesondere flir Moore und organischen Boden sind Nutzungen zu analysieren, die
Synergieeffekte zwischen Klima, Natur- und Ressourcenschutz erméglichen.

¢ Als Grundlage fir viele landschaftstkologischen Fragestellungen ist eine landesweit
flachendeckende Grinlandkartierung, wie sie flr den Regierungsbezirk Karlsruhe be-
reits vorliegt, dringend erforderlich.

o Systematische, reprasentative Kartierungen von Zielarten sind ebenfalls unerlasslich
fur ein tieferes Verstandnis der Auswirkungen von Landschaftsveranderungen wie sie
bspw. durch Klimawandel, Ausbau der Bioenergienutzung prognostiziert werden.

Aus Sicht des Agrar6konomie

e Erweiterung der 6konomischen Modelle durch hdhere Auflésung der raumlichen Ver-
teilung der Anbaustrukturen und des Angebotspotenzials (Gemeinde- und Landkreis-
ebene).

e Raumlich hoch aufgeldste Analyse der tatsachlichen und potenziellen Biomassekon-
versionsanlagen zur Bereitstellung von Bioenergietragern.

e Abschatzung der Bioenergiepotenziale im Zeitablauf im Kontext mit bestehenden und
neuen FordermalRnahmen, wenn die Landesregierung zum Beispiel starker auf die in
der Studie nach Klima-, Naturschutz- und Umwelizielen orientierte Bioenergieférde-
rung umstellen mdéchte (Anlagenkonfiguration, Kapitalbedarf, Forderinstrumente und —
héhe usw.)

e Okonomische Untersuchungen zu den einjahrigen und mehrjahrigen Energiekulturen
die zur Reduzierung der Nachteile bisher bevorzugter Monokulturen (Mais, KUP) ge-
eignet sind, da bisher nur wenige Vergleichsstudien vorliegen.

e Verbesserung der Erkenntnis tber Grinlandnutzungsintensitdten und Nutzungsmég-
lichkeiten fur Bioenergie auf regionaler Ebene
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Aus Sicht des Ressourcenschutzes

e Die besonders klimawirksamen N,O-Emissionen konnten nur unbefriedigend abgebil-
det werden,

e die Kompensationsmdglichkeiten durch pfluglose Bodenbearbeitung, zusatzlichem
Zwischenfruchtanbau, 2-Kultur-Systemen oder Energiepflanzenproduktion auf Moor-
bdden, stellen zusatzliche Optionen dar, die in dem verfligbaren Zeitraum nicht zielge-
richtet in die Modellierungen integriert werden konntenund

e Die Wirkungen des Grinlandumbruchs oder des zu erwartenden Klimawandels waren
nicht Bestandteil der Ressourcenanalysen.

Die aus diesen drei Punkten resultierenden Unsicherheiten miissten anhand von repra-

sentativen Standorten und Anbaustrategien gezielt untersucht werden, um verlasslichere

Bilanzen und MaRRnahmeneffekte auf die abiotischen Umweltressourcen zu erhalten.
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9 Handlungsempfehlungen fir Politik, Natur- und Res-
sourcenschutz

Hier werden politische Handlungsempfehlungen abgeleitet, nachdem die Ergebnisse 6ko-
nomisch und o6kologisch nach Kriterien der Vermeidung von Treibhausgasemissionen,
des Subventionsbedarfs, der volkswirtschaftlichen Kosten und der Effektivitdt der Bio-
energieerzeugung diskutiert worden sind.

9.1 Die Ausgangssituation in Baden-Wirttemberg und die Ziele in
Klima-, Natur- und Umweltschutz

Das Land Baden-Wiurttemberg hat sich verpflichtet im Rahmen des Kyoto-Protokolls die
Treibhausgasemmissionen zu reduzieren und diese im Klimaschutzkonzept 2010 nach
Sektionen spezifiziert.

Ziele Bioenergie Ziele Naturschutz
EE / Bioenergie 2006 2010 2020 CBD: Ubereinkommen iiber die
biclogische Vielfalt (1992)
| 1
Anteil EE am PEV 6% 20% 2010-Ziel: ,..the achievement by 2010
EU Biotrelbstoffe* ('05) 1,4% | 5,75%?2 | 10% ? global of a significant reduction in the current
= rate of loss of biological diversity”
(Johannesburg, 2002)
EE / Bioenergie 2006 2020
Nachhaltigkeitsstrategie (2001)
Anteil EE am PEV 5,8% 20%
2010-Ziel: , .biodiversity decline should
Strom aus FE* 11,6% | 25-30% EU be halted with the aim of reaching this
- aus Biomasse 3,0% objective by 2010" (Géteborg, 2001)
BRD*? =
‘_.Narmg_aus EEX 6,0% 14% Nationale Strategie zur
aus blomasse 3,5% biologischen Vielfalt (2007)
Biotreibstoffe * >6,0% 17% 2010-Ziel: ,Bis 2010 ist der Riickgang
ienerg ) der Biodiversitit gemal dem EU-Ziel
BRD von Goteborg in Deutschland
EE / Bioenergie 2006 2020 aufgehalten. Danach findet eine
Anteil EE am PEV 6.5% 12% positive Trendentwicklung statt."
Strom aus EE* (*05) | 10,0% | 20,0% Umweltplan Baden-Wiirtt. (2007)
BW ¢ aus Biomasse 2,4% 6,5% - ,Erhalt der in BW vorkommenden
Warme aus EE* 6,7% 16,0% Lebensraumtypen in ausreichender
- aus Biomasse 6,1% 13,2% GroBe und Qualitat®
- ,Erhalt der heimischen Arten in ihren
Biotreibstoffe * 6,3% ? BW Lebensrdumen in ausreichender
Populationsgrofe™
- ,Integration von Naturschutzzielen in
die Landnutzung"

! Fahrplan fiir erneuerbare Energien, KOM(2006) 848  Nationale Strategie zur Biologischen
% Richtlinie 2003/30/EG Vielfalt: BMU (2007)

® Meseberg-Programm (2007) Umweltplan Baden-Wiirtt.: UM (2007)
* Energiekonzept Baden-Wiirttemberg 2020 (2007)

EE: Erneuerbare Energien

PEV: Primarenergieverbrauch

* Anteil an Erzeugung

Abbildung 74: Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien sowie die Ziele in
diesem Bereich und wesentliche Naturschutzziele.
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Wie Abbildung 74 zeigt, bleibt Baden-Wurttemberg mit einem Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Primarenergieverbrauch mit einem Zielanteil von 12 % im Jahr 2020 hinter den
Zielen der Europaischen Union und der Bundesrepublik Deutschland deutlich zurlick. An-
gesichts der begrenzten Biomasseressourcen, bei einem vergleichsweise hohen Primar-
energieverbrauch, ware ein hoheres Ziel fur Baden-Wurttemberg aber auch unrealistisch.

In den Verwendungsbereichen Strom und Warme ist jeweils eine Erhéhung des Anteils
aus Biomasse in der GrofRenordnung einer Verdoppelung von 2006 bis 2020 vorgesehen.
Im Bereich Biokraftstoffe hat das Land Baden-Wirttemberg keine konkreten Ziele formu-
liert. Hier stehen diesem Bundesland auch nicht die derzeit fur Biokraftstoffe der ersten
Generation bendtigten Agrarrohstoffe Getreide und Zucker in ausreichender Menge zur
Verfugung.

Selbstversorgungsgrade in der EU und
in Deutschland und Baden-Wiirttemberg
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~

o Pflanzliche Produkte (2006/07) 2 Tierizche Produkte (2008)

L SN mEU-25 S R

B D=wschiand [0 120 4

Agrarmirkte 2007

O Baden-
Wutiemberg |-

Geireide Farioffein Zucksr Gemlse

Rindfleisch Schweinefiesch Eierund Miizh und
Eiprodukie Milkcherzeugn.

Ausdehnung der Bioenergieflachen fuhrt in BW zu geringerer
Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln
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Abbildung 75: Selbstversorgung mit Lebensmitteln

Im Gegenteil: wie Abbildung 75 zeigt, erreichte die Selbstversorgung in Baden-
Wirttemberg mit Agrarrohstoffen und tierischen Produkten Gréfienordnungen von nur 20
bis 80%. Die Nutzung von Agrarrohstoffen von Acker- und Grinlandflachen stehen grund-
satzlich in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion. Wegen der ausgeglichenen Selbst-
versorgung mit Nahrungsmitteln in Deutschland, kénnen groRRere Defizite in einem Bun-
desland aber stets durch héhere Uberschiisse in anderen flachenreichen Bundeslandern
oder aus EU- Mitgliedsstaaten ausgeglichen werden. Baden-Wirttemberg kénnte durch
erhohte Bioenergieproduktion seine Treibhausgasbilanz durch die Substitution von fossi-
len Energietragern zwar: verbessern, aber es wurde bei gleich bleibendem Nahrungsmit-
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telkonsum zu einem Substitutions- Effekt flihren, also zu hoheren Einfuhren an Nah-
rungsmitteln.

Im Bereich des Naturschutzes ist die Situation in Baden-Wirttemberg — wie die Studie
eindrucksvoll belegt — durch eine rapide Abnahme wesentlicher Indikatorarten (Zielarten)
der Agrarlandschaft gekennzeichnet, die damit ungiinstige Habitatbedingungen auch fur
viele weitere Arten der Kulturlandschaft anzeigen. Der Bestand der in der Studie als Ziel-
arten verwendeten Vogelarten ist im Zeitraum ca. 1980 — 2000/2004 teilweise nur um
10% - 20% Uberwiegend aber um 70% und mehr zuriickgegangen. Die Zielsetzung ,Er-
halt der in Baden-Wirttemberg vorkommenden Lebensraumtypen in ausreichender Grole
und Qualitat* wirde dringenden Handlungsbedarf erfordern, ganz unabhangig davon, ob
mehr Biomasse fur den Klimaschutz produziert wird oder nicht. Gleichwohl kann schlissig
dargelegt werden, dass eine starkere Forcierung des Energiepflanzenanbaus ohne be-
gleitende MalRnahmen zu verstarkten Bestandsriickgangen bzw. zum regionalen Erlo-
schen von Zielarten und der durch sie reprasentierten Artenvielfalt flhren wirde.

Damit einhergehen wirde auch eine Intensivierung der Agrarproduktion. In Baden-
Wirttemberg sind in den letzten drei Jahrzehnten grof’e Anstrengungen unternommen
worden diffuse Emissionsquellen aus der Landwirtschaft fir FlieR- und Stillgewasser, so-
wie Saumbiotope zu reduzieren. Flachendeckend sind auch beachtliche Erfolge erzielt
worden. Deshalb sollten neue Gefahren erkannt und verhindert werden, zumal es immer
noch Gewasser gibt, deren Zustand als noch unbefriedigend zu bewerten ist.

Aus den Ergebnissen der Studie folgt, dass in der Ausgangssituation trotz weitgehender
Verscharfung von Nutzungseinschrankungen durch die Gesetzeslage und Schutzpro-
gramme, insbesondere Cross Compliance und Verpflichtungen zur guten landwirtschaftli-
chen Praxis, Handlungsbedarf insbesondere fir Naturschutzziele besteht. Zusatzliche
MafRnahmen zum Naturschutz — die in dieser Studie berticksichtigt werden — reichen

im Ackerland von Saatfenstern Uber extensivierte Ackerrandstreifen, Blihstreifen, Bra-
che, Blanken/Flutmulden, Ausweitungen der Fruchtfolgen, Winterstoppeln, Pufferstreifen
in naturnahen Lebensraumen bis zu Gewéasserrandstreifen.

Im Griinland werden Mindestumfange extensiver Nutzungen wie ein- und zweischiriges
Mahd mit geringer Diingung oder extensive Beweidung vorgegeben.

Ein anderes Handlungsfeld betrifft die bessere Kontrolle des Missbrauchs im Umgang mit
Vorschriften der Diingeverordnung, insbesondere bei der Ausbringung von Reststoffen
aus der Biogaserzeugung sowie auch der Tierhaltung. Bei einer Ausdehnung bewahrter
Energiepflanzen und einer Einfuhrung neuer Energiepflanzen, wie beispielsweise Mis-
canthus, Pappeln und Weiden, sind Mindestanforderungen an Boden und Klima, wie
Hangneigung, Grindigkeit, Bodenart, Jahresdurchschnittstemperatur und -niederschlage
zu beachten (Kapitel 4.4). In Gunstgebieten fir bestimmte Energiepflanzen sind auch
Hochstanteile am Anbauverhaltnis zu bertcksichtigen.

Veranderungen in der Ausgangssituation, die mit einem gegebenenfalls stéarkeren Anbau
von Energiepflanzen einhergehen, missen sorgfaltig beobachtet werden und gegebenen-
falls zu noch sorgfaltigeren Kontrollen und Bewirtschaftungsbeschrankungen fiihren. Des-
halb sind in der vorliegenden Studie relevante Nutzungseinschrankungen und zielfuhren-
de Natur- und UmweltschutzmalRnahmen mit hoher regionaler Auflésung bertcksichtigt
worden.
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9.2 Handlungsempfehlungen

Eine starkere Ausrichtung der Agrarproduktion in Baden-Wirttemberg auf Bioenergie bie-
tet grole Potenziale, die bisher nur in geringerem Umfang genutzt wurden. Selbst bei
konsequenter Berlicksichtigung von weitergehenden Zielen des Naturschutzes und kon-
sequenter Beachtung bestehender Ziele des Umweltschutzes im landlichen Raum, kdnnte
der Agrarsektor Baden-Wiurttembergs von einer Kohlenstoffquelle mit betrachtlichem An-
teil an der gesamten Treibhausgasemission des Landes zu einer Senke dieser Emissio-
nen umgestaltet werden. Dazu sind vor allem Reststoffe (Stroh) und mehrjahrige Energie-
pflanzen, sowie ein nur noch restriktiver Ausbau der Biogaslinie, insbesondere zur Nut-
zung anderweitig nicht genutzten Grunlandes erforderlich. Die damit verbundenen Chan-
cen und Risiken sind von einer Vielzahl von regionalen Bedingungen und Entwicklungen
abhangig. Die folgende Diskussion politischer Handlungsempfehlungen wird deshalb von
den verschiedenen Handlungsebenen mit Blick auf Empfehlungen gefiihrt, die Chancen
und Risiken in positive Richtung zu verandern.

9.2.1 Handlungsempfehlungen fir die Politik

Baden-Wirttemberg ist einer der (weltweit) grofiten Verbraucher je Einwohner an fossilen
Energietragern. Wegen der Endlichkeit und Klimarelevanz fossiler Energietrager mussen
erneuerbare Energien und in Baden-Wiurttemberg vor allem Biomasse mit besonderem
Nachdruck, zukunftsorientiert aber mit angemessenem finanziellem Aufwand erforscht,
entwickelt und in den Markt gebracht werden.

Bei einem Ausbau weiterer Ressourcen in Baden-Wirttemberg flr Bioenergie sind zu-
satzliche Forderinstrumente aber vornehmlich auf das Ziel der Minderung von Treibhaus-
gasemissionen auszurichten. Dabei sind die Schwerpunkte nach den volkswirtschaftlichen
Emissionsminderungskosten zu setzen. Daraus folgt, dass in Ackerbaugebieten mehrjah-
rige Energiepflanzen zur Warme und/oder zur Warme- und Stromgewinnung favorisiert
werden sollten. Damit wirde auch ein Beitrag zu einem ausgewogenen Energiemix und
somit zur Versorgungssicherheit gewahrleistet. Besonders vorteilhaft ware die Nutzung
der Biomasse in dieser Form dort, wo die Infrastruktur fir Warmegewinnung und -
verbrauch bereits etabliert sind.

Eine Uberférderung des Ausbaus der Bioenergie ist insbesondere zu vermeiden, wo sie in
Konkurrenzbeziehung mit der Nahrungs- und Futtermittelproduktion steht. Baden-
Wirttemberg ist ein Zuschussland fir fast alle Nahrungs- und Futtermittel. Andererseits
liegen die komparativen Vorteile der baden-wurttembergischen Landwirtschaft eindeutig in
der Produktion und dem Export qualitativ hochwertiger, variantenreicher Nahrungsmittel
und nicht bei den eher homogenen Massengitern der Bioenergie. Die zukinftige Markt-
entwicklung fir héherwertige Nahrungsmittel wird positiv eingeschatzt. Daraus ergibt sich
ein Risiko fur alle in der Konkurrenz mit Nahrungs- und Futtermittel stehenden Bioenergie-
linien. Die Schlussfolgerung daraus ist nicht etwa ein Verzicht auf 6kologisch und 6kono-
misch effiziente Formen der Bioenergieproduktion auch von Flachen, die wahlweise zu
Nahrungs- und Futtermittelproduktion herangezogen werden kdnnen, sondern es sind alle
Anstrengungen zu unternehmen, die agrarischen Ressourcen auch in Baden-
Wiurttemberg auf eine effektivere und effizientere Nutzung auszurichten. Die Politik muss
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zukunftig starker darauf achten, dass die politischen Rahmenbedingungen durch Stabili-
tat und Verlasslichkeit gekennzeichnet sind. Bei Biogasanlagen und Photovoltaik sind
diese Forderungen bisher erflillt. Sollen die Potenziale Baden-Wirttembergs fir Reststof-
fe und Energiepflanzen genutzt werden, sind stabile politische Rahmenbedingungen vor-
rangig zu sichern. Damit ware sichergestellt, dass der weitere Ausbau der Bioenergienut-
zung in Baden-Wirttemberg weniger als bisher in Konkurrenz zur Nahrungs- und Futter-
mittelproduktion steht, die Methan-Emission aus Giille abgesenkt wird und Vermeidungs-
kosten fiir Treibhausgasemissionen verringert werden und damit bei gegebenen Ressour-
cen ein hoheres Vermeidungspotenzial erreicht wird. Setzen sich die seit Jahren laufen-
den Trends kontinuierlich fort, werden weitere Biogasanlagen auf der Basis von Silomais
errichtet. Das beansprucht nicht nur sehr viel Investitionskapital, sondern einen sehr ho-
hen Subventionsbeitrag, der den Stromverbrauchern angelastet wird, und hohe Vermei-
dungskosten. Dem gegeniiber wirden warmegefiihrte KWK-Anlagen und Heizanlagen auf
Basis von Hackschnitzeln und Reststoffen weniger Investitionskapital binden und deutlich
geringere bzw. keine Subventionen zu Lasten der Verbraucher nach sich ziehen.

9.2.2 Handlungsempfehlungen fir den Naturschutz

Wesentliche Gefahrdungsfaktoren

Zahlreiche Untersuchungen bestatigen, dass traditionell weit verbreitete Tierarten der
Agrarlandschaft in ihren Hauptlebensrdumen durch Veranderungen der Agrarstruktur und
Bewirtschaftungsmethoden der Landwirtschaft geféhrdet sind. Die Bestdande von Charak-
terarten der Vogel wie Grauammer, Kiebitz, GroRer Brachvogel und Braunkehlchen sind
in Baden-Wirttemberg im Zeitraum ca. 1980 — 2000/2004 um Uber 70% zurickgegangen.
Auch Rebhuhn und Neuntdter weisen Verluste von ca. 10% - 20% auf. Selbst eine ehe-
mals sehr weit verbreitete Art wie die Feldlerche weist deutliche Rickgange auf und muss
neuerdings in die Rote Liste der gefahrdeten Arten aufgenommen werden.

Die Bioenergie-Szenarien ohne Bericksichtigung der Naturschutz-Vorgaben zeigen als
wesentliche Folgen einer verstarkten Bioenergienutzung (BioE3 und BioE1) im Vergleich
zum BAU folgende Entwicklungen auf:

- eine drastische Zunahme des Maisanbaus, landesweit eine Flachenausdehnung um
ca. das Dreifache

- eine starke Zunahme der intensiv genutzten Grinlandflache (landesweit um ca. ein
Drittel) und eine weitere Intensivierung auf dieser Flache durch eine Zunahme der
Schnittfrequenz und Dingung

- auf tber 10% der Ackerflache wiirde Miscanthus angebaut

In den Bioenergieszenarien findet zudem Umbruch von Grinland bis an die gesetzlich
vorgeschrieben Grenze (5%) statt. Dies kann jedoch nicht als direkte Auswirkung des
Bioenergiepflanzenanbaus interpretiert werden, sondern ist Folge der hohen Wettbe-
werbsfahigkeit der Ackerkulturen insgesamt. Daher wirden - wie bereits zu beobachten
ist - nicht Grenzertragsstandorte sondern produktive Standorte umgebrochen. Dann kon-
nen vielfach auch Bioenergiekulturen auf diesen Standorten folgen, doch darf diese
Standortwahl nicht als primare Ursache des Umbruchs missverstanden werden.
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Da mit Grunlandumbruch eine gravierende Belastung sowohl fur den Naturschutz als
auch fur den Ressourcenschutz verbunden ist, insbesondere bei extensiv genutztem
Grinland, ist aus Sicht beider Schutzgiter ein voélliger Verzicht fordern. In Baden-
Wirttemberg wird im Vergleich zu anderen Bundeslandern wenig Griinland umgebrochen,
weil eine Teilnahme am MEKA dem entgegenwirkt.

Die negativen Auswirkungen dieser Grinlandnutzungen und Ackerkulturen auf zahlreiche
Arten der offenen Kulturlandschaft mit bereits ricklaufigem Bestandstrend sind bekannt
bzw. bei Miscanthus anzunehmen. Damit wird diese Entwicklung, ohne eine deutliche
Ausdehnung und Optimierung des Status quo von Naturschutz-MaRnahmen, unweigerlich
zu weiteren Verlusten der Artenvielfalt in der Agrarlandschaft fuhren. Es tritt damit ein
grundlegender Konflikt mit den Zielen des Umweltplans Baden-Wirttemberg im Bereich
Biologische Vielfalt und mit der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt auf.

Ableitung erforderlicher Naturschutz-MalRhahmen

Um die politischen Ziele im Bereich Naturschutz anzustreben, wurde in dieser Studie Fla-
chenforderungen zu 6kologischen Ausgleichsflachen im Ackerland und extensiven Nut-
zungen im Grunland ndherungsweise aus der Definition von Ziel-Bestandsgréfen fiir cha-
rakteristische Zielarten abgeleitet. Hierflir wurde fiir die Avifauna die Bestandssituation um
1980 normativ gesetzt. Dies steht im Einklang mit dem in der Nationalen Strategie zur
Biologischen Vielfalt verankerten ,2010-Ziel”, das - urspringlich bis 2010 - einen Stopp
des Verlusts der Artenvielfalt vorsieht und in der Folge eine Trendumkehr anstrebt.

Um dies zu erreichen, sollten konkrete Zielbestande fur bestimmte Zielarten definiert und
davon Entwicklungsmalinahmen abgeleitet werden. Wie dies fur die Planung operationa-
lisiert werden kann, indem Flachenumfange aufzuwertender Lebensrdume quantifiziert
und regionalisiert werden, zeigt diese Studie. Als weiter zu entwickelnde Grundlagen ste-
hen mit dem ,Zielartenkonzept Baden-Wirttemberg“ (ZAK) (RECK et al. 1996) und dem
~Informationssystem Zielartenkonzept* (MLR & LUBW 2009) bereits fachlich fundierte
Zielsysteme und Werkzeuge zur Verfugung. Von der erfolgreichen Stabilisierung und
Wieder-Ausdehnung der empfindlichen Zielarten, kann dann ein ,Mitnahmeeffekt® fur ei-
nen Uberwiegenden Teil der lebensraumtypischen Artenvielfalt angenommen werden.

Gemal den Annahmen der Studie sind in Baden-Wurttemberg im Bereich des Ackerlands
etwa 400.000 ha aufzuwertende Flache erforderlich, was ca. 44% der Ackerflache ent-
spricht. Innerhalb der aufzuwertenden Lebensraumflache ist allerdings nur ein kleiner,
nach MafRnahmen variierender, Flachenanteil von MaRnahmen betroffen. Produktionsver-
zicht wird dabei auf 0,13% der Ackerflache fur Lerchenfenster, auf 2,5% flir Saumstruktu-
ren/BlUhstreifen und auf 3% fir selbstbegriinte Brachen gefordert. Eine Produktion mit
Einschrankungen wird auf ca. 2% der Ackerflache fur extensivierte Ackerrandstreifen und
auf weiteren 3% fur extensiv genutzte Randstreifen um nahrstoffarme Biotope und entlang
von Gewassern verlangt. AuRerhalb dieser Uber Zielarten abgeleiteten aufzuwertenden
Flache wird eine Grundausstattung von 2% Saumen und 3% Brachen angenommen. Die
MafRnahmenflachen mit Produktionseinschrankungen und —verzicht summieren sich lan-
desweit auf ca. 11% der Ackerflache.

Gravierender sind die naturschutzfachlich winschenswerten Nutzungseinschrankungen
auf der Grunlandflache. Weitgehende Einschrankungen betreffen etwa 7%, moderate
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Restriktionen etwa 40% des Grinlandes. Die Modellrechnungen zeigen allerdings, dass
ein Teil des Grinlandes ohnehin nicht mit héchster Intensitat bewirtschaftet wird und die
Nutzungseinschrankungen fir Naturschutzmalinahmen weniger gravierende Einkom-
mensminderungen nach sich ziehen als beispielsweise auf dem Ackerland.

Fur mehrjahrige Kulturpflanzen werden aus naturschutzfachlicher Sicht Obergrenzen be-
grindet. Etwa % der Ackerlands wurden als Vorbehaltsgebiete flir Kurzumtriebsplantagen
und gut 80% fur Miscanthus ermittelt. Insbesondere in diesen Raumen ist eine grindliche
Prifung der Auswirkungen dieser Kulturen auf Arten der offenen Agrarlandschaft erforder-
lich. Fur die Modellierung wurden sie als Ausschlussflachen verwendet, wobei aus stand-
ortlich-/klimatischer Sicht bereits ca. 20% der Ackerflache fur KUP und 40% fur Mis-
canthus nicht fir den Anbau geeignet waren.

Okonomische Analyse der Naturschutz-MaRnahmen

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zeigen, dass sowohl die naturschutzfachlichen als
auch die Anforderungen des Ressourcenschutzes weder die Einkommen der landwirt-
schaftlichen Betriebe noch die Produktionspotenziale, insbesondere auch fir Bioenergie,
gravierend beeintrachtigen. Die Einkommenseffekte bleiben gering, weil das Foérderin-
strument MEKA flr viele nutzungseinschrankende Anforderungen von Natur- und Um-
weltschutz in Anspruch genommen werden kann und die betrieblichen Einkommensver-
luste zumindest teilweise kompensieren. Allerdings wurde bei den Modellrechnungen da-
von ausgegangen, dass die hierfur bendtigten MEKA Zahlungen ohne Limitierung vom
Land zur Verfligung gestellt werden.

In den Bioenergie-Szenarien ohne Berlcksichtigung der Naturschutzvorgaben werden
zwischen 64 bis 70 Mio. € MEKA-Pramien in Anspruch genommen. Durch die Berticksich-
tigung der Naturschutz-Vorgaben erhéhen sich die Summen auf 80 und 82 Mio. €. Fur die
beiden gemaRigten Bioenergie-Szenarien ergibt sich eine Zunahme um ca. 16% wahrend
im Szenario ohne Einschrankung der Bioenergienutzung und mit Zulassen mehrjahrigen
Kulturen (BioE1) der Zuwachs 26% betragt. Da sich die Abnahme der Deckungsbeitrage
infolge der Naturschutz-Vorgaben im unteren einstelligen Prozentbereich bewegt, kdnnten
die Ertragseinbuflien somit weitgehend durch das MEKA-Instrumentarium ausgeglichen
werden, sofern die genannten Summen vom Land zur Verfugung gestellt wurden.

Damit unterscheiden sich die nachgefragten MEKA-Pramien der Bioenergie-Szenarien
nicht wesentlich vom BAU-Szenario (jeweils ohne Naturschutzvorgaben) fir das ein For-
derumfang von 62 Mio. € ermittelt wurde. Dieser Wert liegt deutlich unter der im Jahr 2007
ausbezahlten Férdersumme von 97,2 Mio. €. Die beiden Summen sind jedoch nur bedingt
vergleichbar, da nicht alle durch MEKA férderfahigen MaRnahmen in EFEM integriert
sind.

Die Produktionseinschrankungen bleiben begrenzt, weil sich die Anforderungen beim A-
ckerland nur auf eine vergleichsweise kleine Flache ertragsmindernd auswirken und beim
Grunland im Fall von rdumlich determinierten Nutzungseinschréankungen Intensivierungs-
maflinahmen auf anderen Flachen ergeben. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass
insgesamt ausreichend extensives Grinland zur Verfiigung steht, um die festgelegten
Ziel-Bestandsgroen der Zielarten zu erreichen und damit zahlreiche weitere, weniger
anspruchsvolle Grinlandarten der verschiedensten Artengruppen mit zu férdern.
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Analyse aus Sicht des Klimaschutzes

Ein wesentliches Projektergebnis ist, dass in den Bioenergie-Szenarien auch mit Berlck-
sichtigung der Naturschutz-Vorgaben die Treibhausgasbilanz des gesamten Agrarsektors
Baden-Wirttembergs - im Unterschied zum BAU im wesentlichen ausgeglichen wirde.
Die Treibhausgasminderung ist in der Bilanz ohne Berucksichtigung der Naturschutz-
Vorgaben starker ausgepragt. Jedoch reduzieren sich durch die Einhaltung der Natur-
schutz-Vorgaben die Treibhausgasemmissionen aufgrund extensiver Bewirtschaftung,
sodass auch direkte Synergieeffekte zwischen Naturschutz und Klimaschutz erkennbar
werden.

Fazit

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass gemaR der Modellrechnungen auch mit
Berticksichtigung der Naturschutz-Vorgaben:

o die Treibhausgasbilanz des gesamten Agrarsektors Baden-Wiurttembergs - im Gegen-
satz zum BAU - im wesentlichen ausgeglichen wiirde

e das Einkommen der Landwirtschaft im Vergleich zum BAU zunimmt

e die MEKA-Forderung mussten fur einen verbesserten Naturschutz im Vergleich zum
BAU je nach Szenario um 8 bis 20 Mio € bzw. 14 bis 35 % ansteigen

Fur die Politik ergibt sich daraus die Schlussfolgerung, dass die Anforderungen des Na-
turschutzes in der hier erlauterten Qualitat und Quantitat weitgehend erflllbar erscheinen.
Damit ist eine Landschaftsentwicklung mit Ausbau der Bioenergienutzung ohne hohe Ver-
luste fur die Biodiversitat moglich. Es kdnnten sogar positiv die Ziele des Umweltplans
Baden-Wirttemberg flr die biologische Vielfalt erreicht werden. Dies bedingt eine Umfi-
nanzierung, eine Umstrukturierung und eine weit starkere Regionalisierung von Agrarum-
weltprogrammen. Dabei sollte nicht GUbersehen werden, dass mit dem Ausbau der Bio-
energienutzung auch eine Wertschopfung in verschiedenen Branchen (z.B. Energiewirt-
schaft) verbunden ist, die in Transfers zur Minderung negativer Auswirkungen eingebun-
den werden konnte.

Handlungsempfehlungen

Die hier skizzierten und in den jeweiligen Kapitel ausfihrlich dargestellten Entwicklungen
legen eine bevorstehende drastische Veranderung der Landwirtschaft nahe. Derartige
Entwicklungen, die es immer wieder gab, kénnen und missen nicht aufgehalten werden,
zumal von der aktuellen Entwicklung auch positive Effekte flr den Klimaschutz ausgehen.
Angesichts der aktuellen Umweltsituation und der Diskrepanz mit den politischen Zielen
mussen sie aber dringend auch als Chance bzw. gerade als Ausldser fiir die Gestaltung
einer natur- und umweltvertraglichen Nutzung gesehen werden.

Neben der oben angedeuteten finanziellen Ausstattung ist auch die inhaltliche Optimie-
rung von Forderprogrammen ein entscheidendes Erfolgskriterium. Insbesondere die na-
turschutzfachlich begrindete, raumliche Steuerung von MalRnahmen in Zielregionen mit
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hohen Entwicklungspotentialen ist im derzeitigen MEKA-Instrumentarium kaum ausge-
pragt. Eine rein auf ékonomischen Griinden basierende Akzeptanz bzw. raumliche Um-
setzung kann ineffektiv und sogar kontraproduktiv sein. Durch die Berlicksichtigung dy-
namischer Wechselwirkungen innerhalb der Landwirtschaft konnte die Studie interessante
Ergebnisse zu Folgen von Naturschutz-MalRnhahmen aufzeigen, die aus naturschutzfachli-
cher Sicht unerwinscht sind:

¢ In den Bioenergie-Szenarien tritt bei Berticksichtigung der Naturschutz-Vorgaben je-
weils mehr Maisanbau auf, obwohl dann auf knapp der Halfte der landesweiten Acker-
flache ein Maislimit von 40% Anteil an der Ackerflache angenommen wird. Hintergrund
ist die Ausdehnung der extensiven Grinlandnutzung und die Beschrankung des An-
baus von KUP und Miscanthus.

e Die raumlich spezifische Anwendung des Maislimits erhoht bei 6konomisch unveran-
derter Attraktivitat der Kultur den Maisanteil auerhalb des Zielgebiets dieser Mal3-
nahme

¢ Die Vorgaben zur Grinland-Extensivierung fiihren auf Flachen ohne Restriktionen zu
einer weiteren Nutzungsintensivierung

Dies verdeutlicht, dass nur ein raumspezifisches Konzept eine effiziente Aufwertung von
Lebensrdume in der Agrarlandschaft gewahrleisten kann. Die skizzierten und ahnliche
Verlagerungseffekte (Leakage-Effekte) sind systematischer Bestandteil der bestehenden
Okonomischen Rahmenbedingungen. Eine immer groRere Ausdehnung extensiver Nut-
zungen in Baden-Wurttemberg hatte unweigerlich eine Verlagerung von Intensivierungs-

prozessen in benachbarte bis hin zu fernen Regionen der Erde zur Folge. Daher sollten
Wechselwirkungen zwischen Extensivierung und Intensivierung in einem Planungsraum
abgewogen und durch eine integrierte Planung ausgeglichen werden. Aus naturschutz-
fachlicher Sicht ist gerade keine einheitlich-nivellierte Ausstattung der Landschaft mit
Pauschal-Malinahmen in Pauschal-Umfangen angestrebt, sonder eine auf Artenverbrei-
tung und Habitatpotentialen griindende spezifische Umsetzung. Hierzu unterstreichen
auch die Ergebnisse der Studie, dass schlussendlich nicht sehr viel Flache erforderlich
ware, um die Bestandssituation z.T. hochgradig gefahrdete Arten der Agrarlandschaft
wieder deutlich zu verbessern. Jedoch missen die richtigen Malinahmen an der richtigen
Stelle dauerhaft gesichert umgesetzt werden.

Im folgenden werden konkrete Empfehlungen kurz erlautert:

o Es ist erforderlich Gesetze und Verordnungen mit gegenlaufiger Wirkung auf die
Agrarlandschaft abzustimmen. Dies betrifft insbesondere das EEG und die Forder-
politik in Landwirtschaft und Naturschutz. Die Férderung erneuerbarer Energien sollte
um 6kologische Mindestanforderungen erganzt werden, um bspw. Mais-Monokulturen
und Grinlandumbruch bzw. —intensivierung zu vermeiden (ahnlich Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverordnung). In der Diskussion ist zudem die Bindung der Forderung
nach EEG an Eignungsgebiete aus Sicht des Natur- und Ressourcenschutzes, auch
um die Konkurrenz verschiedener Subventions-Instrumente zu reduzieren.
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Auf landesweiter Ebene kann eine Abstimmung zwischen Extensivierung und Intensi-
vierung Uber eine agrarstrukturelle Rahmenplanung bspw. auf Ebene der landwirt-
schaftlichen Vergleichsgebietsgruppen umgesetzt werden. Dabei waren die Ziele fiir
die biologischen Vielfalt und den physischen Ressourcenschutz in hohem Male zu
bertcksichtigen. Neben der Regionalisierung von Schwerpunktraumen fir die Umset-
zung spezifischer Schutz- und Entwicklungsmalinahmen, waren im Gegenzug auch
Regionen mit zunehmender Intensivierung im Rahmen der guten fachlichen Praxis zu
akzeptieren. In den ,Extensivierungsregionen® ware die Umsetzung der MalRihahmen
(z.B. Grunlandextensivierung, Kleinbiotope im Ackerland) Uber attraktive Anreize
und/oder Bewirtschaftungsauflagen dauerhaft zu gewahrleisten. Die Realisierung al-
leine auf freiwilliger Basis dirfte dabei vglsw. hohe finanzielle Anreize voraussetzen.
Beispiele fur Extensivierungsregionen sind Verbreitungsschwerpunkte von Zielarten,
Natura2000-Gebiete, PLENUM-Gebiete, Biospharengebiet Schwabische Alb, Auen-
raume und Vorranggebiete flir den Biotopverbund im Offenland. Eine flachendecken-
de Griunlandkartierung, wie sie fur den Regierungsbezirk Karlsruhe vorliegt, ist dabei
eine unerldssliche Planungsgrundlage. In diese agrarstrukturelle Rahmenplanung wa-
ren die im Folgenden erlauterten Ansatze zu integrieren. Fir ein solches Instrument
konnte in Baden-Wurttemberg an die Tradition der ,Agrarstrukturellen Rahmenpla-
nung“ (MELWF 1972) sowie des ,Albprogramms“ und ,Schwarzwaldprogramms®
(MELU 1972, 1973) angeknupft werden.

Aus konkreten Zielbestanden fur Zielarten sollten — wie in dieser Studie — die Quantifi-
zierung von Aufwertungsmafnahmen und die Regionalisierung in zielartspezifische
Forderkulissen abgeleitet werden. (Analog zur Ableitung von Klimaschutzmallnah-
men aus dem 2°-Ziel). Mit diesem Ansatz werden Uber Schutz und Entwicklung emp-
findlicher Arten viele weitere, weniger anspruchsvolle Arten effizient mit geférdert. Zu-
dem sind Zielvorgaben fir BestandsgroRen und Verbreitungsgebiete klar definierbar
und Uberprufbar. Zur Zieluberprifung ist ein Monitoringprogramm und eine Reaktion
auf die Ergebnisse erforderlich.

Das bewahrte Instrumentarium der MEKA-MaRRnahmen sollte fir die betrachteten
Malnahmen in dem oben genannten Umfang bereitgestellt werden. Eine flexible An-
gleichung an geanderte Marktpreise ist erforderlich, um die Attraktivitat bei verander-
ten Rahmenbedingungen zu gewahrleisten. Zudem ist eine raumliche Steuerung der
MaRnahmenumsetzung auf Grundlage der o0.g. Extensivierungsregionen anzustreben.
Denkbar ware bspw. eine regionale Differenzierung der Foérdersatze. Damit kénnte die
Effizienz des Einsatzes der MEKA-Mittel gesteigert werden. Weitere MalRnahmen wie
Lerchenfenster fiir die Feldlerche oder Blanken flir den Kiebitz sind zu erganzen. Die
Malnahme des erweiterten Drillreihenabstand sollte in zwingender Kombination mit
Dunger- und Herbizidverzicht ebenfalls wieder aufgenommen werden.

Auch das sehr viel differenziertere Instrument der Landschaftspflege-Richtlinie ist
finanziell besser auszustatten und das Budget dauerhaft zu sichern. Die Malhahmen
und Férderumfange konnten in der landesweit angelegten Studie aufgrund der — win-
schenswerten — Differenziertheit nicht bertcksichtigt werden.
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e Vorbehaltsgebiete fir KUP, Miscanthus und Energiemais sollten planerisch fest-
gelegt und rechtlich fixiert werden. In diesen sollen die Kulturen keineswegs pauschal
ausgeschlossen werden. Sie missen aber aus naturschutzfachlicher Sicht raumlich
differenziert werden und ggf. raumlich limitiert werden. Hierfur ist als Grundlage eine
grindliche naturschutzfachliche Prifung mit Geldndeerhebungen vorzuschreiben.
Wesentliche Bestandteile der Gebietskulisse sollten Biotop-Verbundraume fiir Offen-
land-Lebensraume aber auch Verbreitungsgebiete von Bodenbritern der Agrarland-
schaft sein.

¢ Die Umfeldwirkungen von Biogasanlagen in Abhangigkeit der Kapazitaten sind
mittlerweile bekannt. Daher sind anlagenbezogene Umweltvertraglichkeitsprifungen
(UVP) vorzuschreiben, die auch sekundare Folgewirkungen entsprechend UVPG ana-
lysieren und Ausgleichs- und Minderungsmalinahmen definieren. Fir jede Anlage ist
dann eine Bestandsaufnahme und ein Malinahmenkonzept erforderlich, dass mindes-
tens den Status quo langfristig sichert. Damit durften auch keine Biogasanlagen pau-
schal in UVP-gepriften Gewerbegebieten zugelassen werden.

9.2.3 Handlungsempfehlungen fur den Ressourcenschutz

Fir den Ressourcen- bzw. abiotischen Umweltschutz bei der landwirtschaftlichen Pflan-
zenproduktion existieren vielfaltige Rechtsvorgaben, die auch bei der Produktion von E-
nergiepflanzen gelten. Fur die in dieser Studie untersuchten KenngréRen Bodenerosion,
Humus-/CO,-Haushalt, Nitratauswaschung und Lachgasemissionen sind dies z.B. Was-
serrahmenrichtlinie, Nitratrichtlinie, Erosionschutzverordnung, = Cross-Compliance-
Regelungen, Bodenschutzverordnung, Diingeverordnung u.a. (Ubersicht siehe z.B. DWA
2010). Hinzu kommen orientierende Vorgaben wie z.B. ,Gute Fachliche Praxis®, gebiets-
bezogene Regelungen wie z.B. ,Schutzgebiets- und Ausgleichs-Verordnung®, ereignisbe-
zogene Empfehlungen wie z.B. ,Merkblatt Gefahrenabwehr bei Bodenerosion® (in Bear-
beitung bei der LUBW) oder Agrarumweltprogramme wie MEKA. Bei konsequenter Ein-
haltung dieser Vorgaben kann der derzeit erreichte Umweltqualitdtsstandard auf vielen
Ackerflachen Baden-Wirttembergs, unabhangig von den Standorteigenschaften, ein-
gehalten werden. Risiken ergeben sich allerdings

e bei zunehmenden Anteil von Mais in den Fruchtfolgen hinsichtlich Bodenerosion, Nit-
ratauswaschung und Humus-/CO,-Haushalt

e bei der Abfuhr von Stroh fiir die Verbrennung hinsichtlich Humus-/CO,-Haushalt

e beim Umbruch von Grunland fur die Ausdehnung der Anbauflachen hinsichtlich Bo-
denerosion, Nitratauswaschung und Humus-/CO,-Haushalt

e Auf der anderen Seite kdnnen sich Chancen ergeben durch

e zunehmenden Anteil von Miscanthus oder KUP hinsichtlich Bodenerosion, Nitrataus-
waschung und Humus-/CO,-Haushalt.
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Die regionalen Risiken fiir eine Vergleichsgebietsgruppe werden umso gréfler, je mehr die
Ackerflachen beispielsweise durch Grinlandumbruch zunehmen und je weniger mehrjah-
rige Energiepflanzen wie Miscanthus oder KUP angebaut werden. Uberschreiten anderer-
seits die Flachen mit mehrjahrigen Energiepflanzen die Umbruchs- und Maisflachen, kann
das sich das Risiko sogar verringern, wie die Beispiele Bodenerosion beim Bioenergie-
szenario 1 in den Vergleichsgebietsgruppen Unterland/Gaue (VGG3) oder
Rhein/Bodensee (VGG2)zeigen.

Fur zuklnftige Handlungsstrategien bedeutet dies besonders fir regionale oder lokale
Brennpunkte einerseits die konsequente Anwendung der aktuellen Regelungen zu ge-
wahrleisten oder besser zu unterstitzen wie z.B. durch gezielte Kooperationsvertrage
zwischen Landwirtschaft und Vollzug oder kommunale Umweltprogramme.

Andererseits sollte durch Uberregionale Regelungen gewahrleistet werden, dass:

e Grunlandumbruch moglichst unterbleibt
e Humusbilanzen durch Begrenzung der Strohabfuhr ausgeglichen bleiben

¢ Mehrjahrige Energiepflanzen zur Warmegewinnung den Vorzug vor Mais zur Biogas-
produktion erhalten

9.3 AbschlieBende Bewertung der Handlungsempfehlungen

Zusammenfassend gehen wir davon aus, dass ein mit diesen Anstrengungen verbunde-
ner sehr hoher Planungsaufwand nicht realisiert werden kann, dass die Investitionsmittel
kurzfristig nicht aufgebracht werden und dass die Landwirte aufgrund zu erwartender sta-
biler hoher Nahrungsmittelpreise sich nicht langfristig festlegen wollen. Um daher einer-
seits Bioenergie auszubauen, andererseits die Biodiversitadt und Ressourcenschutz der
Agrarlandschaft zu férdern, sollten besonders die ,Bioenergielinien geférdert werden, die
einen besonders hohen Uberlagernden Nutzen haben (Ressourcenschutz, Reststoffver-
wertung, geringe volkswirtschaftliche Kosten bei hoher Einsparung von Treibhausgase-
missonen, nur begrenzt langfristige Investitionen erfordern und die wenig zusatzliche
Subventionen bendtigen sondern durch Anpassung von Gesetzen und Verordnungen
steigerbar sind (Reststroh).

In diesem Kontext werden durch die bestehenden Foérderinstrumente (EEG; Biokraftstoff-
gesetze und —verordnungen) Biodieselerzeugung und Biogasanlagen weiter produzieren;
letzte mit anhaltender Expansion. Baden-Wirttemberg kann auf die Art des Maisanbaus
durch geeignete MEKA- MalRnahmen einwirken. Bei der Genehmigung neuer Biogasanla-
gen kann die Reststoffverwertung, wie Gille und ,Restgriinland®, zusatzlich geférdert
werden, indem z. B. der Verbund und Anschluss solcher Anlagen an Gasnetze staatlich
oder von Energieversorgern geférdert wird. Wichtigster Ansatzpunkt bei neuen Bioener-
gielinien ist die Strohverbrennung unter Berlcksichtigung einer ausgeglichenen Bodenu-
musbilanz. Die Landesregierung kénnte mit den Energieversorgern Forderkonzepte flr
die Bereitstellung der Anlagen fir die Strom- und Warmeerzeugung (Kraft-Warme-
Kopplung) und zur Co- Verbrennung in Steinkohlekraftwerken auflegen und die Organisa-
tionen der Landwirtschaft zur Bereitstellung des Reststrohs unterstitzen. Vorsicht ist bei
langfristiger Bindung geboten, z.B. durch hohe Investitionen in Strohheizwerke und War-
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menetze, weil neue Innovationen zu einer effizienteren Verwertung von Stroh fur Biokraft-
stoffe der zweiten Generation nicht auszuschlieen sind. Mehrjahrige Kulturen, Holzhack-
schnitzel und Miscanthus, bieten eine sehr produktive Ressource. Zusatzliche staatliche
Forderung konnte durch die zur Strohverbrennung vorgeschlagenen MalRnahmen auch
diesen Kulturen zugute kommen. Bei starkerer Ausdehnung des Anbaus mehrjahriger
Kulturen missen die in dieser Studie definierten Auflagen beachtet werden. Auf Uberge-
ordneter Politikebene kdnnte sich Baden-Wirttemberg aber dafiir einsetzen, die Nutzung
der Biomasse von Reststroh und mehrjahrigen Kulturen zur Strom- und Warmegewinnung
in das EEG bei adaquaten Vergutungen mit einzubeziehen.

198



Anhang

Literaturverzeichnis

ADEBAR — Atlas deutscher Brutvogelarten (in Vorb.). (www.dda-web.de/adebar aufgerufen
am 15.09.2010).

ALTEMULLER, M.J. & M. REICH (1997): Einfluss von Hochspannungsfreileitungen auf Brut-
vogel des Grinlands. - Vogel und Umwelt. Zeitschrift fir Vogelkunde und Natur-
schutz Hessen, Band 9, Sonderheft VAgel und Freileitungen: 111-127.

ANGENENDT, E. (2003): Entwicklung eines 0kologisch-6konomischen Modells fur extensive
Futterbaubetriebe zur Abbildung der Emissionen klimarelevanter Gase aus der
Landwirtschaft und zur Bewertung von Vermeidungsstrategien. Agrarwirtschaft
Sonderheft Nr. 176.

ANGENENDT, E., BILLEN, N., GAISER, T., TRIEBE, S., STAHR, K., ZEDDIES, J. (2007): Bewer-
tung von Strategien zur Vermeidung von CO.-Emissionen aus der landwirtschaftli-
chen Nutzung in Baden-Wirttemberg. - Endbericht zum BWPIlus-Vorhaben BWK
24001. In: http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de/ Abrufdatum:
4.8.2010.

BAUER, H.G.; BEzzEL, E. & W. FIEDLER (2005a): Das Kompendium der Vdgel Mitteleuro-
pas. Passeriformes — Sperlingsvogel (2. Aufl.), Wiebelsheim, 622 S.

BAUER, H.G.; BEzzEL, E. & W. FIEDLER (2005b): Das Kompendium der Vogel Mitteleuro-
pas. Nonpasseriformes — Nichtsperlingsvogel (2. Aufl.), Wiebelsheim, 808 S.

BAYERISCHES LANDWIRTSCHAFTLICHES WOCHENBLATT (2008): Preis fur Raps.
Heft Nr. 3. Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH, Miinchen.

BERG, A.; LINDBERG, T. & K.G. KALLEBRINK (1992): Hatching success of lapwings on farm-
land: differences between habitats and colonies of different sizes. - Journal of Ani-
mal Ecology 61: 469-476.

BFN — BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (2010a): Bioenergie und Naturschutz, Synergien
férdern, Risiken vermeiden. Bonn, 32 S.

BfN — BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (2010b): Energieholzanbau auf landwirtschaftlichen
Flachen. Auswirkungen von Kurzumtriebsplantagen auf Naturhaushalt, Land-
schaftsbild und biologische Vielfalt. Bonn, 15 S.

BILLEN (2008): Evaluierung von Pflanzenanspruchen fur die Bewertung einer standortdiffe-
renzierten Anbaueignung von Energiepflanzen. — Literaturauswertung und Bericht
fir das Institut fir Bodenkunde und Standortslehre, Universitat Hohenheim

BILLEN, N., RODER, C., GAISER, T., STAHR, K. (2009): Carbon sequestration in soils of SW-
Germany as affected by agricultural management - Calibration of the EPIC model
for regional simulations. — Ecol. Model. 220, 71-80

BIOS-Biokontrollservice Osterreich (2010): Orientierungswerte fiir Nahrstoff-Gehalte von
in der Praxis vorkommenden Wirtschaftsdiingern in m3. — internet: http://www.bios-
kontrol-
le.at/phplib/webaMedia.php?file=//wirtschaftsduengernaehrstoffgehalte_tabelle.pdf&
basepath=/var/www/html/media_db (3/2010)

BLUHDORN, I. (1998): Auswirkungen potentieller Stéreize auf das Verhalten briitender und
jungeflihrender Kiebitze Vanellus vanellus. — Vogelwelt 119: 105-113.

BMU — BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT (Hrsg.)
(2007): Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt. Berlin.

BMVEL- BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ (2006A): Die EU-Agrarreform — Umsetzung in Deutsch-
land, Ausgabe 2006. Bonifatius GmbH, Paderborn.

199



Anhang

BMVEL- BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ (2006B): Merkblatt flir den Zuckerausgleich.
http://www.bmelv.de/cae/serviet/contentblob/384098/publicationFile/22545/Merkblatt
Zucker.pdf, Abrufdatum: 19.7.2010.

BNatSchG — BUNDESNATURSCHUTZGESETZ. GESETZ UBER NATURSCHUTZ UND
LANDSCHAFTSPFLEGE (2009).

BOELCKE, B., BEUCH, S., ZACHARIAS, S., KAHLE, P., BELAU, L., AMELUNG, D. (1998): Bewer-
tung der Umweltwirkung des Anbaus von Miscanthus als nachwachsender Rohstoff.
In: Mitteilungen der Landesforschungsanstalt flir Landwirtschaft und Fischerei Meck-
lenburg-Vorpommern. 16: 1 — 184.

BOSCHERT, M. (1993): Auswirkungen von Modellflug und StralRenverkehr auf die Raum-
nutzung beim Groflen Brachvogel (Numenius arquata). — Zeitschrift flir Okologie
und Naturschutz 2: 11-18.

BRAK, M., REUCHLIN, M., STAHR, K., FIEDLER S. (2009) N,O, CH4 und CO, — FlUisse aus
anthropogen genutzten organischen Bdden in der Rheinebene — erste Ergebnisse. -
Berichte der DBG (nicht begutachtete online Publikation) http://www.dbges.de

BRC (2010): Potential Heat Unit (PHU) Program. — Blackland Research Center / Texas
AgriLife ftp://ftp.brc.tamus.edu/pub/swat/pc/otherexe/phu/PHU_program.pdf

BRITZ, W. AND LEIP, A. (2009): Development of marginal emission factors for N losses from
agricultural soils with the DNDC-CAPRI meta-model. In: Agric. Ecosyst. Environ.
133 (2009), pp. 267-279.

BRUNOTTE, E., DISTER, E., GUNTHER-DIRINGER, D., KOENZEN, U. & D. MEHL (2009): Fluss-
auen in Deutschland - Erfassung und Bewertung des Auenzustandes. — Naturschutz
und Biologische Vielfalt, Heft 87.

BURGER, F. (2006): Zur Okologie von Energiewaldern. In: Deutscher Rat fiir Landespflege
(DRL) “Stellungnahme - Auswirkungen erneuerbarer Energien auf Natur und Land-
schaft” Schriftenreihe des LRL, Heft 79, Meckenheim. Seiten 74-80.

BUTTERBACH-BAHL, K., LEIBLE, L., KALBER, S., KAPPLER, G., KIESE, R. (2010): Treibhaus-
gasbilanz nachwachsender Rohstoffe — eine wissenschaftliche Kurzdarstellung. -
Karlsruhe Institute of Technology, KIT Scientific Reports 7556, 45 S.

BUTTLAR, V.C., BUTTLAR, V.H.-B., REULEIN, J., RODE, A., GODECKE, B. (2008): Gewasser-
schonender Betrieb von Biogasanlagen. - Studie im Auftrag des Ministeriums Land-
wirtschaft, Umwelt und Verbrauchrschutz Mecklenburg-Vorpommern, erstellt durch
Ingenieurgemeinschaft fur Landwirtschaft und Umwelt, Géttingen.

CHAKIR, RAJA (2009): Spatial Downscaling of Agricultural Land-Use Data: An Econometric
Approach Using Cross Entropy. Land Economics 85(2):238-251.

Crutzen, P.J., Mosier, A.R., Smith, K.A., Winniwarter, W. (2007): N,O release from agro-
BIOFUEL PRODUCTION NEGATES GLOBAL WARMING REDUCTION by replacing fossil fuels.
Atmos. Chem. Phys. Discuss., 7, 11191-11205

DAMMGEN, U. (HERAUSGEBER) (2007): Calculations of emissions from German agriculture -
National Emission Inventory Report (NIR 2007 for 2005 : introduction, methods and
data (GAS-EM). Landbauforschung Vélkenrode Sonderheft 304, englisch; deutsch,
Braunschweig.

DETZEL, P. (1998): Die Heuschrecken Baden-Wirttembergs. - Verlag Eugen Ulmer, Stutt-
gart.

DIREKTZAHLVERPFLG - DIREKTZAHLUNGEN-VERPFLICHTUNGENGESETZ (2004): Gesetz zur
Regelung der Einhaltung anderweitiger Verpflichtungen durch Landwirte im Rahmen
gemeinschaftsrechtlicher Vorschriften Uber Direktzahlungen und sonstige Stut-
zungsregelungen (Stand 2008).

200



Anhang

DONALD, P.F. & T.J. MORRIS (2005): Saving the Sky Lark: new solutions for a declining
farmland bird. — British Birds 98: 570-578.

DovYLE, U.; VOHLAND, K.;ROCK, J.; SCHUMANN, K. & M. RisTow (2007): Nachwachsende
Rohstoffe — eine Einschatzung aus Sicht des Naturschutzes. — Natur und Land-
schaft 82 (12): 529-535.

DRL - Deutscher Rat flr Landespflege (2006): Die Auswirkungen erneuerbarer Energien
auf Natur und Landschaft. 134 S.

DROSLER, M. (2005): Trace gas exchange and climatic relevance of bog ecosystems, Sou-
thern Germany.Dissertation an der Technischen Universitat Minchen, 179 S.

DUV — DUNGEVERORDNUNG (2007): Verordnung Uber die Anwendung von Dungemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsatzen
der guten fachlichen Praxis beim Diingen. Stand 2009.

DWA (2010, Hrsg): Erzeugung von Biomasse fur die Biogasgewinnung unter Bertcksich-
tigung des Boden- und Gewasserschtutzes. — Autoren: Beisecker, R., Buttlar, v.C.,
Drechsler, H., Eulenstein, F., Feldwischj, N., Luyten-Naujocks, K., Richter, S. et al.,
DWA Regelwerk - Merkblatt DWA M 907, 50 S., Hennef

DziEwIATY, K. & P. BERNARDY (2007): Auswirkungen zunehmender Biomassenutzung
(EEG) auf die Artenvielfalt - Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fur den
Schutz der Vogel der Agrarlandschaft — Endbericht. Im Auftrag des Bundesministe-
rium far Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

EBERT, G.; HOFMANN, A.; KARBIENER, O.; MEINEKE, J.-U.; STEINER, A. & R. TRUSCH (2008):
Rote Liste und Artenverzeichnis der Grolschmetterlinge Baden-Wirttembergs
(Stand: 2004). LUBW Online-Veroffentlichung.

ELSASSER, M. & R. OPPERMANN (2003): Futterwert, Schnittzeitpunkt und Dingung arten-
reicher Wiesen — Erfahrungen und Empfehlungen aus der Praxis. In: Oppermann,
R. & H.-U. Gujer (Hrsg.): Artenreiches Grlinland bewerten und férdern — MEKA und
OGV in der Praxis: 100-110. Stuttgart, 199 S.

EWERT, F., VAN KEULEN, H., VAN ITTERSUM, M.K., GILLER, K.E., LEFFELAAR, P.A. AND
ROETTER, R.P (2006): Multi-scale analysis and modelling of natural resource mana-
gement. In: Voinov, A., Jakeman, A., Rizzoli, A. (eds). Proceedings of the iEMSs
Third Biannual Meeting “Summit on Environmental Modelling and Software”. Inter-
national Environmental Modelling and Software Society, Bur-lington, USA, 9-12 July
2006. (http://www.seamless-ip.org/ Stand: August 2009)

FISCHER, S. & R. SCHNEIDER (1996): Die Grauammer als Leitart der Agrarlandschaft. —
Vogelwelt 117: 225-234.

FLADE, M. (1994) : Die Brutvogelgemeinschaften Mittel- und Norddeutschlands. Eching,
879 S.

FLADE, M., PLACHTER, H., HENNE, E. & K. ANDERS (HRSG.) (2003): Naturschutz in der Ag-
rarlandschaft. Ergebnisse des Schorfheide-Chorin-Projektes. Saarbriicken, 388 S.

FNR — FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (Hrsg.) (2007): Energieholzproduktion
in der Landwirtschaft. Rostock, 43 S.

FNR- FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (2010): Anbau nachwachsen-
der Rohstofe in Deutschland.
http://www.energiepflanzen.info/pflanzen/statistiken/anbau-nr/, Abrufdatum:
15.7.2010

FREYER, B. (2003): Fruchtfolgen. — Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart

201



Anhang

FRITSCHE, U. R., WIEGMANN, K. (2008): Okobilanzierung der Umweltauswirkungen von
Bioenergie-Konversionspfaden. Expertise fir das WBGU-Hauptgutachten ,Welt im
Wandel: Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung®. Internet:
http://www.wbgu.de/wbgu_jg2008_ex04.pdf. Berlin.

GAISER, T.; STAHR, K.; BILLEN, N.; MOHAMMAD, M.A.-R. (2008): Modeling carbon seques-
tration under zero tillage at the regional scale |. The effect of soil erosion. Ecological
Modelling 218 (1-2), pp. 110-120.

GAISER, T; ABDEL-RAZEK, M. ; BAKARA, H. (2009): Modeling carbon sequestration under
zero-tillage at the regional scale Il. The influence of crop rotation and soil type. Eco-
logical Modelling 220 (23), pp. 3372-3379.

GARNIEL, A., DAUNICHT, W.D., MIERWALD, U. & U. OJowskKI (2007): Vogel und Verkehrs-
larm. Quantifizierung und Bewaltigung entscheidungserheblicher Auswirkungen von
Verkehrslarm auf die Avifauna. Schlussbericht November 2007 / Langfassung. —
FuE-Vorhaben 02.237/2003/LR des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und
Stadtentwicklung. 273 S.. — Bonn, Kiel.

GAUDER, M. (2010): Ertrage KUP und Miscanthus in Versuchsanlagen der Versuchsstati-
on lhinger Hof. — Pers. Mitteilung, Inst. fir Kulturpflanzenwissenschaften, Universitat
Hohenheim.

GEMIS 4.5: Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS) Version 4.5. Institut
fur angewandte Okologie e.V. (Oko-Institut) Freiburg. Freie Software.
http://www.oeko.de/service/gemis/, Abrufdatum: 14.7.2010.

GLANZER, U.; HAVELKA, P. & K. THEME (1993): Rebhuhn-Forschung in Baden-
Wirttemberg. Beihefte zu den Verdffentlichungen fir Naturschutz und Landschafts-
pflege in Baden-Wurttemberg 70.

GLUTZ VON BLOTZHEIM, U. (Hrsg.) (2001): Handbuch der Vogel Mitteleuropas. Bearb. u. a.
von Kurt M. Bauer und Urs N. Glutz von Blotzheim. AULA-Verlag, Wiesbaden.

GOMANN, H., ET AL. (2009): Health Check der EU-Agrarpolitik — Auswirkungen der Be-
schlUsse. Arbeitsbericht aus der vTI-Agrarkonomie.

GOMANN, H., KREINS., JULIUS, C. UND WECHSUNG, F. (2004): Landwirtschaft unter dem Ein-
fluss des glo-balen Wandel sowie sich andernden gesellschaftlichen Anforderungen
— Interdisziplindre Untersuchung kinftiger Landnutzungsanderungen und resultie-
render Umwelt- und soziobkonomischer Aspekte. In: Schriften der Gesellschaft flr
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues e.V. Band 39, S. 201-208.

GOMANN, H., W. KLEINHANR, P. KREINS, O. VON LEDEBUR, F. OFFERMANN, B. OSTERBURG,
P. SALAMON (2009): helth Check der EU-Agrarpolitik — Auswirkungen der Beschlis-
se. Studie im Auftrag des BMELV. Arbeitsberichte aus der vTI-Agrar6konomie,
1/2009.

GRASS, R. & K SCHEFFER (2005): Alternative Anbaumethoden: Das Zweikulturnutzungs-
system. — Natur und Landschaft 80 (9/10): 435-439.

GUNTHER, A.; NIGMANN, U.; ACHTZIGER, R. & H. GRUTTKE (BEARB.) (2005): Analyse der
Gefahrdungsursachen planungsrelevanter Tiergruppen in Deutschland. — Natur-
schutz und Biologische Vielfalt 21. Bonn, 605 S.36.

HAENEL, H.D. (HERAUSGEBER) (2010): Calculations of emissions from German agriculture -
national emission inventory report (NIR) : 2010 for 2008. vTl Sonderheft 334, eng-
lisch; deutsch ,Braunschweig.

HANSSON, L. (1994): Vertebrate distributions relative to clear-cut edges in a boreal forest
landscape. — Landscape Ecology 9 (2): 105-115.

202



Anhang

HAPPE, K. , DAMGAARD, M., OSUCH, A., SATTLER, C., ZANDER, P., UTHES, S., SCHULER, J.,
PIORR, A. (2006): CAP-reform and the provision of non-commodity outputs in Bran-
denburg . - Agrarwirtschaft.55 (5-6): 268-279.

HENSELER, M., WIRSIG, A., HERRMANN, S., KRIMLY, T., DABBERT, S. (2009): Modeling the
impact of climate chance on regional agricultural land use through an activity-based
non-linear programming ap-proach. In: Agricultural Systems, 100, S. 31-42.

HERMANN, W. (2009): personliche Mitteilung zu praxisublichen Fruchtfolgen in Stidwest-
deutschland. - Versuchstation fir Pflanzenbau, Universitat Hohenheim

HoLz, B. (2009): Flachenbedarf extensiver Weidesysteme in Baden Wirttemberg. Eine
Kurzstudie zur Bewertung von Flachenverfugbarkeit und Viehbestand in den Vor-
ranggebieten fur Beweidung aus naturschutzfachlicher Sicht. Unveroff. Projektbe-
richt am Institut fiir Landschaftsplanung und Okologie, Universitat Stuttgart.

HOLZINGER, J. & M. BOSCHERT (BEARB.) (2001): Die Vogel Baden-Wdurttembergs. Band
2.2: Nicht-Singvogel 2. Stuttgart, 880 S.

HOLZINGER, J. (BEARB.) (1997): Die Végel Baden-Wirttembergs. Band 3.2, Singvogel 2
(Teil 2). Stuttgart, 939 S.

HOLZINGER, J. (BEARB.) (1999): Die Vogel Baden-Wdurttembergs. Band 3.1: Singvogel 1.
Stuttgart, 861 S.

HOLZINGER, J., BAUER, H.-G., BERTHOLD, P., BOSCHERT, M. & U. MAHLER (Bearb.) (2007):
Rote Liste und kommentiertes Verzeichnis der Brutvogelarten Baden-Wirttembergs.
5. Fassung. Stand 31.12.2004.

HOVESTADT, T.; ROESER, J. & M. MUHLENBERG (1991): Flachenbedarf von Tierpopulatio-
nen — Berichte aus der Okologischen Forschung. Forschungszentrum Jilich 1.
Eschweiler, 277 S.

HULSBERGEN, K.J., SCHMID, H. (2008): Humusbilanzen und C-Kreislaufe in Betriebssyste-
men mit Bioenergieerzeugung. KTBL-Schrift 468, 151-171

IDP / RP TUBINGEN — Integriertes Donau-Programm (Hrsg.) (2006): Hochwasseraktions-
plan baden-wurttembergische Donau.

IFEU UND PARTNER (2005): Nachhaltige Biomassepotenziale in Baden-Wirttemberg.
Kurzgutachten, Heidelberg.

IKONE / MUV - Integrierte Konzeption Neckar-Einzugsgebiet / Ministerium fur Umwelt
und Verkehr (Hrsg.) (2004): Hydrodynamisch — numerisches Flussmodell Neckar.

IKSR — Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (Hrsg.) (2001): Atlas der U-
berschwemmungsgefahrdung und mdglichen Schaden bei Extremhochwasser am
Rhein.

ILLNER, H.; SALM, P. & D BRABAND (2004): Modellvorhaben ,Extensivierte Ackerstreifen im
Kreis Soest‘. — LOBF-Mitteilungen 2/04: 33-38.

IPCC — INTERGOVERNMENTAL PANEL OF CLIMATE CHANGE (1997): Revised 1996 IPCC
Guidelines for National Green-house Gas Inventories. Reference Manual (Volume
3), Paris. Und im Internet: http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs5.html
(Stand: 30.7.2010.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (2003): Good Practice Guidance for
Land Use, Land-Use Change and Forestry. Institute for Global Environmental Stra-
tegies, Japan. Darauf aufbauend der Prognosetool als Kalkulationssoftware:
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/annex4al.htm, download
19.1.2007)

203



Anhang

JAKOBER, H. & W. STAUBER (1987): Habitatanspriche des Neuntdters (Lanius collurio) und
Mafnahmen fiir deren Schutz. — Beihefte zu den Veréffentlichungen fir Naturschutz
und Landschaftspflege Baden-Wirttemberg 48: 25-53.

JENNY, M.; WEIBEL, U.; LUGRIN, B.; JOSEPHY, B. REGAMEY, J.-L. & N. ZBINDEN (2002): Reb-
huhn — Schlussbericht 1991-2000. — BUWAL Schriftenreine Umwelt Nr. 335, Bern.

Jooss, R., GEIRLER-STROBEL, S., TRAUTNER, J., HERMANN, G. & G. KAULE (2006): Beson-
dere Schutzverantwortung von Gemeinden flur Zielarten in Baden-Wdurttemberg. —
Naturschutz und Landschaftsplanung 38 (12): 370-377.

JUNGKUNST, H. F., FREIBAUER, A., NEUFELDT, H. UND BARETH, G. (2006): Review Article:
Nitrous oxide emissions from agricultural land use in Germany — a synthesis of
available annual field data. In: J. Plant Nutr. Soil Science 2006, 169, S. 341-351.

KAHLE, P., HILDEBRAND, E., BAUM, C., BOELCKE, B. (2007): Long-term effects of short rota-
tion forestry with willows and poplar on soil properties. - Archives of Agronomy and
Sall Science,
http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713453776~tab=issueslist
~branches=53 - v56353, 673 - 682

KAULE, G. (1981a): Der Flachenanspruch des Artenschutzes. Berichte Uber Landwirt-
schaft, Sonderheft 197: 264-271.

KAULE, G. (1981B): Biotoperhaltung und Biotopentwicklung in Agrarlandschaften. Land-
wirtschaftliche Forschung, Kongressband, Sonderheft 37: 30-45.

KAULE, G. (1986): Arten- und Biotopschutz. 1. Aufl. Stuttgart, 461 S.
KAULE, G. (1991): Arten- und Biotopschutz. 2. Aufl. Stuttgart, 519 S.

KAZENWADEL, G. (1999): Okonomisch/ékologische Beurteilung von regionalen Agrar-
und Umweltprogrammen in der Europdischen Union. Agrarwirtschaft Sonderheft
162, Agrimedia Verlag, Bergen/Dumme.

KBU - Kommision Bodenschutz beim Umweltbundesamt (2008): Bodenschutz beim An-
bau nachwachsender Rohstoffe. — Umweltbundesamt Berlin, 81 S.

KOMMISSION DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN (2001): Umwelt 2010: Unsere Zukunft
liegt in unserer Hand. Sechstes Umweltaktionsprogramm.

KONOLD, A. (2009): personliche Mitteilung zu Nahrstoffgehalten in Wirtschaftsdiingern im
EFEM-Modell. — Institut fur landwirtschaftliche Betriebslehre, Universitdt Hohen-
heim.

KRATOCHWIL, A. & A. SCHWABE (2001) Okologie der Lebensgemeinschaften. Stuttgart, 756
S.

KRISMANN, A. & R. OPPERMANN (2003): Evaluierung artenreiches Grinland in Baden-
Warttemberg. In: OPPERMANN, R. & H.-U. GUJER (Hrsg.): Artenreiches Grinland be-
werten und férdern — MEKA und OQV in der Praxis: 32-38. Stuttgart, 199 S.

KTBL - KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT
(2004/05): Daten fir die Betriebskalkulation in der Landwirtschaft, 19. Auflage, Dar-
mstadt.

KTBL — KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT
(2004): Standarddeckungsbeitrage 2000/01, 2002/02, 2002/03, mit CD. Darmstadt.

KTBL - KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER LANDWIRTSCHAFT
(2006): Energiepflanzen, KTBL-Datensammlung mit Internetangebot. KTBL, Darm-
stadt.

204



Anhang

KTBL — Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (2005): Faustzahlen
fur die Landwirtschaft. — 13. Auflage, KTBL Schriftenvertrieb im Landwirtschaftsver-
lag Munster-Hiltrup

KTBL-DATENBANK - KURATORIUM FUR TECHNIK UND BAUWESEN IN DER
LANDWIRTSCHAFT: Datensammlung Standarddeckungsbeitrage, Internetangebot.

LAND&FORST (2008): Preise fur Silomais und Grassilage. Hefte Nr. 9, 38, 50. Deutscher
Landwirtschaftsverlag GmbH, Hannover.

LANDWIRTSCHAFTLICHES WOCHENBLATT WESTFALEN-LIPPE (2003/2004): Preise
fur Junghennen. Hefte 2003: 3,21,48, Hefte 2004: 4, 27, 53. Landwirtschaftsverlag
GmbH, Minster.

LAP — Landesanstalt fir Pflanzenbau BW (1998): Beratungsgrundlagen fir die Dungung
im Ackerbau und auf Griinland. — Im Auftrag des Ministeriums Landlicher Raum Ba-
den-Wurttemberg.

LEIP, A., MARCHI, G., KOEBLE, R., KEMPEN, M. BRITZ, W. AND LI, C. 2008): Linking an eco-
nomic model for European agriculture with a mechanistic model to estimate nitrogen
losses from cropland soil in Europe. In: Biogeosciences, 5(1): 73-94, 2008.

LEL/MLR (2010): Landwirtschaftliche Betriebsverhaltnisse und Buchflhrungsergebnisse
Baden-Wirttemberg. Wirtschaftsjahr 2008/2009, Heft 58

LfL — Landesanstalt flir Landwirtschaft BY (2010): Nahrstoffgehalte, Nahrstoffwirkung,
Mengenanfall, Ausbringung verschiedener Gdullen. - internet:
http://www.Ifl. bayern.de/iab/duengung/organisch/09556/ (3/2010)

LFU — LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG (2001): Naturschutz
Praxis, Allgemeine Grundlagen 2: §24a-Kartierung Baden-Wirttemberg — Kartieran-
leitung fur die besonders geschutzten Biotope nach §24a Naturschutzgesetz. 5.
Aufl., Karlsruhe, 215 S.

LFU - LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG (2003): Auswahl der
wasserabhangigen FFH- und EG-Vogelschutzgebiete zur Umsetzung der EG- Was-
serrahmenrichtlinie in Baden-Wurttemberg.

LTZ — LANDWIRTSCHAFTLICHES TECHNOLOGIEZENTRUM AUGUSTENBERG (Hrsg.) (2008):
Dungung von Wiesen und Weiden. — Merkblatter fur die umweltgerechte Landbe-
wirtschaftung 13, 4. Auflage.

LTZ — LANDWIRTSCHAFTLICHES TECHNOLOGIEZENTRUM AUGUSTENBERG (Hrsg.) (2008):
Kurzumtriebsholzer und Miscanthus. Taagungsband der Fachtagung am 28. und 29.
Januar 2008.

LUBW — LANDESANSTALT FUR UMWELT, MESSUNGEN UND NATURSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG (2008a): Aufstellung der nach §32 NatSchG geschutzten Grunland-
biotope Baden-Wirttembergs. (Ubermittelt von Ref. 25).

LUBW — LANDESANSTALT FUR UMWELT, MESSUNGEN UND NATURSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG (2008B): Aufstellung der Vogelschutzgebiete (SPA) mit Schutzziel
»Erhalt der Wiesenbriter”. (Ubermittelt von Ref. 25).

LUENEBERGER, D. G., YE, Y. (Editor) (2008): Linear and Nonlinear Programming. Springer
Verlag, Third Edition.

MATSON, P., HARRISS, R. (ED., 1995): Biogenic Trace Gases - Measuring Emissions from
Soil and Water. — Wiley VCH

MAYER, P.; ABs, C. & A. FISCHER (2002): Biodiversitat als Kriterium fur Bewertungen im
Naturschutz — eine Diskussionsanregung. — Natur und Landschaft 77 (11): 461-463.

MELU — MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT BADEN-
WURTTEMBERG (1972): Albprogramm.

205



Anhang

MELU - MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT BADEN-
WURTTEMBERG (1973): Schwarzwaldprogramm.

MELWF — MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT, WEINBAU UND FORSTEN
BADEN-WURTTEMBERG (1972): Agrarstrukturelle Rahmenplanung.

MEYER, B.C.; MAMMEN, K. & R. GRABAUM (2007): A spatially explicit model for integrating
species assessments into landscape planning as exemplified by the Corn Bunting
(Emberiza calandra) — Journal for Nature Conservation 15 (2): 94-108.

MEYER-MARQUART, D., FELDWISCH, N. (2006): Vorstudie — Rahmenbedingungen und Po-
tenziale fur eine natur- und umweltvertragliche energetische Nutzung von Biomasse
im Freistaat Sachsen — Abschlussbericht fir Sachsisches Landesamt flir Umwelt
und Geologie, Dresden, 251 S.

MLR - MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDLICHEN RAUM BADEN-WURTTEMBERG (Hrsg.)
(2008): Anlage und Bewirtschaftung von Kurzumtriebsflachen in Baden-
Wirttemberg. Freiburg, 49 S.

MLR — MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDLICHEN RAUM BADEN-WURTTEMBERG
(HRsSG.) (2010): Naturschutzstrategie 2020. Beitrag der Facharbeitsgruppe Erhal-
tung der Biologischen Vielfalt.

MLR & LUBW - MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDLICHEN RAUM BADEN-
WURTTEMBERG & LANDESANSTALT FUR UMWELT, MESSUNGEN UND NATURSCHUTZ
(Hrsg.) (2009, 2. Version): Informationssystem Zielartenkonzept Baden-
Wirttemberg, Planungswerkzeug zur Erstellung eines kommunalen Zielarten- und
Maflnahmenkonzepts Fauna. www.lubw.baden-wuerttemberg.de

MoTz, I., KOCH, |., KUTzBACH, H.D., STAHR, K. (2001): Erfassung klimarelevanter Spuren-
gase. - Agrartechnische Forschung 7, Heft 1, S. 28-31.

MURACH, D., KNUR, L., SCHULTZE, M. (2008): DENDROM - Zukunftsrohstoff Dendromasse
- Systemische Analyse, Leitbilder und Szenarien fiir die nachhaltige energetische
und stoffliche Verwertung von Dendromasse aus Wald- und Agrarholz. — Endbe-
richt, 504 S., Eberswalde / Berlin / Cottbus

NABU — NATURSCHUTZBUND — INSTITUT FUR VOGELSCHUTZ (2004): Zielvorstellungen und
Entwicklungsperspektiven fir den Okolandbau aus Naturschutzsicht. Endbericht des
gleichnamigen Projekts. Singen, 168 S.

NABU - Naturschutzbund Deutschland e.V. (2008, Hrsg.): Energieholzproduktion in der
Landwirtschaft - Chancen und Risiken aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes. -
NABU-Bundesverband, Berlin, 68 S.

NAHRSTOFFBORSE (2010): Verwertung von Wirtschaftsdliingern — Organische Diinger sind
gefragt. - internet: http://www.naehrstoffboerse.de/data
/OrganischeDuengersindwertvollundgefragt.pdf (3/2010)

NBBW — NACHHALTIGKEITSBEIRAT DER LANDESREGIERUNG BADEN-WURTTEMBERG BADEN-
WURTTEMBERG (2008): Energie und Biomasse: Potenziale und Empfehlungen flr
Baden-Wirttemberg. Stuttgart, 26 S.

NEUFELDT, H. (2005): Carbon Stocks and Sequestration Potentials of Agricultural Soils in
the Federal State of Baden-Wirttemberg, SW Germany. — J Plant Nurt. Soil Sci.
168: 202-211

OECHSNER, H. (2005): Mdéglichkeiten zur energetischen Verwertung von Landschaftspfle-
geheu — Natur und Landschaft 80 (9/10): 426-429.

OELKE, H. (1968): Wo beginnt bzw. wo endet der Biotope der Feldlerche? — Journal of
Ornithology, 109 (1): 25 — 29.

206



Anhang

OPPERMANN, R. & R. SPAAR (2003): Artenreiches Grunland — Lebensraum fur Wiesenbru-
ter. In: Oppermann, R. & H.-U. Gujer (Hrsg.): Artenreiches Grunland bewerten und
fordern — MEKA und OGV in der Praxis: 129-133. Stuttgart, 199 S.

OSTERBURG, B.,NIEBERG, H., RUTER, S., ISERMEYER, F., HAENEL, H.-D., HAHNE J,,
KRENTLER, J.-G., PAULSEN H.M., SCHUCHARDT, F., SCHWEINLE, J. UND WEINGARTEN,
P. (2009): Erfassung, Bewertung und Minderung von Treibhausgasemissionen des
deutschen Agrar- und Ernahrungssektors. Arbeitsberichte aus der VvTI-
Agrardékonomie 03/2009.

OTHMANLI, H. (2009): Abschatzung der Ertrage in Sudwest-Deutschland mit dem EPIC
Modell in Abhangigkeit von Klima, Béden und Bewirtschaftungsmanagement zur a-
ckerbaulichen Standortbewertung im Vergleich zu der Bodenschatzung. - Masterar-
beit am Institut fiir Bodenkunde und Standortlehre, Universitat Hohenheim

PLACHTER, H., BERNOTAT, D., MUSSNER, R. & U. RIECKEN (2003): Entwicklung und Festle-
gung von Methodenstandards im Naturschutz. In — Bundesamt fur Naturschutz
(Hrsg.): Schriftenreihe flir Landschaftspflege und Naturschutz 70, 2. Aufl., 566 S.

PLACHTER, H., STACHOW, U. & A. WERNER (2005): Methoden zur naturschutzfachlichen
Konkretisierung der ,Guten fachlichen Praxis® in der Landwirtschaft. - Naturschutz
und Biologische Vielfalt 7. Bonn, 330 S.

RECK, H., WALTER, R., OsINSKI, E., HEINL, T. & G. KAULE (1996): Raumlich differenzierte
Schutzprioritaten fur den Arten- und Biotopschutz in Baden-Wurttemberg (Zielarten-
konzept). Unverdff. Gutachten. Erstellt im Auftrag des Landes Baden-Wirttemberg,
gefordert durch die Stiftung Naturschutzfonds.

REIUNEN, M.J.S.M., VEENBAS, G. & R.P.B. FOPPEN (1995): Predicting the effects of motor-
way traffic on breeding bird populations. Road and Hydraulic Engineering Division,
DLO-Institute for Forestry and Nature Research.

RIGHI, E., PACINI, G.C., DOGLIOTTI, S., AGUERRE, V., ROSSING, W.A.H. (2009): Farm typol-
ogy identification by multi-variate analysis as a method to scale-up results of inte-
grated impact assessment. In: Integrated Assessment of Agriculture and Sustain-
able Development (AgSAP 2009), Procee-dings, S. 60-61.

RODE, M. (2005): Energetische Nutzung von Biomasse und Naturschutz. — Natur und
Landschaft 80 (9/10): 403-412.

R&OsCH, CH., RAAB, K., SKARKA, J.; STELZER, V. (2007): Energie aus dem Griinland - eine
nachhaltige Entwicklung? Karlsruhe: Forschungszentrum Karlsruhe, (Wissenschaft-
liche Berichte, FZKA 7333).

SACHS, N. & G. KAULE (2000): Vorprojekt zur Entwicklung und Anwendung eines raumlich
differenzierten Indikatorsystems zur Messung einer nachhaltigen Entwicklung in Ba-
den-Wirttemberg (ERDI-BW). Forschungsbericht FZKA-BWPLUS.

SAUERBECK, D.R. (2001). CO, emissions and C sequestration by agriculture — perspec-
tives and limitations. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 60: 253-266.

SCHAFER, M. (2006): Abschatzung der Emissionen klimarelevanter Gase aus der Land-
wirtschaft Baden-Wirttembergs und Bewertung von Minderungsstrategien unter
Nutzung eines 6konomisch-6kologischen Regionalmodells. Shaker Verlag, Aachen.

SchALVO - Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (2001): Verordnung des Ministeri-
ums fur Umwelt und Verkehr Uber Schutzbestimmungen und die Gewahrung von
Ausgleichsleistungen in Wasser- und Quellenschutzgebieten. Stand 2008.

SCHILLING, G. (2000). Pflanzenernahrung und Diingung. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

SCHMID, E. (2009): personliche Mitteilung zu den Pflanzenwachstumsparametern von Mis-
canthus fur das EPIC-Modell. - Institut fur Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung, Uni-
versitat fur Bodenkultur Wien

207



Anhang

ScHMID, E., BALKOVIC, J., MOLTCHANOVA, E., SKALSKY, R., POLTARSKA, K., MULLER, B.,
BuJNOVSKY, R. (2006): Biophysical Process Modeling for EU25: Concept, Data,
Methods, and Results. - Final Research Report, 76 S.

SCHWABISCHER BAUER (2008): Preise fir Heu, Stroh und Raps. Hefte Nr. 6 — 9,
16,28,50. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

SCHWARZ-V.RAUMER, H.-G. & K. DIEZ (2010): Verfahren zur Disaggregation von Anbauum-
fangen fur das Projekt NawEnNat. Technischer Arbeitsbericht. ILPO, Universitat
Stuttgart. unveroffentlicht

SOSSINKA, R. & H. BALLASUS (1997): Verhaltensdkologische Betrachtungen von Effekten
der Industrielandschaft auf freilebende Vdgel unter besonderer Berucksichtigung
von Freileitungen. — Vogel und Umwelt. Zeitschrift fur Vogelkunde und Naturschutz
Hessen, Band 9, Sonderheft Végel und Freileitungen: 19-27.

SPITTLER, H. (2000): ,Niederwildgerechte® Flachenstilllegung. Umsetzung und Ergebnisse
eines Modells. — LOBF-Mitteilungen 1/00.

SRU — SACHVERSTANDIGENRAT FUR UMWELTFRAGEN (Hrsg.) (2007): Klimaschutz durch
Biomasse. Sondergutachten. Berlin, 200 S.

STALA - STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG (2008): Sonderabfrage aus der
Bodennutzungshaupterhebung, 2003.

StaLa (2003): Bodennutzung in den Gemeinden und Bezirken der Amter fiir Landwirt-
schaft, Landschafts- und Bodenkultur Baden-Wirttemberg 1999. Statistische Be-
richte Baden-Wdarttemberg, Agrarwirtschaft 16/00. Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg, Stuttgart, Germany. 63 S.

StalLa (2009):personliche Mitteilung zur Abfrage von Ertragsdaten in den landwirtschaftli-
chen Vergleichsgebieten Baden-Wdurttembergs fur die Jahre 1989-2005

STATISTISCHES JAHRBUCH (2006): Statistisches Jahrbuch Uber Ernahrung, Landwirt-
schaft und Forsten. Hrsg.: Bundesministerium fir Ernahrung , Landwirtschaft und
Forsten. Landwirtschaftsverlag, Munster-Hiltrup.

STEINER, H. (1994): Zu Siedlungsdichte, Habitat und Verlustursachen einer Kiebitzpopula-
tion (Vanellus vanellus) des Alpenvorlandes in Oberdsterreich. — Vogelkundliche
Nachrichten Oberosterreichs, Naturschutz aktuell 1994 11/1: 13-16.

STOCKLI, S.; JENNY, M.- & R. SPAAR (2006): Eignung von landwirtschaftlichen Kulturen und
Mikrohabitat-Strukturen fur britende Feldlerchen Alauda arvensis in einem intensiv
bewirtschafteten Ackerbaugebiet. - Der Ornithologische Beobachter 103 (3): 145-
158.

SUKOPP, H. (1981a): Veranderungen von Flora und Vegetation in Agrarlandschaften. Be-
richte Uber Landwirtschaft 197, Sonderheft: 225-264.

SUKOPP, H. (1981b): Stellungnahme zur Flurbereinigung und Artenriickgang. — Natur und
Landschaft 56: 284.

TFZ - Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fir nachwachsende Roh-
stoffe (2009): Miscanthus: Anbau und Nutzung — Informationen flr die Praxis. — Be-
richte aus dem TFZ 19, Straubing, 37 S.

TRIEBE, S. (2007): Moglichkeiten zur Verminderung von Treibhausgasen aus der Land-
wirtschaft in den Bundeslandern Brandenburg und Niedersachsen. Josef EUL Ver-
lag, Lohmar - KélIn.

UBA — UMWELTBUNDESAMT (2006): Nationaler Inventarbericht zum deutschen Treibahus-
gasinventar 2006 — Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Verein-
tern Nationen 2006. - Hrsg.: Umweltbundesamt, Dessau, 563 S.

208



Anhang

UM — UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (Hrsg.) (2007): Umweltplan 2007 —
2012.

UScHADG — Umweltschadensgesetz (2007): Gesetz Uber die Vermeidung und Sanierung
von Umweltschaden. Stand 2009.

UVM, WM — MINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND VERKEHR BADEN-
WURTTEMBERG, WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
(2010): Erneuerbare Energien in Baden-Wirttemberg 2009, Erste Abschatzung,
Stand Juni 2010. Hrsg: Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-
Wirttemberg und Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, Stuttgart.

VALDIVA, R.O., ANTELE, J.M., STOORVOGEL, J.J. (2009): Coupling integrates assessment
models to market equilibrium models to analyse economic and agricultural-
environment interaction across different scales. In: Integrated Assessment of Agri-
culture and Sustainable Development (AgSAP 2009), Proceedings, S. 68-69.

VALKAMA, J.; ROBERTSON, P. & D. CURRIE (1998): Habitat selection by breeding curlews
(Numenius arquata) on farmland: the importance of grassland. — Annales Zoologici
Fennici 35: 141-148.

WBGU - Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen
(2009, Hrsg.): Welt im Wandel - Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Land-
nutzung. — Berlin, 388 S.

WEIK, C. (2009): Umweltvertraglicher Anbau von Energiepflanzen - Bewertung verschie-
dener Standorte in Hohenlohe mit Hilfe des EPIC — Modells. — Diplomarbeit, Univer-
sitat Stuttgart, Institut fir Geographie, 131 S.

WEINMANN, B., KUHLMANN, F. (2004): Neue Herausforderungen der Landnutzungsmodelie-
rung. Standorttheoretische Uberlegungen zur Abbildung Multifunktionalitat von
Landschaften. In: Schriften der Gesellschaft fur Wirtschafts- und Sozialwissenschaf-
ten des Landbaues e.V. Band 39, S. 181- 189.

WEINMANN, B., SCHROERS, J. O. AND SHERIDAN, P. (2006): Simulation the effects of de-
coupled transfer payments using the land use mode ProLand. In: Agrarwirtschaft 55
(2006), Heft 5/6, S. 248-255.

WFS — WILDFORSCHUNGSSTELLE AULENDORF (2010): Kurzmitteilung zum Rebhuhnbestand
in Baden-Wurttemberg (Stand Frihjahr 2009). — WFS—Mitteilungen 2/2010.

WICHTMANN, W. & A. SCHAFER (2005): Energiegewinnung von ertragsschwachen A-
ckerstandorten und Niedermooren — Natur und Landschaft 80 (9/10): 421-425.

WIEHE, J., RODE, M. (2007): Auswirkungen des Anbaus von Pflanzen zur Energiegewin-
nung auf den Naturhaushalt und andere Raumnutzungen. Rundgesprache der
Kommission fir Okologie, Band 33 "Energie aus Biomasse". Verlag Dr. Friedrich
Pfeil, Minchen. S. 101-113

WiLLIAMS, J.R. (1995): The EPIC Model. In Computer Models of Watershed Hydrology, pp
909-1000. Edited by V.P. Singh. Highlands Ranch, Water Resources Publications,
Colorado.

WILLIAMS, J.R., DYKE, P.T., JONES, C.A. (1983): EPIC: a model for assessing the effects of
erosion on soil productivity. In Analysis of Ecological Systems: State-of-the-Art in
Ecological Modeling. Eds. W.K. Lauren-roth et al.. Elsevier, Amsterdam, pp553-572.

WiLLIAMS, J.R., WANG, E., MEINARDUS, A., HARMAN, W.L., SIEMERS, M., ATwooD, J.D.
(2006): EPIC Users Guide V. 05009. - I_EPIC Website:
http://www.public.iastate.edu/~elvis/i_EPIC_main.html

WM - WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (2009): Energiekonzept
Baden-Wirttemberg 2020. Hrsg: Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, Stutt-
gart.

209



Anhang

WM - WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (2010): www.wm.baden-
wuerttemberg.de, Abrufdatum: 12.07.2010.

WORSCH, R. (2010): Erfassung des Netto-CO,-Okosystemaustausches beim Anbau der
Energiepflanzen Mais und Chinaschilf. — Universitat Hohenheim, Institut fur Boden-
kunde und Standortslehre, Zwischenbericht an die Bertsch Stiftung Stuttgart, 38 S.

ZANDER, P. (2003): Agricultural land use and conservation options: a modelling approach.
Dissertation, Universitat Wageningen.
In: http://library.wur.nl/wda/dissertations/dis3372.pdf/(Stand August 2009).

ZASADA, |, PIORR, A., BERGES, R. (2009): A generic downscaling approach for scenario
driven modelling outputs from European to regional scale. In: Integrated Assess-
ment of Agriculture and Sustainable Development (AgSAP 2009), Proceedings,
S.78-79.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2003): ZMP-Marktbilanz Vieh
und Fleisch. Bonn.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2004a): ZMP-Marktbilanz
Eier und Geflugel. Bonn.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2004b): ZMP-Marktbilanz
Getreide, Olsaaten, Futtermittel. Bonn.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2004c): ZMP-Marktbilanz
Kartoffeln. Bonn.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2004d): ZMP-Marktbilanz
Milch. Bonn.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2004e): ZMP-Marktbilanz
Vieh und Fleisch. Bonn.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2005a): ZMP-Marktbilanz
Eier und Geflugel. Bonn.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2005B): ZMP-MARKTBILANZ
GETREIDE, (")LSAATEN, FUTTERMITTEL. BONN.

ZMP — ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE ( 2005c): ZMP-Marktbilanz

Vieh und Fleisch. Bonn.

210



Anhang

Anhang

Anhang 1:

Projektbeirat

Projektbeirate der beiden Forschungsprojekte

“Nachwachsende Energietrager und Biodiversitat: naturschutzbezogene und ékonomi-

sche Entwicklung und Bewertung von Anbauszenarien (NawEnNat)“

BWPLUS-Projekt: BWB 27003-27006
Teilnehmer am Treffen vom 22. Februar 2008 an der Universitat Stuttgart

Name Institution Adresse
Elsaler, Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fur Viehhaltung | Atzenberger Weg 99
PD Dr. Martin und Grunlandwirtschaft LVVG 88326 Aulendorf
Krebs, Landesanstalt fir Entwicklung der Landwirtschaft Oberbettringer Stralle 162
Dr. Stephan und der landlichen Raume (LEL) 73525 Schwabisch Gmind
Krieglstein, Ministerium flr Erndhrung und Landlichen Raum Kernerplatz 10
Bruno 70182 Stuttgart
Leible, Forschungszentrum Karlsruhe in der Helmholtz- Postfach 3640
Dr. Ludwig Gemeinschaft 76021 Karlsruhe
Institut fir Technikfolgenabschat-zung und System-
analyse (ITAS)
Raab, Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg Theodor-Heuss-Stralie 4
Konrad 70174 Stuttgart
Schulz, Landesbauernverband in Baden-Wirttemberg Gartenstralle 63
Michael 88212 Ravensburg
Sick, Geschaftsfihrer des Verbandes bad-wirtt. Holderlinstralle 32
E. Rathard Grundbesitzer e.V. 70174 Stuttgart

Schaal, Reinhold

Landratsamt Ravensburg
Umweltamt

Postfach 1940
88189 Ravensburg

Schott, Bernd
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Paulinenstr. 47
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Projektbeirat:
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LUBW - Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Ba.-Wi.
Referat 22 (Boden)

Griesbachstr. 1
76185 Karlsruhe

Dr. Hans Oechsner

Landesanstalt fir Landwirtschaftliches Maschinen-
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Dr. Thomas Gaiser

Institut fir Pflanzenerndhrung

Universitaet Bonn
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Pascal Kiczinski
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Anhang 2: Aggregierung des Biotopgrinlands feucht / trocken aus Biotoptypen der
§32-Biotopkartierung (basierend auf LUBW 2008a).

Biotopgrinland

feucht trocken
Code |[Biotoptyp /-untertyp (LFU 2001) Code |Biotoptyp /-untertyp (LFU 2001)
32.10 dK(I)erltr;seggen—Rled basenarmer Stan- 36.20 | Zwergstrauch- und Ginsterheide
3220 Kleinseggen-Ried basenreicher 36.30 |Wacholderheide
Standorte
32.21 | Kopfbinsen-Ried 36.40 | Magerrasen bodensaurer Standorte
32.22 | Davallseggen-Ried 36.41 |Borstgrasrasen
32.31 | Waldsimsen-Sumpf 36.42 | Flugelginsterweide
33.10 | Pfeifengras-Streuwiese 36.43 | Besenginsterweide
33.20 |Nasswiese 36.50 | Magerrasen basenreicher Standorte
3321 l(;lears_?_\i/g;:getr)]asenrelcher Standorte 36.60 |Sandrasen
33.22 Nasswiese basenreicher Standorte 36.61 | Sandrasen kalkhaltiger Standorte
der montanen Lagen
33.23 | Nasswiese basenarmer Standorte 36.62 | Sandrasen kalkfreier Standorte
34.30 | Quellflur 36.70 | Trockenrasen
34.31 | Quellflur kalkarmer Standorte
34.32 | Quellflur kalkreicher Standorte
34.63 | Schlankseggen-Ried
34.66 |Blasenseggen-Ried
34.68 | Kammseggen-Ried
36.10 |Feuchtheide
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Anhang 3: Ableitung der aufzuwertenden Lebensraumflache fir die Feldlerche

Analog zu den anderen Zielarten wurde als Ziel-BestandsgroRRe der Feldlerche zunachst
der Bestand um 1980 angesetzt. Diese BestandsgroRe wurde nach HOLZINGER et al.
(2007), erganzt durch eine telefonische Auskunft von Dr. J. Holzinger mit 310.000 Brut-
paaren landesweit geschatzt. Zu dieser Zeit kam die Feldlerche in Baden-Wirttemberg
sowohl im Acker- als auch im Grinland vor. Heute gibt es im Land u.a. aufgrund der Nut-
zungsintensivierung kaum noch Grinland-Vorkommen. Weil die Art im Grunland nur sehr
aufwandig geférdert werden kann, im Ackerland jedoch tber MalRnahmen wie Lerchen-
fenster, extensivierte Ackerstreifen, Sdume und Brachen (vgl. Kap. 4.3.2.1) mit relativ
geringem Aufwand vielfach gute Erfolge erzielt werden konnten, wurde sie im Projekt als
Zielart nur flur das Ackerland verwendet. Zudem profitieren von diesen Malinahmen auch
zahlreiche weitere Ackerarten der Avifauna, Kleinsauger und der Wirbellosen.

Fur ein Ackergebiet, in dem die oben genannten Malinahmen in der GréRenordnung von
insgesamt ca. 10% der Ackerflache umgesetzt werden (vgl. Kap. 4.3.2.1), wurde eine
erreichbare Siedlungsdichte von 33 Brutpaaren (BP) / 100 ha angenommen. Dieser Wert
wurde durch die Analyse umfangreicher Planungsdaten der Arbeitsgruppe fir Tierdkolo-
gie und Planung abgeleitet (153 Probeflachen zufallig verteilt in Baden-Wirttemberg aus
den Jahren 2000-2009). Diese Analyse ergab aus den Daten zunachst eine durchschnitt-
liche Siedlungsdichte unter heutigen Bedingungen von 5 BP / 100 ha. Da die verwendeten
Erhebungen aus Planungsprojekten wie UVS, LBP, Artenschutz-Fachbeitrag stammen
und daher kaum Gebiete mit hochster Habitateignung enthalten, wurde fiir die Abschat-
zung eines aktuellen groRraumigen realitdtsnahen Mittelwerts die Dichte auf 10 BP / 100
ha verdoppelt. Fir die Abschatzung einer Siedlungsdichte, die durch die Umsetzung der
oben genannten und in Kap. 4.3.2.1 erlauterten MaRnahmen erreicht werden kann, wurde
dieser Wert nochmals auf 33 BP / 100 ha ca. verdreifacht.

Bei Annahme dieser Siedlungsdichte ware flir die Entwicklung der Zielpopulation von
310.000 BP im Ackerland eine aufzuwertende Lebensraumflache von ca. 939.000 ha er-
forderlich. Mit ca. 838.000 ha Ackerland laut Statistischem Landesamt (2009) stiinde die-
se Ackerflache nicht zur Verfiigung. Dies Uberrascht nicht, da wie oben erwahnt, die Art
um 1980 sowohl im Acker- wie im Grunland verbreitet war. Auch zu dieser Zeit stand le-
diglich 848.000 ha Ackerflache als potentieller Lebensraum zur Verfugung, wobei die Art
damals aufgrund extensiverer landwirtschaftlicher Nutzung in weit hdheren Dichten vor-
kam. Fir eine Abschatzung der aktuell potentiell zur Verfliigung stehenden Ackerflache
wurde, wie in Kap. 4.3.2 erlautert, unter Annahme der in Anhang 8 dargestellten artspezi-
fischen Puffer um Stérkulissen und —quellen eine potentiell geeignete Ackerflache in Ba-
den-Wiurttemberg von nur 346.000 ha ermittelt. Bei Annahme der oben erlduterten Sied-
lungsdichte von 33 BP / 100 ha ware somit im Ackerland bestenfalls ein Zielbestand von
114.180 BP erreichbar — ca. ein Drittel des Bestands von 1980. Auch bei einer sehr opti-
mistischen Annahme einer erreichbaren Siedlungsdichte von 50 BP / 100 ha durch Mal3-
nahmenumsetzung ergabe sich auf dieser Flache nur ein Zielbestand von 173.000 BP.
Somit konnte bei der Feldlerche die Grole des aufzuwertenden Lebensraums (Zielraum
fur Malnahmenumsetzung) nicht wie bei den anderen Zielarten tber den Zielbestand von
ca. 1980 abgeleitet werden. Es musste vielmehr die gesamte Uberhaupt noch zur Verfu-
gung stehende Potenzialflache verwendet werden, um eine Annaherung an den Zielbe-
stand zu erreichen.
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Wie bereits erwahnt war die Gesamt-Population von 1980 von ca. 310.000 BP sowohl im
Acker- als auch im Grinland verbreitet. Da die Feldlerche nur als Zielart fur Ackerland
bericksichtigt wurde (s.0.) lag es nahe zu prifen, ob zumindest die geschatzte Groe der
damaligen Acker-Population erreichbar ware. Hierflir wurde von der Griinlandflache 1980
laut Statistischem Landesamt (647.000 ha) ein Anteil von 25% (161.750 ha) als Extensiv-
Grinland mit hoher Eignung fir die Feldlerche angenommen. Fir diesen Lebensraumtyp
wurde nach GLUTZ VON BLOTZHEIM (2001) eine durchschnittliche Siedlungsdichte von 45
BP / 100 ha zugeordnet. Unter diesen Annahmen ergibt sich fir 1980 eine Griinland-
Population von ca. 73.000 BP und somit eine Acker-Population von 237.000 BP. Fir die-
sen Bestand ware bei Annahme einer Dichte von 33 BP / 100 ha ein Lebensraum von
718.182 ha erforderlich (bei 50 BP / 100 ha: 474.000 ha). Diese Flachengrdfien liegen
immer noch deutlich Gber der mit ca. 346.000 ha ermittelten aktuell geeigneten Flache
unter Berlcksichtigung von Ausschlussflachen um Stérkulissen (s. Anhange 7 und 8).
Damit scheint durch die Intensivierung der Landwirtschaft, die Abnahme der Ackerflache
und eine Zunahme von Stérquellen insbesondere durch Siedlungs- und Stralenbau die
Entwicklung des Feldlerchen-Bestands von ca. 1980 nicht mdglich, selbst wenn auf der
gesamten, fur die Art prinzipiell geeigneten Ackerflache, MalRnahmen im Umfang von ca.
10% Anteil an der Ackerflache umgesetzt wirden.

Rein rechnerisch ware eine Siedlungsdichte von ca. 68 BP / 100 ha erforderlich, um in der
zur Verfugung stehenden geeigneten Ackerflache (346.000 ha) den geschatzten Acker-
Bestand von 1980 (ca. 237.000 BP) zu entwickeln. Siedlungsdichten in dieser GroéRen-
ordnung sind nur in Optimalhabitaten dieser Art mit sehr viel mehr als 10% Malinahmen-
flache zu erwarten, was im Rahmen des realitdtsnahen Projektansatzes nicht akzeptabel
erschien.

Mit einer erfolgreiche Entwicklung der Art in extensiv genutztem Griinland — im Rahmen
der im Projekt verwendeten Nutzungsformen (vgl. Kap. 4.3.2.2) - kann aufgrund des Feh-
lens entsprechender Beobachtungen in Modellgebieten mit durchgefihrter Griinland-
Extensivierung fiir andere Arten nicht gerechnet werden.

In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen Annahmen und Rechenschritte zusam-
mengefasst.

A. Ableitung ausgehend vom Zielbestand 1980
Bestand 1980 laut HOLZINGER et al. (2007) 310.000 BP insg.
(237.000 BP Acker-Bestand)
Annahme BP-Dichte / 100 ha 33 50
Erforderliche aufzuwertende Lebensraumflache 939.394 ha 620.000 ha
(in Klammer nur fir Ackerbestand) (718.182 ha) (474.000 ha)
B. Ableitung ausgehend von der aktuell zur Verfiigung stehenden Potentialflache
Aktuell geeignete Ackerflache laut GIS-Analyse mit 346.000 ha
Berticksichtigung Puffer um Storkulissen
Annahme BP-Dichte / 100 ha 33 50
Durch Aufwertung laut Kap. 4.3.2.1 erreichbarer 114.180 BP 173.000 BP
Bestand
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Anhang 4: Berucksichtigung des Biotopverbunds und der Pufferstreifen um natur-
nahe Lebensrdaume anhand der landesweiten Flachenkulissen potenziel-
ler Habitate von Zielarten des , Informationssystem Zielartenkonzept Ba-
den-Wurttemberg“ (MLR & LUBW 2009).

Habitatpotenzialflachen charakteristischer

Pufferstreifen

Biotopverbund 2

Zielarten bzw. Anspruchstypen des ,In- | . 0 2o C Vorrang Ausschluss
formationssystem ZAK* Extensiv- KUP / Mis-
grinland canthus

Strukturreiche Weinberggebiete

im Projekt nicht bearbeitet

Kalkmagerrasen

X

Silikatmagerrasen

Offene Sandbiotope

Nahrstoffreiches Feucht- und Nassgriinland

Nahrstoffarmes (Wechsel-)Feucht- und
Nassgrunland

XX | X| X[ X

XXX | X

X X[ XX | X

Offene Hoch- und Ubergangsmoore, Moor-
gewasser

Verlandungszonen an Stillgewéassern

Hartholzauwalder der grof3en Flisse

Weichholzauwalder der grolRen Flisse

Bruch- und Sumpfwalder

Lichte Trockenwalder

Léssbdschungen und Hohlwege

Naturnahe Quellen

Kleingewasser

GroRere Stillgewasser

Steinriegel

XXX X | X[ X

Trockenmauern

Kalkfelsen, Kalkschotterflachen

Nicht-Kalkfelsen, Blockhalden

Hohlen und Stollen

Ackergebiete mit Standort- und Klimagunst
aus tierdkologischer Sicht

Rohbodenbiotope (inkl. entspr. Kleingewas-
ser)

Streuobstgebiete

Mittleres Grinland

Anmerkungen
y

Verwendung der Habitatpotenzialflachen der gekennzeichneten Anspruchstypen (i.d.R. aus

der §32-Biotop-kartierung abgeleitet).

Verwendung der ,potentiellen Verbundrdume® der gekennzeichneten Anspruchstypen. Die

Verbundrdume fassen alle Habitatpotenzialflachen eines Anspruchtyps, die ndher als 500m
beieinander liegen, zu einer arrondierten Flache zusammen (vgl. MLR & LUBW 2009:
~Schutzverantwortung.pdf‘, zuganglich von der Startseite Uber ,Materialien; JooOss et al.

2006).
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Anhang 5: Operationalisierung der Naturschutzmaflnahmen fir das Ackerland in

EFEM und Zuordnung von MEKA llI-Mal3Bnahmen.

NI MaRnahme apé(;rzt:ﬁ?ﬁgzine;lﬁ;%;n EFEM und ggf. Zuordnung von
A1 Lerchenfenster kein Ertrag, keine Kosten, keine MEKA-Honorierung
A2 extensivierte Ackerstrei- | EFEM-Verfahren mit reduzierten Ertragen
fen’ e N-E.1: Verzicht auf Wachstumsregulatoren
o N-E5.1: Herbizidverzicht im Ackerbau
A3 Saumstrukturen / Bluh- | kein Ertrag, Kosten fiir die Anlage und Pflege berticksichtigt
streifen e N-E3: Brachebegrriinung mit Blihmischungen
A4.1 |selbstbegrinte Brache kein Ertrag, Kosten fir Anlage und Pflege bericksichtigt
(EFEM-Verfahren), keine MEKA-Honorierung
A4.2 |Blanken / Flutmulden kein Ertrag, Kosten fir Anlage und Pflege beriicksichtigt (Ab-
schieben Oberboden mit einmaligen Kosten von 2.400,00 €/
ha angesetzt, Pflege: 1x Pfligen / Jahr), keine MEKA-
Honorierung
A5 Aufweitung der Frucht- | Fruchtfolgerestriktionen sind in EFEM integriert und variabel
folge o N-A2: Viergliedrige Fruchtfolge wird nicht zugeordnet?
A6 Mindestanteil an Winter- | Umsetzung erfolgt Gber die Zwischenfrucht gelber Senf, der
stoppeln Uber den Winter stehen bleibt
e N-E2.1: Begriinung im Acker- und Gartenbau
A7.1 | Pufferstreifen um natur- | EFEM-Verfahren mit reduzierten Ertrdgen
nahe Lebensraume o N-E1: Herbizidverzicht im Ackerbau
A7.2 | Gewasserrandstreifen o N-E5.1: Verzicht auf Wachstumsregulatoren
Anmerkungen

1

In MEKA 11l ist die MEKA lI-MaRnahme E6 ,Erweiterung des Drillreihenabstandes bei Ge-
treidekulturen auf mindestens 17 cm“ nicht mehr enthalten. Hintergrund ist, dass sie unab-
hangig von Verzicht auf Herbizide und Wachstumsregulatoren durchgefiihrt werden konnte.
Dann blieb die angestrebte geringe Dichte des Bewuchses aus. Da die MaRnahme bei zwin-
gender Kombination mit Verzicht auf Herbizide und Wachstumsregulatoren jedoch zu einem
hohen Nahrungs- und Deckungsangebot flihrt wurde sie im Projekt beriicksichtigt.

Die Fruchtfolgen werden in EFEM — wie alle Modellergebnisse - auf Ebene der 8 landwirt-
schaftlichen Vergleichsgebietsgruppen Baden-Wurttembergs ausgegeben. Durch diese Ag-
gregierung von Einzelhéfen auf vglsw. groRe Raumeinheiten wird in allen VGG die vierglied-
rige Fruchtfolge eingehalten. Einengungen der Fruchtfolge auf Betriebs- oder regionaler E-
bene kdnnen nicht abgebildet werden. Aufgrund dieser modellbedingten Abweichung von
der Realitat der Fruchtfolgen-Auspragung wurde auf eine Zuordnung der MEKA-MalRhahme
verzichtet. Zum Vergleich: im Antragszeitraum 2003 wurde die MEKA [I-Mallnahme A6 ,Ein-
haltung einer 4-gliedrigen Fruchtfolge auf Ackerflachen® landesweit fir ca. 35% der Ackerfla-
che beantragt.
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Anhang 6: Ubersicht der Datengrundlagen fir die Abgrenzung und Darstellung der
Auen im Naturschutz-Szenario.

Fluss / Flusskategorie

Verwendete Flachenkategorie

Datengrundlage

Rhein

- Flache zwischen Rhein und Hochgestade

WABOA

- nordlich + sudlich davon: HQ100 IKSR (2001)
Donau HQ1000 IDP (2006)
Neckar HQextrem IKONE (2004)

Enz, lller, Jagst, Kocher,
Tauber

Abgrenzung der rezenten Aue und der Altaue

BRUNOTTE et al.
(2009)

restliche Flisse laut
DLM25

50m-Puffer um die Fliisse sofern innerhalb der
Auenabgrenzung laut SACHS & KAULE (2000)

DLM25, SACHS &
KAULE (2000)

- Auenkulisse des Szenario Naturschutz

/ landwirtschaftliche Vergleichsgebietsgruppen
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Anhang 7: Erlauterung der Regionalisierung der Naturschutz-Mainahmen.

Zunachst wurde fur die Zielarten, wie in Anhang 7 dargestellt, die landesweite ,potentielle
Lebensraumflache” Uber Objekte des DLM25 abgebildet. Dabei wurden flir die Vogelar-
ten, die senkrechte Strukturen meiden (Kulissenfllichter), die in Anhang 8 enthaltenen
Distanzwerte um die entsprechenden Lebensraumtypen und Strukturen als Ausschluss-
flache bericksichtigt.

Fir die wirbellosen Arten wurden die in A7_1: dargestellten Flachenkulissen als plausible
Zielraume fir die Aufwertung der Lebensraumflache verwendet.

A7_1: Definition der Zielraume fur artspezifische Mal3hahmen fiir die wirbellosen Zielar-
ten. Zur Erlauterung der potentiellen Lebensraumflache s. Anhang 7.

Zielraume fir artspezifische MaRnahmen

Zielart (,aufzuwertende Lebensraumflache")

Dunkler / Heller Wie- Potentielle Lebensraumflache

senknopf- o - im Verbreitungsgebiet (TK25-Quadranten, Stand 2006)
Ameisenblauling _in FFH-Gebieten mit Meldung der Art

Lilagold Feuerfalter Potentielle Lebensraumflache

Wanstschrecke - im Verbreitungsgebiet (TK25-Quadranten, Stand 2006)

Fur die Vogelarten war es das Ziel, die iber Mallnahmen aufzuwertende Lebensraumfla-
che artspezifisch dort zu platzieren, wo sie den gro3tmoglichen Erfolg erwarten lassen.
Dies wurde im Bereich und im direkten Umfeld von Rdumen gesehen, in denen aktuell die
landesweit groften Populationen angenommen werden kénnen. Daher wurde die jeweili-
ge Verbreitungssituation aus verschiedenen, mdglichst aktuellen Quellen — die jedoch
landesweit einheitlich vorliegen mussten — zusammengetragen. Die Uberlagerung der
Verbreitungskarten mit der ,potentiellen Lebensraumflache* ergab die bestmdégliche Ab-
bildung der Potentialflache im Verbreitungsgebiet der Art. In Abbildung A6_4 wird die Vor-
gehensweise am Beispiel des Rebhuhn verdeutlicht. Dass hierbei aufgrund des zum Teil
veralteten Stands der Verbreitungsdaten ,historische“ Siedlungsraume abgebildet wurden
mindert nicht die Plausibilitdt des Ansatzes, da eine Wiederausbreitung der Art insbeson-
dere in diesen ehemaligen Verbreitungsgebieten erfolgen sollte. Auch die unbestrittene
Tatsache, dass in der so ermittelten Potentialflache nicht zu vernachlassigende Anteile
ungeeigneter Flachen enthalten sein kénnen ist nicht entscheidend. Die Potentialflache im
Verbreitungsgebiet der Art dient nur der plausiblen Lokalisierung — nicht der Quantifizie-
rung - der Aufwertungs-Malinahmen, bzw. der ,aufzuwertenden Lebensraumflache®. Die
Flachenumfange wurden, wie in Kap. 4.3.2 erlautert, rechnerisch aus den Zielbestanden
der Arten abgeleitet, nicht Uber die GIS-basierte Abbildung der Potentialflache. In A6_2
sind die fur die bestmdgliche Anndherung der Verbreitungssituation verwendeten Daten-
grundlagen dargestellt.

Fir Grauammer und Rebhuhn wurden nur diejenigen Minutenrasterzellen mit Nachweis
laut Grundlagenwerk berlicksichtigt, die innerhalb der TK-Blatter bzw. Gemeinden mit
Nachweis laut den aktuelleren Quellen liegen.
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A7_2: Fur die Regionalisierung der artbezogenen Malinahmen verwendeten Verbrei-
tungsdaten der Zielarten der Avifauna. Bei mehreren Quellen wurde immer die
Schnittmenge verwendet.

Verbreitungssituation
Zielart
I Bezugsebene Stand Quelle

Feldlerche UTM-Raster 1987-1988 HOLZINGER (1999)
(quantitative Brut-
verbreitung)

Grauammer geogr. Minutenraster 1945 - 1995 (kum.) HOLZINGER (1997)
TK25-Blattschnitt 2005-2009 ADEBAR (in Vorb.)

Kiebitz geogr. Minutenraster 1945 — 1999 (kum.) HOLZINGER & BOSCHERT (2001)

Grolder Brach- | TK25-Blattschnitt- 2006 Informationssystem ZAK (MLR

vogel Quadranten & LUBW 2009)

Braunkehlchen | TK25-Blattschnitt- 2006 Informationssystem ZAK (MLR

Quadranten & LUBW 2009)
Rebhuhn geogr. Minutenraster 1970 — 2000 (kum.) HOLZINGER & BOSCHERT (2001)
WFS (2010)
Gemeinden 2006
Neuntoter geogr. Minutenraster 1995 HOLZINGER (1997)

In einem nachsten Schritt wurde die GIS-basiert ermittelten Potentialflache der Arten in-
nerhalb des Verbreitungsgebiets mit der rechnerisch aus den Zielbestanden abgeleiteten

»<aufzuwertenden Lebensraumflache® abgeglichen (s. A6_3).

A7_3 Vergleich der fur die Zielbestande erforderlichen Lebensraumflache mit
der Uber GIS-Analysen ermittelten Potentialflache im Verbreitungsgebiet.
Stand der Potentialflache | aufzuwertende Lebens- Anteil
Zielart Verbreitungs- | im Verbreitungs- raumflache fur den ZanP
daten gebiet (P) [ha] Zielbestand (2) [ha]
Grauammer 2005-2009 13.057 13.000 100%
Kiebitz 1945-1999 59.926 83.333 140%
(kumuliert)
Groler Brachvogel 2006 1.156 3.400 294%
Braunkehlchen 2006 6.188 4.000 65%
Rebhuhn 2006 23.993 50.000 208%
Neuntoter 1995 27.500 5.000 18%
Feldlerche 1987-1988 346.000 346.000' 100%
Anmerkung

1

s. Erlduterung in Anhang 2.

Aus A6_3 wird erkennbar, dass unter den getroffenen Annahmen im Fall der Grauammer
100% der Potentialflache im Verbreitungsgebiet als aufzuwertende Lebensraumflache,
d.h. als Zielraum fir die Grauammer-Malnahmen (vgl. Tabelle 14) erforderlich sind, um
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den Zielbestand zu erreichen. Fur die Feldlerche wurde ebenfalls die gesamte Potential-
flache als Zielraum flr Umsetzung von Feldlerchen-MalRnahmen verwendet. Jedoch kann
damit, wie in Anhang 2 erlautert, nicht der Zielbestand erreicht werden. Vielmehr handelt
es sich um die Ackerflache, die bei Berlicksichtigung der Puffer um Stérkulissen laut An-
hang 8 als prinzipiell besiedelbare Flache tbrig bleibt.

Fur Braunkehlchen und Neuntéter musste jeweils nur ein Teil der Potenzialflache als Ziel-
raum bericksichtigt werden. Fir die Auswahl der jeweiligen Potenzialflache mit MaRnah-
menumsetzung lag die Vorstellung zu Grunde, dass Schutz- und Entwicklungsmafnah-
men bei Arten mit ricklaufigem Bestandstrend insbesondere in den aktuellen Verbrei-
tungsschwerpunkten effizient sein sollten. Sind die Populationen dort gesichert und ge-
starkt, kann mglw. von diesen Quell-Populationen aus eine Wiederbesiedlung weiterer
Raume stattfinden.

Da landesweite Daten zu Populationsgrofen der Zielarten nicht vorliegen, wurde als An-
naherung die GroRe der einzelnen Potentialflachen im Verbreitungsgebiet verwendet.
Eine Auswahl strikt nach der Flachengréfe hatte eine sehr heterogen im Land verteilte,
unplausible Verteilung der Flachen ergeben. Daher wurden vorab Flachencluster gebildet,
indem alle Rasterzellen des geographischen Minutenrasters mit Nachweis der Art, die
naher als 2 km beieinander liegen, zu einem ,Verbreitungs-Cluster” arrondiert wurden. Flr
diese Cluster wurde dann die enthaltene Potentialflache summiert und ein Ranking nach
enthaltener Potentialflache berechnet. Die vordersten Platze des Ranking ergaben ein
vglsw. plausible Abbildung von (ehemaligen) Verbreitungsschwerpunkten der Zielarten.
Uber das Ranking wurden diejenigen Cluster mit der meisten enthaltenen Potentialflache
ausgewahlt, die zusammen die GroéfRe der fur den Zielbestand erforderlichen aufzuwer-
tenden Lebensraumflache ergaben. Eine relativ exakte Einhaltung der Flachenvorgabe
wurde gewabhrleistet, indem im letzten gewahlten Cluster, die einzelnen enthaltenen Po-
tentialflachen nach absteigender FlachengroRe ausgewahlt wurden, bis die erforderliche
Lebensraumflache erreicht war.

Fur Kiebitz, GroRRer Brachvogel und Rebhuhn war eine Ausdehnung der Potentialflache im
Verbreitungsgebiet erforderlich, um die fir den Zielbestand erforderliche Lebensraumfla-
che zu erreichen. Fur den Kiebitz ergab die zusatzlich Auswahl von Potentialflachen au-
Rerhalb des Verbreitungsgebiets nach zwei Kriterien die benétigte Flache: Zum einen
wurde die gesamte Potentialflache innerhalb der ,Verbreitungs-Cluster gewahlt, die damit
immer naher als 2 km von einer Minutenrasterzelle mit Nachweis entfernt liegt. Dadurch
wurden die ,Verbreitungs-Cluster” gewissermaflen mit Malnahmenflache ,geflllt*. Zum
anderen wurde diejenigen Potentialflachen innerhalb der Europaischen Vogelschutzgebie-
te (SPA) mit Nennung des Kiebitz, die bislang noch nicht abgedeckt waren, erganzt.

Im Fall des GroRRen Brachvogel erfolgte die Flachenausdehnung anhand der Potentialfla-
che innerhalb der Auen-Kulisse, die fur das Naturschutz-Szenario erarbeitet wurde. Dabei
wurden nur diejenigen Naturrdume 4. Ordnung berucksichtigt, in denen historische Vor-
kommen der Art bekannt sind (Verbreitung 1950-1999 laut HOLZINGER & BOSCHERT (2001:
500) im Oberrheingraben, Oberschwaben, Ostliches Albvorland, Baar / Wutach). Die Eu-
ropaischen Vogelschutzgebiete mit Meldung der Art sind mit dieser Flachenkulisse abge-
deckt.

Fir das Rebhuhn wurde die Potentialflache bis zur GréRe der erforderlichen Lebensraum-
flache innerhalb der ,Verbreitungs-Cluster® um die Minutenrasterzellen mit Nachweis aus-
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gedehnt. Hierbei wurden analog zum oben beschriebenen Auswahlverfahren die Potenzi-
alflachen in den Clustern mit der meisten enthaltenen Potenzialflache ausgewanhlt, bis der
Schwellenwert ereicht wurde.

Ableitung der Zielrdume fiir das Rebhuhn

oo futh
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Gemeinden mit Nachweis laut Wildforschungsstelle (2006)

Verbreitungsgebiet
Minutenraster mit Nachweis, sofern in Gemeinde mit Nachweis

Minutenraster mit Nachweis (1970-2000 kumuliert)

"Verbreitungs-Cluster"

potentieller Lebensraum im Verbreitungsgebiet

N\ JO0e=(

aufzuwertende
potentieller Lebensraum aulierhalb Verbreitungsgebiet, L_egt_ar:raumflache
aber im bzw. mit Anteil am "Verbreitungs-Cluster" (FZlelraum)
landwirtschaftliche Vergleichsgebietsgruppen
A7_4: Exemplarische Darstellung der Ableitung der ZielrAume fir die Mal3nah-

menumsetzung fur das Rebhuhn. (Quelle: der Nachweise im Minutenras-
ter: HOLZINGER & BOSCHERT 2001).
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Anhang 8: Raumliche Abbildung der ,potentiellen Lebensraumflache® der Zielarten tber Objektarten des DLM25.

ACKER GRUNLAND
: Griinland Moor/Moos 4105
Zielart Acker 4102 Sumpf/Ried 4106 Streuobst | Heide
4101 ohne Busche/ Laub-/ Rohricht/ mit Gras/ Busche/ mit Réhr- 4109 4104
Geholz | Straucher | Nadelholz Schilf Sonstigem Straucher icht/Schilf
Ackerland
Feldlerche | X ] | | | | | | | |
Acker/Grunland
Grauammer X
Kiebitz X X X X X
Grunland
Brachvogel’ X X X X
Braunkehlchen X X X X X
Wiesenknopf- X X X X X X
Ameisenblaulinge
Lilagold-
Feugerfalter2 X X X X X X
Wanstschrecke” X X X X
Ackerlandschaft mit hoher Strukturvielfalt
Rebhuhn’ X (x) (x) (x) (x) (x) (x)
Neuntoter® (x) X X X X X X
Anmerkungen

Ergénzung des FFH-Griunlands: Magere Flachland- und Bergmahwiesen (sofern kartiert).

Nur Verwendung des ,Grunlands mittlerer Standorte” gemaf ,Informationssystem Zielartenkonzept® (MLR & LUBW 2009), (Mac. teleius / nausithous).
Verwendung Grunland nur, wenn in der Zelle des geographischen Minutenrasters mehr als 50% Ackerland auftraten (,Acker-Griinland-Mischgebiete®).
Erganzung der geeigneten Ackerflache im 100m-Umfeld um die Lebensraumflache im Griinland.

Bei den Vogelarten wurden die in Anhang 8 dargestellten Pufferdistanzen um Storkulissen bzw. -quellen als Ausschlussflache berticksichtigt.

2
3
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Anhang 9: Charakteristische Distanzen der Bruthabitate von Bodenbritern zu Stor-

kulissen bzw. —quellen.

Streuobst Stral3en
’ Straf3en _
Obstplantagen, : 1.000 - Freilei-
Art el Geholze, Baum- | Sedlung > 20090 | 20,000 | tungen
reihen Hecken DTV ?
Bodenbriiter des Ackerlands
< 500 ha: 100m (E) 100m 100m 100m 50m 100m
> .
Feldlerche 500(ga1.)200m (E) Q1) (Q2) (Q3,E) | (Q4, Q8)
Bodenbriiter des Acker- und Griinlands
150m
150m 150m 100m 50m 50m
Rebhuhn (Q14) (Q14) Q14) | (@2,E) | (Q3,E) “r(“Q':"j)St
Grauammer 300m 100m 200m 100m 50m -
(Q5, Q6, E) (Q5) (Q15) (Q2) (Q3, E) (Q16)
Kiebitz 300m 200m 100m 100m 100 -
(Q12, E) (Q13,E) (E) (Q2) (Q2, Q17) (Q8)
Bodenbriter des Grinlands
Groler 500m 200m 200m 100m 50m -
Brachvogel (Q7,E) (Q8, E) (E) (Q2,Q18) | (Q3, Q18) (Q9)
Braun- 200m 100m 200m 100m 50m
kehlchen (Q10, E) (Q11,E) (E) (Q2) (Q3, E) )
Wiesenpieper 200m 100m 200m 100m 50m i
(E) (E) (E) (Q2) (Q3, E)
Quellen Q7 VALKAMA et al. (1998)
Q1 OELKE (1968) Q8 PLACHTER et al. (2005)
Q2 GARNIEL et al. (2007) Q9 ALTEMULLER & REICH (1997)
Q3 REINEN et al. (1995) Q10 HANSSON (1994)
Q4 SOSSINKA & BALLASUS (1997) Q11 HOLZINGER (1999)
Q5 FISCHER & SCHNEIDER (1996) Q12 STEINER (1994)
Q6 MEYERet al. (2007) Q13 BERG et al. (1992)
E Experteneinschatzung: Q14 GLANZER et al. (1993)
- Arbeitsgruppe fur Tierékologie und Planung Q15 ILLNER et al. (2004)
- Institut fiir Landschaftsplanung und Okologie Q16 HOLZINGER (1997)
Q17 BLUHDORN (1998)
Q18 BOSCHERT (1993)
Anmerkungen

1

GARNIEL et al. (2007) schlagen artspezifische maximale Effektdistanzen von Stralen Uber
20.000 DTV (durchschnittlicher taglicher Verkehr) vor. Zudem wird flir gefahrdete und selte-
ne Arten ein 100%iger Lebensraumverlust innerhalb der ersten 100m vom Strafenrand aus-
gehend erwartet. Bei beobachteten Bruten innerhalb dieses Korridors wird von einem man-
gelnden Reproduktionserfolg ausgegangen. Im Rahmen des Projekts wurde, im Sinne eines
.konservativen“ Ansatzes, die 100m-Distanz mit angenommenem Totalverlust laut GARNIEL
et al. (2007) verwendet und nicht die maximalen Effektdistanzen. Fir das Rebhuhn wurde
der Distanzwert halbiert, da vgslw. haufige Bruten in unmittelbarer Strallenndhe bekannt
sind.

Gemal des Ansatzes von REINEN et al. (1995) ergibt sich flr das Offenland bei Annahme
einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 100 km/h und bei der Mittelung der DTV-
Bereiche von 5.000-10.000, 10.000-15.000 und 15.000-20.000 eine Effektdistanz fir Brutvo-
gel von ca. 200m. Da dieser Wert ahnlich wie bei GARNIEL et al. (2007) als maximale Aus-
breitung der Stérwirkung zu betrachten ist, wurde ,konservativ® der Wert von 50m verwen-
det. Dieser wurde gewahlt, da bei GARNIEL et al. (2007) die maximalen Effektdistanzen flr
einen groflken Teil der Arten im Bereich 300m — 500m liegen und somit der 100m-Bereich mit
Totalverlust auch dort in vielen Fallen ein Viertel der maximalen Stérwirkung betragt.
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Anhang 10: Grunland-Kategorien mit gesetzlichem Umbruchsverbot.
Flachenkategorie Rechtliche Grundlage |Quelle
Gesetzlich geschiitzte Biotoptypen des Griinlands | §30 BNatSchG LUBW (2008a)
Kartierung der FFH-Lebensraumtypen ,Magere FFH-Richtlinie (Art 4, LUBW
Flachlandmahwiesen® (6510) und ,Berg- Abs. 4)
Mahwiesen® (6520) in FFH-Gebieten sowie auch § 33 BNatSchG
aullerhalb im Regierungsbezirk Karlsruhe !
Griunland innerhalb von FFH-Gebieten mit Schutz- | FFH-Richtlinie (Art 4, Experten-
ziel gunstiger Erhaltungszustand von Arten, die Abs. 4) einschatzung ATP
einen ausreichenden Bestand an Grinland bendti- | § 33 BNatSchG
gen
Grunland innerhalb von europaischen Vogel- Vogelschutz-Richtlinie LUBW (2008b)
schutzgebieten (SPA-Gebiete) mit Schutzziel (Art. 4 Abs. 1 bis 3) Experten-
- Erhalt der Wiesenbriiter > § 33 BNatSchG einschatzung ATP
- Erhalt der Vogel der Streuobstgebiete 3
-  Erhalt von weiteren Vogelarten die in hohem

MafRe Griinland als Brut- oder Jaghabitat bend-

tigen

§ 4 SchALVO RIPS
Grinland in Wasserschutzgebieten (Zonen I-ll1)
§ 19 WG

Griunland in Gewasserrandstreifen auf3erorts mit § 68b WG RIPS
beidseitiger Breite von 10 m *. Im DLM25 nur li-
nienhaft vorliegende Flieligewasser wurden vorab
mit dem Maximalwert der angegebenen Gewasser-
breite gepuffert (1-3m = 3m; 3-6m = 6m; 6-12m =
12m).
Griinland in Uberschwemmungskernbereichen § 5 BNatSchG 1. Hochwasser-
(Uberflutungsbereich des 10-jahrlichen Hochwas- § 77 WG Kartierung 6
sers HQ10) ° 2. BRUNOTTE et al.
1. Rhein, Neckar, Donau (Donau: HQ 20) (2009)
2. Enz, lller, Jagst, Kocher, Tauber 3.s. Anhang 5
3. restliche Flisse: Auenabgrenzung It. Erdi-BW

Anmerkungen

Grundlage der Aufstellung bildet die Stellungnahme des Ministeriums fir Erndhrung und Landli-
chen Raum (MLR) zur Anfrage an den Landtag ,Griinlandschwund in Baden-Wirttemberg“ (Druck-
sache 14/2288 vom 28.01.2008). Erganzende Informationen wurden von Hr. Lorho, Referat 57
Biotop- und Artenschutz / Eingriffsregelung des MLR eingeholt.

In Ubereinstimmung mit der Stellungnahme des MLR wurde auf eine Ermittlung des Grinland-
schutzes in den einzelnen Natur- und Landschaftsschutzgebieten verzichtet. Die Analyse der Re-
gelung in den jeweiligen Verordnungen hatte einen unverhaltnismalig hohen Aufwand erforderlich
gemacht. Zudem handelt es sich bei den Flachen zum Uberwiegenden Teil um §32-Biotoptypen,
Flachland- und Bergmahwiesen in FFH-Gebieten und um Grinland in Vogelschutzgebieten mit
Schutzziel ,Erhalt der Wiesenbruter®.

1: Nach § 19 BNatSchG kann ein Umweltschaden i.S.d. Umweltschadensgesetzes auch dann an
Lebensraumtypen (LRT) i.S.d. Anhangs 1 der FFH-RL eintreten, wenn sich dieser LRT auler-
halb eines FFH-Gebietes befindet und durch den Umbruch eine erhebliche nachteilige Auswir-
kung i.S.v. § 19 Abs. 1 BNatSchG verursacht wird.

2: Die Schutzbestimmungen des §33 BNatSchG betreffen nicht die SPA-Gebiete insgesamt son-
dern nur die Habitate von Wiesenbritern. Der Stellungnahme des MLR zur Landtagsanfrage
~Grunlandschwund in Baden-Wirttemberg“ folgend, wurde jedoch das gesamte Griinland der
entsprechenden SPA-Gebiete in die Kulisse des Umbruchsverbots Gbernommen.

3: Gemal novelliertem Artenschutzrecht diirfen Fortpflanzungs- und Ruhestatten der europai-
schen Vogelarten nicht zerstért und der Erhaltungszustand der lokalen Population nicht ver-
schlechtert werden. Dies betrifft also auch in Streuobstgebieten sehr weit verbreitete Arten wie
z.B. den Gartenrotschwanz. Aufgrund der bestehenden Ausnahmeregelungen wird hier jedoch
daraus kein generelles Umbruchsverbot flr das gesamte Streuobst abgeleitet.

225




Anhang

4: berucksichtigte Gewasser
- Stillgewasser (Grundlage: ATKIS, §32-Biotopkartierung)
- FlieRgewasser (Grundlage: ATKIS)
- Graben (Grundlage: ATKIS
- Quellen (Grundlage: ATKIS, §32-Biotopkartierung)

5: Der 10-jahrliche Uberflutungsbereich (HQ10) lag als GIS-Datensatz nur fiir Rhein und Neckar
vor. Fur die Donau wurde der Bereich des HQ20 verwendet. Fur Enz, lller, Jagst, Kocher,
Tauber wurde im Rahmen des Projekts ,Bilanzierung der Auen und Uberschwemungsgebiete
an Flussen in Deutschland® (BRUNOTTE et al. 2009) die rezente, morphologische Aue abge-
grenzt. Im Rahmen des Projekts ,Erdi-BW* (ILPO 2000) wurde aus landesweit vorliegenden
GIS-Daten ein Datensatz der Auen erstellt, wobei ausschlief3lich geologische und pedologi-
sche Merkmale verwendet wurden.

6: Hochwasserkartierungen

- Rhein: IKSR (2001)
- Neckar: IKONE / MUV (2004)
- Donau: IDP / RP TUBINGEN (2006)

Freiwilliges Umbruchverbot entsprechend MEKA: Da MEKA-Zahlungen im Modell EFEM integriert
sind, ergibt sich in den Bioenergie-Szenarien der Umfang dieser Flachen aus den 6konomischen
Rahmenbedingungen (kein dauerhaft er rechtlicher Schutz). In den Szenarien mit Berlicksichtigung
der Naturschutz-Vorgaben ist kein Umbruch zugelassen.
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Anhang 11: Vorgehensweise zur Bestimmung der Treibhausgasemissionen in
EFEM
All 1: Integrierte Faktoren zur Bestimmung der Lachgasemissionen
Ursache Berechnung in EFEM
Quelle Gas Input [kg N/ha] Output Emission [kg N,O-N/ha] Literatur
MD = Min. Dinger
. WD = Wirtschaftsdiinger N2O-N (direkt) = nach
1. Direkt Boden ) o [NMD x (1-FracGasMD) + NWD x IPCC
Nf = Biolog. N-Fixierung | (1-FracGasWD) + NNf + NEr] x 0,0125 | (1997)
Er = Erntertickstande
2. Indirekt MD = Min. Diinger N,O-N (indirekt) = IPCC
(|eaching/runoff) WD = Wirtschaftsdi]nger [(NMD + NWD) X FraCLeaCh] X 0,025 (1997)
3. Indirekt — M . N,O-N (|nd|rekt) = nach
g \'\/"V% - '\\/A\/";t D‘;”?f;.. [(NMD x (1 - FracGasMD) + IPCC
(Deposition) = yvirischallsdunger! — (\wp x (1 - FracGaswD)] x 0,01 (1997)
, WDl = Gillle N,O-N (Lager) = (WDfl) x 0,001
4. Direkt : IPCC
, WD Fest = Festmist N,O-N (Lager) = (WDFest) x 0,02
Lager/Ausbringung : - - (1997)
WD Weide = Weide N,O-N (Lager) = (WDWeide) x 0,02

FracGasMD/WD = jeweiliger Verlustkoeffizient in Form von NH;-N
Quelle: nach IPCC (1997) - zitiert aus SCHAFER (2006), S. 48

All 2: Integrierte Faktoren zur Bestimmung der verdauungsbedingten Methanemis-
sionen
Tierart Ursache Berechnung in EFEM Literatur
Input [kg/d] Output Emission [g CH,/d]
XP = Rohprotein
Rind XF = Rohfaser CH, =63 +26 x XP + 79 x XF
inder +10 x NfE - 212 x XL nach

NfE = N-freie Extraktstoffe

KIRCHGESSNER

XL = Rohfett (1994)
Mastschweine |BFS = bakteriell fermentier- CHy=2,85+ 13 x BFS
Zuchtsauen bare Substanz CH, = 16 x BFS
Output Emission [kg CH,4/Tier/a]
Schafe pauschal 8 IPCC (1997)

Quelle: nach IPCC (1997), KIRCHGESSNER (1994)
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All 3: Integrierte Faktoren zur Bestimmung de Methanemissionen bei der Lagerung
tierischer Exkremente

maximale Lagerungsart | Methankonversionsfaktor | Literatur
Tierart Methanproduktionskapazitét [%]

[kg CH4/kg org. Substanz]
Milchkuh 0,172 FlUssigmist 15,0
Rind 0,122 Festmist 15 :‘gﬁ;
Schwein 0,322 Weidehaltung 1,5
Output Emission [kg CH4/Tierplatz/a]
Schaf 0,19
nach

Legehennen/ IPCC
Masthahnahen 0,078 (1997b)

Quelle: nach IPCC (1997), HEYER (1994)

All 4. CO,-Emissionsfaktoren des vorgelagerten Bereichs
Einhet COZ-"Emissionsf?ktoren
[kg CO,-Aquivalente )je Einheit]
Dungemittel
Stickstoffdiinger kg N 7,67
Phosphatdiinger kg P,0s 1,17
Kaliumdunger kg K20 0,67
Zukauffuttermittel
Winterweizen dt 50,0
Wintergerste dt 43,0
Hafer dt 43,0
Weizenkleie dt 55,0
Sojaschrot dt 79,5
Milchaustauscher kg 2,1
Pflanzenschutzmittel € 0,55

" Berechnet mit dem GWP fiir 100 Jahre (N2O=310 und CH4=21)

Quelle: PATYK und REINHARD (1997), LOTHE (1999), REINHARDT (1993), GREEN (1987), SHAHBAZI und GOSWAMI (1986) -
zitiert aus ANGENENDT (2003), S. 58

All 5: CO,-Emissionsfaktoren der verwendeten Energietrager
Einheit COg-I:Zmissionsfaktoren
[kg CO,-Aquivalente je Einheit]
Energietrager
Heizdl (leicht) kg 3,079
Dieselkraftstoff kg 3,598
Strom kWh 0,761

Quelle: eigene Berechnungen nach Kaltschmitt und Reinhardt (1997)
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Anhang 12: Betriebliche Kapazitaten der ausgewahlten typischen Betriebe in den
Untersuchungsregionen

Region VGG 1 (Unterland/Gaue)
Ackerbau | Verbund 1 | Futterbau | Veredlung | Verbund 2 | Regionale Kapazitaten

Ackerflache ha 85,0 35,0 40,0 45,0 50,0 184194
Griinland ha 7.0 63,1 42885
Zuckerriiben ha 71 4,2 6,6 15431
Kartoffeln ha 1,7 2715
Rinder Platz 6.0 10389
Milchkiihe Platz 63,0 31621
Mutterkiihe Platz 3,0 4881
Mastschweine Platz 342,0 2,0 106664
Zuchtsauen Platz 54,0 75,0 39273
Legehennen Platz 13118,0 666377
Masthahnchen Platz 1650,0 83625
Hochrechnungsfaktor Anzahl 1599,5 310,1 501,9 50,8 300,3

Region VGG 2 (Rhein/Bodensee)
Ackerbau 1| Ackerbau 2| Futterbau | Veredlung | Verbund | Regionale Kapazitaten

Ackerflache ha 66,4 79,2 24,3 32,4 427 120000
Griinland ha 24,0 450 15,0 46843
Zuckerriiben ha 3,3 4,9 1225
Kartoffeln ha 1,0 1,6 1392
Rinder Platz 4,0 7,0 8579
Milchkiihe Platz 45,0 10,0 26435
Mutterkiihe Platz 9,0 6166
Mastschweine Platz 113,0 21,0 48246
Zuchtsauen Platz 20,0 103,0 10831
Legehennen Platz 680,0 76,0 258291
Masthahnchen Platz
Hochrechnungsfaktor Anzahl 300,4 680,9 406,8 46,8 813,1
Region VGG 3 (Schwarzwald)

Futterbau 1| Futterbau 2| Verbund Regionale Kapazitaten
Ackerflache ha 5,3 10,0 29,0 16946
Griinland ha 39,5 58,0 19,0 94474
Zuckerriiben ha 0
Kartoffeln ha 0,3 0,2 0,1 376
Rinder Platz 7,0 2,0 9141
Milchkiihe Platz 28,0 21,0 8,0 40503
Mutterkiihe Platz 13,0 8,0 17517
Mastschweine Platz 14,0 29,0 7902
Zuchtsauen Platz 51,0 2616
Legehennen Platz 40,0 100,0 148423
Masthahnchen Platz 0
Hochrechnungsfaktor Anzahl 455.4 1301,6 52,3

Region VGG 4 (Alb/Baar)
Ackerbau | Futterbau 1| Futterbau 2| Veredlung | Verbund | Regionale Kapazitaten

Ackerflache ha 57,2 21,4 44,5 45,1 78,3 114603
Griinland ha 28,0 52,0 57,4 102642
Zuckerriiben ha 0
Kartoffeln ha 0,4 0,5 615
Rinder Platz 8,0 21,0 14069
Milchkiihe Platz 8,0 40,0 53328
Mutterkiihe Platz 45,0 10005
Mastschweine Platz 509,0 88636
Zuchtsauen Platz 165,0 28974
Legehennen Platz 256,0 299502
Masthahnchen Platz 10000,0 155223
Hochrechnungsfaktor Anzahl 1168,5 1099,5 2223 15,5 1741
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Region VGG 5 (Allgau)

Futterbau 1| Futterbau 2| Futterbau 3| Verbund Regionale Kapazitdten
Ackerflache ha 5,8 4,0 57,9 4028
Griinland ha 48,0 33,0 30,7 22,0 45525
Zuckerriiben ha 0
Kartoffeln ha 0
Rinder Platz 2,0 2,0 1781
Milchkiihe Platz 50,0 39,0 37,0 22,0 51873
Mutterkiihe Platz 2,0 682
Mastschweine Platz 30,0 3253
Zuchtsauen Platz 12,0 1309
Legehennen Platz 5,0 28,0 22564
Masthahnchen Platz 0
Hochrechnungsfaktor Anzahl 367,9 108,4 787,6 50

Region VGG 6 (Oberland/Donau)

Ackerbau | Futterbau | Veredlung | Verbund 1 | Verbund 2 | Regionale Kapazitaten
Ackerflache ha 63,9 45,0 43,6 38,7 31,6 162473
Griinland ha 30,0 27,4 85811
Zuckerriiben ha 3,3 741
Kartoffeln ha 0,6 1,5 885
Rinder Platz 8,0 5,0 22016
Milchkiihe Platz 39,0 16,0 103127
Mutterkiihe Platz 2,0 6,0 7309
Mastschweine Platz 20,0 460,0 192596
Zuchtsauen Platz 43,0 269,0 66,0 83751
Legehennen Platz 2130,0 480753
Masthahnchen Platz 680,0 292967
Hochrechnungsfaktor Anzahl 2257 2467,5 174,9 408,9 430,8

Region VGG 7 (Albvorland/Schwébischer Wald)

Ackerbau | Futterbau | Veredlung | Verbund 1 | Verbund 2 | Regionale Kapazitaten
Ackerflache ha 71,3 17,9 33,9 47,7 40,3 87965
Griinland ha 40,0 48,9 47,0 0,0 90594
Zuckerriiben ha 0,4 1,9 75
Kartoffeln ha 2,0 0,3 1,6 656
Rinder Platz 7,0 9,0 15838
Milchkiihe Platz 33,0 31,0 58962
Mutterkiihe Platz 31,0 6,0 12167
Mastschweine Platz 250,0 168,0 54021
Zuchtsauen Platz 15,0 130,0 24437
Legehennen Platz 280,0 381878
Masthahnchen Platz 25000,0 255239
Hochrechnungsfaktor Anzahl 129,3 509,6 129,2 1359,5 10,2

Region VGG 8 (Bauland/Hohenlohe)

Ackerbau | Futterbau | Veredlung | Verbund 1 | Verbund 2 | Regionale Kapazitaten
Ackerflache ha 444 31,0 58,3 27,5 65,2 147114
Griinland ha 35,0 20,0 18,3 35331
Zuckerriiben ha 4,7 2,5 3122
Kartoffeln ha 0,2 0,5 171
Rinder Platz 5,0 9216
Milchkiihe Platz 25,0 20,0 32441
Mutterkiihe Platz 30,0 4492
Mastschweine Platz 280,0 151101
Zuchtsauen Platz 200,0 108668
Legehennen Platz 750,0 404257
Masthahnchen Platz 200,0 75553
Hochrechnungsfaktor Anzahl 377,3 220,6 543,3 149,7 1346,3
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Anhang 13: Durchschnittliche Ertrdge/ha von landwirtschaftlichen Feldfrichten in

den landwirtschaftlichen Vergleichsgebieten Baden-Wirttembergs

2001 — 2005

VGG_1 | VGG_2 | VGG_3 | VGG _4 | VGG_5 | VGG_6 | VGG_7 | VGG_8

Winterweizen 71,3 64,5 51,7 65,0 71,6 73,8 63,8 69,4
Sommerweizen 59,0 54,0 44,2 53,3 61,1 61,9 52,0 57,3
Roggen 60,4 49,5 47,4 52,5 - 62,1 521 60,4
Wintergerste 62,9 54,8 46,8 55,5 59,9 61,7 55,7 59,7
Sommergerste 53,4 46,7 43,0 47,6 52,4 53,0 48,1 47,9
Hafer 52,6 50,1 45,4 50,1 54,1 54,9 49,3 49,8
Kdérnermais 90,0 90,6 82,5 83,5 - 93,6 85,2 88,7
Winterraps 36,0 31,1 31,7 33,7 - 35,5 34,3 32,3
Kornersonnenblumen 29,6 26,8 - 26,6 - 20,9 23,1 27,4
Zuckerriiben 619,0 554,8 - 581.,4 - 625,2 603,1 585,9
Spatkartoffeln 350,3 351,3 299,7 321,8 - 357,5 312,0 327,8
Silomais 4427 457.8 388,4 419,9 4456 4555 432,1 4429
Kleegras 74,7 77,0 71,5 73,0 97,6 82,6 73,9 75,6

Quelle: Eigene Berechnungen nach Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2008.

Anhang 14: Erzeugerpreise fur die Jahre 2003 und 2015 in EFEM
2003 2015
Pflanzenproduktion
Winterweizen dt 12,1 15,6
Sommerweizen dt 11,6 15,0
Wintergerste dt 10,1 13,7
Sommergerste dt 12,9 17,4
Hafer dt 9,5 15,8
Roggen dt 10,0 14,4
Koérnermais dt 13,3 15,7
W interraps dt 23,7 32,6
Sonnenblumen dt 21,6 33,4
Zuckerriiben dt 3,8 2,3
Kartoffeln dt 9,4 12,3
Bioenergie
Raps (Non Food) dt 20,5 28,1
Silomais dt 1,6 3,6
tier. Produkte
Bullenkalb Stiick 170,2 188,5
Kuhkalb Stick 90,0 99,7
Milch kg 0,2 0,3
Altkuh Stick 669,3 784,4
Mastbulle kg 2,5 2,8
Farse kg 2,2 2,4
Ferkel Stick 43,3 62,5
Mastschwein kg 1,3 1,6
Altsau Stick 160,1 230,9
Kiken Stiick 0,5 0,5
Junghenne Stlck 4,1 3,9
Eier Stlick 0,1 0,1
Schlachthenne kg LG 0,1 0,1
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Anhang 15: Betriebsmittelpreise fur die Jahre 2003 und 2015 in EFEM

Produkt Einheit €/Einheit

2003 2015
Dinger
Stickstoff kg 0,55 1,14
Phosphor kg 0,56 1,58
Kali kg 0,30 0,75
Kalk kg 0,07 0,18
Futtermittel
Trockenschnitzel dt 11,36 15,78
Soja dt 24,10 22,57
Milchleistungsfutter dt 15,33 21,29
Weizenkleie dt 8,00 11,11
Milchaustauscher dt 138,28 192,05
Alleinfutter Legehennen dt 20,93 29,07
Alleinfutter Broiler dt 23,17 32,18
Energie
Diesel I 0,75 1,47
Strom kWh 0,12 0,24
Heizol leicht I 0,31 0,60
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Anhang 16: Prognostizierte Ertrage der wichtigsten Ackerbaukulturen fir das Jahr 2015

VGG Regionale Winterweizen Sommerweizen Roggen Wintergerste Sommergerste Hafer Kornermais
Nr. Einheit einschl. CCM
dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
1 Unterland/ Gaue 77 64 69 64 57 56 107
2 Rhein/ Bodensee 68 58 52 53 48 52 100
3 Schwarzwald 54 47 51 47 47 50 93
2 Alb/ Baar 72 61 58 56 50 55 91
5 Allgau 85 73 58 * 65 60 61 91*
6 Oberland/ Donau 78 64 68 60 56 57 106
Albvorland/
7 Schwabischer Wald 69 57 57 %5 51 52 105
8 Bauland/ Hohenlohe 77 64 71 60 50 52 105
Gesamt |Baden-Wiirttemberg 76 61 60 59 53 55 107
VGG Regionale Winterraps Kdérnersonnen- Zuckerriuben Spatkartoffeln Silomais Kleegras Wiesen
Nr. Einheit blumen
dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
1 Unterland/ Gaue 44 31 713 369 420 82 72
2 Rhein/ Bodensee 35 27 600 381 427 82 77
3 Schwarzwald 38 - - 305 361 71 69
2 Alb/ Baar 40 31 671 370 429 84 70
5 Allgau 40* Ehd - - 430 110 92
6 Oberland/ Donau 40 27 729 371 422 89 85
Albvorland/
7 Schwébischer Wald 39 19 696 326 433 80 70
8 Bauland/ Hohenlohe 37 29 678 376 462 87 78
Gesamt |Baden-Wirttemberg 39 27 698 376 433 85 74

*)

Fir diese Kulturen lagen keine durchgehenden Ertragsdaten vom statistischen Landesamt fiir die jeweilige VGG vor. Es wurden die prognostizierten Ertrage der dhnlichsten
VGG eingesetzt.

**) Diese Kulturen wurden in den jeweiligen VGG in den zur Verfligung stehenden Zeitreihen nicht angebaut.
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Anhang 17: Grunlandnutzung in dem Szenario BAU_2015 und den Biomasse-
szenarien in VGG 1

50000
Bintensives Grinland
45000
Bintensive Weide
40000
Oextensive Weide
35000
B Saumstreifen
30000 - )
Emax. 3 Schnitte, <40 kg N
©
< 25000 02 Schnitte, >40 kg N-Diingung
20000 B Feuchtgriinland
15000 02 Schnitte, <40 kg N-Diingung
10000 B2 Schnitte, keine N-Diingung
5000 @1 Schnitt, mit N-Diingung
0 01 Schnitt, keine N-Diingung
BAU_2015 BioE 1 BioE 2 BioE 3

Anhang 18: Grunlandnutzung in den Szenario BAU_2015 und den Biomasse-
szenarien in VGG 5

50000 Bintensives Griinland
45000 Bintensive Weide
40000 Oextensive Weide
35000 - B Saumstreifen
30000 Emax. 3 Schnitte, <40 kg N
& 25000 02 Schnitte, >40 kg N-Diingung
20000 - B Feuchtgriinland
15000 - 02 Schnitte, <40 kg N-Diingung
10000 @2 Schnitte, keine N-Diingung
5000 @1 Schnitt, mit N-Dingung
0 == 01 Schnitt, keine N-Diingung
BAU_2015 BioE 1 BioE 2 BioE 3
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Anhang 19: Grunlandnutzung in dem Szenario BAU_2015 und den Naturschutz-
szenarien in VGG 1
50000
Bintensives Grinland
45000
40000 - Bintensive Weide
35000 H Oextensive Weide
30000 1 @ Saumstreifen
8 25000 -
BEmax. 3 Schnitte, <40 kg N
20000 -
15000 - 02 Schnitte, >40 kg N-Diingung
10000 - B Feuchtgriinland
5000 + | | [ | 02 Schnitte, <40 kg N-Diingung
o — - — | —
© = ; = 1 = 1 = 02 Schnitte, keine N-Diingung
o Z o = L >_:I Z, L >:| Z o )
N > © - o’ o~ o® ™ @1 Schnitt, mit N-Diingung
=) < z w m =z W =
< o | o ' o ' u
o <3( @ = @ N 'c% D1 Schnitt, keine N-Diingung
m
Anhang 20: Grunlandnutzung in den Szenario BAU_2015 und den Naturschutz-
szenarien in VGG 5
50000

BAU_2015

BAU_Nat

BAU_Nat XL

BioE 1_Nat

BioE 1_Nat_XL

BioE 2_Nat

BioE 2_Nat_XL

BioE 3 _Nat

Bintensives Griinland

B intensive Weide

Oextensive Weide

B Saumstreifen

B max. 3 Schnitte, <40 kg N

02 Schnitte, >40 kg N-Dlingung

B Feuchtgriinland

02 Schnitte, <40 kg N-Diingung

02 Schnitte, keine N-Diingung

@1 Schnitt, mit N-Diingung

01 Schnitt, keine N-Diingung
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Anhang 21: Auswirkungen der Modellszenarien auf die Deckungsbeitrage in den
Untersuchungsregionen (relative Anderung in %)
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Anhang 22:

Lage und Kennwerte der reprasentativen Klimastationen fir die 21

landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete Baden-Wirttembergs in der
LSYSIS-BW- Datenbank zur agrarokologischen Modellierung mit EPIC

geringeres Bauland

Dittin

mittl. mittl. mittl.
Stations- Langeng Breiteng JEtilieE-  JEliee-  JElieE
VGG-Nr. VGG-Name VG-Nr. VG-Name Station m 4. NN temp temp nieder-
Nr. rad rad .
(max) (min)  schlag
[°C] [[C]  [mm]
1 Unterland/Gaue 1 Unterland/BergstralRe |Heilbronn 4461 49,20 9,15 152] 15,3 6,6 71
1 Unterland/Gaue bessere und geringere o o 6 4873 892 479 132 41 699
Gaulandschaften
2 Rhein/Bodensee bessere und geringere| (o, g 3777 4850 7,95 200 14,9 6,6 893
Rheinebene
2 Rhein/Bodensee 4 Westlicher Bodensee |Konstanz 2795 47,41 9,11 443 14,0 6,0 866
2 Rhein/Bodensee 9 Ostlicher Bodensee |Friedrichshafen 4471 47,70 9,50 500 14,2 6,4 989
3 Schwarzwald 5 Westschwarzwald | 0/amt: 2318 4812 7,56 481 132 64 1027
Ottoschwanden
3 Schwarzwald 6 Hochschwarzwald Schw.Siid 4467 48,10 8,20 800 10,3 50 1552
3 Schwarzwald 7 Ostschwarzwald Freudenstadt 4460 48,42 8,41 750 11,6 4,5 1287
4 Alb/Baar 8 Baar Vill.-Sch. 4468 48,04 8,46 715 11,6 2,8 1101
4 Alb/Baar 14 Geringere Alb Munsingen- 3402 4835 950 650 11,5 2,7 961
Apfelstetten
4 Alb/Baar 15 Heuberg Albstadt-Lautlingen 2928 48,13 8,58 698 12,0 3,1 950
4 Alb/Baar 16 Westliches Albvorland |Rottweil 2757 48,11 8,38 588 13,0 32 856
5 Allgéu 10 Allgéu Isny 4138 4741 10,03 712 12,2 24 1627]
6 Oberland/Donau 11 Oberland Aulendorf-Spiegler 2764 47,58 9,40 560 12,3 3,9 894
6 Oberland/Donau 12 Donau - lller Ulm 4469 48,39 9,97 480 13,3 5,0 642
6 Oberland/Donau 13 Bessere Alb Ulm 4469 48,39 9,97 480 13,3 50 642
Albvorland/Schwab. 13 Schwabischer Wald | Gschwend 2723 4856 944  492| 127 39 1071
Wald (u.Odenwald)
Albvorland/Schwab. . . .
7 Wald (u.Odenwald) 17 Neckar-Nagoldgebiet/ |Pforzheim-Mitte 4458 48,89 8,70 250 14,9 6,7 764
Albvorland/Schwéb. ) Schwébisch-Gmiind-
7 Wald (u.Odenwald) 18 Ostliches Albvorland Strassdorf 2727 48,47 9,48 415 14,0 4,8 963
8 Bauland/Hohenlohe 20 Hohenlohe Kiinzelsau 2681 49,17 9,42 225 14,2 52 865
8 Bauland/Hohenlohe besseres und Tauberbischofsheim- pg37 4937 941 179| 141 46 653
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Anhang 23: Bewirtschaftungstermine zur Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung
und Ernte sowie Bestandesdichten in den einzelnen Vergleichsge-
bietsgruppen

Feldfrucht{VGG- VGG-Name Pflug Egge Saat Dgg- Dgg-N2 Dgg-N3 Ernte  Grubber Pfl./m?
N1+P+K
ww 1 Unterland/Géue 14. Okt 15. Okt 15. Okt 10. Mrz 20. Apr 30. Mai 17. Jul 19. Jul 320
wWw 2 Rhein/Bodensee 12. Okt 14. Okt 14. Okt 09. Mrz 19. Apr 29. Mai 16. Jul 18. Jul 320
wWw 3 Schwarzwald 10. Nov 12. Nov 12. Nov 07. Apr 18. Mai 27. Jun 14. Aug 16. Aug 320
ww 4 Alb/Baar 05. Nov 09. Nov 09. Nov 04. Apr 15. Mai 24. Jun 11. Aug 13. Aug 320
wWw 5 Allgau 06. Nov 08. Nov 08. Nov 03. Apr 14. Mai 23. Jun 10. Aug 12. Aug 320
wWw 6 Oberland/Donau 26. Okt 28. Okt 28. Okt 23. Mrz 03. Mai 12. Jun 30. Jul 01. Aug 320
wWw 7 Albvorland/Schwéb. Wald ( 23. Okt 25. Okt 25. Okt 20. Mrz 30. Apr 09. Jun 27. Jul 29. Jul 320
WWwW 8 Bauland/Hohenlohe 22. Okt 24. Okt 24. Okt 19. Mrz 29. Apr 08. Jun 26. Jul 28. Jul 320
SG 1 Unterland/Gaue 15. Dez 16. Mrz 16. Mrz 17. Mrz 16. Apr - 24. Jul 26. Jul 320
SG 2 Rhein/Bodensee 15. Dez 15. Mrz 15. Mrz 16. Mrz 15. Apr - 23. Jul 25. Jul 320
SG 3 Schwarzwald 15. Dez 13. Apr 13. Apr 14. Apr 14. Mai - 21. Aug 23. Aug 320
SG 4 Alb/Baar 15. Dez 10. Apr 10. Apr 11. Apr 11. Mai - 18. Aug 20. Aug 320
SG| 5 Allgau 15. Dez 09. Apr 09. Apr 10. Apr 10. Mai - 17. Aug 19. Aug 320
SG 6 Oberland/Donau 15. Dez 29. Mrz 29. Mrz 30. Mrz 29. Apr - 06. Aug 08. Aug 320
SG| 7 Albvorland/Schwab. Wald ( 15. Dez 26. Mrz 26. Mrz 27. Mrz 26. Apr - 03. Aug 05. Aug 320
SG 8 Bauland/Hohenlohe 15. Dez 25. Mrz 25. Mrz 26. Mrz 25. Apr - 02. Aug 04. Aug 320
KM 1 Unterland/Gaue 15. Dez 20. Apr 20. Apr 19. Apr 20. Mai - 12. Okt 13. Okt 10
KM 2 Rhein/Bodensee 15. Dez 19. Apr 19. Apr 18. Apr 19. Mai - 11. Okt 11. Okt 10)
KM 3 Schwarzwald 15. Dez 18. Mai 18. Mai 17. Mai 17. Jun - 09. Nov 09. Nov 10)
KM 4 Alb/Baar 15. Dez 15. Mai 15. Mai 14. Mai 14. Jun - 06. Nov 04. Nov 10
KM 5 Allgau - - - - - - - - -
KM 6 Oberland/Donau 15. Dez 03. Mai 03. Mai 02. Mai 02. Jun - 25. Okt 25. Okt 10)
KM 7 Albvorland/Schwab. Wald ( 15. Dez 30. Apr 30. Apr 29. Apr 30. Mai - 22. Okt 22. Okt 10]
KM 8 Bauland/Hohenlohe 15. Dez 29. Apr 29. Apr 28. Apr 29. Mai - 21. Okt 21. Okt 10]
ZR| 1 Unterland/Géue 15. Dez 21. Mrz 21.Mrz 20. Mrz 21. Apr - 07. Okt 09. Okt 12
ZR| 2 Rhein/Bodensee 15. Dez 20. Mrz 20. Mrz 19. Mrz 20. Apr - 06. Okt 08. Okt 12]
ZR 3 Schwarzwald - - - - - - - - -
ZR 4 Alb/Baar 15. Dez 15. Apr 15. Apr 14. Apr 16. Mai - 01. Nov 03. Nov 12|
ZR 5 Allgau - - - - - - - - -
ZR| 6 Oberland/Donau 15. Dez 03. Apr 03. Apr 02. Apr 04. Mai - 20. Okt 22. Okt 12
ZR 7 Albvorland/Schwab. Wald ( 15. Dez 31. Mrz 31. Mrz 30. Mrz 01. Mai - 17. Okt 19. Okt 12]
ZR| 8 Bauland/Hohenlohe 15. Dez 30. Mrz 30. Mrz 29. Mrz 30. Apr - 16. Okt 18. Okt 12)
SM 1 Unterland/Gaue 15. Dez 10. Apr 10. Apr 09. Apr 10. Mai - 22. Sep 24. Sep 1
SM 2 Rhein/Bodensee 15. Dez 04. Apr 09. Apr 08. Apr 09. Mai - 21. Sep 23. Sep 11
SM 3 Schwarzwald 15. Dez 08. Mai 08. Mai 07. Mai 07. Jun - 20. Okt 22. Okt 11
SM 4 Alb/Baar 15. Dez 05. Mai 05. Mai 04. Mai 04. Jun - 17. Okt 19. Okt 11
SM 5 Allgau 15. Dez 04. Mai 04. Mai 03. Mai 03. Jun - 16. Okt 18. Okt 1
SM 6 Oberland/Donau 15. Dez 23. Apr 23. Apr 22. Apr 23. Mai - 05. Okt 07. Okt 1
SM 7 Albvorland/Schwab. Wald ( 15. Dez 20. Apr 20. Apr 19. Apr 20. Mai - 02. Okt 04. Okt 11
SM 8 Bauland/Hohenlohe 15. Dez 19. Apr 19. Apr 18. Apr 19. Mai - 01. Okt 03. Okt 11
KG| Dgg- Pfl./hal
N1+N3+P+

Pflug Egge Saat K Ernte1+4 Dgg-N2+4  Ernte2+5 Ernte3+6 Ende
KG| 1 Unterland/Géue 25. Sep 27. Sep 27. Sep 06. Mrz 10. Mai 11. Mai 24. Jun 08. Aug 15. Aug 200
KG| 2 Rhein/Bodensee 24. Sep 26. Sep 26. Sep 05. Mrz 09. Mai 10. Mai 23. Jun 07. Aug 14. Aug| 200
KG| 3 Schwarzwald 25. Sep 27. Sep 25. Okt 03. Apr 07. Jun 08. Jun 22. Jul 05. Sep 12. Sep| 200
KG| 4 Alb/Baar 20. Okt 22. Okt 22. Okt 31. Mrz 04. Jun 05. Jun 19. Jul 02. Sep 09. Sep 200
KG| 5 Allgau 19. Okt 21. Okt 21. Okt 30. Mrz 03. Jun 04. Jun 18. Jul 01. Sep 08. Sep| 200
KG| 6 Oberland/Donau 08. Okt 10. Okt 10. Okt 19. Mrz 23. Mai 24. Mai 07. Jul 21. Aug 28. Aug 200
KG| 7 Albvorland/Schwab. Wald ( 05. Okt 07. Okt 07. Okt 16. Mrz 20. Mai 21. Mai 04. Jul 18. Aug 25. Aug| 200
KG| 8 Bauland/Hohenlohe 04. Okt 06. Okt 06. Okt 15. Mrz 19. Mai 20. Mai 03. Jul 17. Aug 24. Aug| 200
Dgg- Pfl./hal

Pflug Eggela Eggelb Pfflanzung  N1+P+K Ernte1  Dgg-N2ff Ernte2ff Pflug-End
Misc. 1 Unterland/Géue 06. Jan 21. Apr 29. Apr 01. Mai 06. Mai 06. Mrz 06. Apr 06. Mrz 08. Mrz| 2
Misc. 2 Rhein/Bodensee 05. Jan 20. Apr 28. Apr 30. Apr 05. Mai 05. Mrz 05. Apr 05. Mrz 07. Mrz| 2
Misc. 3 Schwarzwald 03. Feb 19. Mai 27. Mai 29. Mai 03. Jun 03. Apr 04. Mai 03. Apr 05. Apr| 2
Misc. 4 Alb/Baar 31. Jan 16. Mai 24. Mai 26. Mai 31. Mai 31. Mrz 01. Mai 31. Mrz 02. Apr| 2
Misc. 5 Allgau 30. Jan 15. Mai 23. Mai 25. Mai 30. Mai 30. Mrz 30. Apr 30. Mrz 01. Apr| 2
Misc. 6 Oberland/Donau 19. Jan 04. Mai 12. Mai 14. Mai 19. Mai 19. Mrz 19. Apr 19. Mrz 21. Mrz| 2|
Misc. 7 Albvorland/Schwab. Wald ( 16. Jan 01. Mai 09. Mai 11. Mai 16. Mai 16. Mrz 16. Apr 16. Mrz 18. Mrz| 2
Misc. 8 Bauland/Hohenlohe 15. Jan 30. Apr 08. Mai 10. Mai 15. Mai 15. Mrz 15. Apr 15. Mrz 17. Mrz| 2
Grubber1b Grubber2+ Ernte5+10f Pfl./hal

Pflug Grubberia Pflzg. +5+10ff 6+11ff f Ende

KUP 1 Unterland/Géue 05. Jan 01. Apr 06. Apr 11. Jun 11. Mai 27. Jan 28. Jan 8333
KUP 2 Rhein/Bodensee 04. Jan 31. Mrz 05. Apr 10. Jun 10. Mai 26. Jan 27. Jan 8333
KUP 3 Schwarzwald 02. Feb 29. Apr 04. Mai 09. Jul 08. Jun 24. Feb 25. Feb 8333
KUP 4 Alb/Baar 30. Jan 26. Apr 01. Mai 06. Jul 05. Jun 21. Feb 22. Feb 8333
KUP 5 Allgau 29. Jan 25. Apr 30. Apr 05. Jul 04. Jun 20. Feb 21. Feb 8333
KUP 6 Oberland/Donau 18. Jan 14. Apr 19. Apr 24. Jun 24. Mai 09. Feb 10. Feb 8333
KUP 7 Albvorland/Schwab. Wald ( 15. Jan 11. Apr 16. Apr 21. Jun 21. Mai 06. Feb 07. Feb 8333
KUP 8 Bauland/Hohenlohe 14. Jan 10. Apr 15. Apr 20. Jun 20. Mai 05. Feb 06. Feb 8333
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Anhang

Anhang 24: Diungeaufwand in Abhangigkeit der Feldkulturen und Vergleichsge-
bietsgruppen

" . . BioE1+BioE3 1st2003
fFrﬁlcdr;t VGﬁ; VGG-Name IS(Z:O;;:;%ZB?Z’(IJEOZT 9¢ m?r:ZETi;CBr:DE?égEL) (mineralisch+organisch | (n.Entzug)+BioE

: T n.EFEM) 1+BioE3
N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 P K
Ww 1 Unterland/ Gaue 37 37 49 55 55 70 120 30 30 24 34
ww 2 Rhein/ Bodensee 34 34 45 50 50 60 120 20 20 22 32
wWw 3 Schwarzwald 27 27 36 40 40 60 120 10 10 17 25
wWw 4 Alb/ Baar 34 34 45 55 55 70 120 30 30 22 31
wWw 5 Allgau 35 35 47 60 60 80 120 30 50 23 32
ww 6 Oberland/ Donau 38 38 51 60 60 80 120 30 50 25 35
ww 7 Albvorland/ Schwab.Wald 33 33 44 50 50 70 120 20 30 21 30
Ww 8 Bauland/ Hohenlohe 36 36 48 55 55 70 120 30 30 23 33
SG 1 Unterland/ Gaue 63 27 - 70 30 - 90 20 - 19 26
SG 2 Rhein/ Bodensee 56 24 - 60 30 - 90 10 - 16 23
SG 3 Schwarzwald 48 21 - 60 30 - 90 10 - 14 20
SG 4 Alb/ Baar 56 24 - 70 30 - 90 20 - 16 23
SG 5 Allgau 58 25 - 70 30 - 90 20 - 17 24
SG 6 Oberland/ Donau 61 26 - 60 20 - 90 10 - 18 26
SG 7 Albvorland/ Schwab.Wald 55 24 - 60 20 - 90 10 - 16 23
SG 8 Bauland/ Hohenlohe 57 24 - 70 30 - 90 20 - 17 24
KM 1 Unterland/ Gaue 64 64 - - - - - - - 22 119
KM 2 Rhein/ Bodensee 65 65 - - - - - - - 23 121
KM 3 Schwarzwald 57 57 - - - - - - - 20 107
KM 4 Alb/ Baar 57 57 - - - - - - - 20 106
KM 5 Allgadu - - - - - - - - - - -
KM 6 Oberland/ Donau 65 65 - - - - - - - 23 122
KM 7 Albvorland/ Schwab.Wald 58 58 - - - - - - - 20 108
KM 8 Bauland/ Hohenlohe 62 62 - - - - - - - 21 116
ZR 1 Unterland/ Gaue 53 53 - 80 80 - - - - 24 125
ZR 2 Rhein/ Bodensee 49 49 - 80 80 - - - - 22 114
ZR 3 Schwarzwald - - - - - - - - - - -
ZR 4 Alb/ Baar 50 50 - 80 80 - - - - 22 116
ZR 5 Allgau - - - - - - - - - - -
ZR 6 Oberland/ Donau 52 52 - 80 80 - - - - 23 122
ZR 7 Albvorland/ Schwab.Wald 50 50 - 80 80 - - - - 22 116
ZR 8 Bauland/ Hohenlohe 50 50 - 80 80 - - - - 22 117
SM 1 Unterland/ Gaue 85 85 - 80 80 - 180 20 - 38 183
SM 2 Rhein/ Bodensee 87 87 - 80 80 - 180 20 - 39 188
SM 3 Schwarzwald 74 74 - 80 80 - 180 20 - 33 160
SM 4 Alb/ Baar 75 75 - 80 80 - 180 20 - 33 163
SM 5 Allgau 78 78 - 90 90 - 180 30 - 35 170
SM 6 Oberland/ Donau 85 85 - 80 80 - 180 20 - 38 185
SM 7 Albvorland/ Schwab.Wald 80 80 - 80 80 - 180 20 - 36 174
SM 8 Bauland/ Hohenlohe 81 81 - 80 80 - 180 20 - 36 176
KG 1 Unterland/ Gaue 16 24 - 20 10 - 30 30 - 6 33
KG 2 Rhein/ Bodensee 17 25 - 15 10 - 30 30 - 6 34
KG 3 Schwarzwald 16 24 - 10 10 - 30 30 - 6 33
KG 4 Alb/ Baar 16 24 - 20 10 - 30 30 - 6 33
KG 5 Allgadu 20 30 - 40 30 - 40 30 - 8 41
KG 6 Oberland/ Donau 17 26 - 25 15 - 30 30 - 7 36
KG 7 Albvorland/ Schwab.Wald 16 24 - 10 10 - 30 30 - 6 33
KG 8 Bauland/ Hohenlohe 16 24 - 20 10 - 30 30 - 6 33
Misc 1 Unterland/ Gaue - - - 60 - - 20 80 - - -
Misc 2 Rhein/ Bodensee - - - 60 - - 20 80 - - -
Misc 3 Schwarzwald - - - 60 - - 20 80 - -
Misc 4 Alb/ Baar - - - 60 - - 20 80 - - -
Misc 5 Allgau - - - 60 - - 20 80 - - -
Misc 6 Oberland/ Donau - - - 60 - - 20 80 - - -
Misc 7 Albvorland/ Schwab.Wald - - - 60 - - 20 80 - - -
Misc. 8 Bauland/ Hohenlohe - - - 60 - - 20 80 - - -
KUP 1 Unterland/ Gaue - - - - - - - - - - -
KUP 2 Rhein/ Bodensee - - - - - - - - - - -
KUP 3 Schwarzwald - - - - - - - - - - -
KUP 4 Alb/ Baar - - - - - - - - - - -
KUP 5 Allgau - - - - - - - - - - -
KUP 6 Oberland/ Donau - - - - - - - - - - -
KUP 7 Albvorland/ Schwab.Wald - - - - - - - - - - -
KUP 8 Bauland/ Hohenlohe - - - - - - - - - - -
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Anhang

Anhang 25: Einsatz von Gille und Garresten (Gesamtangebot je VGG gemaf
EFEM-Modellierung, Zufallsverteilung der Gillegaben auf die LU-
SACs, bis Gesamtangebot erschopft ist, FM = Frischmasse mit 7,5 %

Trockenmasse)
Giille / Garreste SM KG KM Www SG
Aufwand in m®
EM / ha*Jahr 30 20 30 20 20

Anhang 26: Nahrstoffgehalte des durchschnittlichen Wirtschaftsdiinger (Mittel-
wert aus Rinder-, Schweine-, Hihnergulle und Garresten)

Mineral Mineral Mineral Organic Organic Ammonia Organic
EPIC-ID Name Nitrogen Phosphorus  Potassium Nitrogen Phosphorus Nitrogen Carbon
Anteil an Mineral
Anteil an TM Anteil an TM Anteil an TM Anteil an TM Anteil an TM N Anteil an TM
7276 'r';‘;'d manurel - 5,0512 0,0185 0,0458 0,0278 0,041 0,98 0,4736

Anhang 27: Warmeangebot (Potential Heat Unit) flr die einzelnen Feldkulturen in
Abhangigkeit der Vergleichsgebietsgruppen

Vergleichsgebietsgruppe - Nr.
1 2 3 4 5 6 7 8
reprasentative DWD-Klimastation
Tauber-
Freuden- Munsingen- Schwé-bisch bischofs-
Feldkultur _ |Heilbronn Offenburg  stadt Apfelstetten Kempten Ulm Hall heim-Dittigh, | Tmin
Ka 1750 1780 1120 1140 1230 1460 1530 1540 6
KG 2920 2980 1970 1990 2100 2430 2560 2560 2
KM 1440 1470 800 820 910 1150 1230 1230 7,5
KUP 1850 1670 940 950 1040 1280 1360 1360 6
MC 1640 1460 760 790 870 1080 1150 1150 7
Ra 2170 2220 1440 1450 1530 1760 1870 1880 2
SG 1770 1770 1560 1590 1630 1720 1710 1730 0
SM 1620 1640 1070 1100 1180 1390 1450 1460 6
WG 2640 2690 1800 1820 1900 2120 2260 2270 0
ww 2200 2220 1630 1640 1700 1820 1920 1950 0
ZR 1950 1980 1310 1330 1430 1660 1730 1740 5

Berechnung der Potential Heat Unit (PHU ist die Summe aller berechneten Tageswerte):
PHU = (Tx1 =Ti) + ... + (Txk = Ti) +...+ (Txn — Ti)
falls (Tx—Ti)<0,dann (Tx-Ti)=0
mit:
e  PHU = Potential Heat Unit
e  Tx1..n = Mittlere Tagestemperatur am Standort vom 1 = ersten bis n = letzten Anbautag der Kulturpflanze
e  Tm = Minimale Wachstumstemperatur der Kulturpflanze
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Anhang 28: Die bei der EPIC-Modellierung eingesetzten Landmaschinen
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EPIC- = £ g 3 2 g 2 5
ID Description in EPIC Beschreibung =S @ = x x T o £ o
124 POTATO PLANTER Pflanzmaschine (eingesetzt fiir 0,2 10 100 25 0,17 0 0 0 0

Miscanthus und KUP)
132 DRILL,PLAIN,DISCGRAIN GT1  Drillmaschine fiir Getreidesaat 0,1 10 40 25 0,17 0 0 0 0
215 MOLDBOARD PLOW REG 4-6B  Streichblech-Pflug 0,95 30 150 0 0 0 0 0 0
261 DRY FERT SPRDR TRAILER M  Mineraldiingerstreuer 0 0 75 25 0,3 0 0 0 0
310 SILAGE HARVESTER Silage-Ernter 0 0 0 0 0 0 0 098 09
336 BEET HARVESTER Riben-Ernter 0 0 100 0 0 0 0 098 0,9
451 KILL EPIC-Stopp-Signal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
457 CLEARCUT Vollernte oberirdischer 0 0 -200 0 0 0 0 09 0,9
Pflanzenmasse (bei Pappel)

568 COMBINE 62 Mahdrescher 0 0 0 0 0 0 0 098 0
773 alternative plough - Gru (Schwer-)Grubber 0,45 20 200 0 0 0 0 0 0
775 cultivate 1 Egge 0,3 13 60 0 0 0 0 0 0
777 MANURE SPREADER org. Diingerverteiler (Giille) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

241




Anhang

Anhang 29: Codierung der Bewirtschaftungsverfahren (Management-ID)
Ziffer Beschreibung Code-Nr. Code-Name
1. Vergleichsgebietsgruppe 9 Kennzeichnung fur VGG
2. 1...8 VGG-Nr
od. 1.- Vergleichsgebiet 01..21 VG-Nr.
2.
3.-5. Fruchtfolge 1xx 1-gliedrig
2XxX 2-gliedrig
3xx 3-gliedrig
4xx 4-gliedrig
x01-x89 Ifd. Nr. fur 1-2.j.Pflanzen
x91-x99 Ifd. Nr. fir mehrj. Pfl.
6.-8. Kulturpflanze 001-135 EPIC-Crop-Nr. der 2. Kulturpfl. in der
FF
9. Bodenbearbeitungs- u. Dinge- 0 Direktsaat, ohne org. Dlnger
system
1 Pfluglos, ohne org. Dinger
2 Pflug, ohne org. Dinger
3 Direktsaat, mit org. Dinger
4 Pfluglos, mit org. Diinger
5 Pflug, mit org. Diinger
Beispiel Manangement ID 913010295 Manangement fur VGG1

Fruchtfolge FF301 (WG-SM-WW)
Silomais als 2. Kultur in der FF
Pflug, mit org. Dinger
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Anhang 30: Gruppierungsregel zur Erstellung der Hauptbodengruppen

Hauptboden- SOTER EPIC- |Hauptboden- SOTER EPIC- |Hauptboden- SOTER EPIC- |Hauptboden- SOTER EPIC- |Hauptboden- SOTER EPIC-
gruppe UNIT ID_Soil ID [gruppe UNIT ID Soil ID |gruppe UNIT ID_Soil ID |gruppe UNIT ID Soil ID [gruppe UNIT ID_Soil ID
Anmoorgley B231 329|Braunerde B001 158|Gley B106 154|Parabraunerde B021 26|Pelosol B049 46
B302 330 B002 158 B107 276 B021 232 B067 46
B317 329 B003 158 B121 276 B045 248 B068 235
B318 330 B004 158 B136 276 B060 248 B080 139
Auenbraunerde B026 105 B006 158 B229 276 B061 326 B080 274
B027 105 B007 158 B230 276 B069 273 B092 139
B028 104 B008 158 B251 243 B070 326 B092 274
B048 104 B009 158 B266 276 B071 147 B111 46
B101 172 B012 43 B279 243 B079 248 B112 235
B102 172 B012 76 B301 243 B081 26 B113 46
B103 92 B013 113 B311 206 B081 232 B114 46
B104 30 B014 43 B312 179] B084 305 B115 318,
B105 104 BO14 76 B312 180 B085 305 B123 235
B135 30 B015 43 B312 219 B086 248 B137 315
B178 255 B015 76 B313 206 B087 259 B139 235
B179 255 B016 113 B314 276 B089 13 B141 196
B180 172 B017 43 B315 206 B090 13 B141 283
B181 172 B017 76 B316 276 B091 26 B142 17
B182 172 BO19 44 B365 154 B091 232 B153 17
B183 172 B020 43 B366 227 B095 248 B154 196
B226 255 B020 76 B367 227 B096 248 B154 283
B227 105 B024 10 B368 227 B097 4 B155 139
B228 172 B025 301 B369 179] B098 4 B155 274
B298 30 B025 316 B369 180 B100 248 B164 46
B299 30 B029 158 B369 219 B119 248 B196 294
B305 255 B030 158 B383 49 B120 248 B197 139
B306 105 B038 77 B383 204 B132 248 B197 274
B307 172 B039 113 B386 162 B133 26 B235 88
B308 172 B040 43 B388 206 B133 232 B235 102
B309 105 B040 76 B389 206 B148 248 B293 17
B310 255 B041 113 B390 243 B149 26 B294 293
B371 105 B044 158 B391 276 B149 232 B326 46
B372 255 B046 28|Hortisol B292 306 B158 248 B347 17
B377 255 B047 158|Kolluvisol B217 39 B175 248 B018 254
B378 172 B050 22 B250 39 B176 248 B031 107
B379 209 B050 27 B349 72| B204 13 B032 107
B380 172 BO051 43 B350 39| B205 328 B033 282
B381 172 BO051 76 B351 39| B206 326 B034 254
B384 207 B052 44|Nassgley B108 319 B207 248 B042 254
B387 30 B059 43 B392 319 B208 324 B043 254
Auenpararendzina B267 202 B059 76 B393 319 B209 248 B130 303
B303 140 B078 158|Niedermoor B005 331 B210 18 B131 303
B304 140 B093 10 B010 331 B211 326|Pseudogley B053 35
B355 140 B094 246 B011 332 B212 26 B054 35
B373 202 B117 158 B037 332 B212 232 B055 73
B374 140 B118 43 B058 332 B218 21 B056 73
B375 140 B118 76 B122 331 B225 241 B072 35
B376 140 B124 43 B184 331 B238 324 B073 35
B382 203 B124 76 B232 331 B239 324 B074 242
B385 140 B125 43 B319 331 B240 93 B099 35
Pararendzina B066 224 B125 76 B320 331 B241 268 B116 234
B082 314 B126 308 B321 331 B242 324 B116 317
B083 314 B127 113 B322 331 B243 93 B134 73
B088 314 B128 308 B323 332 B244 324 B150 35
B160 224 B129 308 B324 332 B245 324 B151 234
B161 224 B138 43 B394 331 B246 248 B151 317
B162 224 B138 76|Rigosol B022 320 B247 248 B156 234
B163 224 B143 28 B023 321 B248 248 B156 317
B185 224 B144 301 B023 322 B249 26 B159 35
B186 224 B144 316 B077 320 B249 232 B177 35|
B187 224 B145 301 B109 320 B255 241 B213 35
B194 323 B145 316 B110 321 B256 3 B214 130
B195 224 B146 43 B110 322 B257 305 B215 198
B221 224 B146 76 B140 48| B258 26 B216 302
B222 224 B147 158 B352 320 B258 232 B259 244
B233 65 B157 43 B353 320 B260 305 B265 244
B234 314 B157 76(Stagnogley B035 327 B262 326 B348 35|
B280 65 B165 158 B036 327 B263 326|Rendzina B062 300
B325 323 B166 158 B057 327 B264 26 B062 307
B332 314 B167 158|Terra fusca B174 312] B264 232 B062 313
B333 224 B170 158 B192 54| B273 13 B063 300
B334 65 B171 158 B193 54| B274 4 B063 307
B338 314 B172 43 B202 54 B275 241 B063 313
B172 76 B203 54 B276 241 B064 300
B173 1568|Tschernosem B224 230 B277 241 B064 307
B191 311 B268 230 B278 4 B064 313
B198 278 B282 326 B065 7
B199 301 B283 326 B065 191
B199 316 B284 326 B065 299
B200 245 B285 326 B065 309
B201 113 B286 326 B075 304
B236 22 B287 326 B076 71
B236 27 B288 326 B076 191
B237 22 B289 326 B076 299
B237 27 B290 326 B076 309
B252 44 B291 258 B152 304
B253 6 B295 268 B168 285
B254 246 B296 13 B168 286
B261 44 B297 256 B169 285
B269 10 B337 21 B169 286
B270 44 B339 305 B188 304
B271 44 B340 305 B189 300
B272 245 B341 248 B189 307
B281 44 B342 228 B189 313
B300 11 B343 228 B190 304
B327 278 B344 248 B219 304
B328 43 B345 4 B220 304
B328 76 B346 305 B223 304
B329 10 B360 241 B330 300
B335 43 B361 241 B330 307
B335 76 B362 4 B330 313
B336 113 B363 2 B331 304
B354 158 B364 216
B356 10 B370 228
B357 10
B358 11
B359 113
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