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Zusammenfassung

Ausgangslage und Fragestellungen

Weltweit und in der Schweiz wird immer mehr Holz fir die stoffliche und
energetische Nutzung nachgefragt. Getrieben wird diese Entwicklung vom
zunehmenden Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum und von der stei-
genden Nachfrage nach nicht fossilen Energietrdgern. Um diese Nachfrage
zu decken, werden seit den 70er Jahren weltweit vermehrt Biomassekultu-
ren” angepflanzt (Holz-Zentralblatt, 2007a).

Die Holz verarbeitende Industrie (Schnittholz, Holzwerkstoffe, Zellstoff)
baut ihre Kapazitaten im In- und Ausland aus. Gleichzeitig heizen immer
mehr Haushaltungen mit Holz. Und Holz wird verstarkt als Brennstoff in
der Industrie und im Gewerbe eingesetzt. Die in der Schweiz fur die Strom-
und Warmeproduktion geplanten Holzheizkraftwerke werden grosse Men-
gen an Energieholz verarbeiten. Alleine das grésste Holzheizkraftwerk der
Schweiz in Domat Ems benotigt rund 270'000 Tonnen TS? Holz. Das im
Marz 2008 in Basel in Betrieb genommene Werk verbrennt 50'000 Tonnen
Holz und das in Zlrich geplante Holzheizkraftwerk Aubrugg wird bis zu
70'000 Tonnen Holz jahrlich verwerten. Und es sollen noch weitere solcher
Anlagen demnéchst in der Schweiz realisiert werden. Damit steigt die
Nachfrage weiter. In jingster Zeit wird auch das Interesse der Chemie- und
Automobilindustrie am Rohstoff Holz splrbar: Als Ausgangsstoff fir Syn-
thesen und fur die Biotreibstoffproduktion.

Holzverarbeitungsbetriebe, Biomassekraftwerke und Pelletproduktion -
kurz die gesamte Holzbranche der Schweiz ist bei dieser Nachfrageentwick-
lung auf eine kostenglnstige, kontinuierliche Versorgung mit dem Rohstoff
Holz auch in Zukunft angewiesen.

Um die Rohstoffverfigbarkeit fir die Holzindustrie zu sichern und zu erhé-
hen, braucht es neue Rohstoffquellen. Der Anbau von Biomassekulturen?
auf landwirtschaftlichen Flachen ist hierfir ein mdglicher Losungsansatz.
Weltweit stammen bereits 35% des Holzaufkommens aus Biomassekultu-
ren von landwirtschaftlichen Flachen. Flachenmassig umfassen sie lediglich
5% der weltweiten Waldfldche (Holz-Zentralblatt, 2007a).

1) In der vorliegenden Studie bezieht sich der Begriff Biomassekulturen auf den Anbau von Pflanzen
auf landwirtschaftlichen Flachen mit dem Ziel, Biomasse als nachwachsenden Rohstoff zu produ-
zieren. Waldflachen werden in dieser Studie nicht als verfugbare Flachen fir Biomassekulturen
einbezogen.

2) Die Holzmengen werden jeweils in TS angegeben. TS steht fir den Trockensubstanzgehalt der
Biomasse.

3)  Fur die Biomassekulturen wurden folgende Pflanzenarten gemeinsam mit der Begleitgruppe aus-
gewahlt und in der Studie untersucht: Chinaschilf, Fichte, Esche, Ahorn und Weiden. Fur die Aus-
wahl der Arten wurden die Kriterien Biomasseproduktion, Aufwendungen fir Anbau und Bewirt-
schaftung, Standortanspriiche, Wertholzproduktion und Auswirkungen auf Natur- und Umwelt-
schutz verwendet.

Biomassekulturen werden
wichtiger

Steigende Holznachfrage fur die
energetische und stoffliche
Nutzung

Kostengunstige, sichere
Rohstoffversorgung

Sicherung von neuen
Rohstoffquellen:
Biomassekulturen auf
landwirtschaftliche Flachen



Fragestellung

Aufbau in 5 Modulen

4 Anbausysteme,
3 Modellregionen

In der Schweiz sind Biomassekulturen auf Landwirtschaftsflachen bisher
noch nicht in grésserem Ausmass realisiert worden. Vor dem Hintergrund
der oben dargestellten Entwicklungen gewinnt das Thema aber zuneh-
mend an Bedeutung. Viele zentrale Fragen im Umgang mit Biomassekultu-
ren auf Landwirtschaftsflachen in der Schweiz sind bis heute nicht beant-
wortet.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden in finf Modulen Entschei-
dungsgrundlagen zu folgenden Aspekten erarbeitet:

e Potenziale

e Technologie und Logistik

e  Okonomische und rechtliche Aspekte
e Umweltauswirkungen

e Landschaftsbild

Folgende Fragestellungen wurden untersucht:

e Welche landwirtschaftlichen Flachen sind der Schweiz im Hinblick auf
Biomassekulturen verfligbar, und welche Ertrdge sind zu erwarten?
Welche Regionen sind besonders geeignet? Kénnten auch eingewach-
sene Waldflachen in den Alpen und Voralpen mogliche Standorte fur
Biomassekulturen sein?

e Mit welchen Anbausystemen und Technologien lassen sich Biomasse-
kulturen am effizientesten nutzen? Welche Aspekte sind bei der Roh-
stofflogistik besonders wichtig?

e Unter welchen Voraussetzungen sind Biomassekulturen im Anbau ren-
tabel? Welche rechtlichen Aspekte sind flr den Anbau von Biomasse-
kulturen relevant? Wie sind Biomassekulturen aus regionalwirtschaftli-
cher Sicht zu bewerten?

e Wie sieht die Umweltbilanz von Biomassekulturen aus, und was bedeu-
ten Biomassekulturen fur die Biodiversitat?

e Welche Auswirkungen haben Biomassekulturen auf das Landschafts-
bild?

Vorgehen

Zur Vereinfachung der komplexen Fragestellungen wurden exemplarisch
vier Anbausysteme definiert: ein High-Input System mit Weiden, ein High-
Input System mit Chinaschilf, ein Low-Input System mit Fichten und ein
Agroforst-System mit Esche und Ahorn®.

4)  Unter einem High-Input System versteht man eine Anbauweise, die mit einem rel. hohen Eintrag
an Energie, Dinger oder Pflanzenschutzmitteln und mit hohem Maschineneinsatz verbunden ist,
ein Low-Input System kommt mit deutlich tieferen Eintrdgen aus.



Um mdglichst konkretere Aussagen Uber die zu erwartenden Auswirkun-
gen machen zu kénnen, wurden drei Modellregionen festgelegt: stellver-
tretend fUr das Schweizer Mittelland wurde das Seeland ausgewahlt, das
Emmental als Voralpenregion und das Goms als Alpenregion.

Um Aussagen Uber mdgliche Entwicklungen in der Zukunft machen zu
konnen, wurden drei Szenarien fur das Jahr 2025 definiert. Diese beschrei-
ben die mdglichen Zustande beziglich Erddlpreis, Biomassezuwachs und
Kostenstruktur®. Die Tabelle 1 beschreibt die moglichen Zustande im Jahr
2025 far die drei gewahlten Szenarien.

Szenarien Erdolpreis Forschung& Kosten
2025 Entwicklung
Szenario 1: Erddlpreis auf dem | Biomassezuwachs Kosten analog heute.
Einstieg Stand vom Mai analog heute.

2008: 123 $/Fass
Szenario 2: Erdodlpreis: Biomassezuwachs Kosten von durch-
Schneller Einstieg | 175 $/Fass durch techn. Fort- schnittlich

(plus 43%) schritt um 10% 20%
Szenario 3: Erdodlpreis: Biomassezuwachs Kosten von durch-
Flachiger Anbaus) | 200 $/Fass durch techn. Fort- schnittlich

(plus 63%) schritt um 15% 30%

Potenziale

Grundsatzlich kommen fir den Anbau von Biomassekulturen alle landwirt-
schaftlichen Nutzflachen in Frage. Theoretisch stehen damit in der Schweiz
1.5 Millionen Hektare landwirtschaftliche Flache fir den Anbau von Bio-
massekulturen zur Verfligung?. Davon sind Uber 220'000 Hektare soge-
nannte Grenzertragsflachen®.

Das theoretische Potenzial entspricht den Ertragen, die mit dem Anbau der
Biomassekulturen auf allen verfligbaren landwirtschaftlichen Flachen der
Schweiz produziert werden kdnnte. Die theoretische Biomassemenge (das
theoretische Potenzial) wird in dieser Studie nicht errechnet, da es unrealis-
tisch erscheint, dass die gesamte Flache flr Biomassekulturen eingesetzt
wirde. Viele landwirtschaftliche Flachen befinden sich in steilem Gelande,

5) Maschinen-, Energie- und Materialkosten.

6) Das Szenario 3 geht davon aus, dass bei einem Erddlpreis von 200 $ pro Fass im Jahre 2025 der
Biomassezuwachs um 15% hoher liegt, bei einer gleichzeitigen durchschnittlichen héheren Kosten
von 30% im Anbau.

7) Gemadss Arealstatistik: Diese basiert auf der visuellen Interpretation der Bodenbedeckung und
Bodennutzung anhand von Luftbildern. Fur Punkte im regelméssigen Abstand von 100 Metern
wird die Bodennutzung bestimmt. Die vielfaltigen Bodennutzungen und —bedeckungen werden
dabei anhand der vier Hauptbereiche Landwirtschaftsflachen, Siedlungsflachen, bestockte Flachen
und unproduktive Flachen in 75 Grundkategorien eingeteilt. Die Arealstatistik weist rund 1.5 Mio.
ha landwirtschaftliche Nutzflachen aus (inkl. Gunstiges und ungtinstiges Acker- und Wiesland,
Heimweiden, Alpen- und Juraweiden, Heualpen und Bergwiesen)

8) Als Grenzertragsflache bezeichnet man in der Landwirtschaft eine Anbauflache, auf der sich der
Aufwand fur die Bewirtschaftung und der zu erzielende Ertrag die Waage halten.

Tabelle 1:
Beschreibung der
Szenarien

Verflgbare
Flachen

Definition und Vorgehen:

Technisch-6kologisches Potenzial



Definition und Vorgehen:
Gesellschaftliches Potenzial

Technisch—&kologisches
Potenzial: Zwischen
3.5 bis 5 Mio. t TS

Technisch—&kologisches
Potenzial:
Weiden am gréssten

Gesellschaftliches Potenzial:
Fichte am grossten

Uber 150'000 Haushalte
koénnten mit Strom
versorgt werden

sind schlecht befahrbar oder kaum erschlossen. Zudem gelten teilweise
dkologische Auflagen bezlglich einer méglichen Nutzung. Beriicksichtigt
man diese technischen und &kologischen Einschrankungen, verringern sich
die nutzbare Flache sowie der Biomasseertrag im Vergleich zum theoreti-
schen Potenzial auf das technisch-6kologische Potenzial. Auch der Nieder-
schlag, die Exposition, die Hohenlage und Bodenverhéltnisse beeinflussen
den Biomassezuwachs. Diese Standortfaktoren werden in der Modellierung
ebenfalls bericksichtigt.

In der Schweiz hat die Nahrungsmittel- und Futtermittelproduktion gegen-
Uber der Energieproduktion auf landwirtschaftlichen Flachen Prioritdt. Auf
den produktivsten Flachen sollen daher vorwiegend Nahrungsmittel- und
Futtermittel angebaut werden. Diese Flachen werden daher von der Model-
lierung ausgeschlossen. Um das gesellschaftliche Potenzial zu ermitteln,
werden weitere Einschrankungen vorgenommen: In Tourismusregionen
findet kein Anbau von Biomassekulturen statt, eingeschréankter Anbau in
BLN — Gebieten (Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler
von nationaler Bedeutung) und ein minimaler Abstand der Biomassekultu-
ren von 100 m zu Siedlungen.

Mit dem Anbau von Biomassekulturen kdnnten je nach Anbausystem zwi-
schen 3.5 Millionen Tonnen Biomasse und 5 Millionen Tonnen Biomasse
produziert werden. Fir diese Ertrdge brauchte es zwischen 29 % und 75
% der landwirtschaftlichen Nutzflachen gemass Arealstatistik. Und diese
Biomassemenge waére grdsser als die gesamte aus den Schweizer Waldern
genutzte Holzmenge im Jahr 2006.

Das technisch-6kologische Potenzial ist beim High-Input System Weiden
am grossten. Allerdings ist die Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
in diesem Fall ebenfalls gross: Flachen, die sich sehr gut fir die Produktion
von Nahrungs- und Futtermittel eignen, ergeben auch den héchsten Bio-
masseertrag.

Wenn neben den okologischen und technischen auch gesellschaftliche
Kriterien berUcksichtigt werden, ergibt sich fur die Fichtenkulturen das
grosste Potenzial. Allerdings wird bei Fichte im Vergleich zu den anderen
Anbausystemen auch die grosste landwirtschaftliche Flache beansprucht.

Insgesamt kdnnten auf einer Flache von rund 400'000 ha jahrlich rund 1
Million Tonnen Biomasse produziert werden. Unter der Annahme, dass das
gesellschaftliche Potenzial vollstandig fur die energetische Nutzung ver-
wendet werden wirde, kdnnte:

e je nach Anbausysteme und Kulturen zwischen 810 bis 1'900 GWh
Strom produziert werden. Das bedeutet, dass zwischen 10% und 25%
der Stromproduktion des Kernkraftwerkes Gdsgen durch energetische
Nutzung von Biomasse ersetzt werden kdnnten.

e gut 10 weitere Biomassekraftwerke mit Biomasse versorgt werden.



e je nach Anbausysteme und Kulturen zwischen 151'000 bis 355'000
Haushalte mit Strom versorgt werden?.

Grenzertragsflachen in den Voralpen und Alpen erscheinen besonders ge-
eignet fiir den Anbau von Biomassekulturen. Uber 220'000 Hektar Grenz-
ertragsflachen werden heute entweder extensiv oder Gberhaupt nicht mehr
landwirtschaftlich genutzt. Teilweise sind dies hochgelegene Alpen- und
Juraweiden, Heualpen und Bergwiesen mit Gber 40 Prozent Hangneigung.
Der Ertrag pro Hektar ist auf diesen Flachen eher gering.

Die High-Input Systeme Weiden und Chinaschilf produzieren fast doppelt
so hohe Biomasseertrage pro Flache, wie die beiden anderen Anbausyste-
me. Gleichzeitig mUssen bei den High-Input Systemen die negativen &kolo-
gischen Auswirkungen einer intensiven Bewirtschaftung in Betracht gezo-
gen werden.

Technologie und Logistik

Die Studie untersucht die Auswirkungen der Biomassekulturen vom Anbau
bis zur Ernte. FUr die einzelnen Biomassekulturen werden die Prozesse An-
bau, Pflege, Ernte und Rickbau definiert. Die Logistik vom Feldrand bis zur
Verarbeitung der Biomasse werden in der Studie nicht quantifiziert. Einzig
bei der Okobilanz werden die Prozesse vom Anbau bis zur energetischen
Verwertung der Biomasse einbezogen.

Da sich die Anbausysteme stark unterscheiden, wird fir jedes der vier Sys-
teme ein Produktionsinventar erstellt, welches detaillierte Angaben zum
Einsatz von Maschinen, Geraten, Materialien und Personal enthalt. Dieses
Inventar ist dann die Basis fur die betriebswirtschaftlichen Berechnungen
und fur die Okobilanz.

Bei intensiver Pflege der Biomassekulturen steigen die zu erwartenden Er-
trage. Im Sinne einer eher extensiven Bewirtschaftung und damit einherge-
henden guten Okobilanzen und geringen Kapitalkosten werden in dieser
Studie minimale Pflegemassnahmen fir die Biomassekulturen eingesetzt.

Die Kulturen werden wahrend 20 Jahren auf der landwirtschaftlichen Fla-
che belassen. Dann sollen die Flachen wieder fir andere Kulturen zur Ver-
figung stehen. Auf den Ackerbauflachen fallen daher Kosten fir die Re-
kultivierung an. Insbesondere beim Chinaschilf sind diese Kosten wesent-
lich. Fir das Low-Input Fichte und das Agroforst-System Esche/Ahorn wur-
de keine Rekultivierung bericksichtigt. Eine anschliessende Beweidung ist
problemlos maglich, weil die Wurzelstécke nach 20 Jahren noch klein sind
und schnell verfallen. Insbesondere in Hanglagen ist es dkologisch und

9) Der durchschnittliche Haushalt benétigt jéhrlich rund 5'400 kWh Energie in Form von Strom.

Grenzertragsflachen
in den Voralpen und Alpen
sind potenzielle Standorte

High-Input Systeme brauchen
weniger Flache und
liefern mehr Ertrag

Systemgrenze:
Von Anbau bis Ernte

Produktionsinventar:
Datengrundlage
fir die Module

Extensive Anbausysteme:
Minimale Pflegemassnahmen

Rekultivierung:
Hohe Kosten
bei Chinaschilf



VI

Rechtsstatus Landwirtschaftsland
als zentrale Voraussetzung

Begrenzte Umtriebszeit
wirkt ertragsmindernd

Keine landwirtschaftlichen
Zahlungen fur holzartige
Biomassekulturen

okonomisch sinnvoller, den Boden nicht aufzubrechen und die Stdcke in
der Erde verfaulen zu lassen.

Okonomische und rechtliche Aspekte

Eine Beflrchtung im Umgang mit Biomassekulturen ist, dass Landwirt-
schaftsland durch den Anbau von Biomassekulturen zu Wald wird. Sobald
der Rechtsstatus Landwirtschaftsland aufgegeben wird, gilt das Waldge-
setz. Diese Flachen wirden dann der Landwirtschaft dauerhaft verloren
gehen. Aus den ausgewerteten Gesetzesgrundlagen kann fir die unter-
suchten Anbausysteme und Biomassekulturen Folgendes geschlossen wer-
den:

e Weiden gelten als Baumkulturen'® und koénnen bis zu 50 Jahren auf
einer Flache angebaut werden, ohne dass diese Flachen den Rechtssta-
tus des Landwirtschaftslands verlieren.

e Fichten gelten nicht als Baumkulturen. Damit ist eine Umtriebszeit'”
von bis zu 50 Jahren nicht mdglich. Je nach Kanton gelten Fichtenkul-
turen bereits nach 15 Jahren als Wald.

e Feldobstbdaumen auf landwirtschaftlichen Flachen gelten auch langfris-
tig nicht als Wald.

Die fur diese Studie untersuchten Anbausysteme und Biomassekulturen
sind im Hinblick darauf ausgewahlt, dass die betrachteten landwirtschaftli-
chen Flachen den Rechtsstatus als Landwirtschaftsland nicht durch den
Anbau der Biomassekulturen verlieren.

Bei Fichte und Esche / Ahorn fUhrt die zum Erhalt des Rechtsstatus not-
wendige Begrenzung der Umtriebszeit zu niedrigeren Ertrdgen. Daraus
leitet sich die Frage ab, ob die Umtriebszeit flir Fichte nicht wie bei den
Baumkulturen auf 50 Jahre verldngert werden kann. In den Deutschen
Bundeslandern Bayern, Hessen und Schleswig-Holstein werden Biomasse-
kulturen' aus der Walddefinition explizit herausgenommen. Damit wird
verhindert, dass Landwirtschaftsland zu Wald wird.

Landwirtschaftsbetriebe erhalten Direktzahlungen fir die gesellschaftlich
erwlnschten Effekte bei der Nutzung von Flachen fir den Anbau von Nah-
rungs- und Futtermittelkulturen. Biomassekulturen kénnen vergleichbare
gesellschaftlich erwlinschte Effekte erbringen. Beispielsweise ist das Agro-
forst-System Esche / Ahorn eine naturnahe und umweltfreundliche Produk-
tionsform, die einen bedeutenden 6kologischen und landschaftlichen Nut-
zen erbringt. Fur diese Produktionsform werden bisher noch keine Direkt-
zahlungen ausbezahlt.

10) gemass Art. 2 Abs. 3 WaG
11) Umtriebszeit ist der bendtigte Zeitraum vom Anbau bis zur Ernte
12) auch sog. Kurzumtriebsplantagen



Arbeitsaufwand und Bewirtschaftung beeinflussen die Wirtschaftlichkeit.
Sie unterscheiden sich stark bei den vier Anbausystemen. Noch entschei-
dender als Arbeitsaufwand und Bewirtschaftung sind aber die Férderbei-
trdge an die Landwirtschaft. Unter den heute gegebenen Rahmenbedin-
gungen ist nur der Anbau von Chinaschilf (siehe Abbildung 1) rentabel.
Dies ist auf die Direktzahlungen der Landwirtschaft zurickzufihren. Unter
gewissen Bedingungen kommen auch Agroforst-Systeme heute in den
Genuss landwirtschaftlicher Direktzahlungen. Chinaschilf und Esche/ Ahorn
wirden ohne Foérderbeitrage schlecht abschneiden.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
1'000 ~

500 -

0

-500

-1'000 ~

[CHF/ha und Jahr]

-1'500 ~

-2'000 ~

-2'500 -

O Weiden @ Chinaschilf O Fichte B Esche/Ahorn

Die zukinftige Entwicklung der Wirtschaftlichkeit von Biomassekulturen ist
unsicher. Bei hdheren fossilen Energiepreisen und ohne landwirtschaftliche
Forderbeitrdge kdnnte der Anbau von Weiden in intensiven Anbausyste-
men in der Schweiz kostendeckend betrieben werden (siehe Szenario 3,
Abbildung 2). Der Anbau von Fichtenkulturen auf landwirtschaftlichen Fla-
chen ist in keinem Szenario wirtschaftlich. Im Hinblick auf die Wirtschaft-
lichkeit mussten die Umtriebszeiten der Fichtenkulturen verlangert werden.
Nur bei ldangeren Umtriebszeiten kénnte das Holz auch fir die industrielle
Nutzung verwendet werden. Und Industrieholz erzielt auf dem Markt ho-
here Preise als Energieholz.

VI

Wirtschaftlichkeit ist
ohne Foérderung
nicht gegeben

Abbildung 1:
Wirtschaftlichkeit mit
Forderbetragen



VIl

Abbildung 2:
Wirtschaftlichkeit ohne
Forderbeitrage

Opportunitatskosten
fur Landwirte

Ohne Forderbeitrage:
Weidenkulturen mit héheren
Deckungsbeitragen als
landwirtschaftliche Kulturen

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
1'000 +
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0

-500 -

-1'000 +
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-2'000 4

-2'500 -
O Weiden @ Chinaschilf @ Fichte W Esche/Ahorn

Der Anbau von Biomassekulturen ist nicht wirtschaftlich, solange dieser
nicht in vergleichbarem Umfang wie Nahrungs- und Futtermittelkulturen
gefordert werden.

Landwirte setzen in erster Linie auf die Kultur, die fir eine gewisse Flache
am rentabelsten ist. Je nach Art, Grésse oder Lage des Betriebs spielen bei
der Auswahl der Kultur zudem Kriterien wie die Verbesserung des Bodens
(zum Beispiel durch schonende Fruchtfolgen), die Auslastung von Personal
und Maschinen, die Absicherung gegen externe Risiken (Witterungsver-
haltnisse, Marktentwicklungen) eine wichtige Rolle. Fir den Landwirt spielt
es zudem eine zentrale Rolle, wie sich die ausgewahlten Biomassekulturen
beim Arbeitsaufwand, bei der Bodenbelastung oder beziiglich der Kapital-
intensitat unterscheiden.

Die Abbildung 3 zeigt die Opportunitdtskosten der Landwirte ohne Beriick-
sichtigung von Fruchtfolgen. Folgende Erkenntnisse sind zentral:

e FUr den Anbau von Chinaschilf und Weide sind jene Flachen geeignet,
wo heute hauptsachlich Kérnermais angebaut wird. Der Kérnermais
wird deshalb den Weiden- und Chinaschilfkulturen gegentbergestellt.
Der Landwirt erzielt beim Anbau von Kdérnermais mit Forderbeitrdgen
400 Franken Gewinn pro Hektar und Jahr. Im Vergleich dazu erzielt er
beim Anbau von Chinaschilf 109 Franken Gewinn, beim Anbau von
Weiden ergibt sich ein Verlust von 827 Franken.

e In steileren Gebieten, wo Fichten und Esche / Ahorn angebaut werden
kénnen, wird als Vergleich eine extensive Wiese gewahlt. Mit einer ex-
tensiven Wiese lasst sich pro Hektar und Jahr etwa ein Gewinn von 700
Franken erzielen. Ein Agroforst-System Esche / Ahorn kdme im Ver-
gleich auf einen Verlust von 359 Franken und ein extensiven Anbau
von Fichte wirde einen Vorlust von 1'210 ergeben.



e Aufgrund der Forderbeitrage sind derzeit die extensiven Wiese und die
K&rnermaiskultur aus rein wirtschaftlicher Sicht interessanter. Falls For-
derbeitradge wegfallen oder die Biomassekulturen in dhnlichem Umfang
gefordert wirden, dann wirden die Weidenkulturen hohere De-
ckungsbeitrage erzielen als die betrachteten traditionell landwirtschaft-
lichen Kulturen: der Verlust von 827 Franken pro Hektar und Jahr bei
Weidenkulturen ware unter diesen Voraussetzungen geringer als der
Verlust beim Kérnermais (1'118 Franken) und jenem einer extensiven
Wiese (1'574 Franken).

1'000
O Mit Forderbeitragen
500 T @ Situation ohne Beitrige

[

-500

-1'000

[CHF/ha und Jahr]

-1'500

-2'000

-2'500
Weiden High Chinaschilf  Fichte Low Esche/Ahorn Kornermais — extensive
Input High Input Input Agroforst OLN Wiese OLN

Die Bindung von landwirtschaftlichen Flachen flr den Anbau von mehrjah-
rigen Biomassekulturen schrankt den Landwirten in seinem Handlungsspiel-
raum ein. Zudem sind grosse Investitionen in den ersten Jahren notwendig.
Die Ernte erfolgt je nach Kultur erst nach 20 Jahren. Diese langfristige Bin-
dung von Flachen- und Geldkapital sowie den arbeitsintensiven Rickbau
der Flachen zu Ackerland beurteilen die Landwirte als Nachteile von Bio-
massekulturen im Vergleich zu traditioneller Landwirtschaft (Skodawessely,
2008).

Umweltauswirkungen

Bezliglich der Umweltauswirkungen schneiden die extensiven Anbausyste-
me (Low-Input Fichte und Agroforst-System Esche/ Ahorn) deutlich besser
ab als die intensiven Anbausysteme Weiden und Chinaschilf.

Biomassekulturen weisen deutlich tiefere Treibhausgasemissionen auf als
Ubliche landwirtschaftliche Systeme (siehe Abbildung 70). Fichte und E-
sche/Ahorn werden nicht gedingt und haben daher extrem tiefe Treib-
hausgasemissionen. Durch den Anbau mehrjahriger Kulturen kénnen die
Treibhausgasemissionen pro Flache zudem markant gesenkt werden. Ex-
tensiv genutzte Naturwiesen weisen sehr tiefe Werte auf, sie sind aber im-
mer noch rund doppelt so hoch wie von Waldkulturen.

Abbildung 3:
Opportunitatskosten
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Die Abbildung 5 zeigt die jahrlichen Emissionen der unterschiedlichen
Treibhausgase bei der Nutzung von einer Hektare Flache. Beim Anbau von
Biomassekulturen ist fossiles CO, das dominante Treibhausgas. Dieses
stammt bei Weidenkulturen priméar von der energieintensiven Dingemit-
telproduktion und zum Teil aus dem Maschineneinsatz. Bei Fichtenkulturen
und beim Agroforst-System Esche/Ahorn ist das fossile CO, fast ausschliess-
lich auf den Maschineneinsatz zurlickzufihren. Beim Chinaschilf ist vor
allem der maschinenintensive Rickbau fur die erhdhten Emissionen ver-
antwortlich.

Neben CO, kommen bei Chinaschilf und Weide auch geringe Lachgasemis-
sionen durch die DlUngung ins Spiel. Die Lachgasemissionen von Chinaschilf
und Weide sind deutlich geringer als jene von traditionellen Ackerlandkul-
turen, die sonst auf diesen Flachen angebaut wirden. Dies beruht auf der
Annahme, dass bei Chinaschilf und Weide kein Nitratleaching stattfindet.

Die landwirtschaftlichen Produkte weisen sowohl beziglich CO, als auch
Lachgas deutlich héhere Werte als die Biomassekulturen auf. Dies ist vor
allem durch den héheren Einsatz von mineralischem Dinger bedingt.
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Die Abbildung 6 zeigt das Ergebnis der beiden voll aggregierenden Metho-
den Umweltbelastungspunkte UBPO6 und Ecoindicator EI99 in einer Dar-
stellung. Die Ergebnisse kdnnen wie folgt kommentiert werden:

Die hohen Werte fir EI99 bei Chinaschilf und Weide beruhen primar
auf Schwermetallemissionen, die aus der Dingung der Kulturen resul-
tieren. Je intensiver der Anbau, desto hdher ist die Auswirkung auf die
Umwelt.

Die Biomassekulturen Chinaschilf und Weide weisen bezlglich der UBP
— Methode rund die Halfte des gesamten Umweltimpacts auf im Ver-
gleich mit den Ackerbaukulturen, die sie ersetzen. Das Low-Input-
System Fichte und das Agroforst-System Esche/Ahorn sind mit sehr ge-
ringen Umweltbelastungen verbunden.
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Wenn man die Warmebereitstellung auf Biomassekulturen mit den fossilen

Energietrdgern (Warme aus Olheizungen) vergleicht, schneiden die Biomas-
sekulturen im Hinblick auf die Umweltauswirklungen deutlich besser ab als
Olheizungen. Die Wéarmeproduktion der untersuchten Biomassekulturen
hat rund 90% tiefere Treibhausgasemissionen als eine Olheizung (siehe
Abbildung 7).

X

Aggregierter Umweltimpact:
Low-Input und Agroforst-
Systeme mit geringen
negativen Auswirkungen

Abbildung 6:
Umweltbelastungspunkte im
Vergleich (pro Hektar und Jahr)

Umweltimpact pro MJ
thermischer Energie:
Biomassekulturen mit 90%
tieferen Treibhausgasemissionen
als eine Olheizung
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Der Anbau von Biomassekulturen ist eine vergleichsweise extensive Bewirt-
schaftungsform, die auch positive Auswirkungen auf die Biodiversitat ha-
ben kann. Sie bieten insbesondere Nistplatze flr Végel. Auch Bodenmikro-
lebewesen finden in Biomassekulturen bessere Lebensbedingungen als in
jahrlich umgepfligten Ackern. Besonders hervorzuheben sind die positiven
Auswirkungen der Agroforst-Systeme auf die Umwelt. Dieses Anbausystem
bietet folgende Vorteile:

e Lebensraum fur Végel und Insekten (u.a. NUtzlinge und Schadlinge)

e \Verringert die Bodenerosion eines Feldes durch den Windwiderstand
der Baume

e Liefert Schatten, was bei kombinierter Tierhaltung dem Schutz und
dem Komfort der Tiere im Sommer dient

e Liefert kostenlosen Dinger

e  KUhlt im Sommer durch Verdunstung Uber die Blatter der Baume

Biomassekulturen kénnen ungunstige Auswirkungen auf den Wasserhaus-
halt der Bdden haben. Negative Auswirkungen entstehen insbesondere
dann, wenn intensive Biomassekulturen auf bislang extensiv genutzten
landwirtschaftlichen Flachen angebaut werden.

Landschaftsbild

Biomassekulturen haben einen grossen Einfluss auf das Landschaftsbild.
Deshalb sind sie als Bestandteil in die Landschaft so zu integrieren, dass sie
von der Bevdlkerung akzeptiert werden. Fur die Akzeptanz durch die An-
spruchgruppen vor Ort ist entscheidend, ob mit der Realisierung von Bio-
massekulturen das Charakteristische der Landschaft erhalten werden kann.

Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen kénnen als klnstlich
wahrgenommen werden, sie kénnen aber auch zur asthetischen Aufwer-
tung beitragen. Die Auswirkungen von Biomassekulturen auf das Land-



schaftsbild missen je nach Kultur und Anbausystem und immer im Kontext
mit der direkten Nachbarschaft am Standort beurteilt werden.

Der Ersatz von intensiven Agrarkulturen durch Biomassekulturen stdsst
weniger auf Widerstand, als die Realisierung von Biomassekulturen in na-
tarlich wirkenden Landschaften. Beim Ersatz von intensiven Agrarkulturen
kénnten auch durchaus High-Input Systeme, wie Weiden oder Chinaschilf
im Landschaftsbild akzeptiert werden.

Die grossten Steuerungsmaoglichkeiten und Synergien zwischen Energie-
holznutzung und einer Aufwertung des Landschaftsbildes bestehen bei
Agroforst-Systemen. Dieses Anbausystem hat einen eher positiven Einfluss
auf das Landschaftsbild. In der landschaftsplanerischen Gestaltung kann
mit der Fortfihrung bestehender Strukturelemente (Wege, Hecken, ...)
eine noch hohere Akzeptanz geschaffen werden. Die Fortfiihrung und
Ausdehnung bestehender Waldgebiete durch Biomassekulturen stosst al-
lerdings in Berggebieten rasch auf Widerstand, da die Einwaldung bei den
lokalen Akteuren eher negativ assoziiert ist.

Der grosste Vorbehalt lokaler Akteure gegenliber Biomassekulturen besteht
in der Angst vor dem Verlust der Eigenart. Diesem Aspekt muss bei der
landschaftsplanerischen Gestaltung gentgend Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Chancen von Biomassekulturen

Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen stehen im Spannungs-
feld zwischen der Energie-, Klima-, Umwelt-, der Landwirtschafts- sowie
der Waldpolitik.

Biomassekulturen kénnen einen Beitrag zur Substitution fossiler Energie-
trager leisten. Damit unterstlitzen sie die Schweizer Energie- und Klimapoli-
tik.

Fichtenkulturen im Voralpen- und Alpengebiet leisten einen Beitrag zur
Rohstoffversorgung der Holzwirtschaft. Weidenkulturen sind weniger fir
die Holzverarbeitung von Interesse. Weiden gewinnen fir die Energiever-
sorgungsunternehmen an Bedeutung, sobald die Energiepreise steigen, um
den Rohstoffversorgungsmix der Produktionsanlagen sicher zu stellen.

Biomassekulturen sind in der Regel artenreicher als intensiv genutzte A-
ckerflachen. Es entstehen Lebensrdume fir Flora und Fauna, die teilweise
20 Jahre in Ruhe gelassen werden.

Agroforst-Systeme gelten als naturnahe und 6kologisch wertvoll Produkti-
onsformen. Sie bieten gute Rlckzugsgebiete und natirliche Lebensraume

Xill
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far Voégel und Insekten. Agroforst-Systeme konnten auch mit seltenen
Baumarten und Feldobstbaumen betrieben werden.

Agroforstsysteme wirken sich eher positiv auf das Landschaftsbild aus.
Auch der ricksichtsvolle, in die Landschaft eingebettete Anbau von Fich-
ten- und Weidenkulturen kann positiv bewertet werden.

Mit Agroforst-Systemen kénnen unterschiedliche Nutzungen und Leistun-
gen auf der gleichen Flache kombiniert werden: Beispielsweise kénnten auf
Grenzertragsflachen Futtermittelproduktion, Holzproduktion, Lebensraume
far Flora und Fauna sowie eine Aufwertung des Landschaftsbild gleichzeitig
realisiert werden.

Mit den Agroforst-Systemen kann die Landwirtschaft einen weiteren Bei-
trag an den Natur- und Landschaftsschutz leisten. Und das kénnte an pro-
duktiven Standorten schon heute rentabel sein. Voraussetzung daftir ware,
dass die Direktzahlungen von bisher nur der bestockten Flache auf die ge-
samte bewirtschaftete Flache ausgedehnt wirden.

Auf Grenzertragsflachen wachst heute bereits Wald auf Kosten der Land-
wirtschaftsflache. Mit dem Anbau von Biomassekulturen auf Grenzertrags-
flachen kdnnte verhindert werden, dass landwirtschaftliche Produktionsfla-
che zu Wald wird. Dafiir musste der rechtliche Status von Biomassekultu-
ren auf landwirtschaftlichen Flachen eindeutig definiert werden.

Der Anbau von Biomassekulturen kann in den Voralpen und Alpen die
Auswirkungen von Extremereignissen mildern. Beispielsweise kénnen Wei-
denkulturen als Massnahmen zur Sicherung von tiefgriindigen Hangrut-
schungen und Bodeninstabilitaten angepflanzt werden.

Speziell die Fichtenkulturen und die Agroforst — Systeme Esche / Ahorn
haben sehr giinstige Okobilanzen, da kaum Energie und Diingemittel bei
der Bewirtschaftung aufgewendet werden.

Risiken von Biomassekulturen

Die Konkurrenz um fruchtbare landwirtschaftliche Flachen wird auch in der
Schweiz immer starker. Gleichzeitig wird die Versorgung mit im Inland
produzierten Nahrungsmitteln zunehmend zum politischen Thema. Gerade
dort, wo Nahrungsmittel am effizientesten produziert werden kdénnen,
bestehen auch die gréssten Konkurrenzen mit anderen Nutzungen (Wachs-
tum des Siedlungsgebietes und der Verkehrsinfrastruktur, Erholungs- und
Freizeitnutzungen, etc.).

Da anzunehmen ist, dass der Anbau von Biomassekulturen zu einem RUck-
gang der einheimischen Nahrungsmittelproduktion und gleichzeitig zu
einem gesteigerten Import von Nahrungs- und Futtermitteln fihren wird,



sollten die indirekten Auswirkungen des von Nahrungs- und Futtermittel-
imports ebenfalls berticksichtigt werden. Die Nahrungs- und Futtermittel-
produktion kdnnte beispielsweise in den entsprechenden Landern zu einer
Abnahme der Biodiversitat fihren.

Wenn 6kologisch sensible Flachen flr Biomassekulturen genutzt werden,
sind negative Effekte auf die Umwelt zu erwarten. Es existieren derzeit
noch keine Kriterien fir die nachhaltige Bewirtschaftung von Biomassekul-
turen in der Schweiz.

Kinftig wird der Wasserverfligbarkeit im Sommer und im Herbst — vor al-
lem im Mittelland — grossere Bedeutung zukommen. Limitierender Faktor
sind die geringen Niederschlagsmengen. Ginstige Standorte fir Fichten-
und Weidenkulturen sind im Mittelland beschrankt.

FUr Biomassekulturen sind grosse Investitionen in den ersten Jahren not-
wendig. Die Entscheidung, Biomassekulturen anzubauen, ist fir den Land-
wirten eine langfristige: denn die Ernte erfolgt je nach Kultur erst nach 20
Jahren.

XV

Auswirkungen auf tkologisch
sensible Flachen

Wasserhaushalt wird beeinflusst
und...

.. Flache und Kapital Uber Jahre
gebunden.



XVI

Ergebnisse der Studie im Uberblick

In der Tabelle 2 sind die wichtigsten Resultate der Studie im Uberblick dar-

gestellt.
Tabelle 2: Ubersicht der Anbausysteme
Auswirkungen vo-n den High-Input : High-Input! Low-Input : Agroforst-System
Varianten Weiden | Chinaschilf | Fichte , Esche/Ahorn
Potenziale : : :
Technisch-6kologisches Potenzial ! ! !
(Mio. t TS/a) > : 4.2 ; a4 : 35
Gesellschaftliches Potenzial I I I
(Mio. £ TS/a) 0.66 : 0.47 _: 1.04 : 0.69
5 - i i I I I
FIacher?bedalrf Technisches-6kologisches 059 | 043 | 114 | 104
Potenzial (Mio. ha) ; a ;
Flachenbedarf - Gesellschaftliches I I I
Potenzial (Mio. ha) 011 ! 0.07 ! 0.4 ! 03
Okonomische und rechtliche Aspekte : : :
Art der Bewirtschaftung intensiv : intensiv : extensiv : extensiv
———————————————————————— ol i Bl el i
Arbeitsaufwand gering : hoch : mittel : mittel
_____________________________ Hmm e - o -
Wirtschaftlichkeit heute mit negativ : rentabel ' negativ : negativ
Forderbeitragen 9 I I 9 I 9
_____________________________ A ——— =
Wirtschaftlichkeit 2025, Szenario 3, Kosten-deckend : negatv | negativ : negativ
ohne Forderbeitrage I 9 I g I g
T T T
Umweltauswirkungen ! ! !
| | |
I I I
Treibhausgasemissionen (pro ha) mittel - hoch I mittel 1 gering I gering
I I I
________________________ e
Umweltbelastungspunkte (pro ha) hoch I mittel 1 gering I gering
I I I
Einfluss auf die Biodiversitat in der ositiv : osit : neutral : osit
Landwirtschaft P | P | | P
Einfluss auf den Wasserhaushalt in der nedativ ! neqativ ! neutral ! neutral
Landwirtschaft K : ° : :
I I I
Landschaftsbild | | |
1 1 1
I I I
Wahrnehmung neutral - positiv, neutral | neutral | positiv
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1 Einleitung und Zielsetzung

Klimaschutz, Energie und Versorgungssicherheit bestimmen immer starker
die offentliche Diskussion. Steigende Olpreise fiihren zu einer starken
Nachfrage nach dem Rohstoff Holz. Regional sind schon heute Verknap-
pungstendenzen festzustellen. Diese fihren zu deutlich héheren Preisen fir
Energie- und Industrieholz. Die Preise einzelner Sortimente sind in den letz-
ten Monaten um bis zu 50% gestiegen.

Die Holz verarbeitende Industrie (Schnittholz, Holzwerkstoffe, Zellstoff)
baut ihre Kapazitdten im In- und Ausland aus. Gleichzeitig wird Holz ver-
starkt als Brennstoff in Haushaltungen, Industrie und Gewerbe eingesetzt.
Die fur die Strom- und Warmeproduktion geplanten Holzheizkraftwerke
werden grosse Mengen an Energieholz verarbeiten. Das grosste Holzheiz-
kraftwerk der Schweiz in Domat Ems bendtigt rund 270'000 t TS'), das in
Basel im Marz 2008 in Betrieb genommene Werk verbrennt 50'000 t TS
und das in Zlrich geplante Holzheizkraftwerk Aubrugg wird bis zu 70'000
t TS Holz jahrlich verwerten. Weitere solcher Anlagen sollen demnachst in
der Schweiz realisiert werden. Dies wird zu einer weiter steigenden Nach-
frage nach Holz fuhren. Auch die Chemie- und Automobilindustrie zeigt
steigendes Interesse am Rohstoff Holz: Als Ausgangsstoff flir Synthesen
und flr die Biotreibstoffproduktion.

Holz wachst priméar im Wald, der in der Schweiz fast einen Drittel der Lan-
desflache einnimmt. Motiviert durch steigende Holzpreise versuchen die
Akteure aus der Wald- und Holzwirtschaft, mehr Holz aus den Schweizer
Waldern zu mobilisieren, vor allem im kleinparzelligen Privatwald. Studien
in Deutschland zeigen aber, dass nur gerade 30% der Privatwaldbesitzer
far eine zuséatzliche Mobilisierung von Holzreserven gewonnen werden
konnen (Holz-Zentralblatt, 2007b).

Ernst Basler + Partner AG hat Studien beziglich des zusatzlich mobilisierba-
ren Holzpotenzials im Wald erarbeitet. Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Energieholzpotenziale aus dem Wald eher Gberschatzt werden.
Gesprache mit Akteuren aus der Holz- und Waldwirtschaft bestatigten die
Ergebnisse. Die Holzindustrie Schweiz beflirchtet Probleme in der Holzver-
sorgung. Um die Zukunft der Holzverarbeitungsbetriebe in der Schweiz zu
sichern, sind diese auf eine kostenginstige, kontinuierliche Versorgung mit
dem Rohstoff Holz angewiesen.

13) Im Schweizer Wald sind im Jahr 2006 rund 1.42 Mio. m3 Energieholz genutzt worden. Dies ent-
spricht rund 0.84 Mio. t TS Energieholz. Die von der Tegra Holz AG verarbeitete Energieholzmen-
ge von 270'000 t TS entspricht rund 30% der gesamten im Schweizer Wald genutzten Energie-
holzmengen.

Stark steigende
Nachfrage nach Holz

Grosse Anzahl an geplanten
Holzheizkraftwerken

Mobilisierung von
Holzreserven im Wald

Sorge um die
Rohstoffversorgung



Neue Rohstoffquellen

Biomassekulturen auf
landwirtschaftlichen Flachen

EU fordert schnell

wachsende Baumarten

Fehlende Grundlagen
in der Schweiz

Holzindustrie Schweiz und EBP
erarbeiten Projektvorschlag

Damit die Rohstoffverfligbarkeit flr Holzindustrie, Biomassekraftwerke und
Pelletproduktion gesichert und erhéht werden kann, sind daher neue Roh-
stoffquellen zu suchen. Holz wéchst nicht nur im Wald, sondern fallt auch
in der Landschaftspflege als qualitativ minderwertiges Sortiment in grésse-
ren Mengen an. Diese konnten zusatzlich genutzt werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Erhéhung der verfligbaren Rohstoffmengen
ist der Anbau von Biomassekulturen™ auf landwirtschaftlichen Flachen.
Weltweit stammen bereits 35% des Holzaufkommens aus Biomassekultu-
ren von landwirtschaftlichen Flachen. Flachenmassig umfassen sie lediglich
5% der weltweiten Waldflache (Holz-Zentralblatt, 2007a).

Im Ausland bestehen Bestrebungen, das Holzangebot mit schnell wach-
senden Baumarten auf landwirtschaftliche Flachen zu erhéhen. Das von der
EU festgelegte Ziel von 10% Biokraftstoffanteil'® im Jahr 2020 schafft An-
reize, vermehrt Holz aus Biomassekulturen einzusetzen. Es ist zu erwarten,
dass in der EU kinftig Flachen statt fir die Nahrungs- und Futtermittelpro-
duktion zur Produktion von nachwachsenden Rohstoffen genutzt werden.
Osterreich mochte beispielsweise bis im Jahr 2020 ein Viertel der landwirt-
schaftlichen Flachen fiir die Produktion von Energiepflanzen (inkl. schnell-
wachsende Baumarten) einsetzen.

Wie sieht die Situation in der Schweiz aus? Bisher gibt es fir die Schweiz
erst wenige Studien, welche die Potenziale sowie Chancen und Risiken von
Biomassekulturen z.B. mit schnell wachsenden Baumarten aufzeigen. Zu-
letzt wurden &hnliche Fragen im Jahre 1996 im Rahmen der Studie "Pro-
Jekt Energiegras/Feldholz" (Hersener et al., 1996) untersucht. Die Resultate
sind in vielen Bereichen nicht mehr aktuell.

Aus diesen Grinden haben die Holzindustrie Schweiz und Ernst Basler +
Partner AG im Februar 2007 einen Vorschlag erarbeitet, wie die Potenziale
und Auswirkungen von Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen
in der Schweiz untersucht werden kénnten. Der Fonds zur Forderung der
Wald- und Holzforschung vom Bundesamt fir Umwelt, das Bundesamt flr
Energie, die Holzindustrie, die Perlen AG, die AEK Energie AG sowie der
Basler Fonds haben Ende Marz 2007 finanzielle Mittel zur Verfigung ge-
stellt, um das Projekt in Zusammenarbeit mit einer breit abgestitzten Be-
gleitgruppe auszuarbeiten.

14) In der vorliegenden Studie wird mit Biomassekulturen folgende Arten verstanden: Fichte, Esche,
Ahorn, Weiden und Chinaschilf.

15) http://www.euractiv.com/de/verkehr/energie-abkommen-eu-beschliet-10-ziel-oko-
kraftstoffe/article-177843: Die EU hat im Rahmen der fortlaufenden Verhandlungen am 5. De-
zember 2008 Uber ihr Energie- und Klimapaket ein Abkommen geschlossen, in dem festgelegt
wird, dass 10% des in der EU verwendeten Kraftstoffes aus erneuerbaren Quellen kommen muss.
Dazu gehdren unter anderem Biokraftstoffe, Wasserstoff und ¢kologisch erzeugter Strom.




Ziel dieser Studie ist abzukldren, ob ein grossflachiger Anbau von Biomas-
sekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen in der Schweiz in Frage kommt
und welche Auswirkungen damit verbunden sind. Daflr werden ausge-
wahlte Anbausysteme detailliert beschrieben. Ihre jeweiligen Anspriiche an
den Boden, damit verbundene technische Prozesse, die Wirtschaftlichkeit
und Auswirkungen auf Umwelt und Landschaft werden untersucht.

Somit lasst sich eine Aussage zum Potenzial von Biomassekulturen auf
landwirtschaftlichen Flachen machen. Dies soll als Entscheidungsgrundlage
far politische Akteure und private Unternehmungen dienen. Es soll aufge-
zeigt werden, welchen Beitrag der Anbau von Biomassekulturen fir die
Rohstoffversorgung in der Holzindustrie und Energiewirtschaft leisten kann
und welche Chancen und Risiken mit einer verstarkten Nutzung von land-
wirtschaftlichen Béden mit Biomassekulturen verbunden sind.

Zielsetzung der Studie

Aussage dient als
Entscheidungsgrundlage fur
Politik und Wirtschaft






2  Ausgangslage, Aufgabenstellung

2.1 Holzangebot und -nachfrage in der Schweiz

Im Jahr 2006 wurden in den Schweizer Waldern 5.6 Mio. m3 Holz geerntet.
Dies sind rund 400'000 m3 oder knapp 8% mehr als im Jahr 2005. Die
Holzernte stieg somit zum vierten Mal in Folge und liegt 2006 26% Uber
der durchschnittlichen Nutzungsmenge der Periode 1995-1999 vor dem
Sturm Lothar (BAFU, 2008).

Das Spannungsfeld zwischen stofflicher und energetischer Verwertung hat
sich im vergangenen Jahr weiter verscharft. Fur die Forstbetriebe hat sich
neben den traditionellen Markten fir Stamm- und Industrieholz mit dem
Energieholzverkauf ein sehr stark wachsendes neues Marktsegment entwi-
ckelt (Holz-Zentralblatt, 20064, siehe Abbildung 8).
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Die Nachfrage nach Stammholz stieg im Jahre 2006 um rund 6% auf 3.6
Mio. m3. Dies entspricht 64.7% der Gesamtnutzung. 1.6 Mio. m3 wurden
exportiert. Die Nachfrage nach Stammholz wird weiter ansteigen und zu
steigenden Holzpreisen auf dem Schweizer Markt flhren. Bei Rohstoff-
knappheit in der Schweiz kann davon ausgegangen werden, dass der Roh-
stoff Holz aus dem internationalen Markt importiert wird.

16) BAFU (2007): Jahrbuch Wald und Holz 2007. Umwelt-Wissen Nr. 0807, Bundesamt fur Umwelt,
Bern: 175S.

Steigende Holznachfrage

Abbildung 8:
Holznutzung im
Schweizer Wald'e)

Stammholz



Sagereien in der Schweiz

Industrieholz

Energieholz

Abbildung 9:

Entwicklung der Holznachfrage

in der Schweiz!”

In der Schweiz schneiden finf Sdagereien mehr als 100'000 m3 Rundholz
ein. Rund 40% des Stammholzes werden von Sagereien in den Grdssen-
klassen von 2'000 bis 10'000 m3 Rundholz eingeschnitten. Die grdsste
Herausforderung aus der Sicht der Holzwirtschaft liegt in einer kostengiins-
tigen, kontinuierlichen Rohstoffversorgung der Sdgewerke.

Der Absatz an Industrieholz als Rohstoff fir die Platten- und Papierfabrika-
tion stieg im Jahre 2006 um rund 9% auf 0.63 Mio. m3. Dies entspricht
11% der Gesamtnutzung. Die Nachfrage nach kontinuierlicher Belieferung
mit Industrieholz steigt.

Der Energieholzverkauf aus dem Wald nahm vom Jahre 2004 bis 2006 um
13% auf 1.42 Mio. m3 zu. Dies entspricht 23.7% der Gesamtnutzung.
Durch den steigenden Preis beim Heizdl ist der Energieholzmarkt sehr stark
in Bewegung geraten. Dies beeinflusst die Markte flr qualitativ schlechtes
Sagerund-, Industrie- und Restholz. Es ist mit einer weiteren Zunahme der

Nachfrage nach allen Energieholz-Sortimenten zu rechnen (siehe
Abbildung 9).
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17) BAFU (2007): Jahrbuch Wald und Holz. 2006. Holzindustrie Schweiz (2007): Rohstoffgipfel in
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Strategien zur Holzversorgung

Die bisherige Nutzung des Schweizer Waldes wird nicht ausreichen, um die
steigende Nachfrage nach Stamm-, Industrie- und Energieholz abzudecken.
Zur Verbesserung der Holzversorgung stehen drei strategische Ansatze im
Vordergrund, die im Folgenden kurz beschrieben werden:

e Mobilisierung der Holzreserven aus dem Schweizer Wald

e Erschliessung neuer Holzquellen (u.a. Rest- und Altholz, Holz aus der
Landschaftspflege, Import)

e Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen

Es gibt unterschiedliche Schatzungen zu den ungenutzten Holzreserven im
Schweizer Wald. Holzenergie Schweiz (2007) schatzt das theoretisch zu-
satzlich nutzbare Potenzial zur energetischen Nutzung in der Schweiz auf
ca. 5 Mio. m3 pro Jahr. Das Bundesamt fir Umwelt (2007) hat in der Aus-
wertung der LFI 3 Daten ein Nutzungspotenzial von rund 3.1 Mio. m3 aus-
gewiesen, das Bundesamt fir Energie'® (2004) schatzt das zusatzlich ener-
getisch nachhaltig nutzbare Potenzial auf rund 3 Mio. m3. Die WSL (2003)
schatzt die zusatzliche, bisher noch nicht vom Markt beanspruchte Menge
Energieholz auf ungeféhr 1 bis 1.5 Mio. m3 pro Jahr'.

Die Holzverarbeitungsindustrie und die fir die Strom- und Warmeproduk-
tion geplanten Holzheizkraftwerke verarbeiten grosse Mengen an Indust-
rie- und Energieholz. Um die langfristige Versorgungssicherheit der Anla-
gen zu gewabhrleisten, ist die Diversifikation der Rohstoffquellen zentral: Es
braucht Alternativen zum Energieholz aus dem Wald. Holz aus Schweizer
Waldern ist beschrankt verfigbar. Biomassekulturen auf landwirtschaftli-
chen Flachen sind eine Mdglichkeit, einen Beitrag zur Rohstoffversorgungs-
sicherheit von Anlagen zu leisten.

2.1.1  Mobilisierung der Holzreserven aus dem Wald

Die Walder werden in der Schweiz regional unterschiedlich intensiv bewirt-
schaftetet. Auswertungen des dritten Landesforstinventars zeigen, dass im
Mittelland in den letzten 10 Jahren Nutzungen und Mortalitat sich auf rund
180% des Zuwachses belaufen (Brandli, 2007).

In den Alpen und auf der Alpensidseite ist die Situation anders. In den
Alpen werden in den schlecht erschlossenen Waldern nur 80%, auf der
Alpenstdseite nur rund 40% des jahrlich nachwachsenden Holzes von den
Forstbetrieben geerntet. Einerseits sind einige Waldbestdnde vollstandig

18) BFE (2004): Potentiale zur energetischen Nutzung von Biomasse in der Schweiz.
19) WSL (2003): Schatzung des Potenzials an Energieholz im Schweizer Wald und Kalkulation der
Bereitstellungskosten.

Drei strategische Ansatze fur die
Sicherung der Holzversorgung

In den Waldern im Mittelland
wird mehr genutzt als
nachwachst

Gesamtschweizerisch ist der
Zuwachs grosser als die Nutzung
und Mortalitat



Waldrestholz aus
Pflege und Ernte

Hemmnisse fur die
Holzmobilisierung

von der Nutzung ausgenommen (aufgrund schlechter Erschliessung oder
Wirtschaftlichkeit), andererseits wird in bewirtschafteten Waldern nicht der
ganze Zuwachs genutzt. Gesamtschweizerisch ist der Zuwachs in den letz-
ten 10 Jahren rund 10% groésser als die Nutzung und Mortalitat.

Bei der Waldpflege und der Holzernte fallen im Wald Biomasse - Ruckstan-
de an. Beispielsweise wird das bei der Durchforstung anfallende Holz und
Teile der bei der Stammholz - Ernte anfallenden Biomasse (Aste, Baumkro-
nen etc.) im Wald liegen gelassen. Diese Potenziale werden nun teilweise
genutzt. Welche Auswirkungen diese Nutzung auf den Boden- und Néhr-
stoffhaushalt im Wald haben, ist noch nicht bekannt29.

Die zusatzliche Holzmobilisierung in den Schweizer Waldern wird aufgrund
folgender Hemmnisse erschwert:

e Kleinstrukturiertheit und Eigentumsverhdéltnisse im Schweizer Wald: In
der Schweiz besitzen tber 250°000 6ffentliche und private Waldeigen-
timer Wald mit einer durchschnittlichen Parzellengrésse von 1.3 ha.
Dies fuhrt zu hohen Fixkosten und zum Einsatz ineffizienter Holzernte-
verfahren (BAFU, 2006).

e Psychologische Barrieren bei den Waldeigentimern und Forstbetrieben:
Es bestehen psychologische Barrieren bei den Waldbesitzern zur Nut-
zung von Holz im Kleinprivatwald. Seit Gber 20 Jahren wird den Wald-
besitzern erklart, dass die Wertleistung der Waldbestande wichtiger ist
als ihre Massenleistung und dass hohe Umtriebszeiten aus betriebs-
wirtschaftlicher, naturschitzerischer und auch waldéasthetischer Sicht
positiv wirken. Nun sollen die Vorrate und Umtriebszeiten wieder redu-
ziert werden, was Verunsicherung auslost (Holz-Zentralblatt, 2006b).

e Hohe Betriebskosten: Die hohen Holzernte- und Transportkosten in der
Holznutzung flhren zu geringen Ertragen flr die Waldeigenttimer.

e Beschrdnkte nutzbare Waldfldche: Die effektiv fir die Holznutzung zur
Verfligung stehende Waldflache ist beschrankt. Die Schweizer Waldfla-
che enthalt grosse Natur- und Landschaftsschutzgebiete, wo eine in-
tensive Holznutzung nicht erlaubt ist2".

Studien in Deutschland zeigen, dass ebenfalls nur ein kleiner Anteil der
Waldbesitzer fir eine zusatzliche Mobilisierung von Holzreserven gewon-
nen werden kann.

20) Die Tegra Holz AG als Betreiber des Holzheizkraftwerkes in Domat Ems arbeitet fur die Beschaf-
fung von Energieholz mit Astbindelungsmaschinen. Das Waldrestholz wird gebiindelt und als
Brennstoff energetisch genutzt.

21) BAFU (2008): 10% der Waldflache sollen bis 2030 als Reservate ausgewiesen werden.



2.1.2  Erschliessung neuer Holzquellen

Stammbholz wird in Sagereien, Zimmereien und Schreinereien zu Bauholz,
Mobeln usw. verarbeitet. Dabei entstehen Produktionsabfélle, das Restholz.
In der Schweiz fallen rund 580'000 t TS Restholz jéhrlich an??. Sie gelangen
nicht zur Weiterverarbeitung in die Papier- und Zellstoffindustrie oder in die
Holzwerkstoffindustrie. Die Restholzmengen werden von den Sagereien in
grosserem Ausmass flr energetische Zwecke, wie beispielsweise zur Befeu-
erung eigener Anlagen oder fur die Pelletproduktion eingesetzt. Das auf
dem Schweizer Markt zusatzlich zur Verfigung stehende zusatzlich nutz-
bare Potenzial wird als gering eingeschatzt (Resch, 2006).

Als Altholz gelten Holzbauteile und -materialien, welche bei Gebdudeab-
brichen, Umbauten und Renovationen anfallen. Altholz darf nur in speziell
bewilligten Altholzfeuerungen oder in Kehrichtverbrennungsanlagen ver-
brannt werden. Die Verbrennungsriickstande mussen zudem gesetzeskon-
form entsorgt werden (Holzenergie Schweiz, 2003). Die Schatzungen zum
Altholzpotenzial sind sehr unterschiedlich, unterliegen starken Schwankun-
gen und sind dadurch schwierig durchzufihren. Die IG — Altholz?® geht
von einem Altholzpotenzial von 800'000 t pro Jahr aus. Davon werden
400'000 t fur die Spanplattenproduktion nach Italien, Schweden, Deutsch-
land und Osterreich exportiert, 200'000 t in KVAs verbrannt, 130'000 t in
Industriefeuerungen energetisch verwertet und der Rest von 70'000 t ille-
gal verbrannt.

Beim Unterhalt und bei der Pflege von Ufer- und Strassenb&schungen, Ver-
kehrsflachen und Naturschutzgebieten fallt Biomasse an, die heute noch
wenig genutzt wird. Genaue Potenziale sind nicht bekannt.

2.1.3 Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen

Der Anbau von Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen kénnte
einen Beitrag zur Bereitstellung von holzartiger Biomasse leisten und die
klassischen Biomassequellen erganzen.

Einerseits kann der Anbau von Biomassekulturen auf Grenzertragsbdden
im Berggebiet eine interessante Option darstellen. Die Grenzertragsflachen,
die kaum noch landwirtschaftlich genutzt werden und langsam verwalden,
kénnen so einen Beitrag zur Substitution fossiler Energietrager leisten.

22) Gemass Bundesamt flr Statistik (2002). Restholzmengen pro Kanton.
23) Telefonische Auskunft: W. Riegger, IG — Altholz.

Restholz

Altholz

Holz aus der
Landschaftspflege

Anbau von Baumarten auf
Landwirtschaftlichen Flachen

Grenzertragsbodden fir den
Anbau von Biomassekulturen
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Auswirkungen und
Nutzungskonflikte mussen
bekannt sein

Potenziale

Technologie und Logistik

Okonomische und
rechtliche Aspekte

Umweltauswirkungen und
Landschaftsbild

Andererseits kdnnen Biomassekulturen auch auf fertilen landwirtschaftli-
chen Bdden im Mittelland angebaut werden. Dabei stehen der hohe Fla-
chenertrag und die effiziente Bewirtschaftung im Vordergrund. Solche
Biomassekulturen lassen sich nur realisieren, wenn sie betriebswirtschaftlich
interessant sind und zu keinen gravierenden Nutzungskonflikten fhren.

2.2  Untersuchungsfragen

Vorausgesetzt, dass die Nachfrage nach dem Rohstoff Holz weiter steigt
und die zusatzlichen Mengen nicht ganzlich Gber die Mobilisierung von
Waldholz erschlossen werden kdénnen, wird dem Anbau von Biomassekul-
turen auf landwirtschaftlichen Flachen kinftig gréssere Bedeutung zu-
kommen. Dies bietet Chancen und Risiken. Folgende Fragen sind zentral,
um die Auswirkungen von Biomassekulturen auf Gesellschaft, Wirtschaft
und Umwelt abzuschéatzen:

Welche Kulturen und Anbausysteme kommen in der Schweiz fir Biomas-
sekulturen auf landwirtschaftlicher Flache in Frage? Welche Ertragspotenzi-
ale sind gesamtschweizerisch vorhanden? Welche Regionen sind besonders
geeignet flr den Anbau von Biomassekulturen? Sind eingewachsene Wald-
flachen in den Alpen und Voralpen potenzielle Standorte fir Biomassekul-
turen?

Mit welchen Anbausystemen und Technologien lassen sich Biomassekultu-
ren am effizientesten nutzen? Welchen Aspekten der Rohstofflogistik ist
besonders Rechnung zu tragen?

Unter welchen Voraussetzungen sind Biomassekulturen im Anbau renta-
bel? Welche Rolle spielen die rechtlichen Aspekte? Wie sind Biomassekultu-
ren aus regionalwirtschaftlicher Sicht zu bewerten?

Wie sieht die Umweltbilanz von Biomassekulturen aus? Welche positiven
bzw. negativen Auswirkungen haben Biomassekulturen auf die Biodiversi-
tat und das Landschaftsbild? Wie lassen sich die negativen Auswirkungen
vermindern und die positiven Effekte optimieren?
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3  Vorgehen

3.1 Generelle Methodik

3.1.1 Module

Die vorliegende Studie bearbeitet die in der Abbildung 10 dargestellten
Module. Die Module Potenziale, Technologie und Logistik sowie dkonomi-
sche und rechtliche Aspekte bieten die Grundlage, um die Auswirkungen
von Biomassekulturen auf Umwelt und Landschaft zu zeigen. Im Folgenden
werden die Module kurz beschrieben.

Abbildung 10:
— Ubersicht der Module

Landschafts- Umweltaus-
bild wirkungen

Okonomische
und rechtliche
Aspekte

Technologie

Potenziale und Logistik

Im Modul Potenziale werden das technische — 6kologische Potenzial und  Potenziale
das gesellschaftliche Potenzial der Biomassekulturen berechnet und Stand-

ortkarten erarbeitet, um geeignete Regionen fir Biomassekulturen zu iden-

tifizieren. Als Berechnungsinstrument dient ein Geografisches Informati-
onssystem.

Vom Anbau bis zur Ernte von Biomassekulturen werden unterschiedliche  Technologie und
Technologie und Logistikverfahren eingesetzt. Diese werden beschrieben,  Logistik
bewertet und beurteilt.

Das Modul ékonomische und rechtliche Aspekte besteht aus den Teilen  Okonomische und
rechtliche Rahmenbedingungen, Betriebswirtschaft und regionalwirtschaft- ~ rechtliche Aspekte
liche Auswirkungen.
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Umweltauswirkungen

Landschaftsbild

Bundesamt fir Umwelt

Bundesamt fur Energie

Holzindustrie Schweiz

Perlen AG

AEK Energie AG

Basler Fonds

Bundesamt fiir
Landwirtschaft

Schweizerischer
Bauernverband

Holzenergie Schweiz

Im Modul Umweltauswirkungen werden die Auswirkungen von Biomasse-
kulturen auf die Biodiversitat und die Umwelt dargestellt.

Im Modul Landschaftsbild werden auf der Basis von Fotomontagen Bilder
erarbeitet, um die Meinung der wichtigsten Anspruchsgruppen zu den
landschaftlichen Veréanderungen beurteilen zu kénnen.

3.1.2 Begleitgruppe

Das Projekt wurde gemeinsam mit den folgenden Partnern erarbeitet, die
auch in der Begleitgruppe vertreten sind:

Das Bundesamt fir Umwelt BAFU ist die Umweltfachstelle des Bundes und
gehdrt zum Eidg. Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommu-
nikation UVEK.

Das Bundesamt flr Energie BFE ist das Kompetenzzentrum fur Fragen der
Energieversorgung und der Energienutzung im Eidgendssischen Departe-
ment fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK.

Die Holzindustrie Schweiz ist die Dachorganisation der Schweizer Sagereien
und verwandter Betriebe. Von derzeit 400 Mitgliedern betreiben 350 ein
Sagewerk.

Die 1872 gegrindete Firma gehort heute zu den bedeutendsten Herstel-
lern von Magazin- und Zeitungsdruckpapieren in der schweizerischen Pa-
pierindustrie.

Die AEK Energie AG ist als Besitzerin und Betreiberin eines lokalen Verteil-
netzes in der Region Solothurn verwurzelt und die fihrende Energieversor-
gerin am Jurastdfuss. Sie ist der grosste Pelletproduzent in der Schweiz.

Ernst Basler + Partner AG unterstitzt mit dem Basler Fonds die Auseinan-
dersetzung mit Themen der langerfristigen Zukunft.

Das BLW gehort zum Eidgendssischen Volkswirtschaftsdepartement (EVD)
und ist das Kompetenzzentrum des Bundes fur den Agrarsektor.

Zusammengesetzt ist der Verband aus Vertretern von 25 kantonalen Be-
rufsorganisationen und von 60 Fachverbdnden. Die angeschlossenen Teil-
verbande vertreten rund 65'000 Bauernbetriebe in der Schweiz.

Holzenergie Schweiz foérdert eine umweltgerechte, moderne und effiziente
energetische Verwendung von Holz, dem zweitwichtigsten erneuerbaren
und einheimischen Energietrager der Schweiz. Der Verein zahlt rund 600
Mitglieder (Gemeinden, Betriebe der Wald- und Holzwirtschaft, Planer,
Ingenieure, interessierte Privatpersonen).
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3.2 Systembeschreibung

3.2.1 Systemabgrenzung

Samtliche Aussagen dieser Studie beziehen sich auf den Anbau von Bio-  Konzentration auf
massekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen24. Dies hat insbesondere  landwirtschaftliche Fldchen
Auswirkungen auf die rechtlichen Aspekte, Beitragszahlungen und die

Wirtschaftlichkeit der Anbausysteme.

Die Rahmenbedingungen fir den Anbau von Biomassekulturen sind in
Abbildung 11 dargestellt:

24) Auf der Basis der Arealstatistik stehen rund 1.5 Mio. ha landwirtschaftliche Nutzflachen zur Verfa-
gung.
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3.2.2 Auswahl von Baumarten

Es wird eine Auswahl von Baumarten?® getroffen, welche die an der Sit-
zung vom 24. Oktober 2007 formulierten Winsche der Begleitgruppe be-
rlcksichtigt (siehe Tabelle 3). Folgende Kriterien werden fiir die Auswahl
der Baumarten verwendet.

Biomasseproduktion: Der Anbau von Biomassekulturen auf landwirt-
schaftlichen Flachen hat zum Ziel, einen hohen Biomasseertrag pro
Hektar und Jahr zu erzielen. Dieses Kriterium erflllen beispielsweise
Weiden, Pappel und Robinien. Sie gehdren zu den schnellwachsenden
Baumarten.

Standortanspriche: Niederschlag, Exposition, Hohenlage und Boden
sind Standortfaktoren, die einen wesentlichen Einfluss auf das Wachs-
tum, die Mortalitdt und die Reproduktionsféhigkeit der Baumarten ha-
ben. Baumarten mit geringen Anspriichen kénnen auf verschiedenen
Standorten angepflanzt werden und reagieren weniger sensibel auf
klimatische Schwankungen.

Anbau und Bewirtschaftung: Je nach Baumart fallen beim Anbau, Pfle-
ge und Ernte unterschiedlich hohe Kosten an. Fir die Produktion von
Edellaubholz, beispielsweise fir Elsbeere, sind ein gerader Schaft und
Astreinheit Voraussetzungen. Dafir sind hdhere Aufwendungen als bei
schnell wachsenden Baumarten wie Weide und Pappel notwendig.

Wertholzproduktion: Edellaubwerthoélzer erzielen hohe Marktpreise.
Gute Holzqualitat, gerader Schaft und Astreinigkeit sind Vorausset-
zung. Um dies zu erreichen, sind kostenintensive Pflege und Schutz-
massnahmen notwendig. Beispielsweise produzieren Kirsche und Els-
beere qualitativ hochwertiges Holz.

Natur- und Umweltschutz: Artenreiche Walder sind nicht nur fir die
Biodiversitat ein Gewinn, sondern verkraften auch extreme Belastungen
wie Sturmschaden oder Borkenkaferepidemien. Seltene Baumarten wie
Wildbirne und Elsbeere kdnnten vermehrt geférdert werden, um einen
okologischen Mehrwert zu generieren. Einheimische Arten stehen im
Vordergrund fir den Anbau von Biomassekulturen.

Darauf aufbauend wurden die in Tabelle 3 aufgelisteten Baumarten aus-
gewahlt und mit ihren flr die Standorte relevanten Eigenschaften be-
schrieben:

15

25)

Inkl. Chinaschilf.

Auswahl der Forstpflanzen
nach Kriterien
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Tabelle 3:
Ausgewahlte Baumarten
und Begriindung

Weiden als schnell wachsende

und anspruchslose Baumart

Fichte als wirtschaftlich
wichtigste Baumart

i Baumart i Eigenschaften
' Weide + Schnellwiichsig, einfach im Anbau, anspruchslos, wi-
oosSalixsp) derstandsfahig
2 Pappel Schnellwiichsig, einfach im Anbau, anspruchslos, wi-
_______ (Populussp.) ... _iderstandsféhig
3 Robinie Stickstofffixierung, einfach im Anbau, umstritten (Ne-
(Robinia pseudoacacia) ophyt)

____________________________________________________________________________________________

4 EElsbeere
' (Sorbus torminalis)

____________________________________________________________________________________________

5 . Kirsche . Wertholzproduktion, interessante Baumart fur Agro-
_____ | (Prunusavium)  iforstSysteme
6 | Fohre ! Gedeiht auch subalpin, anspruchslos, viele Nebenpro-
_______ (Pinussp)  ‘dukte
7 ' Wildbirne ! Seltene Baumart, Lebensraum fir Kleintiere, positive
______  (Pyrus pyraster) ! Effekte auf das Landschaftsbild
8  Fichte i Immergriin, wichtigste Baumart fir
______  (Piceaabies) i Holindustie
9 : Eiche Wertholz, Lebensraum flr Kleintiere, vielfaltige Anbau-
_____ ;(Quercus petrearobur) __: formen
10 : Hagebuche i Guter Zuwachs, im Verbund mit anderen Baumarten
-._..;.(Carpinus betulus) gepflanzt
11 ' Esche + Guter Zuwachs, Wertholz, auch vernasste Standorte
_______ (Fraxinus excelsior) _ ____:méglich
12 . Ahorn (Acer pseudopla- Guter Zuwachs, Wertholz, auch vernasste Standorte
tanus/ platanoides) moglich

____________________________________________________________________________________________

13 Chinaschilf Schnellwiichsig, einfach im Anbau, unverholzt, umstrit-
. (Miscanthus giganteus) | ten (Neophyt)

Von den betrachteten Baumarten werden finf Baumarten gemeinsam mit
der Begleitgruppe ausgewahlt. In samtlichen Modulen der Studie liegen
Ergebnisse zu den folgend kurz beschriebenen Kulturen vor. Die restlichen
Baumarten aus Tabelle 3 werden nur betreffend ausgewahlter Kriterien
bewertet:

In Mitteleuropa wachsen ca. 50 Arten Weiden auf unterschiedlichsten
Standorten. Aufgrund ihrer hohen jahrlichen Zuwachse, der nahezu hun-
dertprozentigen Anwuchs- und Regenerationsrate sowie geringen Anfallig-
keit gegen Schaden (Frosthdrte, Krankheitsresistenz) eignen sich Weiden
sehr gut fir den Anbau als Biomassekulturen.

Die Fichte hat sich wegen ihrer hohen Massenproduktion und der vielseiti-
gen Verwendbarkeit ihres Holzes zur wirtschaftlich wichtigsten Baumart in
der Schweiz entwickelt. Die Fichte hat in der Schweiz aber aktuell einen
deutlichen Rickgang zu verzeichnen. Wie die ersten Ergebnisse des dritten
Landesforstinventars (Brandli, 2007) zeigen, ist im gut erschlossenen Mittel-
land eine Vorratsabnahme von 22 Prozent im Verlaufe der letzten 11 Jahre
zu verzeichnen. Gesamtschweizerisch resultiert eine Abnahme des Fichten-
vorrates um rund 4 Prozent. Die Holzindustrie hat grosses Interesse am



Anbau und der Bewirtschaftung von Fichtenwaldern, um die Rohstoffver-
sorgung der Holzverarbeitungsbetriebe auch in Zukunft sicherzustellen.

Esche und Ahorn weisen auf guten Standorten eine hohe Wertleistung auf.
Sie dienen als wertvolle Mischbaumart zur Bodenverbesserung und zur
Okologischen Bereicherung. Beide Baumarten sind Pionierbaumarten, sie
wachsen auch auf é&rmeren, vernassten Boden und erzielen in den ersten
Jahren eine hohe Masseleistung. Friher wurde das Laub frisch oder als
Laubheu getrocknet an das Vieh verfuttert.

Chinaschilf gedeiht auf sonnigen, halbschattigen, eher feuchten Standorte
auf durchlassigen Bdden gut. Bei zusatzlich guter Nahrstoffversorgung
kdnnen sehr hohe Massenertrage erwartet werden.

3.2.3 Anbausysteme

In der vorliegenden Studie werden nicht nur einzelne Forstpflanzen, son-
dern auch unterschiedliche Anbausysteme geprift. Folgende Anbausyste-
me werden untersucht, um Holz fur die stoffliche und energetische Nut-
zung zu produzieren:

High - Input System

Beim High — Input System steht die Biomasseproduktion im Vordergrund.
Auf diesen Flachen soll ein mdglichst hoher Ertrag pro Hektare und Jahr
erzielt werden. Ein hoher Mechanisierungsgrad vom Anbau bis zur Ernte
und der Einsatz von Kunstdinger und Pflanzenschutzmittel kennzeichnen
das System (siehe Abbildung 12).

17

Esche und Ahorn mit hoher
Akzeptanz bei Landwirten

Chinaschilf als Alternative zu den
Geholzpflanzen

Biomasseproduktion steht im
Vordergrund

Abbildung 12:
Beispiel High-Input System
mit Pappeln
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Tabelle 4:
Charakteristik
High-Input System

Nachhaltiger und optimaler
Einsatz der Ressourcen

Abbildung 13:
Beispiel eines
Low-Input Systems

Tabelle 5:
Charakteristik
Low-Input System

Forst- und Landwirtschaft
auf derselben Flache

Charakteristik | Beschrieb
Standort Gute bis sehr gute Wies- und Ackerlandflachen?e)
Mindestabstand zu Natur- und Landschaftsschutzzonen wird gewahr-

e |eistet
_Anbauform ___| Intensive Bewirtschaftung, Monokulturen
_Emte | Volmechanisierung

Nutzungsform | Grossflachig und Kurzumtrieb

Leistung Hackschnitzel fur stoffliche und energetische Nutzung

Produkte

Low - Input System

Low-Input Systeme sind Anbauformen, die ohne oder mit wenig Einsatz
von Kunstdinger und Pflanzenschutzmitteln auskommen. Im Vordergrund
stehen nicht die maschinellen Anbau- und Erntetechniken wie beim High
Input System, sondern der nachhaltige und optimale Einsatz von lokal an-
gepassten Ressourcen (siehe Abbildung 13).

Charakteristik Beschrieb
_Standort || Flache bis steile Standorte .
Anbauform Extensive Bewirtschaftung
_______________________ Mischkulturen .
_Emte || Manuelle und mechanisierte Ablaufe
_Nutzungsform _ | Kleinflachig und gestaffelt
Leistung Holz fur stoffliche und energetische Nutzung
Produkte Erhaltung der Kulturlandschaft
Erholungsraum
Lebensraum fir Flora und Fauna

Agroforst-System

Das Agroforst-System ist ein Landnutzungssystem, das eine forstwirtschaft-
liche mit einer landwirtschaftlichen Flachennutzung kombiniert. Es wird
davon ausgegangen, dass auf derselben landwirtschaftlichen Flache Baume
angepflanzt werden und Futter- und ev. Ackerbau betrieben wird. Als
landwirtschaftliche Kulturen kommen einjahrige Ackerkulturen und mehr-
jahrige verholzte Pflanzen zur Biomasseproduktion mit Umtriebszeiten von
bis zu 20 Jahren in Frage. Die Flache bleibt als landwirtschaftliche Flache

26) Gemass Arealstatistik.



erhalten und wird auch bei mehrjdhrigen Kulturen vom Gesetzgeber nicht
als Wald angesehen (siehe Abbildung 14).

Charakteristik Beschrieb

Standort Landwirtschaftliche Flachen mit geringer bis
hoher Produktivitat

Flache bis steile Standorte

Keine Nass- und Trockenstandorte

Anbauform Intensive und extensive Bewirtschaftung
______________________ Mischkultur, mit Weideland oder Ackerflache
Emte | Erhohter Mechanisierungsgrad . ..
_Nutzungsform___| Mittelgrosse Flachen, lange Umtriebszeiten

Leistung Produktion von Wertholz

Produkte Hackschnitzel fir stoffliche und energetische

Nutzung

Nahrungs- und Futtermittel
Erhaltung der Kulturlandschaft

3.2.4 Varianten

Im Rahmen der Variantenentwicklung werden Kulturen und Anbausysteme
miteinander kombiniert. Insgesamt werden sieben Varianten mit 11 Baum-
arten und Chinaschilf betrachtet. Fur jede Kultur wird ein priorisiertes An-
bausystem definiert. In Tabelle 7 sind die priorisierten Varianten griin dar-
gestellt. Sie werden in den folgenden Kapiteln nach allen wirtschaftlichen,
okologischen und gesellschaftlichen Aspekten bewertet. Orange markierte
Varianten werden nur bezlglich ausgewahlter Aspekte in ausgewahlten
Modulen betrachtet?”. Die Varianten und Kulturen sind in der Diskussion
mit der Begleitgruppe gemeinsam ausgewahlt worden.
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27) Im Rahmen der vorliegenden Studie (Budget, Zeit) liegt der Fokus auf Baumarten, die primar fur
die Holzproduktion genutzt werden. Feldobstbdume wie Kirsche, Wildbirne und Elsbeere sind inte-
ressante Baumarten, die neben dem Rohstoff Holz auch Friichte produzieren. Diese wurden von
der Begleitgruppe nicht ausgewahlt.

Abbildung 14:
Beispiel eines
Agroforst-Systems

Tabelle 6:
Charakteristik
Agroforst-System
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Tabelle 7:
Priorisierte Varianten mit
Kulturen und Anbausysteme

Entwicklung des
Erddlpreises

Besseres Saatgut und
optimierte Anbaumethoden

Kulturen Anbausysteme

High-Input : Low-Input @ Agroforst

____________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

Robinie

Priorisierte Varianten, die in allen Modulen untersucht werden

Varianten, die partiell in einzelnen Modulen untersucht werden

3.3 Szenarien und Modellregionen

3.3.1 Szenarien

Im internationalen Erddlgeschaft driften das Angebot und die Nachfrage
mittel- bis langerfristig auseinander. Grosse Erdolfelder in Mexiko, Nordsee
und Alaska haben den Produktionszenit erreicht. Neuerdings hat auch der
russische Ausstoss ein Plateau erreicht. Hinsichtlich Saudiarabien besteht
wachsende Unsicherheit, da das Land keine unabhéngige Reservelberwa-
chung erlaubt.

Vor diesem Hintergrund hat Goldman Sachs (GS) eine Studie vertffentlicht,
in welcher ein Fasspreis von 200 $ bis in zwei Jahren als durchaus realis-
tisch deklariert wurde. Die gleiche Zahl war schon friiher von der kanadi-
schen CIBC World Markets genannt worden, und sogar der Chef der Opec,
Chakib Khelil, dusserte sich im April 08 in dhnlichem Sinne??).

Eine Erhdhung des Erddlpreises schafft Anreize, in die Forschung und Ent-
wicklung von Anbaumethoden, Zichtung, genetische Modifizierung von
Saatgut und Produktion von Spezialdiingern und speziellen Anbau- und
Erntemaschinen zu investieren. Dies senkt die Kosten und der durchschnitt-
liche Biomassezuwachs wird erhdht. Beides wirkt sich positiv auf die Wirt-
schaftlichkeit aus.

28) Angepasster Text aus NZZ, 8. Mai 2008



Je mehr der Anbau von Biomassekulturen an Attraktivitdt gewinnt, je mehr
Akteure steigen ein, um Wissen und Erfahrungen zu sammeln. Mittels
grossflachigem Anbau von Biomassekulturen kénnen Fixkosten gesenkt
und die Wertschdpfungsketten optimiert werden. Dies fihrt wiederum zu
tieferen Kosten.

Ausgehend von einer Erhdhung des Erddlpreises im erwdhnten Ausmass
wurden drei Szenarien beschrieben. Die Erhéhung des Erddlpreises beein-
flusst die Wirtschaftlichkeit der Biomassekulturen massgeblich. Einerseits
erhdhen sich die Produktionskosten: Saatgut, Maschinen, Treibstoffe und
Dinger werden teurer. Andererseits gewinnt Biomasse an Wert. Betreiber
von fossilen Kraftwerken (Kohle, Gas), private Hausbesitzer mit Heizdl-
Feuerungen oder Autofahrer werden versuchen, die Abhangigkeit von fos-
silen Brennstoffen zu reduzieren. Als Alternative bietet sich die energeti-
sche Nutzung von Biomasse an, womit jene an Wert gewinnen wird und
im Preis steigt. Dies alles fihrt zu steigenden Anreizen, den Anbau von
Biomassekulturen zu foérdern.

Die Szenarien beschreiben den erwarteten Zustand im Jahre 2025 bezilg-
lich Erddlpreis, Biomassezuwachs und Kostenstruktur. Die Tabelle 8 be-
schriebt die Annahmen, die den drei Szenarien zugrunde liegen.
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Szenarien Erdolpreis Forschung& Kosten3?
202529 Entwicklung
Szenario 1: Erddlpreis auf dem | Biomassezuwachs Kosten analog heute.
Einstieg Stand vom Mai analog heute.

2008: 123 $/Fass>”
Szenario 2: Erdodlpreis: Biomassezuwachs Kosten von durch-
Schneller Einstieg | 175 $/Fass durch techn. Fort- schnittlich

(plus 43%) schritt um 10% 20%
Szenario 3: Erdodlpreis: Biomassezuwachs Kosten von durch-
Flachiger Anbau | 200 $/Fass durch techn. Fort- schnittlich

(plus 63%) schritt um 15% 30%

29) Annahmen: Landwirtschaftliche Beitragszahlungen konstant, Dollarkurs: 1$= 1 CHF. Der Holzpreis
korreliert mit dem Erdélpreis mit Faktor 0.6 (nimmt der Erddlpreis um 10% zu, steigt der Holzpreis
um 6%); eine Steigerung um 43% resp. 63% des Erddlpreises bedeutet also 26% resp. 38%
Preissteigerung bei der Biomasse.

30) Einerseits Kostensteigerung durch steigende Energiekosten (Einfluss auf Treibstoff, Maschinen,
Dungemittel, Herbizide etc.), andererseits leicht sinkende Kosten durch Lerneffekte. Lehmann et
al. 2008 untersuchen die Thematik im Detail (Auswirkung auf Maschinen, Dingemittel, Gebaude
etc.); in den hier betrachteten Szenarien gehen wir davon aus, dass die Kosten ca. mit Faktor 1/3
mit einer Erddlpreissteigerung korrelieren (lies: steigt der Erddlpreis um 1%, steigen die Produkti-
onskosten um 1/3 %). Die Kosten steigen neben den Maschinen und Materialien auch bei den Ar-
beiten fur Dritte (je nach Szenario um 13,2% resp. 20%) sowie den allg. Betriebskosten (6,6%
resp. 10%)

31) Stand Mai 2008

Wissen und Erfahrungen im
Anbau von Biomassekulturen

Hohere Erddlpreise fordern den

Anbau von Biomassekulturen

Tabelle 8:
Beschrieb der Szenarien
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Mittelland:
Biel-Seeland als bedeutende
Wirtschaftsregion

Voralpen:
Emmental als typischer
landlicher Raum

Alpen:
Goms als
hochgelegene Bergregion

Das Szenario 3 geht davon aus, dass bei einem Erddlpreis von 200 $ pro
Fass im Jahre 2025 der Biomassezuwachs um 15% hoher liegt, bei einer
gleichzeitigen durchschnittlichen héheren Kosten von 30% im Anbau.

3.3.2 Modellregionen

Die Ergebnisse der Module werden anhand konkreter Modellregionen
vertieft. Es soll aufgezeigt werden, welche Auswirkungen die Biomassekul-
turen auf typische Regionen der Schweiz im Mittelland, Voralpen und Al-
pen haben. Die ausgewahlten Regionen sind das Biel-Seeland im Mittel-
land, das Emmental in den Voralpen und das Goms in den Alpen. Die Re-
gionen werden im Folgenden kurz charakterisiert und beschrieben.

Das Berner Seeland ist eine intensiv ackerbaulich genutzte Region. Bekannt
ist die Region als das grosste FrischgemUse-Anbaugebiet der Schweiz. Es
werden auch Brotgetreide, Zuckerriiben und Futtergetreide angebaut. Das
Gebiet ist ein typischer zentrumsnaher, halbstadtischer, landlicher Raum im
Agglomerations- und Mittellandgebiet. Neben der Landwirtschaft sind
auch die Metall-, die Uhrenindustrie sowie der Grosshandel bedeutende
Wirtschaftszweige.

Die Region ist ein landlicher Raum im Higel- und Berggebiet. Bedeutende
Wirtschaftszweige im Emmental sind die Wald- und Holzwirtschaft, Vieh-
wirtschaft, Herstellung von Nahrungsmitteln sowie die Herstellung von
Gummi- und Kunststoffwaren.

Die Landwirtschaft im Goms, einer typischen Bergzone, besteht Uberwie-
gend aus biologischer Landwirtschaft (Wies- und Weideland). In hoheren,
schlecht erschlossenen Lagen, befinden sich alpwirtschaftliche Sémme-
rungsweiden. Die Region ist eine abgelegene, hoch gelegene Bergregion
mit gut erschlossener, landlicher, touristischer gepragter Struktur. Im Vor-
dergrund steht im Goms der Sommer- und Wintertourismus und die Land-
und Forstwirtschaft.



4 Potenziale

4.1 Einleitung

Im Kapitel Potenziale geht es darum, die verfigbaren Flachenpotenziale
und die zu erwartenden Ertrdge zu ermitteln, welche in der Schweiz unter
spezifischen Bedingungen mit dem Anbau von Biomassekulturen erreicht
werden kénnten.

Die Potenziale werden regional verteilt dargestellt. Die raumlich differen-
zierte Verteilung basiert auf unterschiedlichen Kriterien, welche 6kologi-
sche, technische und gesellschaftliche Aspekte umfassen und einschran-
kend wirken. Die Restriktionen werden in einem geografischen Informati-
onssystem (GIS) erfasst. Somit kénnen die Ergebnisse regional aufgeschlis-
selt und in Karten dargestellt werden.

4.2 Herleitung der Potenziale

4.21 Potenzialbegriffe

Bei der Abschatzung der Potenziale von Biomassekulturen muss zunachst
das verfligbare Flachenpotenzial ermittelt werden. Im nachsten Schritt sind
Annahmen zu den Baumarten und den zu erwartenden Ertrdgen zu tref-
fen. Die Darstellung der Potenziale wird in den folgenden drei Schritten
vorgenommen (siehe Abbildung 15).
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Flachenpotenziale und
Ertrédge ermitteln
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Abbildung 15: Vorgehen zur
Berechnung
der Potenziale

Schritt 1:
Theoretisches Potenzial

Unrealistisches Szenario

Schritt 2:
Technisch— dkologisches
Potenzial

Schritt 3:
Gesellschaftliches Potenzial
Gesellschaftliches Potenzial

1- Theoretisches Potenzial
Alle landwirtschaftlichen Nutzflichen

Rechtliche und
terhnische

2- Technisches - 6kologisches Potenzial Einschrnkungen;
oknlngische
Standortfaktoren
. . Gesellschaftliche
3- Gesellschaftliches Potenzial Rerinies
Mit Szenarien bez. Nahrungsmittelkonkurrenz {rengirel

Die Potenziale von Biomassekulturen sind von der verfigbaren landwirt-
schaftlichen Nutzflache abhdngig. Theoretisch stehen auf der Basis der
Arealstatistik?? rund 1.5 Mio. ha landwirtschaftliche Nutzflachen flr den
Anbau von Biomassekulturen zur Verfligung3?.

Der Ertrag der Pflanzen wird durch die Standortfaktoren wie Niederschlag,
Exposition, Hohenlage oder Bodenverhaltnisse in den Regionen beeinflusst.

Das theoretische Potenzial entspricht also den Ertrdgen, die mit dem Anbau
der Biomassekulturen auf samtlichen landwirtschaftlichen Flachen der
Schweiz produziert werden kdnnte. Diese Biomassemenge wird nicht er-
rechnet, da es auf einem vollig unrealistischen Szenario aufbaut.

Viele der in der Arealstatistik aufgefihrten landwirtschaftlichen Flachen
befinden sich in steilem Gelédnde, sind schlecht befahrbar oder kaum er-
schlossen. Zudem gelten teilweise 6kologische Auflagen bezluglich der
maoglichen Nutzung. Berlcksichtigt man diese technischen und 6kologi-
schen Einschréankungen, verringert sich die nutzbare Flache sowie der mog-
liche Ertrag im Vergleich zum theoretischen Potenzial auf das technisch-
Okologische Potenzial.

Auch in Zukunft sollen in der Schweiz auf guten landwirtschaftlichen Fla-
chen vorwiegend Nahrungsmittel- und Futtermittel angebaut werden. Die
besten Bdden werden daher von der Nutzung durch Biomassekulturen
ausgeschlossen. Weitere Kriterien werden zur Ermittlung des gesellschaftli-
chen Potenzials mitberiicksichtigt:

e Minimale Beeintrachtigung des Landschaftsbildes und der Erholungs-
funktion.

e Der volkswirtschaftliche Nutzen muss erkennbar sein: Dies ist bei-
spielsweise der Fall, wenn Biomassekulturen als bestockte Waldflache
in steilen Lagen eine Schutzfunktion wahrnehmen.

32) Die Arealstatistik basiert auf der visuellen Interpretation der Bodenbedeckung und Bodennutzung
anhand von Luftbildern. Fir Punkte im regelmassigen Abstand von 100 m wird die Bodennutzung
bestimmt. Die vielfaltigen Bodennutzungen und —bedeckungen werden dabei anhand der vier
Hauptbereiche Landwirtschaftsflachen, Siedlungsflachen, bestockte Flachen und unproduktive Fla-
chen in 75 Grundkategorien eingeteilt. Die Arealstatistik weist rund 1.5 Mio. ha landwirtschaftli-
che Nutzflachen aus (inkl. Glnstiges und ungunstiges Acker- und Wiesland, Heimweiden, Alpen-
und Juraweiden, Heualpen und Bergwiesen)

33) 1.5 Mio. ha landwirtschaftliche Nutzflachen (inkl. Sémmerungsflachen). Fichten haben ihr Verbrei-
tungsgebiet bis auf 2'200 m.G.M.



4.2.2 Vorgehen

Einschréankungen fiir den Anbau von Biomassekulturen

Als Standorte fir den Anbau von Biomassekulturen stehen grundsatzlich
alle landwirtschaftlichen Nutzflachen zur Verfigung. Waldflachen gelten in
der Studie nicht als verfligbare Flachenpotenziale fir Biomassekulturen. Je
nach Varianten werden unterschiedliche landwirtschaftliche Nutzflachen
fir den Anbau von Biomassekulturen genutzt.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Flachenpotenziale haben die folgenden
6kologischen und technischen Einschrankungen:

Landwirtschaftliche Flachen, die in Schutzgebieten liegen, werden von der
Nutzung ausgeschlossen. Zwischen den Schutzgebieten und den Biomas-
sekulturen wird ein minimaler Sicherheitsabstand von 100 m eingehalten.
Folgende Schutzgebiete werden bericksichtigt (siehe Abbildung 16):

- Auengebiete (gemdss Bundesinventar)
- Regionale und nationale Flachmoore
- Nationale Feuchtgebiete und Hochmoore

- Moorlandschaften und Trockenstandorte

Biomassenkulturen

Legende

Ausgeschlossene Schutzgebiete

N

-,.. ﬁ;

0 125 125
—

Ernst Basler+ Partner. moaom

Je nach Anbausystem werden steile bis sehr steile Gebiete aus der Nutzung
ausgeschlossen. Beim High-Input Chinaschilf und Weiden werden landwirt-
schaftliche Flachen mit Gber 15 Prozent Hangneigung nicht fiir den Anbau
berticksichtigt. Beim Agroforst-System Esche / Ahorn, respektive Low-Input
Fichte werden Standorte mit Uber 60%, respektive 100% Hangneigung
von der Nutzung ausgeschlossen. Die steilen Standorte sind haufig schlecht

50
— Kilometer
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Verfligbare
Flachenpotenziale

Okologische
Einschrankungen

Abbildung 16:
Tabu-Zonen fur
Biomassekulturen

Technische
Einschrankungen
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Gesellschaftliche
Einschrankungen34

Fur Nahrungsmittelproduktion
gut bis sehr gut geeignete
Flachen ausgeschlossen

Abbildung 17: Boden fur die
Nahrungsmittelproduktion

Kein Anbau von
Biomassekulturen in
Tourismusregionen

erschlossen und kénnen in der Regel nicht maschinell bewirtschaftet wer-
den.

Das gesellschaftliche Potenzial versucht aufzuzeigen, in welchen Regionen
welche landwirtschaftlichen Flachen fir den Anbau von Biomassekulturen
in der Schweiz gesellschaftlich akzeptiert werden kénnten. Fir die Model-
lierung werden folgende Ausschlusskriterien definiert:

Ein wichtiger Faktor flr die nutzbaren Flachenpotenziale ist die Nahrungs-
mittelnachfrage. Um eine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu
minimieren, werden zur Berechnung des gesellschaftlichen Potenzials jene
landwirtschaftlichen Nutzflachen von der Nutzung ausgenommen, die sich
gut bis sehr gut zur Produktion von Nahrungsmitteln (u.a. Getreideanbau)
eignen (siehe Abbildung 17). Dies bedeutet, dass die Ertrage aus den Fla-
chen der Gruppen | bis IV der digitalen Bodeneignungskarte der Schweiz
nicht ins gesellschaftliche Potenzial einfliessen3.

Biomassenkulturen

Legende

Aarsschiussfischen

Giesker

I’ o 125 28 0
4 Kilomater

Jede Gemeinde in der Schweiz wird einem Gemeindetyp zugeordnet. In
Gemeinden mit hoher touristischer Nutzung fallen negative Auswirkungen
auf das Landschaftsbild durch Biomassekulturen besonders auf und die
gesellschaftliche Akzeptanz wird als gering eingestuft. Diese Gemeinden
werden flr den Anbau von Biomassekulturen ausgeschlossen (siehe
Tabelle 9). In bereits landwirtschaftlich intensiv genutzten Gemeinden hat
der Anbau von Biomassekulturen einen geringen Einfluss auf das Land-

34) Sachplan Fruchtfolgeflachen wurde in der Modellierung nicht berticksichtigt.

35) Die Bodeneignungskarte der Schweiz unterteilt die potenziellen Nutzflachen in 19 Kategorien. Je
nach Kategorie erzielen Biomassekulturen auf den Flachentypen unterschiedliche Ertrége. Dies
wird bei der Beurteilung des Zuwachses mitbericksichtigt.



schaftsbild. Es wird davon ausgegangen, dass die Akzeptanz von Biomas-
sekulturen in diesen Gemeinden gross ist. Deshalb erhalten beispielsweise
agrarische Gemeinden den Maximalwert von 100%.

Nr. Gemeindetyp % Anteil
1 Zentren 100
2 Suburbane Gemeinden 80
3 | Einkommensstarke Gemeinden 20
4 Periurbane Gemeinden 50
5 | Touristische Gemeinden 0
6  Industrielle und tertidre Ge- 50

meinden
7 ¢ Landliche Pendlergemeinden 80
Agrar-gemischte Gemeinden 100
9 | Agrarische Gemeinden 100

Grossflachige Erholungsgebiete sollen vom Anbau von Biomassekulturen
nicht erheblich beeintrachtigt werden. Deshalb werden nur 50% der zur
Verflgung stehenden Flachen im Bundesinventar der Landschaften und
Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung (BLN) fir den Anbau von Bio-
massekulturen genutzt3?.

Zwischen Siedlungen und Biomassekulturen wird ein Abstand von durch-
schnittlich 100 m eingehalten. Innerhalb dieses Streifens werden keine
Biomassekulturen angepflanzt. Mit dem Abstand wird bertcksichtigt, dass
die Mieter und Besitzer von Gebduden keine grossflichigen Anderungen
der Landschaft winschen.

Einflussfaktoren auf den Biomasseertrag

Der Biomasseertrag der Kulturen wird von verschiedenen Faktoren beein-
flusst. Im Wesentlichen sind dies:

e Genetik (Baumart und Sorte),
e Standortfaktoren (Niederschlag, Hohenlage, Exposition, Temperatur),
e Produktivitat der Boden,

e Anbau (Pflanzverbund, Umtriebszeit, Dlingung, Bewasserung, Pflan-
zenschutzmassnahmen).
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36) Die Typologie der Gemeinden nach dem Zentren-Peripherien-Modell ist Teil der Raumlichen Typo-
logien der Schweizer Statistik. Die geographische Stufe der Gemeindetypologie wurde 1988 defi-
niert mit dem Ziel, tber eine sachdienliche Klassifikation auf Niveau Gemeinden fur demographi-
sche und sozio-6konomische Beobachtungen sowie flr raumplanerische Anliegen zu verfigen.
Die erste Version von 1988 wurde 1990 und 2000 auf Basis der Volkszahlungsergebnisse revidiert.
Die aktuelle Version klassiert die 2896 Gemeinden der Schweiz (Stand 2000) nach 22 Gemeinde-
typen und 9 Haupttypen.

37) In der Schweiz gibt es insgesamt 162 BLN — Gebiete mit einer Flache von 780'704 ha (ca. 18% der
gesamten Flache)

Tabelle 9:
Gemeindetypologien3®) der
Schweiz und Gewichtung

In BLN — Gebieten ist der
Anbau eingeschrankt

Minimaler Abstand zu
Siedlungen
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Standortfaktoren

Abbildung 18:
Jahrlicher Niederschlag
in der Schweiz

Produktionsfahigkeit
der Béden

In die Modellierung fliessen die Standortfaktoren, die Produktivitat der Bo-
den und Informationen zum Anbau ein.

Niederschlag (siehe Abbildung 18), Exposition, Hoéhenlage und Bodenver-
haltnisse (siehe Abbildung 19) beeinflussen den Biomassezuwachs der
Pflanzen. Die unterschiedlichen Standortanspriiche der Arten fliessen in die
Modellierung des Biomassepotenzials ein. Beispielsweise bevorzugen Wei-
den eher Feuchtstandorte. Beim Chinaschilf ist die Hohenlage ein limitie-
render Faktor. Die Kulturpflanze kann wegen Schneedruckschaden nur
unterhalb von 700 m.0.M. angebaut werden.

Biomassenkulturen

Legende
Niederschisg junees Grenze mm | Jahi}

Ly g 1 0 125 25
&, Kilometer

Ernst Basler+ Partner.

Fur den jahrlichen Zuwachs spielt die Produktionsfahigkeit der Boden eine
wesentliche Rolle. Zur Abschatzung der Produktivitat auf den einzelnen
Flachen werden die Daten aus der digitalen Bodeneignungskarte der
Schweiz verwendet (siehe Abbildung 19).
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BiomassenkKulturen Abbildung 19:
Legende
Forstliche Bodeneignungskarte

Bodeneignungskarte
der Schweiz

0 125 25 50
— Kilometer

Ernst Basler+ Partner. ses

Exkurs Grenzertragsflachen

Als Grenzertragsflache bezeichnet man in der Landwirtschaft eine Anbau-  Modellierung
flache, auf der sich der Aufwand fir die Bewirtschaftung und der zu erzie-  Grenzertragsfléchen
lende Ertrag die Waage halten. Solche Flachen gelten als potenzielle An-

bauflache fir den Anbau von Biomassekulturen. Sie konkurrieren (meis-

tens) nicht mit der Nahrungsmittelproduktion.

Es wird davon ausgegangen, dass Grenzertragsflachen folgende Kriterien
erfullen:

e Liegen Uber 800 Meter Uber Meer;

e Hangneigung ist grosser als 40 %;

e Liegen auf den in der Tabelle 10 ausgewiesenen Grundkategorien der
Arealstatistik.

FUr die Bestimmung der Grenzertragsflachen wird von folgenden landwirt-
schaftlichen Nutzflachen der Arealstatistik ausgegangen.
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Tabelle 10:
Grenzertragsflachen gemass
Arealstatistik

Biomasseertrag Weide

Biomasseertrag Chinaschilf

Nr.3® | Grundkategorien gemdss | Unterteilungen geméss Arealstatistik

Arealstatistik ;

82  Wies- und Ackerland Ubriges Wies- und Ackerland (Hangneiung > 40%)

83 ) ) Heimweiden
Heimweiden i : :

84 Verbuschte Wiesen und Heimweiden

85 Maiensasse, Heualpen und Maiensasse, Heualpen und Bergwiesen
Bergwiesen

86 Verbuschte Alp- und Juraweiden

87 , Schafalpen, Wildheuplanggen
Alpen- und Juraweiden — :

88 Glnstige Alp- und Juraweiden

89 Versteinte Alp- und Juraweiden

4.2.3 Biomasseertrag

Biomasseertrage variieren je nach Baumart stark. Beispielsweise wurde in
einem Gutachten von Degen (Degen, 2007) die Ergebnisse zur Produktion
der Trockenmasse (t TS/ha und Jahr) von 16 Weide Anbauversuchen in
Deutschland, Polen und Tschechien statistisch ausgewertet. Die Biomasse-
produktion variierte fir die Weide zwischen 1.8 und 29.6 t TS/ha und Jahr.
Generell wird der Anbau von Weiden mit hohen Individuendichten emp-
fohlen (> 10'000 N/ha). Jahrliche Biomasseertrage Uber 20 t TS/ha sind in
der Schweiz auch mit einer hohen Pflanzendichte pro Hektar nicht zu errei-
chen, weil der Einsatz von Kunstdlnger und Pflanzenschutzmittel nur be-
grenzt moglich ist. Experten3® meinen, dass flr Weiden in der Schweiz ein
maximaler Biomassezuwachs von 15 t TS/ha und Jahr méglich ist. Dies aber
nur auf den produktivsten Bdden und in Regionen mit sehr glnstigen
Standortbedingungen. Dieser Wert fliesst in die Modellierung ein und wird
je nach Potenzial um die 6kologischen, technischen oder gesellschaftlichen
Einschrankungen reduziert. Die Bestockungsdichte liegt bei 10'000 Weiden
pro Hektar.

Die Ertrage von Chinaschilf werden entscheidend von den Standortbedin-
gungen gepragt. So erreicht Chinaschilf auf sandigen, grundwasserbeein-
flussten Lehmbdden ab dem dritten Standjahr stabile Ertrdge von 18 bis 20
t TS/ha und Jahr. Leichte sandige diluviale Boden bieten die Voraussetzung
far Ertrdge von ca. 15 bis 18 t TS/ha und Jahr (LfULG, 2006). In der
Schweiz zeigen Untersuchungen, dass Ertrdge zwischen 10 bis 20 t TS/ha
und Jahr mit Chinaschilf erzielt werden kénnen (Mediavilla et al., 1997).
Fur die Berechnung der Potenziale wird mit einem Wert von 16 t TS/ha und
Jahr ausgegangen®®. Die Bestockungsdichte liegt bei 10'000 Pflanzen pro
Hektar.

38) Nummerierung gemass Arealstatistik
39) Anton Burgi, WSL (2008): Mundliche Mitteilung.
40) Jean-Louis Hersener (2007): Mindliche Mitteilung.



Auf sehr guten Standorten kann die Fichte in der Schweiz auf Waldbdden
rund 12 t TS/ha und Jahr erreichen (Schweizer, 2007). Darin ist der Derb-
holzzuwachs aber noch nicht enthalten. Als nutzbares Derbholz wird im
deutschsprachigen Raum Holz mit einem Durchmesser von mindestens
sieben Zentimeter bezeichnet. Die Bestockungsdichte wird auf 2'000 Indi-
viduen pro Hektar festgelegt. Flir das Low-Input Fichte System wird mit
einem Maximalwert von 10 t TS/ha und Jahr ausgegangen*".

FUr das System Esche / Ahorn wird mit einem jahrlichen Zuwachs von 11 t
TS/ha und Jahr gerechnet. Das Agroforst-System kombiniert den Anbau
von verholzenden mehrjahrigen Pflanzen und landwirtschaftlichen Kultu-
ren. Deshalb wird in der Studie davon ausgegangen, dass nur rund 7 t
TS/ha und Jahr auf einem guten Standort erzielt werden kénnen. Die Be-
stockungsdichte wird auf 1'000 Individuen pro Hektar festgelegt.

Kulturen und Anbausys- Maximale Zuwachs??

tem [t TS/ ha und Jahr]

High-Input Weide 15

High-Input Chinaschitf | 16 -------------------------------
low-Input Fichte | 10 -------------------------------
Agroforst Esche / Ahorn | (11)7 ----------------------------

4.3 Modellierung

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Potenzialmodellierung fir
alle untersuchten Varianten beschrieben. Die Darstellung im folgenden
Kapitel ist nach folgendem Schema dargestellt:

e \Verflgbare Flachenpotenziale
e Technische Einschréankungen
e Standortfaktoren
e Biomasseertrag
Die 6kologischen und gesellschaftlichen Einschrankungen gelten fir alle

Modellierungen. Diese werden nicht fir alle Varianten separat aufgelistet.
Alle Annahmen sind im Detail im Anhang A1 beschrieben.
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41) Anton Birgi, WSL (2008): Mundliche Mitteilung.
42) In die Berechnung der Potenziale fliessen die maximalen Betrdge ein. Der maximale Zuwachs wird
um die technischen und ékologischen Einschrankungen reduziert.

Biomasseertrag Fichte

Biomasseertrag Esche / Ahorn

Tabelle 11:
Ubersicht des mittleren
jéhrlichen Biomassezuwachses
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Verflgbare Flachenpotenziale

Technische

Einschrankungen

Standortfaktoren

Tabelle 12:
Standortfaktoren fur
Weiden

Biomasseertrag

Verflgbare Flachenpotenziale

Technische Einschréankungen

Standortfaktoren

4.3.1 Variante Weiden

Die Variante Weiden in einem High-Input System wird nur auf den Wies-
und Ackerlandflachen angebaut. Dies entspricht der Flachenkategorien 81
und 82 der Arealstatistik mit insgesamt 837'000 ha. Alle Gbrigen landwirt-
schaftlichen Flachen werden fir den Anbau von Weiden ausgeschlossen.

Landwirtschaftliche Flachen mit Gber 15 Prozent Hangneigung werden fur
den Anbau von Weidekulturen nicht berlcksichtigt. Diese sind nicht mit
schweren landwirtschaftlichen Traktoren befahrbar, welche fir die intensi-
ve Bewirtschaftung der Kulturen nétig sind.

FUr Weiden sind die Standortfaktoren der Tabelle 12 von Bedeutung. In
den im Anhang dargestellten Tabellen zur Hohenlage, Exposition, Nieder-
schlag und Boden werden die daraus abgeleiteten Einschrankungen in Be-
zug auf den Biomassezuwachs im GIS-Modell aufgelistet.

Standortfaktor Weiden

Hohenlage (m.i.M.) Bis 1'800

Exposition Alle

Bodenfeuchte Feuchtstandorte

Der fur die Berechnung der Potenziale verwendete maximale jahrliche Zu-
wachs pro ha liegt bei 15t TS.

4.3.2 Variante Chinaschilf

Fur die Variante Chinaschilf in einem High-Input System werden nur die
Wies- und Ackerlandflachen berlcksichtigt. Dies entspricht der Flachenka-
tegorien 81 und 82 der Arealstatistik mit insgesamt 837'000 ha. Alle Gbri-
gen landwirtschaftlichen Flachen werden fir den Anbau von Chinaschilf
ausgeschlossen.

Landwirtschaftliche Flachen mit Gber 15 Prozent Hangneigung werden fur
den Anbau von Chinaschilf ausgeschlossen. Diese sind nicht mit schweren
landwirtschaftlichen Traktoren befahrbar, welche fir die intensive Bewirt-
schaftung der Kulturen nétig sind.

Die fUr Chinaschilf relevanten Standortfaktoren sind in Tabelle 13 aufgelis-
tet.



Standortfaktor Chinaschilf

Hohenlage (m.i.M.) Bis 700

Exposition Alle

Bodenfeuchte Verlangt gute Wasserversorgung, Staunas-
se ungeeignet

Im den im Anhang dargestellten Tabellen werden die daraus abgeleiteten
Einschrankungen in Bezug auf den Biomassezuwachs aufgelistet.

Der fur die Berechnung der Potenziale verwendete maximale jahrliche Zu-
wachs pro ha liegt bei 16 t TS.
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Tabelle 13:
Standortfaktoren
fir Chinaschilf

Biomassertrag
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Verflgbare Flachenpotenziale

Tabelle 14: Flachen geméass
Arealstatistik fur Fichte

Technische
Einschrankungen

Tabelle 15:
Standortfaktoren fur Fichte

Biomasseertrag

4.3.3 Variante Fichte

Als Standorte fUr die Variante Fichte in einem Low-Input System kommen

insgesamt 1'463'750

ha der Arealstatistik in Frage. Folgende landwirt-

schaftliche Flachen werden berlcksichtigt:

Nr. Grundkategorien

Nr. Grundkategorien

81 Glnstiges Wies- und Ackerland 86 Verbuschte Alp- und
Juraweiden
82 Ubriges Wies- und Ackerland 87 Schafalpen, Wildheuplanggen

83 Heimweiden

88 Glnstige Alp- und Juraweiden

84 Verbuschte Wiesen und Heimweiden 89

Versteinte Alp- und Juraweiden

85 Maiensasse, Heualpen, Bergwiesen

Fir den Anbau von Fichtenkulturen werden landwirtschaftliche Flachen mit
bis zu 100 Prozent Hangneigung bericksichtigt.

Die fir Fichte relevanten Standortfaktoren sind in Tabelle 15 dargestellt.

Standortfaktoren

Fichte

Hohenlage (m.i.M.)

300 - 2'200 (90% der Bestdnde von 500 bis 1'800)

Exposition

Alle

Bodenfeuchte

Empfindlich gegentber Dirre und Frosttrocknis,
bevorzugt niederschlagsreiche Regionen

Im insubrischen Klima

wachsen Fichtenkulturen schlecht bis sehr schlecht.

Deshalb kommen diese Standorte im Tessin fir den Anbau von Biomasse-

kulturen nicht in Frage.

Der fur die Berechnung der Potenziale verwendete maximale jahrliche Zu-
wachs pro ha liegt bei 10 t TS.
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Variante Esche / Ahorn

Als Standorte flr die Variante Esche / Ahorn im Agroforst-System kommen
insgesamt 1'524'920%¥ ha der Arealstatistik in Frage. Folgende Flachen
werden berlcksichtigt:

35

Nr. Grundkategorien Nr. Grundkategorien

71 Rebanlagen 83 Heimweiden

72 Pergolareben 84 \H/Zirr:%\slgig:r:/\/iesen und

75 Obstanlagen 85 Maiensasse, Heualpen, Bergwiesen
76 Geordnete Obstbaumbestande 86 Verbuschte Alp- und Juraweiden
77 Streuobst 87 Schafalpen, Wildheuplanggen

78  Gartenbauflachen 88 Glnstige Alp- und Juraweiden

81 Glnstiges Wies- und Ackerland 89 Versteinte Alp- und Juraweiden

82 Ubriges Wies- und Ackerland

FUr den Anbau von Esche- und Ahornkulturen werden landwirtschaftliche
Flachen mit bis 60% Prozent Hangneigung berlcksichtigt. Steileres Gelan-
de wird aus erschliessungstechnischen Grinden von der Nutzung ausge-
schlossen. Bei Agroforst Systemen ist auch zu beachten, dass zuséatzlich zur
forstlichen Nutzung auch eine Beweidung oder eine jahrliche Schnittnut-
zung im betreffenden Gelande mdglich sein muss.

Die fir Eschen und Ahorn relevanten Standortfaktoren sind in der folgen-
den Tabelle aufgelistet:

Esche Ahorn
Hohenlage (m.i.M.) Bis 1'400 300 - 1'800
Exposition alle Bis 1'300 Nordlagen,
darUber Sonnenhédnge
Bodenfeuchte v.a. Feuchtstandorte, braucht Trockenresistent
reichlich Wasser, gedeiht aber
auch an trockenen Jurahdngen

Der fur die Berechnung der Potenziale verwendete maximale jahrliche Zu-
wachs pro ha liegt bei 7 t TS*.

43) Fur das Agroforst-System sind auch die in der Arealstatistik als landwirtschaftliche Flachen ausge-
schiedenen Rebbau-, Obstbau- und Gartenbauflachen geeignet. Deshalb sind die verflgbaren Fla-
chenpotenziale fur Agroforst-Systeme hoher als bei Fichtenkulturen.

44) Annahme, dass 50% der Flache mit Baumen bestockt, der Rest Weideland.

Verflgbare Flachenpotenziale

Tabelle 16: Flachen geméass
Arealstatistik fir Esche / Ahorn

Technische Einschréankungen

Tabelle 17:
Standortfaktoren
fir Esche / Ahorn

Biomasseertrag
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Tabelle 18: Technisch-
Okologisches Potenzial: Ertrage
und Flachenpotenzial

3.5 bis 5 Mio. t TS
Biomasseertrage

4.4 Technisch - 6kologisches Potenzial

4.41 Ertrdge und Flachenpotenziale in der Schweiz

Die Tabelle 18 zeigt im Uberblick das Flachenpotenzial (Hektar und Pro-
zent) und die Ertrage fir das technisch — 6kologische Potenzial fur die vier
betrachteten Varianten in der Schweiz.

Flachenpotenzial ! At'te'l verfugb.a e Ertrige | R
(ha) Flachenpotenziale (Mio. t TS/a) | Hektar
(%) ; ) ! (tTS/ha*a)
High-Input \
Weiden 588'608 | 39 | 5 8.5
High-Input \ \
Chinaschilf 434'233 | 29 4'2 9.7
Low-Input . . .
) 1'144'930 . 75 4'4 3.8
Fichte :
Agroforst '
Esche/ 1'035'920 E 68 3'5 34
Ahorn ;

Je nach Varianten kénnen zwischen 3.5 Mio. t TS und 5 Mio. t TS Biomasse
jahrlich produziert werden. High — Input Weiden erzielen mit rund 5 Mio. t
TS die hochsten Ertrage. Daflr missten 39% der gesamten landwirtschaft-
lichen Flachen gemass Arealstatistik fir den Anbau von Biomassekulturen
verwendet werden (siehe Abbildung 20).

Die Biomasseertrage flr das Low-Input Fichte und das Agroforst-System
Esche / Ahorn betragen 4.4 Mio. t TS, respektive 3.5 Mio. t TS. Um diese
Ertrdge zu erreichen, sind Uber zwei Drittel der landwirtschaftlichen Flachen
far den Anbau von Biomassekulturen notwendig. Chinaschilf hat im Ver-
gleich zu den anderen Kulturen mit 9.7 t TS die hochsten durchschnittli-
chen Ertrage pro Hektar und Jahr. Auf 30% der landwirtschaftlichen Flache
kédnnen rund 4.2 Mio. t TS Chinaschilf produziert werden.



Technisches-6kologisches Potenzial

5.0
44
4.2 35
75% 68%
39% 29% “ “
T
High - Input Weiden High - Input Low — Input Fichte Agroforstsystem

Chinaschilf Esche / Ahorn
@ Biomasseertrag in Mio. t TS @ Flachenbedarf in % der LN-Flachen

Generell produzieren die beiden High-Input Systeme Weiden und China-
schilf auf gleicher Flache hdhere Biomasseertrage als die beiden extensive-
ren Varianten Fichte und Esche / Ahorn.

4.4.2 Raumliche Verteilung in der Schweiz

Abbildung 21 stellt die rdumliche Verteilung des technisch — dkologischen
Potenzials fur die Variante High-Input Weiden dar. Die guten Standorte
befinden sich im Jura und in den Voralpen. Ertrdge von 12 bis 15t TS pro
Hektar und Jahr lassen sich in den Regionen Yverdon — Morges, Thun —
Bern, Luzern — Zug und zwischen dem Zirich- und Bodensee erreichen.

Die optimalen Standorte fir den Anbau von Chinaschilf liegen in dhnlichen
Regionen wie fir die Variante Weiden (siehe Abbildung 22). Die Héhenlage
ist der limitierende Faktor von Chinaschilfkulturen. Sie kénnen lediglich bis
auf 700 m.0.M. angebaut werden.

Abbildung 23 bezieht sich auf die Variante Low-Input Fichte. Im Mittelland
befinden sich keine glinstigen Standorte flr Fichtenkulturen. Limitierender
Faktor sind die geringen Niederschlagsmengen. Regionen mit Uberdurch-
schnittlichen hohen Biomasseertragen liegen in Gebieten mit hohen Nie-
derschlagsmengen. Ein schmaler Streifen in den Voralpen, zwischen der
Zentral- und Ostschweiz, weist geeignete Standorte fir Fichtenkulturen
auf.

Eine dhnliche Situation wie bei Fichte ist bei der Variante Esche / Ahorn zu
erkennen. GUnstige Standorte befinden sich im Jura und in den Voralpen
(siehe Abbildung 24).
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Abbildung 20:
Technisch - 6kologisches
Potenzial: Flachenanteil

Anteil
landwirtschaftliche Flachen:
High Input vs. Low Input

Max. Ertrage von High-Input
Weiden im Jura und Voralpen

Ahnliche Standorte von High-
Input Chinaschilf wie Weiden

Low-Input Fichte mit guten
Standorten in den Voralpen

Ahnliche Standorte von
Agroforst-System Ahorn / Esche
wie Fichte
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4.5 Gesellschaftliches Potenzial

4.5.1 Ertrdge und Flachenpotenziale in der Schweiz

Die Tabelle 19 zeigt im Uberblick die Fldchenpotenziale und die Ertrage fir
das gesellschaftliche Potenzial fur die vier betrachteten Varianten in der
Schweiz.
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- . ' Anteil verfiigbare : « O Ertrag
Flachenpotenzial ! _ . . ' Ertrage !
(ha) i Flachenpotenziale ! (Mio. t TS/a) | pro Hektar
(%) ; ) ! (t TS/ha*a)
High-Input ,
Weiden 112'842 : 7 : 0.66 : 5.9
High-Input ,
Chinaschilf 72'291 5 0.47 6.5
Low-Input 405'472 | 27 L 104 | 25
Fichte : : :
Agroforst Esche / 304'571 E 20 . 069 | 23
Ahorn ! ! :

Tabelle 19: Gesellschaftliches
Potenzial: Ertrédge und
Flachenpotenzial

Das verfligbare Flachenpotenzial fir den Anbau von Biomassekulturen be-
tragt unter Berlcksichtigung der gesellschaftlichen Restriktionen je nach
Varianten zwischen 72'000 ha und 405'000 ha. Auf diesen Flachen kon-
nen Ertrage von 0.47 Mio. t TS mit Chinaschilf, respektive 1.04 Mio. t TS
mit Fichte produziert werden. Unter Berlcksichtigung von okologischen,
technischen und gesellschaftlichen Aspekten sind daflr 5%, respektive
27% der gesamten landwirtschaftlichen Flachen gemass Arealstatistik fir
den Anbau von Biomassekulturen notwendig (siehe Tabelle 19 und
Abbildung 25).

0.47 Mio. bis 1.04 Mio. t TS
Biomasseertrage
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Abbildung 25:
Gesellschaftliches Potenzial auf
landwirtschaftlichen Boden

Abbildung 26:
Gesellschaftliches Potenzial:
Flachenanteil pro Kategorie

Gesellschaftliches Potenzial auf landwirtschaftlichen Béden

09

0.6

0.47

[Ertrag in Mio. t TS pro Jahr]

0.0 T

Chinaschilf, High Input Esche - Ahorn,

Agroforst

0.66

Fichte, Low Input

Weide-Pappel, High
Input

Abbildung 26 zeigt im Uberblick den prozentualen Anteil des Fléchenbe-
darfs fur Biomassekulturen nach Arealstatistik fiir die Biomasseertrage. Bei
den beiden High-Input Systemen werden ausschliesslich Wies- und Acker-
landflachen verwendet. Beim Low-Input Fichte und Agroforst Esche / A-
horn werden auch grosse Flachen an Grenzertragsflachen genutzt. Bei-
spielsweise liegt der Flachenpotenzial fir Fichtenkulturen hauptsachlich bei
den Alp- und Juraweiden, Heimweiden und auf landwirtschaftliche Flachen
in der Umgebung von Maiensasse. Dies sind ertragsschwache landwirt-
schaftliche Flachen, die nicht mit dem Anbau von Nahrungsmittel konkur-
rieren. Beim Agroforst Esche / Ahorn sieht die Situation ahnlich aus. Ein Teil

der Flachen sind auch Grenzertragsflachen.

Flachenbedarf fiir Biomassekulturen nach Arealstatistik

B Wies-und Ackerland

25%

21%
20%

21%

23%

B Reb-, Obst- und Gartenbau

B Heimweiden

|| B Maiensasse

O Alp- und Juraweiden

%
ES

o
ES

1%

13%

9%

Anteil der Flachenkategorie

5% +

3%

1%

1%

0% -

Chinaschilf, High Input ~ Esche - Ahorn, Agroforst

3%

1%

[

Fichte, Low Input

Weide-Pappel, High Input



4.5.2 Raumliche Verteilung in der Schweiz

Abbildung 27 zeigt einen Uberblick zum gesellschaftlichen Potenzial fir
High-Input Weiden. Die flr den Anbau von Weiden geeigneten Standorte
liegen hauptsachlich auf guten landwirtschaftlichen Nutzflachen. Deshalb
bleiben nach Einbezug der Restriktionen nur noch wenige Flachen fur den
Biomasseanbau. Regionen mit potenziellen Flachen fur High-Input Weiden
liegen bei Olten — Langenthal, zwischen dem Zuger- und Vierwaldstéatter-
see sowie im Zlrcher Oberland.

Eine dhnliche Situation zeigt sich beim High-Input Chinaschilf.
Abbildung 28 zeigt eine Ubersicht des gesellschaftlichen Potenzials fiir Chi-
naschilf.

Verfligbare Flachenpotenziale flr den Anbau von Fichtenkulturen sind Uber
die gesamte Schweiz verteilt. Das Flachenpotenzial ist mit Gber 400'000 ha
gross. Zu bertcksichtigen sind die eher niedrigen Ertrdge auf den Grenzer-
tragsflachen. Interessante Standorte sind die Talsohlen der Voralpen (siehe
Abbildung 29).

Das Verbreitungsgebiet ist beim Agroforst-System dhnlich wie bei den Fich-
tenkulturen. Das verfligbare Flachenpotenzial mit Gber 300'000 ha liegt
tiefer als bei der Fichte. Dies ist auf das natlrliche Verbreitungsgebiet von
Esche / Ahorn zuriickzuflhren. Sie wachsen lediglich bis auf 1'400 m.G.M.
Die Fichte kommt bis auf 2'200 m.i.M. vor (siehe Abbildung 30)
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High-Input Weiden

High-Input Chinaschilf

Low-Input Fichte

Agroforst-System Esche / Ahorn
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4.5.3 Grenzertragsflachen

Grenzertragsflachen befinden sich vor allem in den Voralpen und Alpen
(Abbildung 31). Die theoretisch verfigbaren Flachenpotenziale der Grenz-
ertragsflachen mit den Annahmen der Modellierung sind mit 223'240 ha
gross*. Darin enthalten sind auch hochgelegene Alpen- und Juraweiden,
Heualpen und Bergwiesen Uber 40 Prozent Hangneigung. Diese Flachen
gelten theoretisch als potenzielle Anbauflachen fir Biomassekulturen.

Potenzial

Grenzertragsfischen

P o s 2 50
.‘\ — — lomter

Die Tabelle 20 gibt einen Uberblick der Flachenpotenziale und Biomasseer-
trage fUr die vier Varianten. Weiden und Chinaschilf kommen fir den An-
bau auf Grenzertragsflachen nicht in Frage. Die Hangneigung Uber 40%
erlaubt keine Vollmechanisierung vom Anbau bis zur Ernte der Biomasse-
kulturen. Interessant ist das Potenzial fir Fichtenkulturen: Mehr als die
Halfte der potenziellen Grenzertragsflachen kénnten flr den Anbau von
Fichtenkulturen genutzt werden.
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45) Die Grenzertragsflachen sind in den Flachenpotenzialen vom Kapitel 4.4 und 4.5 enthalten.

Grenzertragsflachen in den
Voralpen und Alpen

Abbildung 31: Ubersicht der
Grenzertragsflachen

Fichtenkulturen auf
Grenzertragsflachen
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Tabelle 20:
Anbausysteme auf
Grenzertragsflachen

Theoretisches Potenzial

Technisch — 6kologisches
Potenzial

Gesellschaftliches Potenzial

Grenzertragsflachen Biomasseertrag
(ha) ; (tTs/a)
High-Input Weiden 0 0
Mighlnput Chinaschilt | o o
lownputfichte | 124430 | 178058
AgroforstEsche/ Ahom | wois - 65112

Die bestehenden Grenzertragsflachen*® kénnen nicht alle fir den Anbau
von Biomassekulturen genutzt werden. Beispielsweise haben Esche und
Ahorn das naturliche Verbreitungsgebiet bis auf 1'800 m.i.M. Hoher gele-
gene Grenzertragsflachen kommen deshalb fir den Anbau von Esche und
Ahorn nicht in Frage.

4.6 Fazit

Theoretisch stehen in der Schweiz gemadss Arealstatistik 1.5 Mio. ha land-
wirtschaftlich genutzte Flachen fir den Anbau von Biomassekulturen zur
Verflgung. Darin enthalten sind auch Grenzertragsflachen, die als poten-
zielle Anbauflachen prioritar fir Biomassekulturen in Frage kommen.

Mit dem Anbau von Biomassekulturen kénnten je nach Varianten zwischen
3.5 Mio. t TS und 5 Mio. t TS produziert werden. Um diese Ertréage zu er-
halten, sind zwischen 29 % und 75 % der landwirtschaftliche Nutzflachen
far Biomassekulturen zu nutzen. Die 3.5 Mio. t TS Ubersteigt die gesamte
aus den Schweizer Waldern genutzte Holzmenge vom Jahr 2006.

Um das gesellschaftliche Potenzial zu bestimmen, wurden die besten Bo-
den, welche der Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln vorbehalten
sind, fir den Anbau von Biomassekulturen ausgeschlossen. Damit soll der
Nutzungskonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion Rechnung getragen
werden. Landschaftlich sensible Regionen wie Tourismus- wurden ausge-
schlossen, BLN — Gebiete wurden zu 50% einbezogen. Unter Berlicksichti-
gung dieser Kriterien liegen die verfligbaren Flachenpotenziale bei 72'000
ha (Chinaschilf) und 405'000 ha (Fichte). Auf diesen Flachen konnen Ertra-
ge zwischen 0.47 Mio. t TS mit Chinaschilf und 1.04 Mio. t TS mit Fichte
erzielt werden. Bei Fichte und Esche / Ahorn werden daflr u.a. Grenzer-
tragsflachen verwendet (siehe Abbildung 32).

46) Gemaéss Arealstatistik 223'240 ha



5.0

B Technisch-6kologisches Potenzial

4.5
B Gesellschaftliches Potenzial

4.0 4

3.5

3.0

[Mio. t TS pro Jahr]
N
(%21

Weiden Chinaschilf Fichte Esche / Ahorn

Die High-Input Systeme Weiden und Chinaschilf produzieren fast doppelt
so hohe Biomasseertrage auf der gleichen Flache wie die beiden anderen
Varianten.

Der Anbau von High-Input Weiden und Chinaschilf ist vor allem im Jura
und in den Talsohlen der Voralpen geeignet. Biel-Seeland als typische Regi-
on im Mittelland weist viele geeignete Flachen fir den Anbau von Biomas-
sekulturen auf. Die maximalen Biomasseertrage kdnnen aber in dieser Re-
gion nur vereinzelt erreicht werden. Der limitierende Standortfaktor sind
die geringen Niederschlagsmengen.

Die gunstigsten Standorte fir die Variante Fichten liegen in den Voralpen
und im Jura. Speziell hervorzuheben ist das Gebiet in der Zentral- und Ost-
schweiz, wo Fichtenkulturen hohe Biomasseertrége erzielen. Ahnliche Er-
gebnisse zeigen die Agroforst-Systeme.

In den Voralpen und Alpen bestehen grosse verflgbare Flachenpotenziale
fir den Anbau von Biomassekulturen. Haufig sind dies Grenzertragsfla-
chen, die heute nicht mehr landwirtschaftlich genutzt werden. Die verflg-
baren Flachenpotenziale auf Grenzertragsflachen sind gross. Der Biomasse-
ertrag pro Hektar ist auf diesen Flachen aber gering.
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Abbildung 32: Ubersicht
technisch-6kologisches und
gesellschaftliches Potenzial

Doppelt so hohe
Biomasseertrage auf
High-Input Systemen

High-Input Weiden und
Chinaschilf im Jura und in den
Talsohlen der Voralpen

Low-Input Fichte mit glnstigen
Standorten in der Zentral- und
Ostschweiz

Geringe Ertrage fur den Anbau
von Biomassekulturen






5 Technologie und Logistik

5.1 Ausgangslage

5.1.1 Ziele

Im Modul Technologie und Logistik werden die technischen Schritte zur
Bereitstellung der Biomasse fur alle ausgewahlten Varianten (siehe 3.2.4)
beschrieben. Dies betrifft die Prozess- und Logistikketten vom Anbau bis
zur Rekultivierung Uber einen Zeitraum von 20 Jahren. Die einzelnen Ele-
mente der Prozess- und Logistikketten bilden jeweils das Produktionsinven-
tar. Mit den Beschreibungen und Definitionen des Moduls Technologie und
Logistik sollen die Grundlagen bereitgestellt werden flr die Berechnung
der 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen (siehe Kapitel 6) der
betrachteten Varianten.

5.1.2 Prozess- und Logistikketten

Bei allen Technologiestufen ist die Parzellengrenze auch die Systemgrenze.
Die weiterfiihrenden Logistikmassnahmen wie der Transport zur Schnitzel-
feuerung oder ins Sagewerk werden fir die Berechnung im Rahmen dieses
Mandates nicht betrachtet. Die nachgelagerte Logistikkette wird jeweils fir
die Varianten kurz besprochen.

Die Prozesskette beschreibt, welche Behandlung die Kulturen, die Biomasse
und die landwirtschaftlichen Flachen wéhrend 20 Jahren vom Anbau bis
zur Rekultivierung erfahren. Die wichtigsten Prozesse werden in der fol-
genden Abbildung 33 dargestellt:

Jahr 1 Jahr 2 bis19 Jahr 20

Anbau E Pflege E Ernte Rekultivierung
1| der Kulturen 5: der Kulturen E: der Biomasse der Nutzflachen /!

I S— AT

i/ Hack- % 1 Holzindustrie
1\ schnitzel /

Die Bewirtschaftung von Biomassekulturen lasst sich in die Hauptprozesse
Anbau, Pflege, Ernte und Rekultivierung unterteilen. Da es sich bei allen
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Parzellengrenze als
Systemgrenze

Logistikkette

Abbildung 33:
Prozesskette
fir Biomassekulturen

Gliederung in Prozesse: Anbau,
Pflege, Ernte und Rekultivierung
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Tabelle 21:
Anfallende Produkte
Biomassekulturen

Anbau

Pflege

Ernte

Rekultivierung

betrachteten Kulturen um Dauerkulturen handelt, steht der Anbau immer
am Anfang. Es wird angenommen, dass alle Kulturen 20 Jahre auf der Par-
zelle belassen werden. Fir eine Folgekultur auf derselben Flache ist norma-
lerweise eine Rekultivierung notwendig.

Tabelle 21 zeigt eine Ubersicht der anfallenden Produkte:

Variante Stoffliche Nutzung . Energetische Nutzung
High Input Weide i Hackschnitzel
High Input China- Gebundelte Halme + Gebiindelte Halme
schilf (Quaderballen) i (Quaderballen)
Low Input Fichte Industrieholz mit gerin-  : Hackschnitzel,
gem Durchmesser (Tré- 1 Astblindel
mel) '
Agroforst Esche / Industrieholz mit gerin- 1 Hackschnitzel
Ahorn gem Durchmesser (Tra-
mel)

Die Biomasse wird vom Feldrand mit LKWs und allenfalls per Bahn in die
verarbeitenden Industrien transportiert.

Der Anbau umfasst die Saatbeetbereitung ohne irgendwelche Vorkulturen.
Bei der einfachsten Variante z.B. einer Pflanzung mit der Pflanzhaue wird
der Setzling direkt in die bestehende Vegetation eingepflanzt. Bei Acker-
kulturen muss erst der Boden flr den Anbau vorbereitet werden. In der
aufwandigsten Variante heisst dies pfligen, frasen und rickverdichten,
damit anschliessend eine Pflanzmaschine die Setzlinge in den Boden brin-
gen kann.

Die Pflege ist ein teilweise Uber die Jahre wiederkehrender Prozess. Bei
Neupflanzungen ist oftmals die Konkurrenz der Unkrauter problematisch
und ein Herbizid- oder Maheinsatz erforderlich. Weitere Pflegemassnah-
men sind Behandlungen gegen Schadlinge bzw. Pflanzenkrankheiten. Bei
diesem Prozess wird generell ein Minimum an Pflegemassnahmen ange-
nommen. Dies spart einerseits Kosten und verhindert andererseits negative
dkologische Auswirkungen.

Die Ernte erfolgt ein- oder mehrmalig; bei Chinaschilf wird jahrlich geern-
tet. Da die Handarbeit viel Aufwand bedingt sind die Produktionsinventare
auf eine moglichst rationelle Bewirtschaftung ausgelegt. Teilweise wird mit
Vollerntern eingefahren, bei Low-Input Kulturen kann aber auf manuelles
Fallen mit der Kettensage nicht verzichtet werden.

Die letzte Stufe der Anbautechnik ist die Rekultivierung. Die einfachste
Variante ist hierbei das ,sich selbst Uberlassen” eines Berghanges, indem er
nach dem Kahlschlag wieder als Weide genutzt wird. Am aufwandigsten
ist das Entfernen grosser Wurzelwerke von Baumen, die auf Ackerland
gepflanzt wurden und mittels Stockfrésen tief eingearbeitet werden mus-
sen. Die Bodenstruktur kann dadurch zerstort werden. Im Anschluss an die
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Rekultivierungsmassnahmen muss ein einwandfreies Saatbett flr die Fol-
gekultur zur Verfligung stehen.

5.2 Variante Weiden

5.2.1 Grundlagen

Weiden sind schnell wachsende Hoélzer und kénnen aufgrund des Stock-
ausschlages mehrfach geerntet werden. Die Ernten erfolgen alle 5 Jahre.
Die Baume werden in Doppelreihen gepflanzt, um eine mechanische Ernte
zu gewadbhrleisten (siehe Abbildung 34).

Abbildung 34:

sk e 3 e 38 ok e ok K o 4 ok ok ok ok ok o
Doppelreihiger Anbau4”)

o e 3 ke ok o o o Ak o ok ok e ok ko

~ | Gassenabstand

o e e ok o ok e ok ok sk ol sl ok ke ol

e sk s se s st o ok e ok ok ok ok ok =
0,6 S

Pflanzenabstand

Reihenabstand

In Abbildung 35 sind fiir die Variante Weiden die relevanten Prozesse
schematisch dargestellt:

Abbildung 35:
Prozesse Variante Weiden
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Die fr Weiden angenommen Angaben sind in Tabelle 22 ersichtlich.

Kriterium Beschrieb
Tabelle 22:

Modellregion Mittelland: Biel-Seeland Annahmen fiir den
Minimale Anbaufléche (Pro- Anbau von Weiden
zesskosten) 5 ha®
Hangneigung < 15%%)

Maschinell befahrbar, gute Feiner-
Erschliessung schliessung
Anbauform doppelreihig

47) Lewis, 2007.

48) Die minimale Anbaufldche von 5 ha ist fir Schweizer Verhaltnisse gross. Grossere Anbauflachen
haben glnstigere Prozesskosten zur Folge.

49) Eine Hangneigung bis 15% erlaubt die maschinelle Nutzung.
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Anbau

Abbildung 36:
Setzmaschine fur
Weidenstecklinges9

Pflege

Ernte

Abbildung 37:
Vollernters2)

5.2.2 Prozesse

Da es sich um eine Dauerkultur handelt, ist ein Saatbeet bereitzustellen.
Hierflr wird im ersten Jahr gepfligt, geeggt und riickverdichtet. Die Steck-
linge werden mit einer Spezialmaschine gesetzt (siehe Abbildung 36). Die
Stecklingsproduktion erfolgt in spezialisierten Betrieben.

Vor der Saatbereitung wird einmalig ein Totalherbizid ausgebracht. Kurz
nach dem Pflanzen der Stecklinge erfolgt die Ausbringung eines Vorauf-
laufherbizids. Ab dem zweiten Jahr sind keine Pflegemassnahmen mehr
vorgesehen. Bei mehr als einer Hektare kann auf einen Wildzaun verzichtet
werden, sofern der Rehbestand nicht zu gross ist.

FUr die Ernte werden reihenunabhdngige, selbstfahrende Erntemaschinen
(analog Maishacksler) eingesetzt>? (siehe Abbildung 37). Das Erntegut wird
als Hackselgut direkt auf Kipper tberladen und ab Feldrand lose in die Ver-
arbeitungsstatte oder ein Zentrallager gefahren. Es wird angenommen,
dass der Vollernter von einem Lohnunternehmen bereitgestellt wird.

50) Réhricht und Rutscher,2004.
51) Es bestehen Firmen, die hierfur den adaptierten Selbstfahrer vom Typ Jaguar anbieten
52) Foto Ingenieurblro HERSENER



Nach einer Anbauzeit von 20 Jahren wird die Kultur durch eine andere
ersetzt. Hierflir werden die Wurzelstdcke mittels einer Rodungsfrase in den
Boden eingearbeitet (siehe Abbildung 38). Anschliessend folgt das Grub-
bern und Eggen als Vorbereitung fur die Folgekultur.

Das gesamte Erntegut fallt als Hackselgut an. Da in der Regel die Hei-
zungsbetreiber nicht Uber eine unbeschrankte Lagerkapazitat verfigen,
mussen die Schnitzel zwischengelagert werden. Die Lagerung am Feldrand
bendtigt keine weiteren Transportanstrengungen. Dabei wird neben der
Erntemaschine mit Kippanhanger noch ein zusatzlicher Traktor mit Kippan-
hanger eingesetzt. Das Traktorgespann fahrt parallel zum Hacksler und
wird durch dessen Seitenabwurf gefillt. Wahrend jeweils das Traktorge-
spann am Feldrand abladt, hackselt der Selbsternter in den mitgefihrten
Kippanhanger und entladt diesen jeweils nach Beendigung einer oder meh-
rerer Reihen. Hierdurch kann die Einsatzzeit des teureren Hackslers mini-
miert werden>¥.

Feld Umladeplatz Feldweg StraBe Abnehmer

P Gy - W ey

=3 = H% + - o‘b %}
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53) AHWI, 2008
54) Optionen bez. Logistik siehe Anhang
55) Lewis, 2007

Riickbau

Abbildung 38:
Rodungsfrases?

Logistik

Abbildung 39:
Logistikkettess
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Abbildung 40:
Prozesse Variante
Chinaschilf

Tabelle 23:
Annahmen fir den Anbau
von Chinaschilf

Anbau

5.3 Variante Chinaschilf

5.3.1 Grundlagen

Chinaschilf ist eine mehrjahrige, nicht einheimische Ackerkultur und wird
sowohl fir die stoffliche als auch fir die energetische Nutzung eingesetzt.
Gegeniber anderen Grasern kann Chinaschilf als C4-Pflanze ein erhdhter
Ertrag erbringen®®. Die Pflanze bildet bis zum dritten Jahr ihr Wurzelsystem
aus und es bedarf Pflegemassnahmen wie hacken und spritzen, um kon-
kurrenzierendes Unkraut tief zu halten. Danach wird der volle Ertrag er-
reicht, und es kann alljahrlich geerntet werden. Der Nahrstoffbedarf ist
sehr gering, da nach der Vegetationsperiode ein Grossteil der Nahrstoffe
im Wurzelsystem eingelagert wird.

In Abbildung 40 sind die mit der Variante Chinaschilf verbundenen Prozes-
se schematisch dargestellt:

{Jahri | ! Jahre 2 bis 19, i1 Jahre 3 bis 20, i1 Jahr 20
! 11 jahriich i1 jahrlich ::

: NE Nl N E
' i N\ i ) !
! A ! N\ H \: i H
Pflege > Ernte > Riickbau

Aufgrund der hohen Ertrdge wird Chinaschilf als High-Input System defi-
niert. Folgende Rahmenbedingungen wurden angenommen (siehe Tabelle
23):

Kriterium Beschrieb

Modellregion Mittelland: Biel-Seeland

Minimale Anbauflache (Prozess- | 5 ha

kosten)

Hangneigung <15%

Erschliessung gute Feinerschliessung, befahrbar

Anbauform Einreihig, Reihen- und Pflanzab-
stand 1m, d.h. 10'000 Pflanzen
pro ha

5.3.2 Prozesse

Als Ackerkultur ist ein entsprechendes Saatbeet bereitzustellen. Hierfir
wird im ersten Jahr gepfligt, geeggt und rlckverdichtet. Mit einer Spezi-

56) Mitte der 90er Jahre wurden sehr hohe Erwartungen an die Pflanze geknipft. Nach verschiedenen
wissenschaftlichen Untersuchungen wird die Lage heute nichterner betrachtet. Ertrége Uber 20
Tonnen TS/ha sind nur unter optimalen Bedingungen zu erzielen. Auf weniger optimalen Standor-
ten sind die Ertrdge mit Grasern eines intensiven Futterbaus vergleichbar.



almaschine werden die Stecklinge gesetzt (sieche Abbildung 41). Die Steck-
lingsproduktion erfolgt durch Waurzelteilung in spezialisierten Betrieben.
Nach der Grunddingung bei der Saatbeetbereitung erfolgt keine weitere
Ddngung.

Abbildung 41:
Anbau von Chinaschilf mittels
einer Setzmaschine>?”

Im ersten und zweiten Jahr mUssen konkurrenzierende Unkrguter durch  Pflege
Herbizideinsatz zurlickgedammt werden. Zudem wird mit einem Schar-
hackgerat zwischen den Reihen gehackt. Ab dem dritten Jahr ist als Pfle-
gemassnahme nur noch eine jahrliche Diingung mit 60 m3 pro ha Gulle
vorgesehen.

Das Chinaschilf wird jahrlich mit einem Kreiselméher geschnitten und ab-  Ernte
gelegt. Die Halme werden danach mittels Quaderballenpresse (ggf. mit
Vorbauhdacksler) verdichtet. Diese Quaderballens® werden mittels Frontla-
der-Traktor am Feldrand gestapelt d.h. zu einer Miete aufgeschichtet. Die

Miete wird in Handarbeit mit einer Plane gegen Feuchtigkeit geschitzt.

Nach einer Anbauzeit von 20 Jahren wird die Kultur durch eine andere Riickbau
ersetzt. Hierfir werden die Chinaschilftriebe in rund 50 cm Héhe mittels

eines Kreiselmahers geschnitten. Hierdurch verliert die Pflanze an Kraft und

treibt erneut geschwacht aus. Gegen das Wiederaustreiben von Wurzel-
schdsslingen wird mit einem systemischen Herbizid gespritzt. Nun werden

die Pflanzenreste mittels Grubber ausgerissen und mit einer Frase in den

Boden eingearbeitet>.

Das Erntegut fallt in Ballen an und wird auf dem Feld kostenglinstig zwi-  Logistik
schengelagert. Je nach Anforderung des Kaufers kdnnen die Ballen fir
kurze Transportdistanzen mittels Traktor und Anhanger oder bei grésseren
Transportdistanzen mittels Lastwagen transportiert werden. Fur das Aufla-
den wird wie bei der Ernte ein 70 KW-Traktor mit Frontlader eingesetzt.
Damit lassen sich die Quaderballen problemlos laden. Je nach eingesetztem

57) Foto Ingenieurblro HERSENER

58) (0.9x0.8x2m =1.4m3)

59) Reto Burkard, BLW (2008): Mindliche Mitteilung: Neben der mechanischen Behandlung werden
haufig grosse Mengen an Chemie fur die Rekultivierung eingesetzt.
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Abbildung 42:
Prozesse Variante Fichte

Tabelle 24:
Annahmen fir den
Anbau von Fichte

Feuerungssystem kdnnen die Ballen direkt (cigar burner) oder bei Kleinfeu-
erungen nur als Hacksel eingesetzt werden.

5.4 Variante Fichte

5.4.1 Grundlagen

Fichten k&nnen nur einmal geerntet werden. Das hier betrachtete Low-
Input Anbausystem mit Fichte wird vor allem auf stillgelegten Weiden oder
(Alp)wiesen erfolgen. Neben der Funktion als Holzlieferanten (Energieholz,
Holz fur stoffliche Nutzung) kénnen die Fichten im Berggebiet auch als
Schutz vor Lawinen dienen. Die Nutzungsdauer der Flachen betragt 20
Jahre. Im Sinne einer erhdhten Produktion von Industrie- und Wertholz
ware eine Option mit einer Nutzungsdauer von 40 bis 50 Jahren von Inte-

resse,

In Abbildung 42 sind die mit der Variante Fichte verbundenen Prozesse

schematisch dargestellt:

____________________________________

_______________________________________

Folgende Rahmenbedingungen wurden angenommen:

Kriterium Beschrieb

Modellregion Alpen: Goms

Anbausystem Low Input

Minimale Anbauflache (Pro- 5 ha

zesskosten)

Hangneigung 40%

Erschliessung Schlecht erschlossen, teilweise be-
fahrbar

Anbauform Einreihig, Pflanz- und Reihenab-
stand 2.5 m, d.h. 2000 Bdume/ha

60) Siehe Kapitel 6.2.3.



5.4.2 Prozesse

Der Anbau der Fichte kann auch auf Weiden oder Wiesland erfolgen. Steil-
lagen bis 100% sind denkbar. Der Anbau erfolgt manuell. Eine Saatbettbe-
reitung entfallt aufgrund der topografischen Verhaltnisse im Berggebiet.

o
i

g

Die Setzlinge werden mit einer Hohe von 30-50cm gepflanzt. Es braucht
somit keine weiteren Massnahmen zur Unkrautunterdriickung. Bei Anlagen
von mehr als einer Hektare kann auf einen Wildzaun verzichtet werden,
sofern der Rehbestand nicht zu gross ist. Um einen verbesserten Aufwuchs
zu ermdglichen und den Bergwiesen nicht samtliche Nahrstoffe zu entzie-
hen, wird einmal in 20 Jahre eine geringe Menge Hofdlnger (Gllle) aus-
gebracht.

Die Bdume werden im Bestand mit der Motorsdge gefallt, mit dem Mobil-
seilkran als Vollbaum (mit Krone und Asten) an die Waldstrasse geriickt
und dort mit dem Prozessor (auf Radbagger) entastet und in Sortiments-
stiicke eingeschnitten. Die Aste werden aufgehiuft und anschliessend mit
einem Astbindler transportfahig gemacht. Das Stammholz dient teilweise
der stofflichen, das geblindelte Astholz der energetischen Nutzung.

71

61) Foto Ingenieurblro HERSENER

Anbau

Abbildung 43:
Eingewachsene Weideflachen
oberhalb Rhdzuns®"

Pflege

Ernte
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Abbildung 44:
Mobilseilkran mit Prozessor62)

Riickbau

Logistik

Abbildung 45:
Astbindlers4

Nach einer Anbauzeit von 20 Jahren werden die Fichten bodeneben abge-
sagt. Die Flachen (Weiden, Wiesland) werden danach entweder beweidet
oder wiederum bestockt (versetzt). Der Einsatz von Wurzelfrésen ist im
steilen Geldande nicht mdglich. Die Wurzeln verbleiben im Boden und ver-
rotten. Somit fallen keine zuséatzlichen Kosten fir den Riickbau an®3.

Beim vorliegenden Beispiel wird die Biomasse sowohl stofflich als auch
energetisch genutzt. Trotz der unterschiedlichen Aufbereitungsformen
(Astbindel und Stammbholz) kann der Transport direkt ab Waldstrasse mit
Lastwagen erfolgen. Durch das Blindeln der Aste wird eine hohere Verdich-
tung erreicht, was sich sowohl auf das Transport- als auch das Lagervolu-
men auswirkt (siehe Abbildung 45).

62) Diese Maschinen ermdglichen auch in schwierigem Gelédnde den rationellen und schonenden
Transport der kompletten Baume an die Waldstrasse. Bildnachweis: www.wsl.ch

63) Welchen Einfluss die verbleibenden Wurzelstécke auf die anschliessende Nutzung fir die Nah-
rungs- oder Futtermittelproduktion haben, ist nicht bekannt.

64) Von Moos, 2006.
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Je nach Einsatzzweck kann das gebindelte Material zwischengelagert oder
direkt an die Feuerungsanlage geliefert werden. Fest installierte Hacksler
ermdglichen den Betrieb von handelsiblichen Schnitzelfeuerungen. Das
stofflich genutzte Stammholz wird in der Regel direkt vom Waldsammel-
platz in die Sdgerei geliefert.

5.5  Variante Esche / Ahorn

5.5.1 Grundlagen

Ahorn und Esche werden im Agroforst-System angebaut. Es wird ange-
nommen, dass 100 Baume/ha gepflanzt werden. Dadurch bleibt eine ge-
nugend grosse landwirtschaftlich nutzbare Flache vorhanden. Die Baume
werden in Gruppen zu je 5 Stlick gesetzt. Die Baume werden nach 20 Jah-
ren geerntet, wobei ein Teil stofflich, der Rest energetisch genutzt wird.

In Abbildung 47 sind die mit der Variante Esche / Ahorn verbundenen Pro-
zesse schematisch dargestellt:

Folgende Rahmenbedingungen wurden angenommen (siehe Tabelle 25):

Kriterium Beschrieb

Modellregion Voralpen: Emmental

Minimale Anbauflache (Pro- 7 ha

zesskosten)

Hangneigung 40%

Erschliessung Zufahrt gut, keine Feinerschliessung,
teilweise befahrbar

Anbauform Gruppenweise, 20 Gruppen a 5
Baume pro ha, Verhaltnis Esche A-
horn 50:50
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Abbildung 46:
Abnahme des
Transportvolumens

Abbildung 47:
Prozesse Variante Ahorn

Tabelle 25:
Annahmen fir den
Anbau von Esche / Ahorn
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Anbau

Abbildung 48:
Umz&aunung als Schutz vor
Kthen und Wild

Pflege

Ernte

Abbildung 49:
Forsttraktor®s

Riickbau

5.5.2 Prozesse

Die Bdume werden manuell auf Grinland gepflanzt und mit einem Schutz-
zaun ummantelt. Der Zaun muss massiv sein, um Schutz gegen weidendes
Vieh zu bieten und orientiert sich an den holzverstarkten Lésungen in ju-
rassischen Wytweiden.

Vor der Saatbereitung wird der Pflanzboden einmalig mit der Riickenspritze
von Unkraut befreit. Die Umzaunung wird nach 10 Jahren riickgebaut (sie-
he Abbildung 48).

Die Ernte erfolgt einmalig nach 20 Jahren. Die Bdume werden manuell mit
der Kettensdge gefallt. Mit einer Winde werden die Vollbdume an die
Strasse gerlickt und dort manuell entastet (siehe Abbildung 49). Das Ast-
material wird gehdckselt und energetisch genutzt, das Schaftholz wird ab-
gelangt und als Industrie- und evt. Wertholz genutzt.

Nach einer Anbauzeit von 20 Jahren wird die Kultur erneut durch ein A-
horn / Esche — Agroforstsytem ersetzt oder wieder in eine Weide umge-
wandelt. In beiden Fallen bleiben die Stocke im Boden.

65) Durch den Einsatz eines Forsttraktors kénnen die Stamme an den Feldrand gezogen werden.
(Fachschule Hohenlehen, 2008)



Die Stamme werden am Feldrand abgelegt (Systemgrenze) und von dort
via Lastwagen in die Sagerei gefahren. Es wird angenommen, dass 80%
der Biomasse energetisch und 20 % stofflich genutzt wird. Die Menge an
Holz ist jedoch Uberschaubar, da nicht die ganze Flache, sondern nur je-
weils ,Inseln” mit den Eschen/Ahorn bepflanzt sind. Das Stammholz kann
aufgrund der geringen Mengen direkt mit Traktor und Anhanger zur
nachsten Sagerei gebracht werden.

5.6 Fazit

Es werden nur die Prozesse vom Anbau bis zur Ernte definiert. Die nachfol-
genden Logistik-Prozesse werden in der Studie nicht quantifiziert. Sie sind
ausserhalb der Systemgrenze. Der Ankauf von Biomasse ab Feldrand ent-
spricht der heutigen Praxis. Okobilanz und Wirtschaftlichkeit der Systeme
hangen auch von der nachgelagerten Logistik ab.

Die betrachteten Varianten sind sehr unterschiedlich. Deshalb wurden fir
alle Varianten Produktionsinventare erstellt, die als Basis flr die betriebs-
wirtschaftlichen Berechnungen und fiir die Auswertung der Okobilanz die-
nen.

Die Kulturen werden wéahrend 20 Jahren auf der landwirtschaftlichen Fla-
che belassen. Die Flachen sollen dann wieder fir andere Kulturen zur Ver-
figung stehen. Daher fallen auf den Ackerbauflachen Kosten fir die Rekul-
tivierung an. Insbesondere beim Chinaschilf sind diese Kosten wesentlich®®).

FUr die Varianten Fichte und Esche/Ahorn wurden keine Prozesse fir die
Rekultivierung berlcksichtigt. Es ist 6kologisch und 6konomisch sinnvoller,
in Hanglagen den Boden nicht aufzubrechen und die Stdcke in der Erde
verfaulen zu lassen. Die anschliessende Beweidung ist problemlos méglich,
die Wurzelstdcke sind nach 20 Jahren noch klein und verfallen schnell.
Entscheidet sich der Bauer als Folgekultur wiederum fir den Anbau von
Biomassekulturen, kénnen die Pflanzen versetzt gepflanzt werden.

Die Pflege beinhaltet Massnahmen, um die Konkurrenz durch andere
Pflanzen um Licht, Boden, Nahrstoffe und Wurzelraum zu beseitigen. Zu-
dem sollen Schadlinge bzw. Pflanzenkrankheiten bekdmpft werden. Es
wurde ein Minimum an Pflegemassnahmen flr die Biomassekulturen ein-
gesetzt. Durch eine intensivere Pflege liesse sich der Biomasseertrag leicht
erhdhen. Im Sinne eher extensiver Bewirtschaftungsformen und damit ein-
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66) Kosten beinhalten das Mahen, die mechanische Bodenbearbeitung und das Spritzen vom Herbizid.

Logistik

Systemgrenze: Anbau bis Ernte

Produktionsinventar fur alle
Varianten

Hohe Kosten fur die
Rekultivierung bei Chinaschilf

Keine
Rekultivierungsmassnahmen bei
Fichte und Esche / Ahorn

Minimale Pflegemassnahmen fir
die Biomassekulturen
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hergehenden guten Okobilanzen und geringen Kapitalkosten wurde darauf
verzichtet



6 Okonomische und rechtliche
Aspekte

6.1  Einleitung

Der Anbau von Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Nutzflachen
hangt wesentlich von den rechtlichen Rahmenbedingungen ab. Davon
kénnen u.a. allfallige landwirtschaftliche Forderbeitrage abgeleitet werden.
Somit kann eine Aussage gemacht werden, ob die Kultur fir den Landbe-
sitzer aus betriebswirtschaftlicher Sicht interessant ist. Aus der Auswertung
der rechtlichen Grundlagen und betriebswirtschaftlichen Uberlegungen
werden einzelne regional- und volkswirtschaftliche Aspekte beleuchtet
(siehe Abbildung 50).

i Rechtliche i i Agrarpolitische i | Betriebswirtschaftliche Regionalwirtschaftlichei
1 Rahmenbedingungen: | Massnahmen i 1+ Aspekte i 1 Sichtweise !

. .. _ Ertrage und Kosten Wirtschaftsstruktur
RechtllcherRahmen> Forderbeitréage > Arbeitsaufwand > Nutzungskonflikte >

6.2 Rechtliche Rahmenbedingungen fiir Biomasse-
kulturen

6.2.1 Walddefinition

Die rechtlichen Rahmenbedingungen konnen Einschrankungen fir den
Bewirtschafter bedeuten. Beim Anbau von Biomassekulturen geht es vor
allem darum, ab wann eine bestimmte Flache mit Bewirtschaftung durch
Biomassekulturen der Walddefinition entspricht und damit nach derzeiti-
gem Recht nicht mehr in Landwirtschaftsflachen umgewandelt werden
dirfen. Fur Landwirte bedeutet ein solcher Wandel im Rechtsstatus eine
Einschrankung ihrer Nutzungsmdglichkeiten und eine Wertminderung des
Bodens. In der vorliegenden Studie ist die Walddefinition von zentraler
Bedeutung®”.

67) Sollte die Walddefinition greifen, gelten die Bewirtschaftungsgrundsatze fir Wald (z.B. WaG
1991, Art. 21 und 22). Diese werden hier jedoch nicht ndher betrachtet, da die (Energie-) Holz-
produktion im Wald nicht Gegenstand dieser Studie ist.

77

Gliederung in vier Teilen

Abbildung 50:
Gliederung Okonomische und
rechtliche Aspekte

Walddefinition ist
entscheidend
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Kein Rechtsgutachten

Anerkennung einer
Bestockung

Walddefinition:
Dynamischer Waldbegriff

Kantone definieren Breite, Flache
und Alter der Bestockung

Das vorliegende Kapitel hat nicht den Charakter einer eigenen Rechtsaus-
legung oder eines verbindlichen Rechtsgutachten. Es werden die relevanten
Gesetzestexte und die bestehenden Interpretationen und Auslegungen
(v.a. Bloetzer, 2002, 2004; Jaissle, 1994; Jenni, 1993) zusammengestellt
und Schlussfolgerungen gezogen.

6.2.2 Definition von Wald

Auf Bundesebene sind das Waldgesetz vom 4. Oktober 1991 (WaG, 1991),
die Waldverordnung vom 30. November 1992 (WaV, 1992) sowie die Bun-
desgerichtsentscheide als rechtlicher Rahmen fur die Anerkennung einer
Bestockung als Wald von Bedeutung®®. Eine Prazisierung erfahren die Be-
stimmungen in der kantonalen Gesetzgebung. Auf eine detaillierte Analyse
der Situation in den Kantonen wird hier verzichtet.

Hinsichtlich der Walddefinition gilt grundsatzlich der dynamische Waldbeg-
riff, der folgendermassen umschrieben wird: "Geméss Art. 2 Abs. 1 WaG
gilt rechtlich jede Fldche als Wald, die tatséchlich von Waldvegetation be-
stockt ist und Waldfunktionen erfillen kann bzw. erfillt, unabhdngig da-
von, ob sie durch Pflanzung oder durch natdrlichen Einwuchs entstanden
ist, mit oder ohne den Willen des Eigentiimers, sowie unabhdngig davon,
welche Nutzung und welcher Zustand des Bodens in der Liegenschaftsbe-
schreibung im Grundbuch angegeben wird." (Bloetzer, 2004). Die Kriterien
Waldvegetation und Waldfunktionen werden in der Waldgesetzgebung
z.T. detaillierter behandelt. Wichtig ist, dass nur eine der Bedingungen er-
fallt sein muss, damit eine Flache als Wald gilt. Im Folgenden werden diese
Konkretisierungen der Begriffe , Waldvegetation” und ,Erflllen von Wald-
funktionen” behandelt und es wird auf Ausnahmen von diesen Regelun-
gen hingewiesen.

Innerhalb des gesetzlich festgesetzten Rahmens kdnnen die Kantone
bestimmen, ab welcher Breite, Flache und Alter eine einwachsende Flache
oder eine andere Bestockung als Wald gilt (WaG, 1991, Art. 2, Abs. 4).
Solche Regelungen werden in den kantonalen Waldgesetzen und Waldver-
ordnungen innerhalb folgender in der WaV (1991, Art. 1 Abs. 1, s.0.) fest-
gelegten Grenzen getroffen:

e Flache mit Einschluss eines zweckmassigen Waldsaumes: 200 — 800 m?

e Breite mit Einschluss eines zweckmassigen Waldsaumes: 10 — 12 m

68) In den letzten Jahren wurde — ausgel6st u.a. durch die Vergandung im Berggebiet und den Druck
auf die Waldflache im Mittelland — in der geplanten Revision des Waldgesetzes wieder eine Diffe-
renzierung der Walderhaltungsvorschriften erwogen (Bloetzer, 2004). Die Revision ist jedoch durch
National- und Stéanderat abgelehnt worden. Dadurch und durch den damit verbundenen Riickzug
der Initiative "Rettet den Schweizer Wald" wird es vorerst bei den bisherigen Rechtsvorschriften
bleiben.



e Alter der Bestockung auf Einwuchsflachen: 10 — 20 Jahre.

Prioritar ist jedoch die Erfullung besonderer Wohlfahrts- oder Schutzfunkti-
onen, so dass die Walddefinition auch bei kleineren oder jingeren bestock-
ten Flachen erfillt sein kann.

Baumkulturen, die auf offenem Land zur kurzfristigen Nutzung angelegt
worden sind, gelten gemadss Art. 2 Abs. 3 WaG (WaG, 1991) nicht als
Wald. Mit Baumkulturen sind vor allem Christodume, Pappel- und Weiden-
kulturen sowie Energieholzgewinnung gemeint (Jenni, 1993; Jaissle, 1994).
In der Botschaft zum Gesetz® wird ein Zeitraum fir den Umtrieb von bis
zu 50 Jahren genannt.

In Tabelle 26 sind die relevanten Bestimmungen auf Gesetzes- und Verord-
nungsebene aufgefiihrt und im Hinblick auf inre Bedeutung fir die Varian-
ten von Biomassekulturen kommentiert’.

Gesetzestext Konsequenz fiir Biomassekulturen Offene Fragen
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Waldgesetz, WaG (1991)

Art. 2 Begriff des Waldes:
T Als Wald gilt jede Flache,
die mit Waldbaumen oder
Waldstrauchern bestockt
ist und Waldfunktionen
erfillen kann.

Fichte, Weide, Ahorn und Esche sind Wald-
baume (Pflanzenschutzverordnung).

Alle Varianten erfullen Waldfunktionen (Nut-
zung, teilweise Schutz, Erholung).

2 Als Wald gelten auch:
a. Weidwalder, bestockte
Weiden (Wytweiden) und
Selven;

[..]

Agroforst-System mit Esche/Ahorn ist Wald.
Bei Bestockung mit Nicht-Waldbaumen (z.B.
Obstbaume) kein Wald.

Gibt es eine
Bestockungs-
dichte, die
mind. erreicht
sein muss?

3 Nicht als Wald gelten
isolierte Baum- und
Strauchgruppen, Hecken,
[...] Baumkulturen, die auf
offenem Land zur kurzfris-
tigen Nutzung angelegt
worden sind, [...].

High-Input System: Bei Bewirtschaftung als
Kultur kein Wald ("kurzfristige Nutzung" bis
max. 50 Jahre, vgl. Fussnote 69).

Low-Input Fichte: Bei Fichte wurden bisher
v.a. Christbaumkulturen als Baumkulturen
anerkannt. Ist die Kultur dafur nicht geeignet
(zu alt, verwildert), gilt sie als Wald. Je nach
Kanton gelten Fichtenkulturen ab einem Alter
von 15 Jahren, bzw. 20 Jahren bereits als
Wald (vgl. WaV, 1992, Art 1).
Agroforst-System: Isolierte Baumgruppen sind
von der Walddefinition ausgenommen, wenn
sie die Grenzwerte aus Absatz 4 (vgl. Fussno-
te 71) nicht Gberschreiten. Die Abgrenzung
vieler isolierter Baumgruppen zu Waldweiden
ist nicht prazisiert.

Fichtenkulturen
als Baumkultu-
ren auch zur
Biomassepro-
duktion mog-
lich?

Abgrenzung
von Varianten
des Agroforst-
Systems: Gelten
als isolierte
Baumgruppen
(kein Wald) oder
als Waldweide
(Wald)?

69) Schweizerische Eidgenossenschaft, 1988, Il 190; vgl. BGE 111 Ib 302 ff. E. 3
70) Detaillierte Version der Tabelle im Anhang

Wohlfahrts- und Schutzfunktion
sind prioritar

"Baumkulturen" gelten
nicht als Wald

Tabelle 26: Gesetzesgrundlagen
fur Biomassekulturen



80

Weiden bis 50 Jahre
gelten nicht als Wald

Fichten zwischen 10 bis 20
Jahren gelten als Wald

Waldverordnung, WaV

Besonderer Funktionswert hat Prioritat vor
den kantonalen quantitativen Kriterien.

Art. 1 Begriff des Waldes
" Die Kantone bestimmen

die Grenzwerte, wann e Low-Input System mit Fichte ohne besondere
eine bestockte Flache als Wohlfahrts- oder Schutzfunktion ist bis zu ei-
Wald gilt7. nem Alter von 15 oder 20 Jahren’2 kein Wald

(abhdngig vom Kanton).

2 Erfullt die Bestockungin | e
besonderem Masse Wohl-
fahrts- oder Schutzfunkti-
onen, so gilt sie unabhan-
gig von ihrer Flache, ihrer
Breite oder ihrem Alter als
Wald.

Low-Input Fichte kann im Berggebiet beson-
dere Schutzfunktionen erfillen. Gilt dann un-
abhdngig von Alter oder Flachengrosse als
Wald.

Art. 2 Bestockte Weiden Wie hoch muss

Wytweiden sind Flachen, der Besto-

auf denen Waldbesto- ckungsgrad
ckungen und offene sein, damit die
Weideplatze mosaikartig Weide als

abwechseln und die so-
wohl der Vieh- als auch
der Forstwirtschaft dienen.

Waldweide gilt?

6.2.3 Folgerungen und offene Fragen

Aus den berlcksichtigten Gesetzesgrundlagen kann fur die untersuchten
Varianten Folgendes geschlossen werden:

High-Input Weiden: Weiden gelten gemass Art. 2 Abs. 3 WaG als Baum-
kulturen. Umtriebszeiten bis zu 50 Jahren sind mdglich, ohne dass diese
Flachen als Wald gelten. Unter der Annahme, dass die High-Input Systeme
nur auf Flachen mit Hangneigung kleiner als 15% angebaut werden, ist
eine Waldfeststellung aufgrund besonderer Schutzfunktionen ausgeschlos-
sen, relevant kdnnte jedoch die Feststellung besonderer Wohlfahrtsfunkti-
onen sein.

Low-Input Fichte: Bei einer Bewirtschaftung von Fichtenkulturen mit Um-
triebszeiten <15 Jahren (und je nach Kanton sogar bis <20 Jahren) bleiben
die Anbauflachen Landwirtschaftsland. Eine Behandlung von Fichtenkultu-
ren als "Baumkulturen" gemass WaG Art. 2 Abs. 3 (WaG, 1991) und da-
mit eine langere Umtriebszeit von bis zu 50 Jahren ist bisher nicht Ublich.
Low-Input Systeme Fichte kdnnen in Hanglagen bis 100% angebaut wer-
den. Aufgrund dieser bevorzugten Standorte kann eine Waldfeststellung
aufgrund besonderer Schutzfunktionen (Lawinen, Erosion etc.) nicht aus-
geschlossen werden.

71) Innerhalb der folgenden Bereiche: a. Flache mit Einschluss eines zweckmassigen Waldsaumes:
200-800 m2; b. Breite mit Einschluss eines zweckmaéssigen Waldsaumes: 10-12 m; c. Alter der Be-
stockung auf Einwuchsflachen: 10-20 Jahre.

72) Uber die Halfte der Kantone schépft den bundesrechtlichen Rahmen voll aus. Kein Kanton setzt
die Grenze unter 15 Jahren.



Agroforst-System Esche/Ahorn, evtl. Hochstamm-Feldobstbdume: Generell

gelten Flachen, auf denen die Nutzung von Weideflachen und Holzgewin-
nung (Waldbdume) kombiniert wird als Wald. Ausgeschlossen werden
kann die Erfillung der Walddefinition in folgenden Fallen:

Pflanzung von Baumen, welche keine Waldbdume sind (z.B. Obstbau-
me);

Nutzung von Biomassekulturen mit Umtriebszeit zwischen 15 und 20
Jahren;

Einhaltung von einem Abstand der Baumgruppen, dass sie gemadss
WaG Art. 2 Abs. 3 (WaG, 1991) als isolierte Baumgruppen zu behan-
deln sind. In diesem Fall ist jedoch ein allfélliger Schutz gemass Natur-
und Heimatschutzgesetz (NHG) zu beachten.

High-Input Chinaschilf: Chinaschilf gilt als landwirtschaftliche Nutzpflanze

und nicht als Waldbaum. Chinaschilfkulturen werden nicht zu Wald.

Einige Aspekte sind nicht ausreichend genau geregelt, um prazise aufzei-
gen zu kénnen, wann eine Flache zu Wald wird. Folgende Fragen sind der-
zeit offen:

Wird der Begriff Baumkulturen in Art. 2 Abs. 3 WaG zuklnftig so aus-
gelegt, dass auch der Anbau von Fichten auf landwirtschaftlichen Fla-
chen als Baumkulturen behandelt werden, die Uber eine Umtriebszeit
von bis zu 50 Jahren nicht zu Wald werden?

Wo liegt die Grenze zwischen isolierten Baumgruppen (WaG, 1991,
Art. 2 Abs. 3) und bestockten Weiden (WaG, 1991, Art. 2 Abs. 2)?

Ab welcher Bestockungsdichte (gleichmassige Bestockung) mit Wald-
baumen wird eine ehemalige Weide zur Waldweide und damit recht-
lich zu Wald?
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Weideflachen mit Waldb&dumen
gelten als Wald

Offene Fragen

Baumkulturen vs.
Fichtenkulturen

Isolierte Baumgruppen vs.
bestockte Weiden

Bestockungsdichte: Wald vs.
Waldweide
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Forderbeitrage in der
Landwirtschaft

Gesamtertrag:
Forderbeitrage plus
Ertrag aus Verkauf Biomasse

Spezielle Beitrage
fir Biomassekulturen

Anbaubeitrag fur
Faserpflanzen

Allgemeine
Direktzahlungen

Flachenbeitrage

6.3  Agrarpolitische Massnahmen

6.3.1 Einleitung

In der Landwirtschaft werden die zugunsten der Gesellschaft erbrachten
offentlichen Leistungen mit verschiedenen Zahlungen abgegolten. Die Zah-
lungen werden in Form von Direktzahlungen und Investitionshilfen ge-
wahrt.

Neben den Aufwendungen flr den Anbau und den Ertrdgen aus dem Ver-
kauf der Produkte ist flr das Betriebsergebnis die Hohe dieser Zahlungen
entscheidend. Dementsprechend haben diese Zahlungen auch einen be-
deutenden Einfluss auf die Entscheidungen der Landwirte, welche Kulturen
sie anbauen.

In diesem Kapitel werden die aktuellen Zahlungen an die Landwirtschaft
far die betrachteten Biomassekulturen in Kurzform zusammengestellt und
analysiert. Detaillierte Angaben sind im Anhang A3 zu finden.

6.3.2 Mogliche Zahlungen an Biomassekulturen

Die Grundlage fir spezielle Beitrdge an den Anbau von Biomassekulturen
ist in Art. 59 (Nachwachsende Rohstoffe) des Landwirtschaftsgesetzes
(LWG, 1998) geregelt.

Es wird ab 2009 ein Anbaubeitrag fir Faserpflanzen (u.a. Chinaschilf) in
Hohe von 1'000 Fr./ha gewahrt. Fur die anderen hier berlcksichtigten
Biomassekulturen werden keine speziellen Anbaubeitrdge gewahrt und
sind in der AP 2011 auch nicht vorgesehen.

Im Folgenden werden jene Zahlungen an die Landwirtschaft aufgelistet
und kurz diskutiert, welche fUr die einzelnen Varianten des Biomassean-
baus allenfalls relevant sind.

Die einzelnen Direktzahlungen an die Landwirtschaft sind in der Direktzah-
lungsverordnung (DZV) geregelt. Direktzahlungen werden bei Erflllung des
dkologischen Leistungsnachweises (OLN) gewdshrt. Es werden allgemeine
und 6kologische Direktzahlungen unterschieden. Die Satze der Beitrdge
werden nach Flache oder Tierzahl abgestuft (siehe Anhang). Flachen mit
Forstpflanzen sind nicht direktzahlungsberechtigt.

Der Bund richtet als Entgelt fUr die gemeinwirtschaftlichen Leistungen un-
abhangig von der Kultur allgemeine Flachenbeitrdge aus. Fur das offene
Ackerland und die Dauerkulturen werden Zusatzbeitrdge ausgerichtet (sie-
he Anhang).



Zudem konnten fur das Anbausystem Agroforst Esche / Ahorn folgende
landwirtschaftlichen Beitrage relevant werden:

e Hangbeitrage

e Beitrdge an Raufutter verzehrende Nutztiere

e Beitrdge an Raufutter verzehrende Nutztiere unter erschwerten
Produktionsbedingungen

Fur das High-Input-System Chinaschilf wird wie erwdhnt ein Anbaubeitrag
far Faserpflanzen ausbezahlt.

Okobeitrage dienen der Férderung besonders naturnaher und umwelt-
freundlicher Produktionsformen. Folgende Elemente des 6kologischen
Ausgleichs kommen fur das Agroforst-System in Frage:

e extensiv genutzte Wiesen
e wenig intensiv genutzte Wiesen
e Hochstamm-Feldobstbaume

Fur die High-Input Systeme und das Low-Input System werden keine Oko-
beitrage gezahlt. Fiir Agroforst-Systeme kénnten Okobeitrdge dann bean-
tragt werden, wenn Feldobstbdume verwendet werden und diese die gel-
tenden Anforderungen an Hochstamm-Feldobstbaume erfillen.

Das Agroforst-System Esche / Ahorn kénnte an den 6kologischen Aus-
gleich angerechnet werden, wenn es sich um Waldweiden handelt, oder
um Flachen mit einheimischen standortgerechten Einzelbdumen, die eben-
falls den Anforderungen der Direktzahlungen entsprechen’.

Ethobeitrdge werden fiir die besonders tierfreundliche Haltung landwirt-
schaftlicher Nutztiere ausgerichtet. Dazu gehdren besonders tierfreundliche
Stallhaltungssysteme (BTS) und regelmassiger Auslauf im Freien (RAUS)”.
Der Bund richtet zudem flr den Schutz und die Pflege der Kulturlandschaft
far Sbmmerungsweiden Beitrdge aus. Diese Beitrdge kdnnten allenfalls fir
das Agroforst-System relevant sein.

Mit den Investitionshilfen im Bereich der Strukturverbesserungen werden
die landwirtschaftlichen Infrastrukturen sowie die Lebens- und Wirtschafts-
verhaltnisse im landlichen Raum verbessert.

Unterstltzt werden u.a. Projekte zur regionalen Entwicklung und zur For-
derung von einheimischen und regionalen Produkten. Bei den Projekten
zur regionalen Entwicklung werden primér Massnahmen zur Schaffung von
Wertschopfung in der Landwirtschaft gefordert’>.

83

73) Der Beitrag betragt bei Hochstamm-Feldobstbdumen je Baum und Jahr 15 CHF, es werden max.
160 Badume pro ha geférdert. Der maximale Beitrag betragt demnach 2'400 CHF/ha.

74) Ethobeitrage haben im Jahr 2006 18'340 von 62'800 Betrieben erhalten.

75) Ziel ist, die branchenlbergreifende Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft und landwirt-
schaftsnahen Sektoren, namentlich Gewerbe, Tourismus, Holz- und Forstwirtschaft zu starken.

Zusatzliche
landwirtschaftliche Beitrage

Okologische
Direktzahlungen

Keine Beitrage fur
Forstpflanzen

Ethobeitrage fur
tierfreundliche Haltung und
Sémmerungsbeitrage

Strukturverbesserungen

Vorwiegende Beteiligung
der Landwirtschaft als
Voraussetzung
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Starthilfe fur Anlagen zur
Produktion erneuerbarer Energie

Ressourcenprogramm

Tabelle 27: Ubersicht der
landwirtschaftlichen Zahlungen

Forderbeitrage nur fur
Chinaschilf und
Agroforst-Systeme

Spezialfall
Agroforst-System

Im Bereich des landwirtschaftlichen Hochbaus kénnen auch Anlagen zur
Produktion von erneuerbarer Energie aus Biomasse mit rlickzahlbaren In-
vestitionskrediten unterstlitzt werden, sofern die Anlage mehrheitlich im
Besitz von Landwirten ist und von den Landwirten betrieben wird. Es han-
delt sich dabei um Unterstitzungsbeitrdge, welche einen Beitrag dazu lie-
fern kénnen, dass sich der Biomasseanbau in einer Region mittelfristig e-
tabliert’®.

Der Bund richtet zudem befristet fiir max. 6 Jahre Beitrdge an regionale
und branchenspezifische Projekte zur Verbesserung der Nachhaltigkeit bei
der Nutzung natUrlicher Ressourcen aus, wenn diese anschliessend selbst-
tragend sein werden.

6.3.3  Aktuelle Zahlungen fiir die untersuchten Varianten (2008)

In Tabelle 27 wird ein Uberblick tiber die Zahlungen gegeben, welche der-
zeit fUr die untersuchten Varianten beansprucht werden kénnen.

Mittelland . Voralpen:  Alpen

Beitrage in CHF/ha High-Input: High-Input : Agroforst E-: Low-Input
Weiden i Chinaschilf??: sche/Ahorn : Fichte
Flachenbeitrag 0O : 1080 ! 575 0
Zusatzbeitrag offenes Ackerland 0 450 75078) 0

_und Dauerkulturen | A A SO

Anbaubeitrag Faserpflanzen 0 1'000 0 0
Total 0 . 2'530 : 1325 : 0

Derzeit werden von den untersuchten Anbausystemen nur flr Chinaschilf
und Agroforst-Systeme (unbestockter Flachenanteil) Beitrdge ausgerichtet.
FUr Chinaschilf betragen diese insgesamt 2'660 CHF/ha.

Das Agroforst-System Esche / Ahorn ist ein Spezialfall. Fir den bestockten
Anteil der Flachen ist nicht mit landwirtschaftlichen Beitrdgen zu rechnen.
Dementsprechend reduzieren sich die Beitrdge proportional im Vergleich
zur unbestockten Weide. Wenn die Kirzung der Direktzahlungen nicht
durch héhere Ertrage aus der Holzbiomasseproduktion ausgeglichen wird,
wird flr den Landwirt die Weidenutzung finanziell immer interessanter
bleiben. Fir den unbestockten Anteil (Annahme 50%) werden die land-
wirtschaftlichen Zahlungen einer extensiv bewirtschafteten Wiese bertick-
sichtigt (total 1'325 CHF/ha).

76) Diese Leistungen konnen jedoch nicht als finanzieller Anreiz den Hektarertragen zugerechnet
werden. Sie werden daher hier nicht naher betrachtet.

77) Zahlungen 2009: Anbaubeitrag fur Faserpflanzen (z.B. Chinaschilf) 1'000 CHF/ha, Flachenbeitrag
1'040 CHF/ha, Zusatzbeitrage 620 CHF/ha.

78) die Halfte des Hektarbeitrages fur extensive Wiesen



Der Anbau von Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen kann
dazu fihren, dass nach 10 bis 20 Jahren die Flache ihren urspriinglichen
Rechtsstatus "landwirtschaftlicher Nutzflache" verliert und zu Wald wird.
Wenn die Umtriebszeit von Biomassekulturen verlangert wirde, ohne dass
die landwirtschaftliche Flache zu Wald wird, kénnten Agroforst-Systeme
mit hoheren Ertrdgen rechnen. In Deutschland beispielsweise wurden in
einigen Bundeslandern in den Waldgesetzen die Kurzumtriebsplantagen
auf landwirtschaftlichen Flachen aus der Walddefinition explizit herausge-
nommen (Bemmann 2007).

Eine interessante Alternative zum hier untersuchten Agroforst-System stellt
die teilweise Bepflanzung bisheriger Weideflachen mit Hochstamm-
Feldobstbaumen dar’®.

6.4 Betriebswirtschaftliche Aspekte

6.4.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden der Aufwand und die Ertrage fiir den Anbau von
Biomassekulturen berechnet. Zuerst werden die Annahmen erldutert, auf
welchen die betriebswirtschaftlichen Berechnungen beruhen. Daraufhin
wird auf die Ergebnisse der Kulturen und Anbausysteme eingegangen.

Mithilfe von Szenarien wird aufgezeigt, bei welchem Aufwand und Ertrag
mit dem Anbau von Biomassekulturen in der Landwirtschaft zu rechnen ist,
beziehungsweise wie hoch die finanziellen Anreize fir Biomassekulturen
sein mussten, wenn der Anbau geférdert werden soll. Es werden Vollkos-
tenrechnungen aufgrund aktuell geltender Kostenansatzen durchgefihrts?,
Je nach Variante und Szenario leisten die finanziellen Ertrdge Deckungsbei-
trdge an allgemeine betriebliche Kosten (z.B. Restarbeiten, allgemeine Be-
triebskosten etc.). In der Besprechung der Ergebnisse wird auf die De-
ckungsbeitrage der einzelnen Varianten eingegangen.

Die Betrdage betreffend Aufwand und Ertrag beziehen sich jeweils auf eine
Flache von 1 ha pro Jahr. Die direkten Kosten umfassen Personal-, Materi-
al- und Maschinenkosten.

85

79) Damit kdnnen im Voralpengebiet bei Nutzung als Weide Beitrdge bis max. 4'333 CHF/ha ausge-
richtet werden.

80) Die Kostenansatze beziehen sich auf heutige, durchschnittliche landwirtschaftliche Betriebe. Die
Daten stammen von der FAT 2008.

Beispiel Deutschland:
Kurzumtriebsplantagen gelten
nicht als Wald

Aufbau des Kapitels

Durchftihrung von
Vollkostenrechnungen



6.4.2 Annahmen fiir die Berechnungen

Fur die Berechnung der Ertrdge sind der durchschnittliche Zuwachs, der
Preis flr die Biomasse und die (Forder-) Beitrage flr die Varianten rele-
vant®), In Tabelle 28 sind die wichtigsten Eingangsgrdssen flr jede Variante

beschrieben.
Tabelle 28:
Annahmen fir : : : :
betriebswirtschaftliche SR SORE ! Setzlinge ! @Zuwachs . prejs | Beitrage
Berechnungen arlante andor [N pro ha] [t TS/ ha*a]®? [CHF/t TS] [CHF/ha*a]
High-Input Miteland | |
Weiden (flach, Ackerland) 10000 12 163 0
High-Input Mittelland L : : : ,
Chinaschilf | (flach, Ackerlang) | 10000 15 b 10 p 2530
Low-Input Alpen .
Fichte Hangneigung 40% 21000 / 177 0
Agroforst
Esche/ | - Zzirahpne” sos | 100 4 L2041 11325
Ahorn gnNEgEng AH ; ; ;
6.4.3 Finanzieller Aufwand und Ertrag
Variante High-Input Weiden
Der Anbau von Weiden rentiert heute nicht (siehe Tabelle 29 und
Abbildung 51). Erst im Szenario 3 (siehe Kap. 3.3, Tabelle 8) kann mit ei-
nem héheren Preis und Zuwachs ein Gewinn erzielt werden.
Tabelle 29 Aufwand | Ertrag
apelle .
)
High-Input Weiden: Aufwand i [CHF}s2) | [CHF] :
und Ertrag Direkte Kosten -877 | 1'956 Verkauf Biomasse
Pachtzins -733 |0 Lw. Beitrdge
Restarbeiten - 630
Allg. Betriebskosten - 543
Total -2'783 | 1'956
Verlust - 827

81) Es wird von einem mittelmassigen Standort ausgegangen, wo durchschnittliche jahrliche Biomas-
seertrage erzielt werden kdnnen. Beispielsweise kdnnen bei Fichte maximale Ertrdge von 10 t
TS/ha erzielt werden. Gerechnet wird mit 7 t TS/ha.

82) Die Werte entsprechen dem Zuwachs eines mittleren Standortes.

83) Der Aufwand wurde in Produktionsinventaren ermittelt, die sich auf Daten folgender Quellen
stitzen: Agroscope/ART 2007, Weber 2004, Frutig 2007, KTBL 2006, zudem mundliche Mittei-
lungen H. Ammann/WSL, Alexander Méndel/DE, Jean-Louis Hersener/Hersener, Thomas Burgi/\WSL
und von Atzigen AG.



Beim Anbau von Weiden machen die direkten Kosten (Arbeit, Maschinen
und Material) zusammen 31% der Gesamtkosten aus. Die restlichen Kos-
ten sind Deckungsbeitrdge an allgemeine Betriebskosten, Restarbeiten und
Pachtzinsen. Der Ertrag aus dem Verkauf der Biomasse deckt heute bereits
die direkten Kosten und den anfallenden Pachtzins.

3'000
2'500 ~

2'000 ~

1'500 ~

[CHF]

1'000 +
500

Aufwand Ertrag

@ Direkte Kosten ® Pachtzins B Restarbeiten @ Allg. Betriebskosten O Ertrag aus Verkauf

Wie aus Abbildung 52 ersichtlich, fallen die meisten direkten Kosten beim
Anbau der Weiden an (49%). Fur Pflege, Ernte und Rilckbau wird ver-
gleichsweise wenig Arbeit geleistet.

1%
L 31%
O Anbau
O Pflege
OErnte
O Rickbau
49% 9%

Im Szenario 3 kann ein kleiner Gewinn erzielt werden (siehe Abbildung 53).
Der Ertrag aus dem Verkauf der Biomasse ist fur die Wirtschaftlichkeit ent-
scheidend. Abbildung 53 zeigt, dass je nach Szenario ein jahrlicher Zu-
wachs von 13.6 t TS bis 17 t TS pro Hektar notwendig ist, um ein ausgegli-
chenes Betriebsergebnis zu erreichen. Es wird davon ausgegangen, dass die
Biomasseertrage pro Hektar in Zukunft héher liegen. Die Zlchtung von
geeigneten Weidensorten fir die energetische Nutzung steht noch am
Anfang. Als neues Zuchtziel wird ein maximaler Biomasseertrag angestrebt.
Erganzend werden die Anbaumethoden standig optimiert. Im Szenario 1
und 2 entsteht ein Verlust von 830, respektive 250 CHF pro Jahr. Im Szena-
rio 3 resultiert ein Gewinn von 50 CHF pro Jahr und Hektar — dies ohne
jegliche Férderbeitrages?.
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84) Beim Szenario 1 wird von einem Erddlpreis von 123 $/Fass ausgegangen. Der Biomassezuwachs
bleibt konstant, Kosten bleiben gleich. Beim Szenario 2 wird von einem Erddlpreis von 175 $/Fass
ausgegangen. Der Biomassezuwachs ist durch technischen Fortschritt um 10% hdoher. Hohere

Ertrag deckt direkte
Kosten und Pachtzins

Abbildung 51:
High-Input Weiden: Aufwand
und Ertrag

Hohe Kosten
beim Anbau

Abbildung 52:
High-Input Weiden:
Kostenverhaltnis
der Prozesse

Zuchtung und Optimierung der
Anbaumethoden verbessern
Zuwachs
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Wirtschaftlichkeit ist abhangig
vom Zuwachs pro Hektar

Abbildung 53:
High-Input Weiden:
Wirtschaftlichkeit

Ertrag hangt stark von
Forderbeitragen ab

Die Berechnungen beruhen auf einem durchschnittlichen Zuwachs pro
Hektar fir Weiden. Auf sehr produktiven landwirtschaftlichen Béden mit
gUnstigen Standortfaktoren ist ein Zuwachs von 15 t TS/ha und Jahr in der
Schweiz maoglich. Die Auswirkungen eines hdheren Zuwachses auf die
Wirtschaftlichkeit zeigt die Abbildung 53. Beispielsweise wiirde sich im
Szenario 1 mit einem Zuwachs von 15 t TS pro ha und Jahr der Verlust auf
338 CHF pro ha und Jahr reduzieren (siehe Bsp.1 in Abbildung 53).

: 18
Szenario 1
Szenario 2 17
—o— Szenario 3
16
©
N
15 >
'_
14 =
«°
13
T T T T T 1 12
-1'000 -800 600 400 338 )00 0 200

[CHF/ha*a]

Variante High-Input Chinaschilf

Der Anbau von Chinaschilf rentiert. Die Ergebnisse hangen vorwiegend von
den Forderbeitragen ab.

Beim Anbau von Chinaschilf im High-Input System machen die direkten
Kosten 56% der Gesamtkosten aus. Dies ist hoher als bei den anderen
Varianten (siehe Tabelle 30 und Abbildung 54). Die hohen direkten Kosten
sind auf die intensive Bewirtschaftung der Kulturen zurtickzufthreng®. Chi-
naschilf ist eine einjahrige Pflanze und wird jedes Jahr geerntet. Dies wirkt
sich direkt auf die Kostenstruktur aus (siehe Tabelle 30).

Kosten von durchschnittlich 20%. Beim Szenario 3 wird von einem Erdélpreis von 200 $/Fass aus-
gegangen. Der Biomassezuwachs ist durch technischen Fortschritt um 15% hoher. Hohere Kosten
von durchschnittlich 30%.

85) Im Vergleich zum Anbau von Nahrungsmitteln wie Mais oder Weizen extensiv, im Vergleich zu
den anderen betrachteten Biomassekulturen intensiv.
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Aufwand | Ertragse)

[CHF] [CHF]
Direkte Kosten -2'474 | 1960 Verkauf Biomasse
Restarbeiten -733 | 1'080 Flachenbeitrage
Pachtzins -630 | 1'450 Weitere Beitrage
Allg. Betriebskosten - 543
Total -4'381 | 4'490
Gewinn 109

Die Abbildung 54 zeigt, dass die direkten Kosten nicht alleine durch den
Verkauf der Biomasse gedeckt werden kdnnen. Der Ertrag hangt stark von
den Forderbeitrdgen ab.

5000

4500

4000 ~
3500 +
3000 -+
£
S 2500 ~
2000
1500
1000
500

@ Allg. Bertriebskosten
B Restarbeiten

Bl Pachtzins

— @ Direkte Kosten

W Zusatzbeitrage

O Allgemeiner
Flachenbeitrag

— O Ertrag aus Verkauf

0

Aufwand

Ertrag

Die jahrliche Ernte fihrt zu hohen direkten Kosten. Dies ist in der
Abbildung 55 eindricklich ersichtlich (67%). Fir den Anbau werden 20%
der finanziellen Ressourcen verwendet. Dies ist insofern viel, als es sich um
einen jahrlichen Prozess handelt. Die Kosten flr den Rickbau sind Uber 20

Jahre gesehen fast vernachlassigbar.

67%

12%

20%

1%

O Anbau
O Pflege
O Emte

O Ruckbau

In allen Szenarien wird Gewinn erzielt (siehe Abbildung 56). Um ein ausge-
glichenes Betriebsergebnis zu erreichen, sind jahrliche Zuwachsraten von

86) Zahlungen 2009: Anbaubeitrag fur Faserpflanzen (z.B. Chinaschilf) 1'000 CHF/ha, Flachenbeitrag
1'040 CHF/ha, Zuatzbeitrdge 620 CHF/ha..

Tabelle 30:
High-Input Chinaschilf:
Aufwand und Ertrag

Abbildung 54:
High-Input Chinaschilf:
Aufwand und Ertrag

Hoher Anteil der Kosten
bei der Ernte

Abbildung 55:
High-Input Chinaschilf:
Kostenverhaltnis der Prozesse

Gewinn in allen Szenarien



12.5 bis 13.2 t TS/ha und Jahr notwendig. Diese Ertrage k&nnen bereits auf
Standorten mit mittlerer Produktivitat erreicht werden®?.
Abbildung 56:

High-Input Chinaschilf:
Wirtschaftlichkeit

Szenario 1 —o— Szenario 2 —8— Szenario 3

/ 15

[t TS /ha*a]

/ 13
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[CHF/ha*a]

Variante Low-Input Fichte

Der Anbau von Fichten rentiert in keinen der betrachteten Szenarien. Beim
Anbau von Fichtenkulturen im Low-Input System machen die direkten Kos-
ten 34% der Gesamtkosten aus. Es handelt sich um einen extensive Be-
wirtschaftung mit drei einzelnen Eingriffen (Anbau, Pflege, Ernte). Die lb-
rige Zeit kénnen die Fichtenkulturen sich selbst Uberlassen werden. Der
erwartete Verlust zu heutigen Bedingungen betragt 1'210 CHF / ha und

Jahr.

' Aufwand | Ertrag

Aufwand und Ertraé Direkte K_osten -841 | 1'404 Verkauf B|.omasse

Restarbeiten -399 | 0 Flachenbeitrage
Pachtzins -630 |0 Weitere Beitrage
Allg. Betriebskosten - 579
Total -2'449 | 1'239
Verlust -1'210

87) In Abbildung 56 wird bei Szenario 1 von einem Zuwachs von 14 t TS ausgegangen; somit wird
dem Umstand Rechnung getragen, dass die 15 t TS (siehe Tabelle 28) erst ab dem 3. Jahr anfallen
(Jahr 1: Zuwachs 0; Jahr 2: Zuwachs 10 t TS).
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Aufwand Ertrag

Die Abbildung 58 zeigt, dass praktisch samtliche direkten Kosten beim
Anbau und der Ernte der Fichten anfallen (48% respektive 49%). Fur die
Pflege werden 3% der Ressourcen eingesetzt. Auf eine Rekultivierung im
Hanggelande wird verzichtet. Der Schaden durch ein Aufreissen des Bo-
dens ist grosser als der Nutzen einer wurzelfreien Weideflache. Die Anbau-
und Ernteprozesse werden manuell ausgefihrt. Sie sind deshalb arbeitsin-
tensiv.

3%
49% @ Anbau

0O Pflege

O Ernte
48%

Um ein ausgeglichenes Betriebsergebnis zu erreichen, ist ein mittlerer Zu-
wachs von 10.9 bis 13.8 t TS/ha und Jahr notwendig (siehe Abbildung 59).
Nur auf den produktivsten Bédden und unter glinstigen Standortsfaktoren
kénnen Fichtenkulturen rentabel betrieben werden. Eine Option ist die
Verlangerung der Umtriebszeit, um die Rentabilitat der Fichtenkulturen zu
verbessern.
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Abbildung 57:
Low-Input Fichte:
Aufwand und Ertrag

Anbau und Ernte mit
97% der Kosten

Abbildung 58:
Low-Input Fichte:
Kostenverhaltnis
der Prozesse

Verlangerung der Umtriebszeit
als Option fur Fichtenkulturen
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Abbildung 59:
Low-Input Fichte:

Wirtschaftlichkeit - 14
Szenario 1 Szenario 2 —e—Szenario 3
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[tTS/ha*a]

= Z

i 7 T T T T T 7
-1'400 -1'200 -1'000 -800 -600 -400 -200 0

[CHF/ha*a]

Variante Agroforst Esche / Ahorn

Keine Rentabilitat ~ Der Anbau von Esche / Ahorn im Agroforst-System rentiert mit keinem der
ohne Forderbeitrage  petrachteten Szenarien. Ohne Forderbeitrédge fur die 6kologisch und land-
schaftlich interessanten Baumgruppen im Weideland lassen sich Agro-

forstsyteme nicht rentabel betreiben.

Das Agroforst-System besteht aus einem bestockten Flachenanteil und
einer Flache, die einmal jahrlich gemaht wird. Aufwand und Ertrag aus den
Weideflachen (Mahen der Wiese, Verkauf des Heus, Forderbeitrage fur
extensive Wiesen in Hanglage) werden berlcksichtigt?®. Beim Anbau von
Esche / Ahorn im Agroforst-System machen die direkten Kosten 44% der
Gesamtkosten aus (siehe Abbildung 60). Dabei ist auch der Aufwand fir
das Méahen der extensiven Wiesen inbegriffen. Der erwartete Verlust zu
heutigen Bedingungen betréagt 359 CHF pro ha und Jahr.

belle 32: Aufwand | Ertrag
Agroforst EschTea/eAEorn; - [CHF] | [CHF]
Aufwand und Ertrag Direkte K_osten Baume - 685 | 816 Verkauf H_olz

Restarbeiten -540 | 0 Flachenbeitrag Bestockung
Pachtzins -399 | 0 Weitere Beitrdge Bestockung
Allg. Betriebskosten -579 | 219 Ertrag Heu
Maschinen, Kapital Weideland -112 | 575 Flachenbeitrag ext. Weide
Arbeitskosten Weideland - 405 | 750 Okobeitrage ext. Weide
Total -2'719 | 2360
Verlust - 359

88) Annahme: Verhdaltnis bestockte Flache zu Weideflache 1:1, ergo Forderbeitrage nur fir 50% der
Flache.
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Aufwand Ertrag

Wie aus Abbildung 61 ersichtlich, fallen praktisch samtliche direkten Kos-
ten beim Anbau (42%) und der Ernte (53%) an. Fir die Pflege werden 5%
der finanziellen Ressourcen eingesetzt. Auf eine Rekultivierung im Hangge-
lande wird verzichtet. Die hohen Kosten beim Anbau hangen vor allem mit
der stabilen Umzaunung der Bdume zusammen (Wild, temporare Bewei-
dung). Die Erntekosten fallen hauptsachlich beim alljahrlichen Mahen der
Wiese an.

@ Anbau

59% 539% O Pflege

D Ernte

In keinem Szenario wird Gewinn erzielt (sieche Abbildung 62). Um ein aus-
geglichenes Betriebsergebnis zu erreichen, sind mittlere jahrliche Zuwachs-
raten von 5.7 bis 6.8 t TS pro ha und Jahr notwendig, was im Voralpenge-
biet bei einem Bestockungsgrad von 50% nicht zu erreichen ist.
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Abbildung 60:
Agroforst Esche/Ahorn:
Aufwand und Ertrag

Anbau und Ernte mit
95% der Kosten

Abbildung 61:
Agroforst Esche/Ahorn:
Kostenverhaltnis

der Prozesse

Auch bei héheren
Energiepreisen kein Gewinn
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Abbildung 62:
Agroforst Esche/Ahorn:
Wirtschaftlichkeit

Forderbeitrage fur Agroforst-
Systeme auf der gesamten
Flache: Hohe Rentabilitat

Intensive Bewirtschaftung
bei Chinaschilf

Abbildung 63:
Gesamtbetrachtung Aufwand

Anbau und Ernte sind
kostenintensive Prozesse in
allen Varianten

Szenario 1 Szenario 2 —e—Szenario 3
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Es wurde angenommen, dass flr die bestockten Flachenanteile (50%) kei-
ne landwirtschaftlichen Forderbeitrdge ausbezahlt werden. Wirden fir die
bestockten Flachen ebenfalls Forderbeitrage zur Verflgung gestellt wer-
den, sind Agroforst-Systeme sehr rentabel: Der Gewinn betrdgt zwischen
684 und 949 CHF/ha und Jahr. Bei einer Auszahlung von zwei Dritteln der
flr eine vergleichbare extensive Wiese moglichen Forderbeitrage wiirden in
Szenario 1 samtliche Kosten gedeckt werden (Break Even Point).

6.4.4 Vergleich der untersuchten Varianten

Intensitat der Bewirtschaftung

Die Abbildung 63 zeigt, dass Chinaschilf am intensivsten bewirtschaftet
wird. Hohe jahrlichen Kosten verursacht die Ernte — in 20 Jahren wird das
Chinaschilf 18mal geerntet (vom dritten Jahr an jedes Jahr). Die Kosten
belaufen sich auf durchschnittlich 1'650 CHF pro ha und Jahr.
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2 1'000
>S5
g 800
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] 600
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0
Anbau Pflege Ernte Ruckbau

Anbau und Ernte sind fir alle Varianten die ressourcenintensivsten Prozes-
se. Auffallig sind die homogenen Anbaukosten Uber alle Varianten. Die
Prozesse sind allerdings sehr verschieden: Eine Vollmechanisierung bei Chi-



naschilf und Weiden, manuelle Prozesse bei Fichte und Esche / Ahorn. Der
hohe Anteil der Kosten bei der Ernte der Agroforst-Systeme hat weniger
mit der Bestockung als mit der Weide zu tun: es wird jedes Jahr gemaht.

Wirtschaftlichkeit unter Beriicksichtigung von Forderbeitragen

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
1'000

500 +

0

-500

-1'000 ~

[CHF/ha und Jahr]

-1'500 ~

-2'000 ~

-2'500 -

O Weiden O Chinaschilf O Fichte B Esche/Ahorn

Einzig mit Chinaschilf lassen sich in allen Szenarien klare Gewinne erzielen,
also auch mit heutigem Erddlpreis und Zuwachsraten (siehe Abbildung 64).
Dies hangt stark mit den Férderbeitrdgen zusammen.

Die Flache Kurve fir Esche / Ahorn weist darauf hin, dass sie nicht sensitiv
auf Preissteigerung auf der Ein- und Ausgabenseite ist. Bei den Weiden ist
das Gegenteil der Fall: hohe Ertrédge aus dem Verkauf der Biomasse flhren
in Szenario 3, unabhdngig von Forderbeitrdgen, zu einem bescheidenen
Gewinn.

Wirtschaftlichkeit ohne Forderbeitrage

Chinaschilf und Esche / Ahorn schneiden ohne Forderbeitrage schlecht ab
(siehe Abbildung 65). Beim Agroforstsytem ist der Biomasseertrag pro Hek-
tar gering, weil nur die Halfte der Flache bestockt ist. Zudem lassen sich
positive Externalitdten wie der 6ékologische und landschaftliche Mehrwert
der Agroforst-Systeme mit den heutigen Fordersystemen nicht finanziell
abgelten. Bei Chinaschilf fihrt der Arbeitsaufwand in Kombination mit den
tiefen Rohstoffpreisen flr unverholzte Biomasse zu einem grossen Verlust.

Die Variante Low-Input Fichte rentiert nicht. Mit einer langeren Umtriebs-
zeit und der Konzentration auf produktiven Standorten lasst sich der Bio-
masseertrag stark erhdhen. Dies wirde die Rentabilitdt der Fichtenkulturen
verbessern. Allerdings wiirden die landwirtschaftlichen bestockten Flachen
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Abbildung 64:
Wirtschaftlichkeit mit
Forderbetragen

Chinaschilf mit Gewinnen in
allen Szenarien

Weiden mit grésstem
Entwicklungspotenzial

Okologischer und
landschaftlicher Mehrwert von
Agroforst-Systemen wird nicht
gefordert

Langere Umtriebszeiten als
Option: Waldbegriff als Thema
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Abbildung 65:
Wirtschaftlichkeit ohne
Forderbeitrage

bei den heutigen rechtlichen Rahmenbedingungen innerhalb von wenigen
Jahren (je nach Kanton zwischen 10 und 20 Jahren) zu Wald.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
1'000 +

500 A

-500 A

-1'000 A

[CHF/ha und Jahr]

-1'500 A

-2'000 -

-2'500 -
O Weiden @ Chinaschilf O Fichte W Esche/Ahorn

Weidekulturen sind auf mittleren Béden bereits in Szenario 2 nahezu kos-
tendeckend. Auf produktiven Standorten kénnte der Anbau von Weiden-
kulturen ohne Forderbeitrage rentabel betrieben werden.

Arbeitsaufwand

Die Abbildung 66 zeigt, dass die Arbeitsintensitat der untersuchten Varian-
ten sehr unterschiedlich ist®.

89) Der Aufwand wurde in Produktionsinventaren ermittelt, die sich auf Daten folgender Quellen
stitzen: Agroscope/ART 2007, Weber 2004, Frutig 2007, KTBL 2006, zudem mundliche Mittei-
lungen H. Ammann/WSL, Alexander Mdndel/DE, Jean-Louis Hersener/Hersener, Thomas Burgi/\WSL
und von Atzigen AG.



- W Arbeiten fur Dritte
12

@ Arbeitsaufwand Landwirt

[Std./ha und Jahr]

Weiden Chinaschilf Fichte Esche/Ahorn

Am meisten Arbeitsstunden werden fir die Bewirtschaftung von China-
schilf aufgewendet. Der Anbau von Biomassekulturen ist im Vergleich zur
Getreideproduktion arbeitsextensiv. Generell fallt wenig Arbeit fir Dritte an
(Unternehmer mit Spezialmaschinen). Interessant ist der hohe Arbeitsanteil
im Agroforstsytem. Viele Prozesse werden manuell ausgeflhrt wie bei-
spielsweise die Pflanzung, der Schutz der Baumgruppen mit stabilen Zau-
nen sowie das Mahen der Wiesen.

6.4.5 Folgerungen

Aus heutiger Sicht ist der Anbau von Biomassekulturen mit Ausnahme von
Chinaschilf finanziell nicht interessant. Fallt der Anbaubeitrag flr Faser-
pflanzen bei Chinaschilf weg, fihrt auch der Anbau von Chinaschilfkultu-
ren zu Verlusten. Mit den Flachenbeitrdagen und dem Anbaubeitrag fur
Faserpflanzen wird die wirtschaftlich unglnstigste Variante mit staatlichen
Mitteln unterstitzt.

Betrachtet man anstatt der Vollkostenrechnung die Deckungsbeitrdge,
ergibt sich ein etwas anderes Bild (siehe Abbildung 67):
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Abbildung 66:
Arbeitsintensitat der Varianten

Biomassekulturen sind
arbeitsintensiv

Mit Ausnahme von Chinaschilf
ist der Anbau von Biomasse-
kulturen wirtschaftlich nicht
interessant
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Abbildung 67:
Deckungsbeitrage

Chinaschilf kann Direktkosten
nicht decken

Foérderung von Biomassekulturen
ist zu Uberprifen

Faktoren fir die Wahl der
Kulturen

250%
@ Deckungsbeitrag direkte Kosten
B Deckungsbeitrag dir. Kosten und Pachtzins
200%
150%
100%
50% T
0%

Weiden Chinaschilf Fichte Esche/Ahorn

Mit den beiden Varianten High-Input Weiden und Low-Input Fichte werden
die direkten Kosten durch den Verkauf der Biomasse gedeckt. Berlcksich-
tigt man auch die Pachtzinsen, lassen sich mit Weiden und Fichte immer
noch positive Beitrage an die Restarbeiten und die allgemeinen Betriebs-
kosten erzielen. Bei Chinaschilf und Esche/Ahorn decken die Einnahmen
aus dem Rohstoffverkauf die direkten Kosten nicht.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Forderung von Biomassekulturen in der
Schweiz zu prifen. Die Kultur mit den schlechtesten wirtschaftlichen Per-
spektiven wird gefordert. Beispielsweise kdnnten die Forderbeitrage fir das
Agroforst-System erhéht werden, um den dkologischen und landschaftli-
chen Mehrwert einer Waldweide gegenlber einer intensiv genutzten Wie-
se Rechnung zu tragen. Entweder kdnnten Zahlungen fir die bestockte
Flache oder der volle Flachenbeitrag fir eine extensive Wiese ausbezahlt
werden.

Im Zusammenhang mit den WTO - Verhandlungen wird die Landwirtschaft
starker liberalisiert werden. Agrarflichen, auf denen bestimmte (Uber-
schuss-) Produkte wie Zucker und Olfriichte erzeugt werden, kénnten als
potenzielle Flachen fUr Biomassekulturen angesehen werden. Anbausyste-
me wie Weidenkulturen kénnten dann nicht nur im Vergleich mit anderen
Biomassekulturen, sondern auch im Vergleich mit Getreide wirtschaftlich
konkurrenzfahig werden (Rolf, et al, 2007).

Opportunitatskosten fir Landwirte®®

Die Landwirte sind in erster Linie bestrebt, die fir eine gewisse Flache ren-
tabelste Kultur zu wahlen. Daneben gibt es weitere Faktoren, die den
Landwirt in seiner Wahl beeinflussen. Je nach Art, Grosse oder Lage des

90) Berechnungen nach Agridea/FiBL (Agridea/FiBL, 2007)



Betriebs spielen Kriterien wie die Verbesserung des Bodens (zum Beispiel
durch schonende Fruchtfolgen), die Auslastung von Personal und Maschi-
nen, die Absicherung gegen externe Risiken (Witterungsverhaltnisse,
Marktentwicklungen) eine wichtige Rolle. Zudem unterscheiden sich die
ausgewahlten Biomassekulturen stark in Bezug auf Arbeitsaufwand, Bo-
denbelastung oder Kapitalintensitat, so dass der Landwirt je nach Situation
mehrere Optionen wahlen kann.

Die Abbildung 68 zeigt die Opportunitatskosten der Landwirte ohne Be-
rlcksichtigung von Fruchtfolgen.

1'000

O Mit Forderbeitragen
1T @ Situation ohne Beitrdge

500

0

-500

-1'000

[CHF/ha und Jahr]

-1'500

-2'000

-2'500

Weiden High Chinaschilf  Fichte Low Esche/Ahorn| Kérnermais — extensive
Input High Input Input Agroforst OLN Wiese OLN

Auf den flr den Anbau von Chinaschilf und Weide geeigneten landwirt-
schaftlichen Flachen, pflanzt der Landwirt hauptsachlich Kérnermais an.
Dieser wird als Referenzwert den Weiden- und Chinaschilfkulturen gegen-
Ubergestellt. Der Landwirt erzielt mit den Forderbeitrdagen mit dem Anbau
von Koérnermais pro Hektar und Jahr CHF 400 Gewinn. Im Vergleich dazu
wird beim Anbau von Chinaschilf CHF 109 Gewinn, respektive beim Anbau
von Weiden CHF 827 Verlust erzielt.

In steileren Gebieten, wo Fichten und Esche / Ahorn angebaut werden
kénnen, wird als Vergleich eine extensive Wiese gewahlt. Mit einer extensi-
ven Wiese lasst sich pro Hektar und Jahr etwa CHF 700 Gewinn erzielen,
im Vergleich zu einem Verlust von CHF 359 mit dem Agroforst-System und
CHF 1'210 mit einem extensiven Anbau von Fichte.
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Abbildung 68:
Opportunitatskosten

Chinaschilf und Weiden vs.
Kdérnermais

Fichten und Esche/Ahorn vs.
extensive Wiesen
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Kdérnermais und extensive Wiese
wirtschaftlicher mit
Forderbeitragen

Lange Bindung an Flachen- und
Geldkapital

Klimawandel: Risiko fur
Extremereignisse steigt

Regionalwirtschaftliche
Auswirkungen

Allgemeine Zusammenhénge
und Einschatzungen - keine
Analyse

Mit den Forderbeitrdgen sind die extensiven Wiesen und die Koérnermais-
kultur aus rein wirtschaftlicher Sicht interessanter. Wenn die Férderbeitréage
wegfallen oder die Biomassekulturen in dhnlichem Umfang geférdert wir-
den, dann wirden die Weidenkulturen hohere Deckungsbeitrage erbringen
als die betrachteten traditionell landwirtschaftlichen Kulturen: der Verlust
von CHF 827 / ha und Jahr ist geringer als jener mit Kérnermais (CHF
1'118) und einer extensiven Wiese (CHF 1'574)".

Als Nachteile betrachten die Landwirte die langfristige Bindung von Fla-
chen- und Geldkapital sowie der arbeitsintensive Rickbau der Flachen zu
Ackerland (Skodawessely, 2008).

Die Biomassekulturen sind unterschiedlichen Risiken ausgesetzt. Beispiels-
weise kdnnen Extremereignisse (u.a. Unwetter, extreme Ddirreperioden,
etc.) Fichtenkulturen mit einer Umtriebszeit von 20 Jahren kurz vor der
Ernte grossflachig zerstéren. Die Landwirte brauchen fir die (Vor-) Investi-
tion finanzielle Anreize, um die Ernte vorzufinanzieren. Dies hemmt die
Landwirte, in den Anbau von Biomassekulturen einzusteigen.

6.5 Regionalwirtschaft und Raumentwicklung

6.5.1  Einleitung

Der Anbau von Biomasse auf landwirtschaftlichen Flachen hat in landlichen
Regionen ab einem gewissen Ausmass Auswirkungen auf die Wirtschafts-
struktur. Je nach Ausgangslage entspricht der Anbau von Biomassekulturen
einer Intensivierung oder Extensivierung der Landwirtschaft. Der Anbau von
Biomassekulturen hat zudem Einfluss auf die nachgelagerten Branchen, die
Beschaftigungslage und die regionale Wertschépfung.

Im Folgenden wird darauf hingewiesen, welche Fragen aus regionalwirt-
schaftlicher Sichtweise zu beachten sind, wenn ein grossflachiger Anbau
von Biomassekulturen angestrebt wirde. Es wird darauf hingewiesen, wel-
che Anderungen in den bestehenden Strukturen bei einem Anbau zu er-
warten sind. Eine eigentliche regionalwirtschaftliche Analyse oder gar Beur-
teilung ist nicht beabsichtigt.

Aus regionalwirtschaftlicher Sicht sind folgende Fragen relevant:

91) Der Anbau von Weiden im betrachteten System (High Input) ist im Vergleich zum Anbau von
Kornermais oder zu einer extensiven Wiese nicht intensiver und kénnte auf den selben Boden ge-
schehen.



Welchen Einfluss hat der grossflachige Anbau von Biomassekulturen auf
die Anzahl Arbeitsplatze im landwirtschaftlichen Sektor? Was ist der Ein-
fluss in vor- und nachgelagerten Branchen?

Wie ist die Wertschopfungskette der Biomassekulturen im Vergleich zur
Wertschopfungskette der Nahrungs- und Futtermittelkulturen zu bewer-
ten? Welcher Anteil der Wertschépfung verbleibt in der Region?

Fuhrt der Anbau von Biomassekulturen zu einer Veranderung des landwirt-
schaftlichen Sektors, der vorgelagerten Branchen und der regionalen Er-
nahrungswirtschaft? Werden bestehende Branchen gestarkt oder ge-
schwacht? Kénnen sich neue Branchen in der Region etablieren?

Welche maéglichen Entwicklungen sind aus regionalwirtschaftlicher Sicht
moglichst zu vermeiden? Was waren geeignete Massnahmen dazu? Wie
kédnnen die mit dem Anbau von Biomassekulturen zusammenhangenden
Prozesse so gestaltet werden, dass sie flr die Regionen moglichst positiv
ausfallen?

Im Folgenden werden einige allgemeine Zusammenhadnge und mdogliche
Entwicklungen fir Modellregionen im Hinblick auf diese Fragen aufgezeigt.
Eine Beantwortung der genannten Fragen ist jedoch nicht allgemeingultig
moglich, sondern waren stark vom spezifischen Einzelfall abhangig.

6.5.2 Allgemeine Aspekte und Auswirkungen

Folgende allgemeine Aussagen lassen sich im Hinblick auf die regionalwirt-
schaftlichen Auswirkungen von Biomassekulturen machen:

e Die Beschéaftigungslage ist gerade in strukturschwachen Regionen von
zentraler Bedeutung.

e Biomassekulturen sind gegenlber Nahrungs- und Futtermittelkulturen
auf den guten bis sehr guten Standorten derzeit nicht konkurrenzkraf-
tig. Der Anbau von Biomassekulturen kann jedoch im Rahmen des
landwirtschaftlichen Strukturwandels zeitweilig eine interessante alter-
native Nutzungsform darstellen.

e Viele landwirtschaftliche Betriebe sind mit dem Tourismus verbunden.
Direkt profitieren die Betriebe durch Bereitstellung von Ubernach-
tungsmoglichkeiten und durch den direkten Verkauf von regionalen
Produkten. Zudem hat die Nahrungs- und Futtermittelproduktion einen
grossen Einfluss auf die Natur- und Kulturlandschaft. Der Anbau von
Biomassekulturen wirde beide Sektoren tendenziell beeintrachtigen.
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Beschaftigungslage

Wertschopfung

Wirtschaftsstruktur

Politische
Einflussmoglichkeiten

Beschaftigungslage fur
strukturschwache Regionen
zentral

Landwirtschaftlicher
Strukturwandel

Tourismus,
Landwirtschaft und
Biomassekulturen
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Bereitstellung von Produkten aus
Biomasse fur auswartige
Abnehmer

Sogwirkung durch geplante
Holz- und Energieprojekte

Nachgelagerte Branchen starker
beeinflusst als vorgelagerte

Foérderung nachgelagerter
Branchen zur Absatzsicherung

Standort der Verarbeiter

Produktion von Biotreibstoffen

Der Anbau von Biomassekulturen kénnte dann positive Auswirkungen
haben, wenn diese einen positiven Einfluss auf die Import/Export-Bilanz
der Region haben. Dies geschieht zum Beispiel durch den Verkauf von
Sdgeholz aus den regionalen Sagereibetrieben oder von Strom aus den
eigenen Biomassekraftwerken. Allerdings ist in diesem Fall genau zu
untersuchen, ob die erhdhte Wertschépfung nicht durch den Wegfall
von Arbeitsplatzen in nachgelagerten Betrieben Uberkompensiert wird.

Der Anbau von Biomasse ist dort interessant und wuirde zuerst dort
betrieben, wo eine Nachfrage nach Biomasse besteht, bzw. wo sich
diese entwickelt. Beispielsweise ist zu erwarten, dass sich die Betreiber
von Biomassekraftwerken den Rohstoff lber langerfristige Liefervertra-
ge sichern. Geplante Holz- und Energieprojekte kdnnten eine Sogwir-
kung auf die Landwirtschaft haben.

Vorgelagerte Branchen wuirden durch die Reduktion der Produktion
von herkdmmlichen Agrarprodukten und den Anbau von Biomasse
vermutlich weniger beeinflusst als die nachgelagerten Branchen. Bei
nachgelagerten Branchen wird z.B. die Bauwirtschaft durch den Anla-
genbau bei Errichtung neuer Verarbeitungsanlagen geférdert. Der Tou-
rismus als wichtige Einkommensquelle im landlichen Raum diirfte kaum
profitieren. Es sei denn, die Biomassekulturen leisten einen Beitrag fur
die Rohstoffversorgung von dezentralen Verarbeitungsanlagen in einer
Bioenergieregion92).

Eine Forderung der landlichen Regionen kénnte erreicht werden, indem
die Rahmenbedingungen fir vor- und vor allem nachgelagerte Bran-
chen interessanter gestaltet werden. Die Nachfrage nach landwirt-
schaftlichen Produkten wird so gesichert und gegebenenfalls erhoht.
Im Idealfall wiirden die Landwirte aufgrund der geringeren Transport-
distanzen hdéhere Preise fir ihre Produkte erzielen und gegebenenfalls
mehr absetzen kdénnen.

Zentral fUr die Beurteilung der regionalwirtschaftlichen Wirkungen ei-
nes moglichen grossflachigen Anbaues von Biomassekulturen ist die
Frage, wo die Verarbeiter der Produkte angesiedelt sind. Dort, wo neue
Anlagen entstehen (z.B. dezentrale Energieproduktion), ist aus regiona-
ler Sicht relevant, woher die Vorleistungen bezogen werden (Anlagen-
bau etc.).

Die mdgliche Verbreitung des Anbaus von speziellen Biomassekulturen
fUr die Produktion von Biotreibstoffen auf die Landwirtschaft wurde
kirzlich in einer Studie der ETH untersucht (Peter et al., 2008). Dabei
wurde ermittelt, dass der Einfluss auf das landwirtschaftliche Einkom-

92) http:/Awww.bioenergiedorf.de/con/cms/front_content.php?idcat=13



men gering ist und sich der Biomasseanbau fir die Treibstoffprodukti-
on erst ab einem hohen Treibstoffpreisniveau von mehr als 2.7
CHF/Liter positiv auswirkt.

Wichtig ist bei regionaler Betrachtungsweise der Blick fir andere Einfluss-
grossen auf die regionale Entwicklung. Diese dirften in vielen Fallen die
Wirkungen eines Biomasseanbaues Uberlagern oder auch ausschlaggebend
dafir sein, ob sich der Biomasseanbau Uberhaupt entwickeln kann.

6.5.3 Mogliche Potenziale und Auswirkungen in Modellregionen

Im Folgenden werden die derzeitigen Potenziale und mdglichen regional-
wirtschaftlichen Auswirkungen des Anbaues von Biomassekulturen fir
verschiedene Regionen diskutiert. Dazu werden die Regionen zunachst
kurz tabellarisch portratiert.

Mittellandregion Biel/Seeland

Biel-Seeland
Geographie Achsen- bzw. zentrumsnaher, halbstadtischer, landlicher Raum im
Agglomerations- und Mittellandgebietd3.
‘Wirtschaft | | Bedeutende Wirtschaftszweige in Biel-Seeland sind der Pflanzen-

________________________ bau, die Metall- und Uhrenindustrie sowie der Grosshandel. __
Biomassekulturen | Annahme: Mit dem Anbau von Biomassekulturen auf Ackerbau-
flachen (Weide, Chinaschilf) wirde vor allem Getreide/Gemiise

substituiert.

Die Flachenkonkurrenz ist in der Wirtschaftsregion Biel-Seeland sehr gross.
Der GemuUseanbau durfte sich aufgrund der weit besseren Wirtschaftlich-
keit kaum durch Biomassekulturen verdrangen lassen. Zudem besteht ein
hoher Umnutzungsdruck durch die Ansiedlung flachenintensiver Industrie.

Damit ein Anbau von Biomassekulturen im Seeland realistisch ist, missten
sich wesentliche Rahmenbedingungen massiv verandern. Der norwegische
Konzern Borregaard hat die Zellstofffabrik in Riedholz (SO) im November
2008 geschlossen. Borregaard hat jahrlich zwischen 360'000 bis 480'000 t
TS Holz verarbeitet®. In der Wirtschaftsregion Biel/ Seeland bestehen keine
Holzverarbeitungsbetriebe mehr, die in grésseren Mengen Holz kaufen
wurden.
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93) Definition LANAT-Schwerpunktregion A, in der die Wirtschaftsregion Biel-Seeland liegt
94) Umrechung m3in t TS: 1 m3 entspricht 0.6 t TS.

Tabelle 33:
Charakterisierung der
Modellregion Biel-Seeland

Grosse Flachenkonkurrenz

Keine grossen
Holzverarbeitungsbetriebe in
unmittelbarer Néhe
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Tabelle 34:
Charakterisierung der
Modellregion Emmental

Tabelle 35:
Charakterisierung der
Modellregion Goms

Goms als touristisch attraktive
Bergregion

Energieregion: Steigende
Nachfrage nach Energieholz

Weitere Entwicklungen
bertcksichtigen

Voralpenregion Emmental

Emmental
Geographie In mittlerer Distanz zu einem Zentrum gelegener l&ndlicher Raum
im Hugel- und Berggebiet9s).
Wirtschaft | Bedeutende Wirtschaftszweige im Emmental sind Tierhaltung, -

gemischte Landwirtschaft, Herstellung von Nahrungsmitteln sowie
die Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren.

Biomassekulturen | Annahme: Mit dem Anbau von Biomassekulturen auf Wies- und
Weideland (Agroforst-Systeme mit Esche und Ahorn) wirde die
Viehhaltung konkurriert.

Das Emmental ist landlich gepragt, mit einer klein strukturierten Landwirt-
schaft, und gilt als einkommensschwache Region. Das beim Grosssagewerk
in Luterbach geplante Holzheizkraftwerk wird die Nachfrage nach (Energie-
)Holz ansteigen lassen. Fur die vielen kleinen lokalen holzverarbeitenden
Betriebe wird die Rohstoffversorgung entsprechend schwieriger, anderer-
seits wirde sich die Absatzmdoglichkeit flr ihre Reststoffe verbessern. Der
Anbau von Biomasse kénnte zu einer Entspannung der Versorgungslage
beitragen. Damit wirde der Anbau von Biomassekulturen im Bereich der
kleinen holzverarbeitenden Betriebe eher zu einer Strukturerhaltung denn
zu einem Wandel beitragen.

Alpenregion Goms

Goms
Geographie Abgelegene, hoch gelegene Bergregion, gut erschlossene, landli-
________________________ che, touristisch geprégte Struktur.
Wirtschaft Bedeutende Wirtschaftszweige im Goms: Sommer- und vor allem

Wintertourismus, Landwirtschaft.

Biomassekulturen | Annahme: Mit dem Anbau von Biomassekulturen auf Wies- und
Weideland (Fichte) wiirde die Viehhaltung konkurriert.

Die traditionelle Natur- und Kulturlandschaft und ein attraktives Land-
schaftsbild sind von zentraler Bedeutung fir die Entwicklung eines nach-
haltigen Tourismus im Goms. Entwicklungen, welche das touristische Po-
tenzial einschrénken wirden, werden nicht unterstitzt.

Im Rahmen der Vision Energieregion Goms wird die Nachfrage nach Bio-
masse zur Energieproduktion weiter geférdert. Der Anbau von Biomasse-
kulturen in der Talebene wird aus genannten Grinden (Tourismus) abge-
lehnt.

Im Goms ist damit zu rechnen, dass der Biomasseanbau eine Folge der sich
entwickelnden Energiewirtschaft sein wird. Es wird zudem erwartet, dass
die Ausstrahlungseffekte des geplanten Tourismus Resorts Andermatt in
den néachsten Jahren andere Entwicklungen Uberlagern werden.

95) Definition LANAT-Schwerpunktregion B, in der die Wirtschaftsregion Emmental fast vollstandig
liegt



6.5.4 Folgerungen

Aussagen zu den regionalwirtschaftlichen Auswirkungen von Biomassekul-
turen lassen sich nicht generell flr grossere Regionen oder gar die ganze
Schweiz machen, sondern sind stark von den spezifischen Eigenheiten der
Regionen abhéangig.

Mit dem technischen Fortschritt und dem Strukturwandel in der Landwirt-
schaft wird die Anzahl der Beschaftigten in den nachsten Jahren weiter
sinken. Es wird davon ausgegangen, dass der Anbau von Biomassekulturen
die Beschaftigungsriickgange in der Schweizer Landwirtschaft wenig ver-
langsamen kdnnten. Der Trend kann aber nicht umgekehrt werden, wie
Studien in Deutschland zeigen® .

Effekte wie demographischer Wandel, Anderungen der internationalen
Abkommen (Liberalisierung der Landwirtschaft), allgemein steigende Ener-
giepreise (Mehreinnahmen durch bestehende Wasserkraftwerke etc.) ha-
ben einen weit grésseren Einfluss auf die Regionalwirtschaft als es ein fla-
chiger Anbau von Biomassekulturen hatte.

Durch den Anbau von Biomassekulturen wirden die heutigen und kinftig
voraussichtlich zunehmenden Konflikte um die produktiven Béden weiter
zunehmen, insbesondere in den urbanen Regionen (Modellregion Biel-
Seeland).

6.6 Fazit

6.6.1 Rechtliche und wirtschaftliche Aspekte

In der vorliegenden Studie werden ausschliesslich Varianten von Biomasse-
kulturen berlcksichtigt, welche auf landwirtschaftlichen Flachen angebaut
werden, ohne dass diese den Rechtsstatus als Landwirtschaftsland verlie-
ren.

Die rechtlichen Einschrankungen der Umtriebszeit fur Holzbiomassekultu-
ren auf Landwirtschaftsland wirken bei einigen Baumkulturen ertragsmin-
dernd (Fichte, Esche / Ahorn)®”. Beispielsweise kann das in Fichtenkulturen
produzierte qualitativ minderwertige Holz nur energetisch genutzt werden.
Die Dimensionen und Qualitaten des Holzes genligen den Anforderungen
far die stoffliche Verwertung in einem Holzverarbeitungsbetrieb nicht. Es
ist zu prifen, ob die max. Umtriebszeit fur Fichte nicht wie bei den "Baum-
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96) Rolf, M. et al. (2007)
97) Bei Fichtenkulturen ist die Umtriebszeit auf max. 20 Jahren begrenzt.

Regionale Betrachtungen
entscheidend

Einfluss von Biomassekulturen
auf die Regionalwirtschaft eher

gering

Flachenkonkurrenz je nach
Region sehr gross

Landwirtschaftsland als
Rechtsstatus ist zentrale
Voraussetzung

Keine stoffliche Nutzung vom
Rohstoff Holz mit begrenzten
Umtriebszeiten



106

Forderbeitrage fur
Biomassekulturen

Wirtschaftlichkeit ist ohne
Foérderung nicht gegeben

Weitere Forderungs-
massnahmen im Wald

Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion

Nachhaltigkeitskriterien fur den
Anbau von Biomasse

kulturen" im Landwirtschaftsland auf 50 Jahre verldangert werden kann.
Um zu verhindern, dass Landwirtschaftsland zu Wald wird, sind Biomasse-
kulturen auf landwirtschaftlichen Flachen in den Bundesldandern Bayern,
Hessen und Schleswig-Holstein aus der Walddefinition explizit herausge-
nommen worden. Dies konnte auch in der Schweiz diskutiert werden.

Die agrarpolitischen Massnahmen bestehen vor allem in den Direktzahlun-
gen fUr den Anbau von Nahrungs- und Futtermittelkulturen. Alle Varianten
erbringen vergleichbare gesellschaftlich erwiinschte Effekte wie die Nut-
zung der Flachen zur klassischen Nahrungs- und Futtermittelproduktion,
die der Ausschittung der allgemeinen Direktzahlungen zu Grunde liegt. Im
Vordergrund steht das naturnahe und umweltfreundliche Agroforst-System
Esche / Ahorn: Diese Produktionsform erbringt einen bedeutenden 6kologi-
schen und landschaftlichen Nutzen (siehe Kapitel 7 und Kapitel 8). Das
agrarpolitische Anreizsystem sollte daher bezlglich einem Einbezug von
Biomassekulturen Uberprift werden.

Der Anbau von Biomassekulturen ist nicht wirtschaftlich, solange diese
nicht in vergleichbarem Umfang wie Nahrungs- und Futtermittelkulturen
gefordert werden. Allerdings ist zu beachten, dass die Deckungsbeitrage
teilweise positiv ausfallen. Je nach Betriebsgrosse (Landwirtschaftlicher
Nutzflache und Personalbestand) bestehen Anreize, dass Betriebe in den
extensiven Anbau von Biomassekulturen einsteigen. Daflir kommen vor
allem Betriebe in Frage, die an einer Extensivierung der Bewirtschaftung
interessiert sind, z.B. wenn der Haupterwerb ausserhalb der Landwirtschaft
liegt oder bei kleineren, auslaufenden Betrieben.

Wiirde auch ein Ubergang der landwirtschaftlichen Fléchen in Wald akzep-
tiert, so kdnnten andere Férderungsmassnahmen genutzt werden. Bei-
spielsweise kdnnten gemass Waldgesetz Art. 36 finanzielle Mittel gewahrt
werden, wenn Wald mit besonderer Schutzfunktion entsteht oder entspre-
chende Jungwaldpflege durchgefihrt wird.

6.6.2 Nutzungskonflikte

Ein aktuell diskutiertes Thema ist die Verdrangung von Nahrungsmittelpro-
duktion durch den Anbau von Biomasse fiir die energetische Verwendung.
Im Vordergrund steht die Frage, ob es vertretbar ist, dass bei weltweit stei-
genden Nahrungsmittelpreisen, welche in Entwicklungslandern bereits zu
Versorgungsproblemen fihren, auf landwirtschaftlichen Flachen die Nah-
rungsmittelproduktion durch Biomasseproduktion fir die energetische
Verwendung ersetzt wird.

Derzeit werden Vorschldge internationaler Nachhaltigkeitskriterien fir bio-
gene Treibstoffe erarbeitet. Das BAFU/ ABRO erarbeitet zurzeit die Treib-
stoffékobilanzverordnung (TrObiV). Hersteller und Importeure von Treib-



stoffen aus erneuerbaren Rohstoffen, die von einer Mineraldlsteuererleich-
terung profitieren wollen, missen nachweisen, dass die Produkte eine posi-
tive Okologische Gesamtbilanz aufweisen. Wie dieser Nachweis erbracht
werden muss, regelt das UVEK mit einer departementalen Vorordnung®®.
Es kann davon ausgegangen werden, dass auch flr den Biomasseanbau in
der Schweiz vergleichbare Grundsatze gelten wirden. Solche Nachhaltig-
keitskriterien sollten auch beim Anbau von Biomassekulturen mitberlck-
sichtigt werden.

Aus politischer Sicht stehen flr den Anbau von Biomassekulturen vor allem
Grenzertragsflachen in der Landwirtschaft im Vordergrund. Die fir die
Wirtschaftlichkeit der Varianten notwendigen Ertrdage kénnen aber auf
solchen Flachen heute nicht erreicht werden.

Grundsatzlich bedeutet die Substitution von Nahrungs- und Futtermittel-
kulturen durch Biomassekulturen zur energetischen Verwendung auf
volkswirtschaftlicher Ebene eine steigende Versorgungssicherheit mit Ener-
gie und eine abnehmende Versorgungssicherheit bei Nahrungsmitteln.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind Koppelprodukte zu berticksichtigen. So
haben beispielsweise Biomassekulturen aus Blitenpflanzen hohere Im-
kereiertrdge zur Folge. Fir Raps wird z.B. nach Schépe (Schope, 2006) mit
hoéheren Ertragen von 65 Euro/ha gerechnet.
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98) http://www.bafu.admin.ch/dokumentation/medieninformation/00962/index. html?lang=de&msg-id=19469

Grenzertragsflachen als pot.
Flachen fir Biomasse

Versorgungssicherheit:
Nahrungsmittel vs. Energie

Koppelprodukt von
Biomassekulturen
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Kulturen und Anbausystem
beeinflussen die Umwelt

Auswirkungen von biogenen
Treibstoffen auf die Umwelt sind
besser bekannt

Mangelnde Informationen bei
holzartigen Biomassekulturen

7  Umweltauswirkungen

7.1  Einleitung

Der Anbau von Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen hat
Auswirkungen auf die Umwelt. Die Beurteilung hangt einerseits von den
Kulturen und dem Anbausystem ab, andererseits von der heutigen land-
wirtschaftlichen Nutzung, die durch das neue Anbausystem ersetzt wird.

Bei Untersuchungen zu Umweltauswirkungen von Biomassekulturen ste-
hen bisher der Anbau von Raps zur Biodieselproduktion, Mais zur Biogaser-
zeugung und Getreide und Zuckerriben fur die Herstellung von Bioethanol
im Vordergrund.

Holzartige Biomassekulturen, die im Kurzumtrieb angebaut werden, wer-
den erst seit Kurzem untersucht. Sie sind Gegenstand verschiedener noch
nicht abgeschlossener Forschungsarbeiten®®. Mehrjahrige Biomassekultu-
ren brauchen normalerweise eine weniger intensive Bodenbearbeitung und
einen geringeren Herbizid- und Dlngereinsatz als einjahrige Kulturen wie
Mais oder Raps. Aus Umweltsicht weisen sie daher Vorteile gegenlber
einjahrigen Biomassekulturen auf (siehe Kapitel 7.3).

99) Beispiele fur laufende Forschungsarbeiten:

Am deutschen Bundesministerium fur Bildung und Forschung werden beispielsweise im Verbund-
projekt Dendrom der Einfluss von Kurzumtriebsplantagen auf Sickerwasserraten, Kohlenstoffspei-
cherpotential, Biodiversitat, Grundwassergute und Bodenqualitat untersucht.
Ebenfalls mit Mitteln des deutschen Bundesministerium fir Forschung und Bildung geférdert wird
das Verbundprojekt AGROWOOD, ein Projekt der Technischen Universitat Dresden in Zusammen-
arbeit mit der Martin-Luther-Universitat Halle, dem Landesforstprasidium, dem Forschungsinstitut
fur Bergbaufolgelandschaften e.V., der Ostdeutschen Gesellschaft fur Forstplanung mbH sowie
der Universitdt Hamburg. Mit diesem Projekt soll erstmalig in Deutschland eine ganzheitliche und
groBflachige Losung des Prozesses "Dendromasse aus Kurzumtriebsplantagen auf landwirtschaft-
lichen Flachen" von der Standortanalyse Uber die wissenschaftlich begleitete technologische Um-
setzung bis zur Verwertung in der Region entwickelt, demonstriert und hinsichtlich der Folgen
bewertet werden. (vgl. http://www.agrowood.de/index.php)

Das Projekt RELU-Biomass untersucht seit 2006 die Auswirkungen von Weiden- und Chinaschilf-
Plantagen in England einerseits in Ackerbaugebieten und andererseits in Grasland-Gebieten. Es
liegen noch keine konkreten Resultate vor, da fur solche Untersuchungen immer ein langerer Un-
tersuchungszeitraum notwendig ist: http:/Awww.relu-biomass.org.uk/Research.php



7.2  Vorgehen und Methodik

7.2.1  Generelles Vorgehen

Mittels einer von der EMPA durchgefiihrten attributiven Okobilanz und
einer Literaturauswertung werden verschiedene Aspekte von Umweltaus-
wirkungen der Biomassekulturen beurteilt. Die Beurteilung hangt sowohl
von den Anbausystemen und Kulturen als auch von der heutigen landwirt-
schaftlichen Nutzung der Flachen ab.

Ziel der Okobilanz ist die Beantwortung folgender Fragen:

e Was sind die Umweltauswirkungen von Biomassekulturen in der
Schweiz?

e Sind die Kulturen besser oder schlechter als die Systeme, die durch sie
ersetzt werden?

e Wo liegen die kritischen Faktoren in der Produktion?

Im Wesentlichen sind fur die Beurteilung folgende Aspekte von 6kologi-
scher Bedeutung'©?:

e Biodiversitat

e Wasserhaushalt

e Erosion

e Pflanzenbehandlungsmittel/Pflanzenschutzmittel
e Dilngung

e Kohlenstoffhaushalt (CO,-Speicherpotenzial)

7.2.2  Attributive Okobilanz

Bei der attributiven Okobilanz wird der gesamte Lebensweg "cradle to
grave" vom Anbau der Pflanzen bis zur energetischen oder stofflichen
Verwertung der Pflanzen betrachtet und quantifiziert. Nicht betrachtet
werden mdgliche indirekte Auswirkungen, beispielsweise durch den erhéh-
ten Importbedarf von Nahrungsmitteln, wenn aus bisherigen Ackerflachen
Energieflachen werden. Dies wiirde dem Vorgehen einer folgeorientierten
(consequential) Okobilanz entsprechen und ist nicht Bestandteil dieser Stu-
die. Es werden nur Umweltaspekte und keine sozialen oder 6konomischen
Kriterien erfasst.
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100) Bodenbeschaffenheit und der Bodentyp wurden in den Umweltauswirkungen nicht explizit be-
ricksichtigt.

Quantitative und qualitative
Beurteilung der
Umweltauswirkungen

Okobilanz zeigt quantitative
Auswirkungen der
Biomassekulturen
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Vergleichssysteme fir Okobilanz

Umweltimpact-Assessement

Abbildung 69: Prozesse der
Okobilanz

Insbesondere die Aspekte Diingereinsatz sowie Verwendung von Pflanzen-
schutzmittel (Herbiziden, Fungiziden, Insektiziden) und die Ermittlung der
Treibhausgasbilanz sind dabei von Bedeutung. Die Resultate werden in
Kapitel 7.3 erldutert. Die vollstandige Okobilanz ist im Anhang dargestellt.

Die Okobilanz der vier betrachteten Anbausysteme und Kulturen wird mit
folgenden Systemen verglichen:

e Auswirkungen pro Hektare flr folgende heutige Schweizer Ackerbau-
systeme: Raps IP, Mais IP, Weizen IP, Gras als intensive Kunstwiese und
Gras als extensive Naturwiese’".

e Nutzung der Biomassekulturen fir die Produktion von Warmeenergie
(pro MJ Warme): Vergleich mit normalem Waldholz und mit Heizdl fur
verschiedene Heizungstypen.

Die Berechnungen erfolgten in Analogie zu den Betrachtungen, wie sie in
der Studie , Okobilanz von Energieprodukten: Okologische Bewertung von
Biotreibstoffen in der Schweiz” (Zah et al., 2007) gemacht wurden.

Die Berechnung von Treibhausgasemissionen (THG) erfolgt nach IPCC
Regeln ~ (IPCC,  2006), die Berechnung der  Aggregierten
Umweltauswirkungen erfolgt nach der Methode der Okologischen
Knappheit (Umweltbelastungspunkte UBPO6, Frischknecht, 2007) und nach
Ecoindicator 99 (Goedkoop und Spriensma, 2001).

7.2.3 Prozesse der Okobilanz

Die in der Okobilanz betrachteten Prozesse sind in Abbildung 69 darge-
stellt.

ha-Vergleich Energievergleich
bis hier bis hier
Feuerung
Holzschnitzel
= 50 kW
Substrat aus \ Ha:::::er Energesn‘:sr:::i;:;nzung \
Bl Okonom. Allokation: Transport 1My
stoffl. 100% Chinasohiff 100 km mit Warmeenergie
Ab Feldrand Verwertung 100% Weide Lastwagen
mobiler Hacksler 58% Fichte
im Wald 77% Esche/Ahorn Feuerung /
gl Vergleichs- Hilég%h:";lz o Vergleichs-
substrate Stoffliche Nutzung substrate substrate
ha-Verglei z.B. M6 - \ 50kW-Klasse 1000kW-Klasse
Okonom. Allokation:
Raps IP 42% Fichte JEnergieweizen“ +Energieweizen*
Mais IP 23% Esche/Ahorn Wald-Holzschnitzel Wald-Holzschnitzel
Weizen IP Holzpellets Wald-Stiickholz
Gras Intensiv Heizol kond.10kW Heizél kond.100kW
Gras Extensiv Heiz6! kond.100kW Heiz6! Ind.1000kW

101) Interessant ware ein Vergleich mit einem High-Input System GemUseanbau (Anteil Diinger, Herbi-
zid etc.). Aufgrund der fehlenden Daten konnten keine Okobilanzen erstellt werden.
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Chinaschilf, Weide und Fichte werden ausschliesslich flr die energetische  Allokation
Nutzung angebaut. Esche / Ahorn wird zu 20% stofflich verwertet, 80%

bleibt fir die energetische Nutzung dbrig. Aus den angenommenen
Marktpreisen resultiert eine konomische Allokation von 100% bei China-

schilf, Weide und Fichte; 77% flr Esche/Ahorn (siehe Tabelle 36).

Substrat/System Einheit C!\lnaschllf .Welde ) Fichte (spruce) Fichte (spruce) Esche/Ahorn Tabelle 36: Allokationsfaktoren
(miscanthus) (willow-salix) (ash/maple)

Erlos stofflich CHF/t - - E E 204

Erlos energetisch CHF/t 140 163 160 160 175

Nutzung stofflich % 0%) 0% 0%) 0%) 20%]

Nutzung energetisch % 100%) 100%) 100%) 100%) 80%

Okonom. Allokation auf [% 100%) 100%) 100%) 100%) 77%)

|Energieteil

Weitere Angaben Uber die Methodik sind im Anhang ersichtlich.

7.2.4  Analyse von kritischen Faktoren

Die nachfolgend aufgeflhrten kritischen Einschrankungen missen bei der
Interpretation der Ergebnisse dieser Studie berlcksichtigt werden.

Landnutzungseffekte

Die direkte Landnutzung beinhaltet zwei Aspekte. Zum einen die Direkte Landnutzungseffekte
Transformation (transformation) von der flheren Landnutzung zur

gegenwartigen. Zum anderen die Inanspruchnahme (occupation) des

Landes durch die Kultivierung, die eine mehr diversivizierte Verwendung

des Landes, verhindert.

In dieser Studie wurde die Landtransformation und Landinanspruchnahme
entsprechend den Vorgaben von EBP in den Produktionsinventaren
abgebildet. Mégliche Minderungen der Bodenqualitat, beispielsweise durch
Erosion und starke Bodenverdichtung wie sie im Zusammenhang mit dem
Anbau von Chinaschilf auftreten kdnnen, sind nicht Gegenstand der
Okobilanz. Hingegen wurde der mechanische Aufwand und der
Herbizideinsatz fUr die Rekultivierung berticksichtigt.

Indirekte Landnutzungseffekte beinhalten direkte aber auch indirekte Indirekte
Verdrdangung von Nahrungsmittel und Naturflachen als auch daraus Landnutzungseffekte
resultierende Verdnderungen im Kohlenstoffgehalt des Bodens. Diese

resultieren aus der Umwandlung von einer Landnutzung in eine andere. Es

besteht noch keine einheitliche Methode, wie mit diesen Effekten

umzugehen sind. Daher werden indirekte Landnutzungseffekte in dieser

Studie nicht berlcksichtigt.
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Biomassekulturen verdrangen
Ackerland und Weide

Tabelle 37:
Substituierte Anbausysteme

Anbau von Biomassekulturen
fuhrt zu Importen

Keine Gefahr fir Primarwalder
und 6kologisch wertvollen
Gebieten

Organischer oder mineralischer
Diinger

Die Tabelle 37 zeigt fir die Regionen Biel-Seeland, Emmental und Goms,
welche heutigen landwirtschaftlichen Vergleichssysteme mit dem Anbau
von Biomassekulturen verdréangt werden wirden.

Substrat Geographie Vergleichssystem/heute angebaut
Chinaschilf Biel - Seeland 100% Ackerbau
“weide | el seebnd | 100% Adketbas
e |Emmemal | 100% Gras intensty
e |Goms | 00% Gras extensi; 10% Ackerbau
CmomfEsche | Emmental | 100% Gras mtensv

Die landwirtschaftliche Flache ist in der Schweiz begrenzt. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Nahrungs- und Futtermittel der
substituierten Flachen (z.B. Fleisch/Milch bei Weide, Gerste bei Ackerland)
aus dem Ausland zu importieren ist. Dies wirde, je nachdem in welchem
Land und wie die zusatzliche landwirtschaftliche Produktion stattfindet, zu
héheren negativen Umweltauswirkungen fihren. Beispielsweise werden
die landwirtschaftlichen Flichen auf Kosten natirlicher Okosysteme
ausgedehnt oder die heutige Produktion wird intensiviert (Reinhard 2008).
Insbesondere ist dies beim Anbau von Chinaschilf und Weiden zu
berlicksichtigen. Beide Varianten werden hauptsachlich auf Wies- und
Ackerlandflachen angebaut.

Schiadigung natiirlicher Okosysteme

Bei den zur Diskussion stehenden Flachen handelt es sich um bereits lange-
re Zeit landwirtschaftlich genutzte Flachen. Es besteht keine Gefahr der
Gefdhrdung von Primarwaldern oder ahnlich dkologisch wertvollen Gebie-
ten.

Diingung und Bewadsserung

Die mechanische Bearbeitung der Kulturen ist nur flr einen sehr geringen
Teil der Treibhausgasemissionen verantwortlich. In der Regel verursacht die
Produktion von mineralischem Dlinger nach den Lachgasemissionen den
héchsten Beitrag zu den THG-Emissionen. Alle Varianten (ausser Weide)
werden organisch gedingt. Bei der Verwendung von mineralischem, an-
statt organischem Dinger ist zu beriicksichtigen, dass mit einem Anstieg
der THG-Emissionen um bis zu 40% zu rechnen ist. Hintergrund ist die
THG-intensive Produktion von mineralischem Dinger.



Die bei den Kulturen und Anbausystemen bendtigten Dingemengen
fihren zu geringen Emissionen von Nitrat ins Grundwasser'®?. Diese
Mengen wurden berechnet, jedoch nicht in die Modellierung integriert. Es
wird davon ausgegangen, dass bei guter ,agricultural practice’ mit einer
vollstandigen Aufnahme von Stickstoff durch die Kulturen gerechnet
werden kann. Ist dies nicht der Fall, so wirde das die THG-Emission und
die UBP von Chinaschilf und Weide um bis zu 50% erhdhen'. Hinter-
grund ist, dass ca. 2/3 der Lachgasemissionen aus den Nitratauswaschun-
gen resultieren. Die Annahme von , best agricultural practice” vermindert
nicht nur die Gesamtumweltauswirkungen mittels UBP. Vielmehr flhrt die
Annahme auch dazu, dass signifikant weniger THG-Emissionen emittiert
werden.

Durch die Anwendung von organischem und mineralischem Dinger
werden Schwermetalle auf die genutze Flache eingetragen. Diese werden
teilweise von der Pflanze akkumuliert, teilweise aber auch wieder direkt
emittiert. Die Akkumulation durch die Pflanze wurde nicht berlcksicht, da
die durch die Pflanze aufgenommenen Schwermetalle wahrend der
Nutzung des Substrates wieder freigesetzt werden.

In der vorliegenden Studie wurde nicht davon ausgegangen, dass die
Anbauvarianten bewassert werden.

7.2.5 Literaturrecherche

Die Aspekte Biodiversitit, Wasserhaushalt und Erosion werden mit der O-
kobilanz nicht genidgend erfasst. Anhand von Literaturrecherchen werden
diese Aspekte daher qualitativ beurteilt. Dabei geht es um den Vergleich
der Biomassekulturen mit der verdrangten Nutzung. Indirekte Auswirkun-
gen in der Form, dass die verdrangte Nutzung (z.B. Futtermittelproduktion)
an einem anderen Ort realisiert wird und dort zu Umweltauswirkungen
fuhrt, werden hier nicht bewertet. Die Literaturrecherche liefert zudem
Angaben zu Massnahmen, wie Kurzumtriebsplantagen mdéglichst umwelt-
vertraglich gestaltet werden kénnen.

Die Beurteilung der Umweltauswirkungen erfolgt fir die drei Schweizer
Regionen Biel-Seeland, Emmental und Goms. Als Anbausysteme werden
die fur die jeweiligen Regionen am wirtschaftlichsten realisierbaren Syste-
me gewahlt. Die Situation mit den betrachteten neuen Anbausystemen
wird mit der heutigen Situation verglichen, indirekte Auswirkungen durch
die Verdrangung von heutigen landwirtschaftlichen Nutzungen werden
nicht betrachtet.
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102) Diese Aussagen basieren auf der tiblichen Methodik von Nemecek (Nemecek und Kagi, 2007).
103) Ausgehend von den Ergebnissen pro ha (siehe Kapitel 4).

Nitrat-Leaching ins Grundwasser

Schwermetallemissionen

Bewadsserung

Qualitative Beurteilung von
Biomassekulturen

Umweltauswirkungen werden in
den Modellregionen dargestellt
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Biodiversitat

Wasserhaushalt

Erosion

Systemgrenze

Vergleichssubstrate

Sehr tiefe
Treibhausgasemissionen fur
Biomassekulturen

Der Begriff Biodiversitat kann auf alle Organisationsstufen der Natur bezo-
gen werden, d.h. auf die genetische Vielfalt, Arten, Lebensrdume, Okosys-
teme und Landschaften. In der vorliegenden Studie wird unter der Biodi-
versitat nicht nur die Artenvielfalt, sondern auch die Vielfalt der Lebens-
raume, Okosysteme und Landschaften verstanden. Daher spielt auch die
far die Biomassekultur verwendete Flache eine wichtige Rolle in der Beur-
teilung von Umweltauswirkungen.

Unter Wasserhaushalt wird hier eine mégliche Verdanderung der Grundwas-
serneubildung durch die Biomassekulturen verstanden.

Unter Erosion wird die Abschwemmung von Humus und auch Né&hrstoffen
verstanden. Sie findet v.a. dann statt, wenn Boden nicht bepflanzt oder
erst ungentigend mit Wurzeln verfestigt ist.

7.3  Ergebnisse der Okobilanz

7.3.1  Umweltimpact-Assessment pro Hektare

In diesem Teil wird ausschliesslich betrachtet, welches die Umweltauswir-
kungen durch die Nutzung von einer Hektare (1ha) sind. Der Ertrag spielt
dabei keine Rolle.

Als Vergleichssubstrate wurden ausgewahlt:

e RapsIP, CH z.B. Situation Seeland (‘Ackerbau’)
e Mais IP, CH z.B. Situation Seeland
e Weizen IP, CH z.B. Situation Seeland

e Ackerland, Zuckerriilbe  z.B. Situation Seeland
e Kunstwiese Intensiv, IP z.B. Situation Emmental

e Naturwiese Extensiv, IP  z.B. Situation Goms

Treibhausgaspotenzial

Die Biomassekulturen weisen deutlich tiefere Treibhausgasemissionen auf
als Ubliche landwirtschaftliche Systeme (siehe Abbildung 70). Die unge-
diingten Varianten Fichte und Esche/Ahorn haben extrem tiefe Werte. Es
zeigt sich, dass durch den Anbau mehrjahriger Kulturen die Treibhausgas-
emissionen pro Flache markant gesenkt werden kénnen. Extensiv genutzte
Naturwiese weisen sehr tiefe Werte auf, sie sind aber ca. doppelt so hoch
wie von Waldkulturen.
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Die Abbildung 71 zeigt die Treibhausgasemissionen bei der Nutzung von
einer ha Flache nach Substanzen aufgeteilt. Beim Anbau von Biomassekul-
turen dominiert fossiles CO,. Dieses stammt beim High-Input Weide primar
von der energieintensiven Dingemittelproduktion und zum Teil vom Ma-
schineneinsatz. Beim Low-Input Fichte und Agroforst-Systeme Esche/Ahorn
reflektiert das fossile CO, fast ausschliesslich den Maschineneinsatz. Die
erhéhten Emissionen von Chinaschilf resultieren unter anderem aus dem
maschinenintensiven Rickbau.

Bei Chinaschilf und Weide kommen geringe Lachgasemissionen durch die
Dingung dazu. Im Vergleich zu den Ackerlandkulturen fallen diese jedoch
wesentlich geringer aus. Dies beruht auf der Annahme, dass bei beiden
Kulturen kein Nitratleaching stattfindet.

Die landwirtschaftlichen Produkte weisen sowohl beziglich CO, als auch
Lachgas deutlich héhere Werte als die Biomassekulturen auf. Dies ist vor
allem durch den héheren Einsatz von mineralischem Dinger und dessen
Leaching bedingt.
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Abbildung 70:
Treibhausgasemissionen pro
Hektar und Jahr

Fossiles CO, dominiert bei
Biomassekulturen

Geringe Lachgasemissionen bei
Chinaschilf und Weide

Hohere Werte flr
landwirtschaftliche Produktion

Abbildung 71:
Treibhausgasemissionen nach
Substanzen pro Hektar und Jahr
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Umweltbelastungen pro
Hektar

Abbildung 72:
Umweltbelastungspunkte im
Vergleich (pro Hektar und Jahr)

High-Input Systeme mit hoheren
Umweltbelastungen

Low-Input und Agroforst-
Systemen mit geringen
Umweltbelastungen

Umweltbelastungen in
Kategorien aufgeteilt

Aggregierter Umweltimpact

Die Abbildung 72 zeigt das Ergebnis der beiden voll aggregierenden Me-
thoden Umweltbelastungspunkte UBPO6 und Ecoindicator EI99 in einer
Darstellung. Es ist zu beachten, dass der El ohne Einfluss des Landnutzens
gezeigt wird, da dieser bei einer Erhdhung der Biodiversitat, so wie es im
Fall der Biomassekulturen im Vergleich mit Ackerbau der Fall ist, extreme
Werte in den negativen Bereich (also eine extreme Verbesserung der 6ko-
logischen Situation) zur Folge hat. Dies ist eine bekannte Eigenart der Me-
thodik, auf eine nahere Interpretation wird somit verzichtet.

pro ha: UBP'06, Total [Punkte/ha]
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Chinaschilf, Seeland, ha | ] ] |
Weide, Seeland, ha )

Fichte, Emmental, ha : :

Fichte, Goms, ha =0 | |

Esche/Ahorn, Emmental, ha ; : :
Ackerland Raps IP, ha } ]
Ackerland Mais IP, ha | ]
Ackerland Weizen IP, ha | : : :
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pro ha: Eco-Indicator'99, Total [Punkte/ha]

Die Ergebnisse kobnnen wie folgt kommentiert werden:

Die hohen Werte fir EI99 bei Chinaschilf und Weide beruhen primar auf
Schwermetallemissionen, die aus der Dingung der Kulturen resultieren. Je
hoéher die Anbauintensitat, desto héher ist der Umweltimpact.

Die Biomassekulturen Chinaschilf und Weide weisen beziiglich der UBP —
Methode rund die Halfte des gesamten Umweltimpacts auf im Vergleich
mit den Ackerbaukulturen, die sie ersetzen. Das Low-Input Fichte und das
Agroforst-System Esche/Ahorn haben sehr geringe Umweltbelastungen zur
Folge.

Abbildung 73 zeigt die Umweltbelastungspunkte mit Unterteilung in die
verschiedenen Kategorien. Der grésste Teil der Umweltauswirkungen wird
durch Emissionen in Luft und Boden verursacht. Bei Chinaschilf und Weide
dominieren die Schwermetallemissionen (emission into ground water).
Quelle fur diese Emissionen ist bei Chinaschilf und Weide primar Cadmium,
dass bei Chinaschilf durch den organischen, bei Weide durch den Mineral-
diinger eingetragen wird.



Auf dem Ackerland erfolgt ein Grossteil der Belastung durch Nitratauswa-
schungen (emission into top soil). Die Ursache fur die Emissionen ins Ober-

flachenwasser bei Weide liegt in der Dingemittelproduktion.
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Abbildung 73:
Umweltbelastungspunkte mit
Unterteilung (pro Hektar und
Jahr)

Chinaschilf, Seeland, ha 8 emission into air
— B emission into surface water|
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Fichte, Emmental, ha 1 @ energy resources
' I tural
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] [
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7.3.2

Umweltimpact-Assessment pro MJ thermische Energie

In diesem Teil wird ausschliesslich betrachtet, welches die Umweltauswir-
kungen durch die Produktion von einem Megajoule Warme (1 MJ_th) sind.
Als Vergleichssysteme (Substrate in Heizanlage verwertet) wurden ausge-
wahlt:

Heizsystem im industriellen Massstab: 1000 kW (z. B. grdésserer Wohn-
block, industrielle Anlage, ganzer Dorfteil)

.Energieweizen”

Wald-Holzschnitzel (Ubliche Mischung aus Hartholz/Weichholz aus
Waldrestholz)

Wald-Stlckholz (Ubliche Mischung aus Hartholz/Weichholz aus
Waldrestholz)

Heizdl kond.100kW (mittelgrosse Heizung fir den privaten Bereich)
Heizdl Ind. 1000kW (industrielle Heizung)

Heizsystem im hauslichen Massstab: 50 kW (z. B. Mehrfamilienhaus, kleiner

Wohnblock)
e Energieweizen”
e Wald-Holzschnitzel (lUbliche Mischung aus Hartholz/Weichholz aus
Waldrestholz)
e Holzpellets (Holzmischung)
e Heizdl kond. 10kW (Heizung fir Einfamilienhaus)

Systemgrenze und
Vergleichssysteme
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Treibhausgaspotenzial

Abbildung 74:
Treibhausgasemissionen bei
1'000 kW Heizung pro Jahr

Abbildung 75:
Treibhausgasemissionen bei 50
kW Heizung pro Jahr

Aggregierter Umweltimpact

e Heizdl kond. 100kW (mittelgrosse Heizung flr den privaten Be-
reich)

Wie Abbildung 74 zeigt, ergeben sich sehr dhnliche und sehr tiefe Werte
far Brennstoffe aus Biomassekulturen und fir die Verwertung von Wald-
restholz. Die Warmeenergie aus den 5 Kultursystemen hat rund 90% tiefe-
re Treibhausgasemissionen als eine Olheizung. Die Verfeuerung von , Ener-
gieweizen” hat rund 6x hdhere CO,-Emissionen, als Brennstoffe aus Bio-
massekulturen verursachen. Bei der Berechnung fir das 50 kW-Heizsystem
ergeben sich minim hohere Werte, bedingt durch den leicht tieferen Wir-
kungsrad einer kleineren Heizung.
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pro MJ_th (50kW): Treibhausgas-Emissionen [kg CO2-eq/MJ_th]

Die Bemerkungen zum aggregierten Umweltimpact beim Hektar - Ver-
gleich gelten analog fur den Warmevergleich. Die Darstellung des EI99
erfolgt ohne den Anteil Landnutzung (siehe Abbildung 76). Es zeigen sich
sehr dhnliche Umweltbelastungspunkte fur alle Systeme mit Ausnahme von
Energieweizen. Die UBP von Energieweizen sind ca. 6x hoher als von einer
normalen Olheizung. Der Energieweizen weist hohe Grundwasser und Bo-



denbelastungen auf durch den intensiven Aufwand beim landwirtschaftli-

chen Anbau.

pro MJ_th (1000kW): UBP'06, Total [Punkte/MJ_th]
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7.4

7.4.1

Ergebnisse im Uberblick

Ergebnisse der Literaturrecherche

In Tabelle 38 sind die Resultate fUr die betrachteten Systeme in den drei
Regionen qualitativ. zusammengefasst. Die ausflhrlichen Ergebnisse der
Literaturrecherche sind im Anhang aufgefihrt. Weil der Vergleichszustand
in den Regionen Biel-Seeland und Emmental ein heute intensives Futter-
baugebiet ist, fallen die Auswirkungen der mehrjahrigen Biomassekulturen
in diesen Gebieten mehrheitlich positiv aus. In der Hochtalebene Goms in
den Walliser Alpen sind die Auswirkungen praktisch neutral.

Low-Input System mit Fichten

System Biodiversitit : Wasserhaushalt : Erosion
Biel-Seeland: ; ;
High-Input System mit Weiden + - +
‘Biel-Seeland: | L A
High-Input System mit Chinaschilf + - ) / +
“Emmental: | e
Agroforst-System mit Esche/Ahorn + ) . O / +
‘Goms: | A T
o/- | o] L+
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In der Tabelle werden die folgenden Symbole verwendet:

+
o)
- resp. --

Verbesserung gegeniber der heutigen Situation
neutral / keine Veranderung
Verschlechterung gegeniiber der heutigen Situation

Die Bewertung kann aufgrund der Literatur nur qualitativ durchgeflhrt
werden, da auch die Literaturangaben meist recht qualitativ sind und nur

Abbildung 76:
Umweltbelastungspunkte pro
Jahr bei 1'000 kW Heizung

Mehrheitlich positive
Auswirkungen gegeniber
heutiger Situation

Tabelle 38:
Qualitative Bewertung der
Biomassekulturen

Bewertung nur qualitativ
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Vergleichsbasis

Auswirkungen von Pappel- und
Weidenkulturen auf Biodiversitat
positiv gegenuber intensiv
genutzten Ackerbauflachen

Grundwasserneubildung kann
durch Biomassekulturen
vermindert werden

Auswirkungen von Chinaschilf-
Kulturen auf Biodiversitat leicht
positiv gegentiber
Ackerbauflachen

Punkto Erosionsverminderung
sind alle mehrjahrigen Kulturen
positiv zu bewerten

Fazit fur Biomassekulturen im
Berner Seeland: Positive
Umweltbilanz

far spezielle Systeme an spezifischen Orten Giltigkeit haben und nicht
direkt auf die Situation in den betrachteten Schweizer Regionen Ubertra-
gen werden kénnen.

7.4.2  Ergebnisse fir Biel-Seeland

Das High-Input System mit Weiden wird mit der heute bestehenden inten-
siven landwirtschaftlichen Nutzung (Acker- und Futterbau) verglichen.

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass Biomassekulturen mit Pappel
oder Weiden gegeniber intensiv genutzten Ackerflachen positive Auswir-
kungen auf die Biodiversitat haben. Sie bieten insbesondere Nistplatze fur
Vdgel, die in einer sonst ausgerdaumten Landschaft keinen Platz mehr fin-
den. Die Vogelvielfalt in Biomassekulturen ist vergleichbar mit derjenigen in
einem Niederwald und grésser als im umliegenden Ackerland. Dabei zeigen
Biomassekulturen mit Weiden gewisse Vorteile. Auch Bodenmikrolebewe-
sen finden in Biomassekulturen bessere Lebensbedingungen als in jahrlich
umgepfliigten Ackern. Eine Landschaft mit Biomassekulturen bietet neue,
zusatzliche Lebensraume gegeniber einer intensiven Ackerbaulandschaft.

Weidenpflanzungen weisen von allen Biomassekulturen den hdochsten
Transpirationskoeffizient auf und kénnen damit zu einer Verminderung der
Grundwasserneubildung beitragen.

Auch far ein High-Input System mit Chinaschilf zeigt verschiedenen Unter-
suchungen, dass die Artenvielfalt in Chinaschilfkulturen leicht héher als auf
Wiesen und Ackern ist. Uber die gesamte Vegetationszeit bietet Chinaschilf
ein vielfaltiges Habitat. Der Wasserverbrauch ist fr Chinaschilfkulturen
geringer als fur Weiden- oder Pappelkulturen, kann aber in gewissen Fallen
trotzdem die Grundwasserneubildung reduzieren.

Punkto Erosion sind alle mehrjahrigen Pflanzungen den einjahrigen Pflan-
zen Uberlegen. Durch die gute Durchwurzelung und dauernde Bodenbede-
ckung (ausser in der Anfangsphase der Kultur) wird die Erosionsgefahr
stark reduziert.

Die betrachteten mehrjahrigen Biomassekulturen weisen gegenlber den
einjahrigen Ackerbaukulturen aus Umweltsicht verschiedene Vorteile auf.
Dies zeigt sich auch bei der Okobilanz (vgl. Kapitel 7.4). Diese Aussage hat
solange Gultigkeit wie die Pflanzungen auf heute intensiv bewirtschafte-
tem Ackerland stattfinden. Es wurde nicht untersucht, welche indirekten
Auswirkungen mit dem Verdrangen der Futtermittelanbauflachen in ande-
re Lander verbunden sind.

Es wurde nicht untersucht, welchen Wasserbedarf Weidenkulturen im Ver-
gleich zu typischen Ackerbaukulturen wie Mais oder Raps aufweisen.



7.4.3  Ergebnisse fir Region Emmental

Fur die Region Emmental wird ein Agroforst-System mit Esche / Ahorn mit
der heutigen Nutzung als Wies- und Weideland verglichen.

Agroforst-Systeme bringen durch die neuen Baume ein dkologisch wichti-
ges zusatzliches Lebensraumelement in die Landschaft. Gegentber reinem
Wies- oder Ackerland bieten diese Systeme neue Lebensrdume fir Vogel,
kleine Saugetiere und Gliederfussler (Arthropoden) und erhdhen damit die
Biodiversitat deutlich. Sie sind auch vielféltiger als reine Weiden- oder Pap-
pelkulturen. Mit dem Anbau von seltenen, 6kologisch wertvollen Baumar-
ten (z.B. Hochstammobstbaume) in Agroforst-Systemen kdnnte der 6kolo-
gische Wert noch verstarkt werden.

In der Region Emmental verandert sich der Wasserhaushalt durch die Ein-
zelbaumpflanzungen nicht relevant. Allgemein haben Agroforst-Systeme
positive Auswirkungen beziglich Erosion, verglichen mit Wies- und Weide-
land ist jedoch kaum ein Unterschied zu erwarten.

Im Vergleich zur heutigen Nutzung als Wies- und Weideland bringen Agro-
forst-Systeme flr Biodiversitat und beziglich Erosion einer Verbesserung
gegeniber heute.

7.4.4 Ergebnisse fir die Region Goms

Im Goms werden die Fichtenkulturen mit extensiven Wies- und Weideland
aus Uberwiegend biologischer Viehwirtschaft verglichen. Diese landwirt-
schaftlichen Flachen weisen heute teilweise eine hohe Biodiversitat auf.

In der Literatur wurden keine speziellen Angaben zu Fichtenkulturen auf
landwirtschaftlichen Flachen gefunden. Es werden meist Fichtenpflanzun-
gen auf Waldflachen betrachtet. Die Bewertung der Situation im Goms
erfolgt daher aufgrund von Plausibilitatsiiberlegungen.

Die landwirtschaftlichen Flachen im Goms sind gepragt durch floristisch
wertvolle Trockenwiesen und —weiden. Weil die Ausgangssituation heute
ein 6kologisch relativ wertvoller Zustand ist, wird davon ausgegangen, dass
eine Bepflanzung dieser Flachen mit Fichten die Biodiversitat eher verrin-
gert. Zu berlcksichtigen ist aber, dass seit den 1980er Jahren sich die na-
tarliche Wiederbewaldung auf solchen Grenzertragsflachen immer mehr
ausdehnt. Der grosste Teil dieser Flachen liegen im S6mmerungsgebiet.

Der Wasserhaushalt wird dagegen kaum veréndert und bezuglich Verhin-
derung von Erosion sind Waldflachen offenen Wiesen Uberlegen.
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Vergleichsbasis

Agroforst-Systeme erhdhen die
Biodiversitat gegenlber reinem
Wies- und Ackerland

Bezlglich Wasserhaushalt und
Erosion sind Agroforst-Systeme
neutral bis positiv zu bewerten

Fazit fur Agroforst-Systeme im
Emmental: Positive Umweltbilanz

Vergleichsbasis

Neutrale bis negative
Auswirkungen auf Biodiversitat
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Positive Effekte beim Anbau

Klare Vorteile gegenlber
klassischen landwirtschaftlichen
Kulturen

Warme kann also Uber
Biomassekulturen ékologisch
sinnvoll erzeugt werden.

7.5 Fazit

Wie jede gesellschaftliche Aktivitdt sind auch der Anbau und die Nutzung
von Biomassekulturen mit Umweltbelastungen verbunden. Diese sind aber
den Alternativen im landwirtschaftlichen Anbau bzw. den Alternativen in
der stofflichen und energetischen Nutzung gegeniberzustellen.

Im Anbau haben die untersuchten Varianten klare Vorteile zu klassischen
landwirtschaftlichen Kulturen. Dies kann dadurch begriindet werden, dass
es sich bei allen Varianten — auch bei den High-Input-Systemen — um ver-
gleichsweise extensive bis sehr extensive Verfahren handelt.

Bei der Bereitstellung von Warme zeigen alle Kulturen im Vergleich zu fos-
siler Warme ein erhebliches Potenzial zur Einsparung von Treibhausgasen.
Bei der Betrachtung des aggregierten Umweltimpactes schneiden ebenfalls
alle Varianten positiv ab'94. Bei der Variante High-Input-Chinaschilf und
insbesondere High-Input Weiden ist die Entlastungswirkung allerdings we-
sentlich geringer. Wéarme kann also Uber Biomassekulturen &kologisch
sinnvoll erzeugt werden.

104) Russbildung bei der Verbrennung und Smogpotenzial wurden nicht berticksichtigt.



8 Landschaftsbild

8.1  Einleitung

Im vorliegenden Kapitel werden die Verdanderungen der Landschaft durch
Biomassekulturen aufgezeigt und im Hinblick auf die Wahrnehmung und
Erwartungen untersucht. Es ist das Ziel dieses Moduls, die maglichen Wi-
derstande gegen Biomassekulturen auf Landwirtschaftsflachen zu identifi-
zieren und Voraussetzungen fur die Akzeptanz von Veranderungen der
Landschaft durch Biomassekulturen aufzuzeigen.

8.2 Vorgehen

In einem ersten Schritt werden die Einflisse zusammengestellt, welche die
Landschaft pragen. Es werden Grundlagen zur Wahrnehmung von Land-
schaftsveranderungen im Allgemeinen und insbesondere im Bezug auf
Wald zusammentragen. Hierfir werden bestehende Studien und Publikati-
onen ausgewertet.

Aufbauend auf den bisherigen Untersuchungen werden in einem zweiten
Schritt die zentralen Erkenntnisse auf die Veranderungen des Landschafts-
bildes durch Biomassekulturen tbertragen. Die zu erwartenden konkreten
Auswirkungen der einzelnen Biomassekulturen und Anbausysteme auf die
Landschaft und auf das Landschaftsbild werden beschrieben.

Die theoretischen Erkenntnisse zur Wahrnehmung von Landschaftsveran-
derungen durch die Biomassekulturen und Anbausysteme werden flir die
Modellregion Emmental visualisiert und an einem Workshop im Emmental
mit ausgewahlten regionalen Akteuren diskutiert.

123

Grundlagen: Wahrnehmung von
Landschaftsverdanderungen

Auswirkungen der
Biomassekulturen und
Anbausysteme auf das
Landschaftsbild

Wahrnehmung der visualisierten
Biomassekulturen in der Region
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Nutzung formt die Landschaft

Landschaft als Spiegel der
Energieproduktion

Wasserkraft schafft Stauseen

Erdol pragt die Landschaft auch

8.3 Grundlagen: Landschaft und Landschaftsbild

8.3.1 Die Schweizer Landschaft

Im Landschaftskonzept Schweiz (BAFU, 1998) definiert der Bundesrat 1997
den Begriff der Landschaft als den "gesamten Raum, innerhalb und aus-
serhalb von Siedlungen. Landschaft ist das Entstandene und Werdende
natdrlicher Faktoren wie Untergrund, Boden, Wasser, Luft, Licht, Klima,
Fauna und Flora im Zusammenspiel mit kulturellen, gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Faktoren."

Die Landschaft ist in der Schweiz gepragt durch die Nutzung des landlichen
Raumes. In der Kulturlandschaft spielt die Nahrungs- und Futtermittelpro-
duktion eine zentrale Rolle. Die landwirtschaftliche Nutzung pragt somit
die regionalen Unterschiede der Landschaft mit: der Gemusebau in der
Ostschweiz, die mittlerweile zum UNESCO Weltkulturerbe gehérende Ter-
rassenlandschaft des Weinbaus entlang des Genfersees oder die Alpwirt-
schaft in den Berggebieten.

Die Landschaft ist und war immer auch ein Spiegelbild der Energieproduk-
tion. Insbesondere kann die Landwirtschaft als urspriingliche Form einer
kontrollierten Nutzung von Sonnenenergie betrachtet werden (Magnin,
2008). Dass diese Energie nicht nur in Form von Nahrungsmitteln vom Bau-
ernhof kommt, ist keine neue Erfindung. Nicht umsonst spricht man bei
Autos noch heute von Pferdestarken. Bis zur Halfte des letzten Jahrhun-
derts wurden in Europa bis zu 30 Prozent der Agrarprodukte als Futter fur
Zugtiere eingesetzt. Indirekt wurde ein Teil der landwirtschaftlichen Flache
also schon lange fur Futtermittel und damit far den Transport-Sektor zur
Verflgung gestellt. Nahrung, Wohnung und Warme: Das sind zentrale
Bedurfnisse der Menschen. Und schon immer war es Aufgabe der Land-
(und Forst) -wirtschaft, diese GrundbedUrfnisse zu decken.

Grimselsee, Sihlsee oder Gd&scheneralpsee gehdren heute zur Schweizer
Landschaft. Die Stauseen sind aber Zeugen der vermehrten Wasserkraft-
nutzung und bilden zusammen mit den Ubertragungsleitungen eine hyd-
roelektrische Landschaft der Schweiz.

Kaum etwas pragt die heutige Landschaft der Schweiz starker als das dich-
te Netz aus Strassen, Ubertragungsleitungen und anderen Transportinfra-
strukturen und Logistikbauten. Letztlich sind dies die Auswirkungen der
Nutzung fossiler Energietrager auf die Landschaft.



8.3.2 Die Landschaft im Wandel

Die Landschaft der Schweiz ist im Wandel. Dies hat unter anderem das
Forschungsprogramm NFP 48195 ergeben. Besonders im Berggebiet wird
die Landschaft homogener, einzelne Landschaftselemente und Lebensrau-
me verschwinden. Als Grinde fir diese Entwicklung seit der Mitte des ver-
gangenen Jahrhunderts kénnen folgende Treiber identifiziert werden:

e Die zunehmend rationellere Landwirtschaft ist mit einer intensiveren
Nutzung der Landschaft verbunden. Dadurch werden bestimmte Fla-
chen wesentlich intensiver genutzt, andere fallen aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung heraus.

e Durch die Mechanisierung entstand das Bedurfnis nach maschinenge-
rechten Wegen und zuganglichen Parzellen.

e Generell kann in der Schweiz eine Zunahme an Siedlungen, Industrie
und Verkehr beobachtet werden.

e Insbesondere in Berggebieten hat in diesem Zeitraum der Tourismus
stark zugenommen.

Mit zunehmendem Wohlstand lasst sich zudem eine natirliche Wiederbe-
waldung in der Schweiz beobachten (Gellrich et al., 2007). Als Ursache fir
die Flachenzunahme des Waldes wird in der Literatur die Aufgabe von
Landwirtschaftsflache, vor allem an ertragsschwachen oder arbeitsaufwan-
digen Standorten genannt. Das Forschungsprogramm NFP 48 konnte aber
keinen Zusammenhang zwischen Abwanderung und Wiederbewaldung
feststellen. Am starksten wachst der Wald auf der Alpensidseite. Die abso-
lute Zunahme der Waldflache ist zwischen 1'400 und 1'800 Metern am
hdchsten. Relativ ist die Zunahme aber in den hohen Lagen bei 2'200 bis
2'400 Metern noch hoher. Dies ist nicht nur Folge einer extensiveren Nut-
zung der Alpweiden, sondern auch eine Folge der zu beobachtenden Tem-
peraturanstiege im Alpenraum. Die natlrliche Waldgrenze verschiebt sich
damit langsam nach oben. Gerade im Hochland verédndert der Wald die
Landschaft stark, aber langsam. Fir eine volle Umtriebszeit braucht man im
Gebirgswald gut 120 Jahre Geduld. In den Waldern im Mittelland findet
mit der allmahlichen Klimaerwdrmung und der Anwendung des naturna-
hen Waldbaus der Forster ein Wechsel vom Nadelwald zum Laubwald statt.

8.3.3 Die Funktionen der Landschaft

Die Landschaft ist nicht nur Spiegel der Nutzung durch den Menschen, sie
erfullt auch unterschiedliche Funktionen. In der Literatur werden vor allem
die folgenden Funktionen der Landschaft genannt:

e Schutz vor Naturgefahren
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105) http:/Awww.nfp48.ch/

Die Landschaft wird homogener

Vor allem der Laubwald wachst

Landschaft erfillt viele
Funktionen
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Das Landschaftsbild
entsteht im Kopf

Ganzheitliches
Landschaftskonzept

Beurteilungskriterien fur
Landschaft

e Erhalt der Biodiversitat

e Erholung

e Versorgung mit Nahrungsmitteln
e Versorgung mit Energie

e Lebens- und Wohnraum

e Klimaschutz

Die Landschaft der Schweiz hat immer auch direkt eine 6konomische Di-
mension: Die touristische Attraktivitdt der Schweiz beruht hauptsachlich
auf ihrer einzigartigen Landschaft. Eine Studie des Staatssekretariats fur
Wirtschaft hat ergeben, dass der landschaftliche Nutzen fir den Schweizer
Tourismus mindestens 2,5 Milliarden Franken pro Jahr betrdagt. Bei einer
Verschlechterung der landschaftlichen Qualitdten im Vergleich zu den um-
liegenden Landern mdusste der Schweizer Tourismus gemadss der seco-
Studie (Forschungsstelle fur Freizeit, Tourismus und Landschaft, 2002) mit
erheblichen Einbussen von bis zu 30 Prozent weniger Touristen aus dem In-
und Ausland rechnen.

8.3.4 Das Bild der Landschaft

Das Bild der Landschaft entsteht im Kopf. Der Mensch nimmt die Land-
schaft, also den Raum mit Untergrund, Boden, Wasser, Luft, Licht, Klima,
Fauna und Flora durch einen Filter seiner Vorstellungen wahr. Die Wahr-
nehmung der Landschaft durch einen Betrachter hangt von unterschiedli-
chen Faktoren ab:

e Dem kultureller Hintergrund und der Pragung

e Der personlichen Geschichte und der Kenntnisse

e Der momentanen Stimmung des Betrachters

e Der Jahreszeit und den aktuellen Witterungsbedingungen

e Der Perspektive

Das Landschaftskonzept Schweiz beriicksichtigt diese Aspekte und stellt
das Verhaltnis der Menschen zur Landschaft ins Zentrum. In einem ganz-
heitlichen Landschaftsverstandnis mussen die Wahrnehmung, die Bewer-
tung und Identifikation ebenso einbezogen werden wie die Interessen an
der Nutzung der Landschaft.

Die Beurteilung asthetischer Aspekte ist sehr subjektiv und somit ist die
objektive Erfassung und Bewertung des Erscheinungsbildes einer Land-
schaft in der Praxis nicht ganz einfach. Fir die Beurteilung einer Landschaft
kénnen u.a. folgende Kriterien aus der Literatur entnommen werden:

e Natdrlichkeit: Die Landschaft entspricht einer Umgebung, die der
Mensch als naturlich oder naturnah empfindet.



e Vielfalt: Die Landschaft bietet dem Betrachter viele einzelne, strukturie-
rende Elemente, die ein vielféltiges Bild ergeben. Vielfalt drlickt sich in
Strukturen, Farben und Formen aus.

e Figenart: Das Landschaftsbild hat einen eigenen, unverkennbaren Cha-
rakter, der es wieder erkennbar macht.

e Ordnung: Viele Kulturlandschaften erscheinen dem Betrachter geord-
net. Die einzelnen Landschaftselemente orientieren sich entlang von
topographischen oder menschlich gepragten Gelandeformen.

e Harmonie: Die Summe der Landschaftselemente, Formen und Farben
wirkt auf den Betrachter beruhigend, harmonisch.

Zwischen der Beurteilung des Landschaftsbildes und dem Nutzungsinteres-
se des Betrachters besteht ein direkter Zusammenhang. Nach dem Muster:
"Was mir ndtzlich ist, finde ich schon", beurteilt ein Betrachter die astheti-
sche Qualitdt einer Landschaft anders, je nach dem, ob er diese vor allem
als Lebens- und Wohnraum oder als Erholungs- und Freizeitraum nutzt
(Lehmann et al., 2007).

8.3.5 Wahrnehmung von Biomassekulturen

Baume sind in der Offenlandschaft ein traditionelles Element. In einigen
Gegenden sind sie erst in den letzten 50 Jahren zunehmend aus der Agrar-
landschaft verschwunden. Reeg und Konold haben in einer Studie die
Wahrnehmung von Agroforst-Systemen im Landschaftsbild untersucht
(Reeg und Konold, 2007). Gemass der Studie werden die Biomassekulturen
dort gut akzeptiert, wo die Landschaft bisher eher strukturarm und mono-
ton war. Besonders gut werden lineare Anordnung entlang bestehender
Strukturen, aber auch einzelbaumweise Mischung von Wertholz- mit
Streuobstbdumen von den Befragten beurteilt. Auch eine lockere Anord-
nung von Baumen auf Weiden erhélt gute Noten in der Akzeptanz.

Dem gegeniber werden die Veranderungen der Landschaft durch Biomas-
sekulturen in einer natirlich wirkenden Ausgangslandschaft eher schlecht
akzeptiert. Schlecht schneiden regelmassige Anordnungen in Reihen ab.
Noch schlechtere Akzeptanz erhalten allerdings unregelmassige Anord-
nungen in Reihen.

Menschen identifizieren sich mit der Landschaft ihrer Heimat. Fir die Ak-
zeptanz von Veranderungen im Landschaftsbild durch Biomassekulturen ist
es zentral, ob der landschaftliche Charakter durch die Biomassekultur verlo-
ren geht, oder ob die Gegend ihr typisches Aussehen beibehalt.

Der Begriff des Authentischen ist eng mit dem der Heimat verbunden (Kia-
nicka, 2004). In den Forschungsarbeiten des NFP 48 wird deutlich, dass die
Einheimischen hiermit nicht nur den Erhalt der Kulturlandschaft verbinden,
sondern durchaus auch ékonomisch bedingte funktionale Nutzungen der
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Gut akzeptiert: lineare
Anordnung entlang bestehender
Strukturen, lockere Anordnung

Schlecht akzeptiert:
Anordnungen in Reihen

Landschaft als Heimat
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Bevodlkerung und Touristen
begrissen Wiederbewaldung

Das Wo und das Wie bestimmen
die Auswirkungen auf das
Landschaftsbild

Landschaft als authentisch flr die Region bezeichnen. Die Studie zeigt,
dass beispielsweise intensive Landnutzung, Golfpldatze oder moderne Sied-
lungsentwicklungen von Aussenstehenden negativer beurteilt werden als
von den Einheimischen.

Experten bewerten die Wiederbewaldung deutlich negativer als die breite
Bevolkerung. Die befragten Mittelblindner beurteilen die Wiederbewal-
dung negativer als die Touristen oder die Gesamtschweizer Bevdlkerung,
weil sie flr Personen aus der Region mehr als fir Aussenstehende mit dem
Verschwinden der Landwirtschaft verbunden ist (Gehrig, 2004, 2006). Und
diese steht immer noch flr die Existenzgrundlage. Fir Personen von aussen
hingegen scheint die Wiederbewaldung reizvoll zu sein — eine Landschaft,
die sie an ihrem Wohnort nur selten erleben kénnen (Hunziker, 2000).

8.4 Auswirkungen der Anbausysteme auf die
Landschaft

Aus den bisherigen Untersuchungen kann abgeleitet werden, dass fur die
Auswirkungen von Biomassekulturen auf das Landschaftsbild folgende
Faktoren eine Rolle spielen:

e Die Nachbarschaft (wo): Darunter verstehen wir den Standort und
die Ausgangslandschaft, in der die Biomassekultur entstehen soll. So
gibt es Landschaften und Standorte, an denen Baume immer schon
oder bis vor kurzem prasent waren. Genau so gibt es Landschaften, de-
ren Eigenart die Weite und Offenheit ist. Es macht fur die Wahrneh-
mung einen Unterschied, ob die Ausgangslandschaft viele Strukturele-
mente enthalt oder eher monoton, beispielsweise durch intensive
Landwirtschaft gepragt ist. Es macht zudem einen grossen Unterschied
far die Wahrnehmung des Landschaftsbildes, ob die angebaute Bio-
massekultur bereits in der Ausgangslandschaft vorkommt, oder ob sie
ein Fremdkorper ist. Weiterhin ist es zentral, wie sich die Kultur oder
das Anbausystem in die Nachbarschaft einfligt, ob bestehende Struktu-
ren, wie Strassen, Flussldufe oder Wald aufgenommen werden, oder
ob die Kultur wiederum ein Fremdkorper ist. Der Standort entscheidet
zudem darUber, ob die Biomassekultur von bestehenden Siedlungen,
Strassen und Wegen mehr oder weniger sichtbar ist.

e Die Auspragungsmerkmale (wie): Darunter verstehen wir zum einen
den einzelnen Baum einer Kultur, seine Farbe, Grosse und Form im
Sommer und im Winter. Wir verstehen darunter aber auch Anordnung
der Baume in Reihen oder Gruppen, die Ausdehnung und Form und
Flache der Biomassekultur/ des Anbausystems, die Bepflanzungsdichte,
die Ernte- und Umtriebszeiten.



8.4.1 Wechselwirkung Biomassekulturen und Standort

In den untenstehenden Tabellen werden die Wechselwirkungen zwischen
Biomassekulturen und der Nachbarschaft beschrieben. Die unterschiedli-
chen beschriebenen Auspragungen werden von Experten im Hinblick auf
ausgewahlten Kriterien der Landschaftswahrnehmung beurteilt. (*= trifft
nicht zu), ** *= trifft voll zu)

Merkmal Ord- Harmo-

Natirlich- ! Vielfalt | Eigen- . _
nung ! nie

keit ; ; art

Die neue Kultur ist bereits | |
Bestandteil des Land- *% * **
schaftsbildes.

* k% * k%

Die Biomassekultur wird
in bestehende Struktur-
elemente eingebettet.

* %% : * * %% * k% * k%
'

Die Kultur passt zur be-
stehenden Bewirtschaf-
tung der Landschaft.

'
* %% ! * * %% * k% * k%

Die Kultur stellt einen
Bruch mit bestehenden "w
Bewirtschaftungsformen
dar.

i i i
*kk ' * ' * ' *

(*= trifft nicht zu), ***= trifft voll zu)

8.4.2 Auswirkung der untersuchten Biomassekulturen

In einem né&chsten Schritt wurden die untersuchten Biomassekulturen im
Hinblick auf die fir das Landschaftsbild entscheidenden Merkmale be-
schrieben. Orange sind jene Felder markiert, bei welchen die Auspragung
der Merkmale beispielsweise durch die Wirtschaftlichkeit oder den ange-
nommen Maschineneinsatz vorgegeben sind. Grin markiert sind jene
Merkmale, welche eher im Hinblick auf die Bedilrfnisse an das Land-
schaftsbild variiert werden koénnen.

Merkmal Chinaschilf Weide Esche/ Ahorn Fichte
_Hoéhem) | 4 . ¢ 8-10 I 012 . 12
Farbe (Som- Sattgriin Hellgriin Hellgrin Immergriin
men | SRS T SO SO UTY OO
i In regelméssi-
Anordnung in Reihen inReihen | inGruppen | 9o odﬂer.unre-
; gelmassigen
_____________________________________ et Reihen
Minimale ;
_Ausdehnung : : 1 ’
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Tabelle 39:
Wechselwirkung
Biomassekulturen und Standort

Tabelle 40: Merkmale der
Biomassekulturen
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Bilder sagen mehr Gber die
Landschaft als Worte

Auswahl der Modellstandorte im
Emmental

(ha)

_Flachenform |~ eckig i eckig  :  variabel | variabel
Bepflan_- dicht dicht locker i dicht bis locker
_zungsdichte | . S
Zusammen- Monokultur Monokultur Mischkultur Monokultur
_setzung |
Ernte Jahrlich Alz B Ja.hre, Alle 20 Jahre ¢ Alle 20 Jahre

oder variabel ;

8.5 Visualisierungen des Landschaftsbildes

8.5.1 Visualisierung als Planungsinstrument

Bilder werden einfacher und direkter aufgenommen als Informationen in
Texten, Daten und Diagrammen (Herrmann und Neumeier, 2004). Daher
liegt es nahe, die visuelle Kommunikation auch in der Planung einzusetzen.
Gerade, um Raum, Regionen oder raumliche Beziehungen zu beschreiben,
ist die lineare Struktur von Texten weniger geeignet als Bilder. Flr Planer
sind Karten ein bewdhrtes Instrument. Entscheidungstrager und die lokale
Bevolkerung sind aber haufig nicht an den Umgang mit und die Interpreta-
tion von Kartenmaterial gewodhnt. Hier ist es sinnvoll, Karten mit Fotos und/
oder Fotomontagen zu erganzen. Die Fortschritte in der Computertechno-
logie erlauben heute dartber hinaus eine geschickte Kombination von to-
pografischen Daten, Vegetationsparametern und anderen Elementen, um
realitdtsnahe, virtuelle und dreidimensionale Darstellungen zu kreieren.
Allerdings ist die realitdtsgetreue dreidimensionale Visualisierung von na-
tarlichen Waldtexturen der Biomassekulturen bis heute ein aufwendiges
Verfahren.

Im Rahmen dieses Moduls sollte eine Visualisierungstechnik zur Anwen-
dung kommen, welche bei vertretbarem Aufwand von Planern und Ent-
scheidungstragern im Planungsprozess in der Praxis eingesetzt werden
kann.

8.5.2  Ergebnisse der Visualisierung im Emmental

Fur die Modellregion Emmental wurden entsprechend den Ergebnissen aus
dem Modul Potenziale Standorte ausgewahlt, die im Hinblick auf die kon-
kreten Umsetzungsmaglichkeiten von Biomassekulturen und den zu erwar-
tenden Auswirkungen auf das Landschaftsbild weiter untersucht werden
sollten.

Fur die Modellregion Emmental wurden an drei ausgewahlten Standorten
die folgenden Visualisierungen erarbeitet:



1ydIsueyen ul
lel | Lopueis
:£L Bunpjiggy




uspiap Indul-ybiH
W ydisueyen ul
[el | Hopuels

'8/ bunpjiqqy




auozjsbnH pun |

el yne Jydisuied yw- |
Z Wopuels
16/ Bunpliqqy




suoz|sbnH

13p Ul uaydl4
[BL Wl §jIydseulys
pun uspIapA

1w z 1opuels
:08 bunpjigqy




auozjsbnH pun
[B1 $ne JYdISuUID4
1w g Jopuels
‘18 bunpjiaqy




191gab6|abnH wi
aYas3 / uoyy
pun uaydl4
‘[eL Wi USPISAA
HW € Hopuels
‘78 Bunpliqay



8.6  Akteure und Anspriiche

Um die Wahrnehmung von Veranderungen im Landschaftsbild im Hinblick
auf die Akzeptanz vor Ort abzuschatzen, missen die relevanten Zielgrup-
pen identifiziert werden und im Hinblick auf ihre Anspriiche und Interessen
an der Landschaft untersucht werden.

Die Anspriiche der involvierten Akteure widersprechen sich teilweise oder
sind komplementar. Im Folgenden werden die wichtigsten Interessens-
gruppen und ihre Anspriiche kurz vorgestellt:

Landwirtschaftliche Betriebe: Pachter, Bewirtschafter und/oder Ei-
gentlimer der landwirtschaftlichen Flachen. Pachtvertrdage haben eine
Laufzeit von mindestens 6 Jahren. Wahrend dieser Zeit bestimmen die
Pachter darUber, wie die Felder bewirtschaftet werden, in Funktion von
Marktpreisen der landwirtschaftlichen Produkte, der Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit, Risikoverteilungen, Arbeits- und Maschinenauslas-
tung, Kapitalbedarf etc.

Industrielle Grossbetriebe der Holzwirtschaft: Wichtigste Nachfra-
ger des Rohstoffs Holz, sind auf eine glinstige und sichere Versorgung
mit qualitativ hochwertigem (Nadel-)Holz angewiesen. Biomassekultu-
ren sollen moglichst den Energieholzbedarf kinftiger Holzkraftwerke
decken und somit die Nutzungskonkurrenz im Wald vermindern.

Betreiber von Biomassekraftwerken: Betreiber der Anlagen mit
grossem Rohstoffbedarf sind vor allem Uberregionale Energieversorger,
die in grossen Mengen qualitativ minderwertiges Holz zu glnstigen
Konditionen einkaufen wollen. Biomassekulturen kdénnen einen ent-
scheidenden Beitrag zur langfristigen, nachhaltigen Versorgung der
Kraftwerke leisten.

Politische Akteure der Landwirtschaftspolitik: Der Fokus der Politik
liegt auf der sicheren Landesversorgung mit Lebensmittel. Biomassekul-
turen sollen nur dort geférdert werden, wo keine Konkurrenz zur Nah-
rungsmittelproduktion entsteht.

Politische Akteure der Energiepolitik: Erneuerbare Energieoptionen
sollen entwickelt und geférdert werden. Biomasse stellt flr die Schweiz
ein wichtiges Potenzial dar und soll optimal genutzt werden. Der Bei-
trag von Biomassekulturen zur Produktion von Warme, Strom und
Treibstoff wird indirekt geférdert (Stichwort KEV).

Politische Akteure der Klima- und Umweltpolitik: Die Treibhausgas-
emissionen sollen reduziert werden. Biomasse hilft mit, fossile Brenn-
stoffe zu substituieren und somit Treibhausgasemissionen zu verrin-
gern. Allerdings sollen nur Anbausysteme geférdert werden, die eine
sehr gute Okobilanz aufweisen, das traditionelle Landschaftsbild erhal-
ten und keine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion darstellen.

Ergebnisse aus einer Studie zum Landschaftsentwicklungskonzept Goms
bieten hierflr Anhaltspunkte, die sich ebenfalls auf andere Regionen Uber-
tragen lassen (Beretta et al., 2007).
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Grosse Anzahl Akteure mit teils
unterschiedlichen Ansprichen
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8.6.1 Akteure im Emmental

FUr das Emmental wurden diese Erkenntnisse auf die regionalen Bedingun-
gen angepasst und in der unten stehenden Tabelle zusammengefasst.

. Akteurgruppe Anspriiche und Bediirfnisse
Tabelle 41: Akteure im =
Emmental und Anspriiche --\-/-e-r-w?,-ty,-,g/--B-pr-':d-en----------------.—------------------------_---.---------_—_--.— -----------
Gemeindeverwaltung Nachhaltige Landnutzung, Befriedigung mdglichst aller
Interessen (auch regionaler/ lokaler Partikularinteressen)
Kantonsverwaltung Nachhaltige Entwicklung der Region
Forstdienst Rentable Waldbewirtschaftung, Erfillung der unterschied-
lichen Waldfunktionen
Regionalentwicklungs-
_gruppen
Pro Emmental Nachhaltige Entwicklung der Region
_Bauern
Vollerwerbsbetriebe Aufrechterhaltung des Betriebs, wirtschaftliche Perspekti-
__________________________________ ven, zweites Standbein, tragbarer Arbeitsaufwand __________
Nebenerwerbsbetriebe Idealistische Werte, Ausgleich, Freude an der Arbeit, Erhalt
oo .| bestehender landwirtschaftlicher Strukturen
_Einwohner _ |
_Bewohner | Intaktes Landschaftsbild, tragbare Steuerbelastung
Grundbesitzer Intaktes Landschaftsbild, tragbare Steuerbelastung, Még-
| lichkeit der Wertsteigerung
_Ferienhausbesitzer | Intaktes Landschaftsbild, Ruhe
_Touristen |
Wintertouristen Intaktes Landschaftsbild, Erhalt der Eigenart/ des Typi-
e ieieooo..._|.schen, guteInfrastruktur
Sommertouristen Intaktes Landschaftsbild, Erhalt der Eigenart/ des Typi-
oo ]|schen guteinfrastruktur
_Tourismusbetriebe |
_Hoteliers/ Restaurants | Bedurfnisse der Touristen befriedigen
Weitere Organisationen
Oil of Emmental Nachhaltige Regionalentwicklung und Forderung erneuer-
.| barerEnergienimEmmental
Energie plus Nachhaltige Regionalentwicklung und Férderung erneuer-
.| barerEnergienimEmmental
Naturschutzorganisatio- Schutz der Biodiversitat und Erhalt der Landschaftsstruktur
nen

8.6.2 Befragungen im Emmental

Im Rahmen eines Workshops am 10. Juni 2008 in Trub wurden die erarbei-
teten Visualisierungen ausgewahlten regionalen Vertretern aus dem Em-
mental vorgestellt. Basierend auf den visualisierten Landschaftsveranderun-
gen durch Biomassekulturen werden folgende Fragen diskutiert:

e Wie werden die unterschiedlichen Ausgestaltungsvarianten der Land-
schaftsveranderungen durch Biomassekulturen wahrgenommen?

e Mit welchen Widerstanden begegnen die ausgewahlten Akteure Bio-
massekulturen auf Landwirtschaftsflachen?



e Welches sind die Voraussetzungen (Minimalanforderungen) an Biomas-
sekulturen, welche von den Akteuren verlangt werden?

8.6.3  Erkenntnisse aus den Befragungen

Als Einstieg sammeln die Workshopteilnehmer lhre Assoziationen und Vor-
stellungen zu Biomassekulturen in der Landschaft in einer Brainstorming-
Runde. Hier kommen neben negativen Assoziationen ("eintonig", "lang-
weilig", "schattig", "still", "dunkel") durchaus auch positive ("mehr Far-
ben", "abwechselnd Sommer /Winter", "mehr Baumarten").

Im Folgenden werden die konkreten Widerstande der regionalen Akteure
im Hinblick auf Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen genauer
erfragt. Die grossten Bedenken haben die anwesenden Akteure im Hinblick
auf den Verlust des Typischen. Fir das Emmental identifizieren die Work-
shopteilnehmer dies als die teilweise waldfreien Higel und eine klare Ab-
grenzung zwischen Berg/ Hlgel und Tal. Mit einer Verwischung dieser
Grenzen kdénnte "man vor lauter Bdumen den Wald nicht mehr sehen",
beflrchten die Emmentaler. Sie sehen in der typischen Landschaft eine
Unique Selling Proposition flr das Emmental im Bereich Tourismus. Hier
gelte es sorgsam die 6konomischen Konsequenzen einer massiven Veran-
derung des Landschaftsbildes abzuwagen.

Ein weiterer Vorbehalt wird im Hinblick auf die langfristige Bewirtschaftung
von Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen angemerkt. Immer
wieder stehen Landwirtschaftsbetriebe auch im Emmental vor der Frage
der Nachfolgeregelung. Die Workshopteilnehmer &dussern Bedenken, wie
reversible eine Entscheidung fir Biomassekulturen auf landwirtschaftliche
Flachen ist, insbesondere wenn nach beispielsweise 20 Jahren Bewirtschaf-
tung kein Nachfolger gefunden wird.

In einem nachsten Schritt werden die Visualisierungen der unterschiedli-
chen Ausgestaltungsvarianten der maoglichen Landschaftsverdanderungen
durch Biomassekulturen von den Workshopteilnenmern beurteilt.

e Visualisierung 1: Die Visualisierung der Weiden als Ersatz fir Ackerkul-
tur wurde von allen Workshopteilnehmern positiv aufgenommen.

e Visualisierung 2: Sowohl der Ersatz von Ackerland im Tal fir Weiden-
kulturen, als auch der Ersatz von Ackerland im Tal fir Chinaschilf wur-
de von den Workshopteilnehmern als annehmbar bezeichnet. Auf-
grund der feldartigen Anordnung im Tal bleibt erkennbar: "Hier wird
produziert". Die Workshopteilnehmer beurteilen dies als grundséatzlich
positiv. Es entspricht Ihrer Erwartung an die Landschaft im Tal. Bezlg-
lich der im Tal visualisierten Ausdehnung der Biomassekulturen geben
die Workshopteilnenmer an, diese sei in etwa das fur sie akzeptable
Maximum. Die Visualisierung der Fichtenkulturen im Higelgebiet wird
wesentlich kontroverser diskutiert. Unabhéngig von der konkreten An-
ordnung in Reihen oder der konkreten Flachenform, werden Bedenken,

139

Widerstande gegen
Biomassekulturen

Beurteilung der visualisierten
Landschaftsveranderungen
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Minimalanforderungen aus Sicht
des Landschaftsbildes

Biomassekulturen:
kinstlich vs. asthetisch

High-Input Systeme in intensiven
Agrargebieten wird akzeptiert

bei der Ausdehnung des Waldes im Hlgelgebiet deutlich. Dadurch ge-
he mit den freien Flachen das Typische des Landschaftsbildes im Em-
mental verloren.

e Visualisierung 3: Der Ersatz von Ackerkultur durch linear in Reihen an-
geordnete Weiden wird gut akzeptiert. Die Hohe der Kulturen spielt
nur aus der Néhe (insbesondere also fur die direkten Anwohner) eine
Rolle. Kontrovers wird wiederum die Fichtenkultur im HUugelgebiet dis-
kutiert. Entgegen unseren Vermutungen kommt allerdings hier die Vi-
sualisierung in Reihen mit einer klaren Abgrenzung zum naturlichen
Waldbestand besser an, als eine Fortflihrung und Ausdehnung der be-
stehenden Waldform. Das Agroforst-System mit einzelnen verstreuten
Ahornbaumen, wird als Aufwertung der Landschaft empfunden. Bei
der Visualisierung eines starker verdichteten Agroforst-Systems ist aus
Sicht der Workshopteilnehmer die Grenze erreicht, ab der dieses den
Gesamteindruck der flr das Emmental typischen freien Flachen beein-
trachtigt.

Grundsatzlich stehen die Workshopteilnehmer aus dem Emmental der Idee
von Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen aufgeschlossen
gegeniber. Es konnten im Verlauf des Workshops einige Voraussetzungen
(Minimalanforderungen) an Biomassekulturen identifiziert werden:

e Hugel sollten teilweise waldfrei sein/ bleiben.

e Im Tal durfen die Biomassekulturen, solange der Grundcharakter der
Landschaft mit kleinrdumigen Parzellen nicht verloren geht, in Reihen
angeordnet sein. Eine andersartige Gruppierung wuirde im landwirt-
schaftsgepragten Talgebiet eher als storend empfunden.

e Agroforst-Systeme werten die Landschaft sogar im Vergleich zur heuti-
gen Situation auf.

8.7 Fazit

Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen kdnnen als klnstlich
wahrgenommen werden, sie kénnen aber auch zur asthetischen Aufwer-
tung beitragen. Die Auswirkungen von Biomassekulturen auf das Land-
schaftsbild missen je nach Kultur und Anbausystem und immer im Kontext
mit der direkten Nachbarschaft am Standort beurteilt werden.

Der Ersatz von intensiven Agrarkulturen durch Biomassekulturen stdsst
weniger auf Widerstand, als die Realisierung von Biomassekulturen in na-
tarlich wirkenden Landschaften. Beim Ersatz von intensiven Agrarkulturen
kénnten auch durchaus High-Input Systeme, wie Weiden oder Chinaschilf
im Landschaftsbild akzeptiert werden.



Die grossten Steuerungsmaoglichkeiten und Synergien zwischen Energie-
holznutzung und einer Aufwertung des Landschaftsbildes bestehen bei
Agroforst-Systemen.

In der landschaftsplanerischen Gestaltung kann mit der Fortfihrung beste-
hender Strukturelemente (Wege, Hecken, ...) eine noch héhere Akzeptanz
geschaffen werden. Die Fortflhrung und Ausdehnung bestehender Wald-
gebiete durch Biomassekulturen stdsst allerdings in Berggebieten rasch auf
Widerstand, da die Einwaldung bei den lokalen Akteuren eher negativ as-
soziiert ist.

Die Wahrnehmung der Veranderungen des Landschaftsbildes durch Bio-
massekulturen ist individuell und von den Erwartungen der Akteure an die
Landschaft gepragt. Bei der Planung von Biomassekulturen auf landwirt-
schaftlichen Flachen mussen die regionalen und lokalen Anspruchsgruppen
und ihre Erwartungen identifiziert werden. So kann abgeschatzt werden,
welche Kultur und welches Anbausystem an welchem Standort die gross-
ten Akzeptanzchancen hat.

Der grosste Vorbehalt lokaler Akteure gegenliber Biomassekulturen besteht
in der Angst vor dem Verlust der Eigenart. Diesem Aspekt muss bei der
landschaftsplanerischen Gestaltung gentgend Aufmerksamkeit geschenkt
werden.
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Agroforst-System wertet
Landschaftsbild auf

Fortfihrung bestehender
Waldern im Berggebiet mit
Biomassekulturen stosst auf
Widerstande

Erwartungen von lokalen
Anspruchsgruppen sind wichtig
fur die Planung von
Biomassekulturen

Angst vor Verlust der Eigenart
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Bedeutung der
Biomassekulturen steigt

Vorgehen zur Untersuchung
der Auswirkungen

9 Synthese

Die wesentlichen Erkenntnisse dieser Studie werden in der Synthese mit-
einander in Beziehung und gesamthaft in einen grésseren Kontext gesetzt.
Dabei werden insbesondere die mdglichen Chancen und Risiken, welche
mit dem Anbau von Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen
verbunden sein kdnnen, herausgearbeitet. Es werden konkrete Schritte fur
das weitere Vorgehen im Umgang mit den offenen Fragen, Chancen und
kritischen Punkten im Hinblick auf Biomassekulturen entworfen.

9.1 Erkenntnisse aus den Modulen

Seit den 70er Jahren werden weltweit vermehrt Biomassekulturen mit
schnell wachsenden Baumarten angepflanzt. Aufgrund steigender Preise
far fossile Energietrager, vor dem Hintergrund der Klimaschutzthematik
sowie dem Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum nimmt die Nachfrage
nach Holz weiter zu. Biomassekulturen auf landwirtschaftliche Flachen er-
leben wachsende 6konomische Bedeutung. Es ist daher wichtig, die Chan-
cen und Risiken dieser Entwicklung auch fir die Schweiz zu untersuchen.

Es wurde abgeklart, welche verfigbaren Flachenpotenziale bestehen und
welche Ertradge fUr Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen er-
wartet werden kdnnen. Basierend auf einem geografischen Informations-
system wurden ausgehend vom theoretisch verfligbaren Potenzial und
basierend auf Einschrankungskriterien ein technisch-6kologisches'®® und
ein gesellschaftlich tragbares Potenzial’®” modelliert. In einem betriebswirt-

106) Technisch-6kologisches Potenzial: Das theoretische Potenzial entspricht den Ertrdgen, die mit
dem Anbau der Biomassekulturen auf samtlichen landwirtschaftlichen Flachen der Schweiz produziert
werden konnte. Die Standortfaktoren Niederschlag, Exposition, Hohenlage und Bodenverhdltnisse
beeinflussen den Biomassezuwachs der Pflanzen und werden in der Modellierung berticksichtigt. Die
Summe der theoretischen Biomasseertrdge wird nicht errechnet, da es auf einem vdllig unrealistischen
Szenario aufbaut. Viele der in der Arealstatistik aufgefuihrten landwirtschaftlichen Flachen befinden sich
in steilem Geldnde, sind schlecht befahrbar oder kaum erschlossen. Zudem gelten teilweise tkologische
Auflagen bezlglich der maéglichen Nutzung. Berticksichtigt man diese technischen und &kologischen
Einschrankungen, verringert sich die nutzbare Flache sowie der Biomasseertrag im Vergleich zum theo-
retischen Potenzial auf das technisch-6kologische Potenzial.

107) Gesellschaftliches Potenzial: In der Schweiz sollen auf guten landwirtschaftlichen Flachen vor-
wiegend Nahrungsmittel- und Futtermittel angebaut werden. Die besten Boden werden daher von der
Nutzung durch Biomassekulturen ausgeschlossen. Weitere Kriterien werden zur Ermittlung des gesell-
schaftlichen Potenzials mitberticksichtigt: Kein Anbau von Biomassekulturen in Tourismusregionen,
eingeschrankter Anbau in BLN — Gebieten und minimaler Abstand der Biomassekulturen zu Siedlungen.



schaftlichen Modul wurde ermittelt, wie viel Biomasse sich unter welchen
(rechtlichen und 6konmischen) Rahmenbedingungen zu welchen Kosten
produzieren lasst. In Zusammenarbeit mit der EMPA wurden die mdgli-
chen Auswirkungen auf Umwelt untersucht. Zudem wurden Erkenntnisse
Uber die Wahrnehmung der Verédnderung des Landschaftsbildes gesam-
melt. Die Bewirtschaftung von Biomassekulturen im Waldareal war nicht
Bestandteil der Studie.

Im Rahmen der Studie wurden als Anbausysteme flr Biomassekulturen ein
High-Input System mit Weiden, ein High-Input System mit Chinaschilf, ein
Low-Input System mit Fichten, und ein Agroforst-System mit Esche / Ahorn
betrachtet. Um in gewissen Bereichen zudem konkretere Aussagen Uber
die zu erwartenden regionalen Auswirkungen machen zu kénnen wurden
drei Modellregionen definiert: das Seeland, das Emmental und das Goms.

In Tabelle 42 sind flr die vier untersuchten Anbausysteme jeweils die wich-
tigsten Erkenntnisse aus den Modulen zusammengefasst. Im Rahmen der
Synthese sollen allgemeine Tendenzen aus den konkreten Ergebnissen der
Studie abgeleitet werden. Aus diesem Grund spiegeln die in Tabelle 42
angegeben Werte eine verallgemeinernde Einschatzung auf der Basis der
erarbeiteten Resultate. Je nach Region und Standort der landwirtschaftli-
chen Flachen kénnen die Resultate selbstverstandlich davon abweichen.
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4 Anbausysteme und 3
Modellregionen

Ergebnisse der Module
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Tabelle 42: Ubersicht der
Auswirkungen von den
Varianten

Technologisch — dkologisches
Potenzial:
Weiden am gréssten

Gesellschaftliches Potenzial:
Fichte am grossten

Anbausysteme
High-Input : High-lnput: Low-Input : Agroforst-System
Weiden | Chinaschilf,  Fichte | Esche/Ahorn
Potenziale : : :
Technisch-8kologisches Potenzial ! ! !
(Mio. t TS/a) > : 4.2 3 a4 : 3
Gesellschaftliches Potenzial ! ! !
(Mio. £ TS/a) 0.66 : 0.47 _: 1.04 : 0.69
4 - i i I I I
FIacheQbedaﬁ Technisches-6kologisches 059 | 043 | 114 | 104
Potenzial (Mio. ha) \ . \
Flachenbedarf - Gesellschaftliches I I I
Potenzial (Mio. ha) 011 : 0.07 : 0.4 : 03
.. I I I
Okonomische und rechtliche Aspekte | | |
Art der Bewirtschaftung intensiv : intensiv : extensiv : extensiv
________________________ - - == === - - - =
Arbeitsaufwand gering : hoch : mittel : mittel
_____________________________ e mmmmmmmmmmm .=
Wirtschaftlichkeit heute mit negativ : rentabel ' negativ : negativ
Forderbeitréagen E I I 9 I 9
_____________________________ i
Wirtschaftlichkeit 2025, Szenario 3, kosten-deckend : negativ '  negativ : negativ
ohne Forderbeitrage I 9 I 9 I 9
T T T
Umweltauswirkungen : : :
[ [ [
Treibhausgasemissionen (pro ha) mittel - hoch I mittel | gering I gering
I I I
________________________ [
Umweltbelastungspunkte (pro ha) hoch I mittel 1 gering I gering
I I I
Einfluss auf die Biodiversitét in der ositiv : ositiv : neutral : ositiv
Landwirtschaft P | P | | P
Einfluss auf den Wasserhaushalt in der negativ : neqativ : neutral : neutral
Landwirtschaft 9 | 9 | |
l l l
Landschaftsbild | | |
1 1 1
I I I
Wahrnehmung neutral - positiv, neutral | neutral positiv
| | |

Das technisch-6kologische Potenzial ist beim Anbau von Weiden am gross-
ten: auf einer Flache von 0.59 Mio. ha lassen sich rund 5 Millionen Tonnen
Trockensubstanz Biomasse produzieren. Allerdings ist die Flachenkonkur-
renz zur Nahrungsmittelproduktion in diesem Fall sehr gross: Flachen, die
sich sehr gut fir die Produktion von Nahrungs- und Futtermittel eignen,
ergeben auch den hdchsten Biomasseertrag.

Wenn neben den 06kologischen und technischen auch gesellschaftliche
Kriterien berlcksichtigt werden, ergibt sich fur die Fichtenkulturen das
grosste Potenzial. 0.4 Mio. ha landwirtschaftliche Flachen bleiben unter
den getroffenen Einschrankungen noch Gbrig. Diese Potenziale liegen vor
allem auf den Grenzertragsflachen in den Voralpen und Alpen. Die werden
heute entweder extensiv oder Uberhaupt nicht mehr landwirtschaftlich
genutzt. Insgesamt kénnten auf diesen Flachen rund 1 Mio. t TS Biomasse
produziert werden.



Die High-Input Systeme Weiden und Chinaschilf produzieren fast doppelt
so hohe Biomasseertrage auf der gleichen Flache, wie die beiden anderen
Anbausysteme. Allerdings mlssen bei den High-Input Systemen die negati-
ven 6kologischen Auswirkungen der intensiven Bewirtschaftung betrachtet
werden.

Der Arbeitsaufwand und die Art der Bewirtschaftung (intensiv vs. extensiv)
unterscheiden sich bei den vier Anbausystemen und beeinflussen die Wirt-
schaftlichkeit. Noch entscheidender flr die Beurteilung der Wirtschaftlich-
keit sind die Forderbeitrdage der Landwirtschaft. Unter den gegebenen
Rahmenbedingungen rentiert nur der Anbau von Chinaschilf. Unter gewis-
sen Bedingungen kénnen auch Agroforst-Systeme von landwirtschaftlichen
Direktzahlungen profitieren'0®),

Die Entwicklung der Wirtschaftlichkeit von Biomassekulturen ist schwierig
vorher zu sehen. Mit steigenden fossilen Energiepreisen und sinkenden
landwirtschaftlichen Forderbeitragen kénnte der Anbau von Weiden rentie-
ren. Mit langeren Umtriebszeiten kdnnte der Anbau von Fichtenkulturen
auf landwirtschaftlichen Flachen attraktiver gestaltet werden. Das qualitativ
héherwertige Holz kdnnte zu héheren Preisen an die Holzindustrie verkauft
werden.

Bezlglich der Umweltauswirkungen schneiden die extensiven Anbausyste-
me (Low-Input Fichte und Agroforst-System Esche/ Ahorn) deutlich besser
ab als die intensiven Anbausysteme. Generell haben die Biomassekulturen
tiefe Treibhausgasemissionen und schneiden auch beziiglich Umweltbelas-
tung im Vergleich zu den landwirtschaftlichen Anbausystemen sehr gut ab.
Dies gilt sowohl fur die Auswirkungen pro Hektar als auch fir die Nutzung
der Biomassekulturen fir die Produktion von Warmeenergie. Die Bereitstel-
lung ist mit geringen negativen Umweltauswirkungen verknlpft. Der An-
bau von Biomassekulturen ist eine vergleichsweise extensive, schonende
Bewirtschaftungsform, die auch positive Auswirkungen auf die Biodiversitat
haben kann. Besonders hervorzuheben sind die positiven Auswirkungen
der Agroforst-Systeme auf die Umwelt. Negative Auswirkungen haben die
Biomassekulturen auf den Wasserhaushalt der Boden. Auf regionaler Ebe-
ne kann ein grossflachiger Anbau von Biomassekulturen in Gegenden mit
bereits knappen Wasserressourcen zu Problemen flr den Wasserhaushalt
fhren. Negative Auswirkungen kénnen zudem entstehen, wenn intensive
Biomassekulturen auf bislang extensiv genutzten landwirtschaftlichen Fla-
chen angebaut werden.
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108) Forstpflanzen sind von landwirtschaftlichen Direktzahlungen ausgeschlossen. Fir ein Agroforst-
System sind 50% der Flache direktzahlungsberechtigt (Annahme), da sie nicht bestockt sind

High-Input Systeme brauchen
viel weniger Flache

Wirtschaftlichkeit ist von
Forderbeitragen abhéangig

Umweltauswirkungen abhéngig
von Intensitat der
Bewirtschaftung
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Agroforst-Systeme haben
positiven Einfluss auf das
Landschaftsbild

Klimaschutz vs. Umwelt- und
Naturschutzziele

Ziele der Schweizer
Energiepolitik

KEV férdert energetische
Nutzung von Biomasse

Biomassekulturen haben einen grossen Einfluss auf das Landschaftsbild.
Deshalb sind sie als Bestandteil in die Landschaft so zu integrieren, dass sie
von der Bevdlkerung akzeptiert werden. Dabei ist fir die Akzeptanz durch
die Anspruchgruppen vor Ort entscheidend, ob mit der Realisierung von
Biomassekulturen das Charakteristische der Landschaft erhalten werden
kann. Agroforst-Systeme haben einen eher positiven Einfluss auf das Land-
schaftsbild.

Seit acht Jahren hat die Schweiz ein CO,-Gesetz, 2005 wurde der Klima-
rappen auf Treibstoffen eingefihrt und seit Anfang 2008 gilt die CO,-
Abgabe auf fossilen Brennstoffen. Anlagen, die erneuerbare Energien nut-
zen, erhalten ab 1. Januar 2009 die kostendeckende Einspeisevergltung
und Biotreibstoffe sind unter gewissen Anforderungen von der Mineral-
Olsteuer befreit. Und auch in den Aktionsplénen fir erneuerbare Energien
und Energieeffizienz bekennt sich der Bund zum Klimaschutz. Wenn mit
der Forderung der Erneuerbaren Energien auch die Bewirtschaftung der
landwirtschaftlichen Flachen durch Biomassekulturen intensiviert werden,
kdnnten damit allenfalls Landschaften oder Lebensraume von Flora und
Fauna unter Druck gesetzt werden.

Biomassekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen stehen demnach im
Spannungsfeld zwischen der Energie-, Klima-, Umwelt-, der Landwirt-
schafts- sowie der Waldpolitik. Aus diesem Grund werden im Folgenden
die Chancen und Risiken von Biomassekulturen in der Schweiz im Kontext
mit den politischen Zielvorgaben in den erwahnten Politikbereichen beur-
teilt.

9.2 Energie

Gemass der Bundesverfassung Art. 89 setzen sich Bund und Kantone im
Rahmen ihrer Zustéandigkeiten flr eine sichere und umweltvertragliche E-
nergieversorgung sowie flir einen sparsamen und rationellen Energie-
verbrauch ein. Der Bund legt Grundsatze Uber die Nutzung einheimischer
und erneuerbarer Energien und Uber den sparsamen und rationellen Ener-
gieverbrauch fest.

Die Schweizer Energiepolitik strebt an, den Beitrag der erneuerbaren Ener-
gien an die Elektrizitdtsproduktion bis 2030 um zusatzlich 5.4 TWh zu stei-
gern. Ausdruck der entsprechenden Energiepolitik sind Ausbauziele zur
energetischen Nutzung von Biomasse und Forderpolitiken, wie die ab dem
1. Januar 09 in Kraft tretende kostendeckende Einspeisevergitung (KEV).



Chancen

Tabelle 43 zeigt eine Ubersicht zum gesellschaftlichen Potenzial von Bio-
massekulturen sowie ihrem Potenzial zur Stromproduktion. Daraus wird
ersichtlich, dass der Beitrag von Biomassekulturen an die Zielerreichung in
der Schweizer Energiepolitik relevant sein kann.

Varianten Gesellschaftliches | Heizwert!®® | Strompro-
Potenzial . (MWh/tTs) | duktionspoten-
(tTS/a) : : zial'10)
: : (Gwh)
High-Input .
Weiden 0.66 i 5.1 i 1'180
High-lnput | q ___________________ q _______________________
Chinaschilf 0.47 4.9 810
Low-lnput | ﬂ ___________________ ﬂ __________ I
Fichte 1.04 | 5.2 | 1'900
‘Agroforst-System | 4 ___________________ 4 __________ o
Esche/ Ahorn 0.69 5.1 1'230
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Unter der Annahme, dass das gesellschaftliche Potenzial vollstéandig fur die
energetische Nutzung verwendet werden wiirde, kénnte:

e je nach Variante zwischen 810 bis 1'900 GWh Strom produziert wer-
den. Das bedeutet, dass zwischen 10% und 25% der Stromproduktion
des Kernkraftwerkes Gdsgen durch energetische Nutzung von Biomas-
se substituiert werden.

e gut 10 weitere Biomassekraftwerke mit dem Rohstoff Holz versorgt
werden.

e je nach Variante zwischen 151'000 bis 355'000 Haushalte mit Strom
versorgt werden'.

Risiken

Vom Anbau der Biomassekulturen bis zur Einspeisung der Energie ins Netz
werden verschiedene Prozesse durchlaufen. Der Energieaufwand flr Logis-
tik und Konversion ist betrachtlich. Um eine effiziente Nutzung des Roh-
stoffes und der landwirtschaftlichen Flachen zu gewahrleisten, sind die
effizientesten Konversationstechnologien einzusetzen. Einige Technologien
sind noch in der Pilot- und Demonstrationsphase. Die Logistik muss weiter
optimiert werden, insbesondere aus 6kologischer Hinsicht.

109) Quelle: Forschungsbericht: Methoden zur Ubernahme von Energieholz, Energieverwertungsagen-
tur/ Holzforschung Austria, Golser et al. 2004; die Werte entsprechen dem oberen Heizwert und
sind entsprechend zu verrechnen.

110) Primarer Heizwert, ohne Einbezug der Wirkungsgrade, die je nach Technologie unterschiedlich
sind. Um das im Holz gespeicherte Wasser zu verdampfen, wird ca. 20% des Energieinhaltes be-
notigt. Ein modernes Biomassekraftwerk (Wirbelschicht, Dampfturbine) hat einen Gesamtwir-
kungsgrad von tber 80%, wovon 35% Strom und 45% Wérme anfallen.

111) Der durchschnittliche Haushalt benétigt jahrlich rund 5'400 kWh Energie in Form von Strom.

Beitrag der
Biomassekulturen

Tabelle 43: Potenziale und
Heizwert von Biomassekulturen

Technologien in der Pilot- und
Demonstrationsphase
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Ziele der
Landwirtschaft

Flachenkonkurrenz und
Sicherung der Erndhrung

Grenzertragsflachen werden v.a.
im Berggebiet zu Wald

Rechtsstatus der
landwirtschaftlichen Flache mit
Biomassekulturen sichern

Agroforst-Systeme als naturnahe
und 6kologisch sinnvolle
Produktionsform

9.3 Landwirtschaft

Gemass der Bundesverfassung Art. 104 sorgt der Bund dafiir, dass die
Landwirtschaft durch eine nachhaltige und auf den Markt ausgerichtete
Produktion einen wesentlichen Beitrag leistet zur sicheren Versorgung der
Bevolkerung mit Nahrungsmitteln, der Erhaltung der natlrlichen Lebens-
grundlagen, der Pflege der Kulturlandschaft und der dezentralen Besied-
lung des Landes.

Die Konkurrenz um fruchtbare landwirtschaftliche Flachen wird auch in der
Schweiz immer starker. Nach Jahren einer Extensivierungsphase in den
90er Jahren, ist die Produktion von Nahrungsmitteln wieder starker in den
Fokus des Interesses geriickt. Die Versorgung mit im Inland produzierten
Nahrungsmitteln wird zunehmend zum politischen Thema. Gerade dort,
wo Nahrungsmittel am effizientesten produziert werden kdnnen, bestehen
auch die gréssten Konkurrenzen mit anderen Nutzungen (Wachstum des
Siedlungsgebietes und der Verkehrsinfrastruktur, Erholungs- und Freizeit-
nutzungen, etc.).

Der Wald dehnt sich auf Flachen aus, deren landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung sich nicht lohnt. Vor allem im Berggebiet erfordert die Bewirt-
schaftung von sogenannten Grenzertragsflachen bei geringem Ertrag einen
hohen Arbeitsaufwand. Diese Flachen sind oft abgelegen und nicht ma-
schinell zu bewirtschaften. Die flachengebundenen Direktzahlungen haben
seit den 90er Jahren den Anreiz wesentlich erhoht, Wiesen und Weiden
auch unter unginstigen Bedingungen zu bewirtschaften!'2.

Chancen

Auf Grenzertragsflachen kdnnte der Anbau von Biomassekulturen aus Sicht
der Landwirtschaft sinnvoll sein. Der Rechtsstatus der landwirtschaftlichen
Nutzflache kann bei einer Bewirtschaftung der Flache fir die Landwirte
erhalten bleiben und die Flachen werden nicht zu Wald erklart.

Bezliglich des Rechtsstatus von landwirtschaftlichen Flachen und Wald be-
stehen noch viele offene Fragen. Beispielsweise ist noch nicht klar definiert,
ab welcher Bestockungsdichte landwirtschaftliche Flachen als Wald gelten.
Die Bestockung kénnte nach wirtschaftlichen und 6kologischen Grundsat-
zen gesteuert werden.

Agroforst-Systeme gelten als naturnah und 6kologisch wertvoll. Sie bieten
gute Rickzugsgebiete und natirliche Lebensraume fir Vogel und Insekten.
Die Auswirkungen auf die Landschaft werden eher positiv bewertet. Wr-

112) http://Awww.nfp48.ch/



den fUr die bestockten Flachen ebenfalls Férderbeitrdge zur Verfigung
gestellt werden, koénnen Agroforst-Systeme rentieren. Damit kann die
Landwirtschaft einen weiteren Beitrag an den Natur- und Landschafts-
schutz leisten.

Die Agroforst-Systeme kdnnten auch mit anderen Baumarten betrieben
werden. Zum Beispiel wird in der Schweiz die Anzahl Feldobstbdume zu-
meist aus wirtschaftlichen Griinden stark reduziert. So ist im Baselbiet die
Anzahl von 550'000 (50er Jahre) auf heute 130'000 reduziert worden. Ein
Agroforst-System mit Birn-, Kirsch- und Apfelbaum oder seltenen Baumar-
ten wie Elsbeere und Wildbirne ist moglich.

Die Zlichtung von Baumarten fir den Anbau von Biomassekulturen steht
noch am Anfang der Entwicklung. Eine Maximierung des Biomasseertrags
stellt bei vielen Arten ein neues Zuchtziel dar. Mit neuen Sorten und hohe-
ren Ertragen wird die Wirtschaftlichkeit verbessert. Hinsichtlich der Ertrage
und der gesellschaftlichen Akzeptanz von landwirtschaftlich gezlchteten
Sorten bestehen aber noch viele offene Fragen.

Die Liberalisierung der Landwirtschaft kénnte dazu fihren, dass einige in
der Schweiz hergestellte landwirtschaftliche Produkte auf dem liberalisier-
ten Weltmarkt nicht mehr abgesetzt werden kénnen (u.a. Getreide, Zu-
cker). Ein Abbau der Forderbeitrdge und die im Vergleich zu anderen Lan-
dern unglnstigen Produktionsbedingungen in der Schweiz wirden die
Wirtschaftlichkeit des Nahrungsmittelanbaus vermindern. Die frei werden-
den Flachenpotenziale kdnnten fir den Anbau von Biomassekulturen ge-
nutzt werden. Biomassekulturen sind klimatisch wenig anspruchsvoll, we-
niger arbeitsintensiv im Anbau und nicht kapitalintensiv, was auf einem
liberalisierten Markt fir einen Schweizer Landwirt von Vorteil sein kann.

Risiken

Eine gewisse Flachenkonkurrenz zwischen dem Anbau von Biomassekultu-
ren und der Nahrungs- und Futtermittelproduktion ist nicht zu vermeiden.
Die fur Biomassekulturen verwendeten landwirtschaftlichen Flachen stehen
nicht mehr fir die Produktion von landwirtschaftlichen Erzeugnissen zur
Verflgung.

Die Bindung von landwirtschaftlichen Flachen flr den Anbau von mehrjah-
rigen Biomassekulturen schrankt den Landwirten in seinem Handlungsspiel-
raum ein. Zudem sind grosse Investitionen in den ersten Jahren notwendig.
Die Ernte erfolgt je nach Kultur erst nach 20 Jahren.
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Biomasseertrag als neues
Zuchtziel fir neue Baumsorten

Neue Rahmenbedingungen im
liberalisierten Markt

Konkurrenz zur Nahrungs- und
Futtermittelproduktion

Lange Bindung an Flache
und Kapital
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Ziele des Natur- und
Landschaftsschutzes

Agroforst-Systeme
vs. Low-Input
vs. High-Input

Agroforst-Systeme werten
Landschaftsbild auf

Bessere Trinkwasserqualitat

Importe von Nahrung und Futter
auf Kosten von Regenwald

Artenverlust bei Nutzung von
Naturwaéldern

94 Natur- und Landschaftsschutz

Gemass der Bundesverfassung Art. 78 nimmt der Bund bei der Erflllung
seiner Aufgaben Ricksicht auf die Anliegen des Natur- und Heimatschut-
zes. Er schont u.a. Landschaften, sowie Natur- und Kulturdenkmaler und
erlasst Vorschriften zur Erhaltung der Lebensrdume und der Biodiversitat.

Chancen

Biomassekulturen sind in der Regel artenreicher als Ackerflachen. Vor allem
Agroforst-Systeme bieten Lebensrdume fir Flora und Fauna, die teilweise
20 Jahre in Ruhe gelassen werden. In intensiv genutzten landwirtschaftli-
chen Regionen kénnen mit dem Anbau von Biomassekulturen temporare
Habitate fUr seltene Tier- und Pflanzenarten aufgebaut werden.

Agroforst-Systeme wirken sich eher positiv auf das Landschaftsbild aus.
Auch der ricksichtsvolle, in die Landschaft eingebettete Anbau von Fich-
ten- und Weidenkulturen kann positiv bewertet werden. Mit dem Anbau
von Biomassekulturen besteht die Moglichkeit, degradierte Flachen aufzu-
werten. Grenzertragsflachen gelten als potenzielle Anbaugebiete fiir Bio-
massekulturen. Solche Flachen befinden sich haufig in steilen Gebieten, wo
Erosionsgefahr besteht. Bestockte Flachen reduzieren Wind- und Wasser-
erosion.

Biomassekulturen kénnen einen positiven Einfluss auf den Wasserhaushalt
haben. Die biologische Aktivitat im Oberboden wird durch die schonende
Bewirtschaftung (nur alle paar Jahre ein Eingriff) geférdert. Das Wasser
versickert besser, der Oberflachenabfluss reduziert sich und die Trinkwas-
serqualitat kann verbessert werden.

Risiken

Da anzunehmen ist, dass der Anbau von Biomassekulturen zu einem RUck-
gang der einheimischen Nahrungsmittelproduktion und gleichzeitig zu
einem gesteigerten Import von Nahrungs- und Futtermitteln fihren wird,
sollten die indirekten Auswirkungen des von Nahrungs- und Futtermittel-
imports ebenfalls berticksichtigt werden. Die Nahrungs- und Futtermittel-
produktion kdnnte beispielsweise in den entsprechenden Landern zu einer
Abnahme der Biodiversitat fihren. Zudem wird beim Import von Nah-
rungsmitteln sehr viel Wasser bewegt. Die 6kologische Bilanz ist abzukla-
ren.

Wenn &kologisch sensible Landschaften fur Biomassekulturen genutzt
werden, sind negative Effekte zu erwarten. Es existieren derzeit noch keine
Kriterien flr die nachhaltige Bewirtschaftung von Biomassekulturen in der
Schweiz.



Biomassekulturen kénnen negative Auswirkungen auf den Wasserhaushalt
der Bdden haben. Ein grossflachiger Anbau von Biomassekulturen kann
daher in Regionen mit bereits knappen Wasserressourcen zu Problemen
fahren.

9.5 Wald

Gemass der Bundesverfassung Art. 77 sorgt der Bund dafir, dass der Wald
seine Schutz-, Nutzungs- und Wohlfahrtsfunktionen erfiillen kann. Es be-
stehen Konflikte, zum Beispiel zwischen der Erfillung der Nutzungsfunkti-
on und dem Erhalt der naturlichen Vielfalt.

Chancen

Die steigende Nachfrage nach dem Rohstoff Holz wird nicht alleine mit den
Ressourcen aus dem Wald gedeckt werden kdnnen''3). Eine Mdglichkeit zur
zusatzlichen Erhéhung der verfliigbaren Rohstoffmenge ist der Anbau von
schnell wachsenden Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen.

Der Anbau von Biomasse kdnnte den Nutzungsdruck auf die Ressourcen im
Wald mindern oder diesen vor einer kiinftigen Ubernutzung bewahren.

Einige Baumarten werden wegen ihrer Konkurrenzschwache auf normalen
Standorten von den Hauptbaumarten bedrdngt oder sind wirtschaftlich
unerwinscht. Sie sind daher selten geworden. Sie sind aber ein charakteris-
tischer Bestandteil bestimmter Waldtypen und 06kologisch besonderer
Standorte und damit ein Gewinn fir die Artenvielfalt''®. In Agroforst-
Systemen kdnnte mit seltenen Baumarten (u.a. Kirsche, Elsbeere) Wertholz
produziert werden, das im Markt vermehrt nachgefragt wird.

9.6 Klimaschutz

Die Schweiz hat sich verpflichtet, einen Beitrag zur weltweiten Reduktion
der Treibhausgasemissionen zu leisten. Der Treibhausgasausstoss soll um
jahrlich 1.5% gesenkt werden. In der CO,-Gesetzgebung wird das Ziel
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113) Holz — Zentralblatt (2007): "Noch vor der Holzmobilisierung steht die Mobilisierung der Waldbesit-
zer".Nr. 8. p. 219.

114) http:/Awww.bafu.admin.ch/artenvielfalt/01020/01021/01025/index.htmli?lang=de

Wasserhaushalt

Ziele der Waldpolitik
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Agroforst-Systeme fir
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Klimaschutz: CO,-Emissionen
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Glinstige Okobilanzen

Verldngerte Vegetationsperiode

Steigende Produktivitat in
hoheren Lagen

Sicherung von Hangrutschungen
und Bodeninstabilitdten

formuliert, die CO,-Emissionen bis 2010 um 10 Prozent (gegeniber dem
Stand von 1990) zu senken.

Chancen

Mit dem Anbau von Biomassekulturen lassen sich in der Schweiz grosse
Mengen Energieholz produzieren, womit fossile Brennstoffe substituiert
werden koénnen. Die CO, — Emissionen werden massgeblich gesenkt. Spe-
ziell die Fichtenkulturen und Agroforst-Systeme Esche/Ahorn haben sehr
glinstige Okobilanzen, da kaum Energie und Diingemittel aufgewendet
werden bei deren Bewirtschaftung.

Risiken

Es besteht das Risiko, dass bei zu grossen Transportdistanzen und geringen
Wirkungsgraden (Stichwort Warmenutzung) bei der Konversion des Holzes
in Nutzenergie die Treibhausgasbilanz verschlechtert wird. Infolge des stei-
genden Nahrungsmittelimports wiirden zudem zuséatzliche Treibhausgas-
emissionen entstehen.

9.7 Klimawandel

Die Bewirtschaftung des Waldes und die landwirtschaftliche Produktion
wird sich vor dem Hintergrund des Klimawandels in Zukunft an veranderte
Umweltbedingungen anpassen mussen. Der waldbauliche Handlungsspiel-
raum und der Umfang des Anbaus von Biomassekulturen werden sich
moglicherweise deutlich verandern. Im Zusammenhang mit dem Klima-
wandel werden Extremereignisse wie Trockenheit, Wind, Hagel, Uber-
schwemmungen, Murgange und Rutschungen wahrscheinlich zunehmen.

Chancen

Die Folgen des Klimawandels sind bereits heute in Form eines friiheren
Austriebs und einer Verlangerung der Vegetationsperiode (um 5-6 Tage) zu
beobachten.

Die Produktivitat von Biomassekulturen wird sich mit andernden Klimabe-
dingungen splrbar verdndern: Insbesondere in héheren Lagen dominiert
eine verstarkte Produktivitat durch die erwartete Erwarmung.

Der Anbau von Biomassekulturen kann in den Voralpen und Alpen die
Auswirkungen von Extremereignissen mildern. Beispielsweise kénnen Wei-
denkulturen als Massnahmen zur Sicherung von tiefgriindigen Hangrut-
schungen und Bodeninstabilitaten angepflanzt werden.



Risiken

Fur die Zukunft muss davon ausgegangen werden, dass vermehrt Extrem-
ereignisse eintreten. Diese betrifft neben Stirmen vor allem ein Zusam-
menkommen von Trockenheit mit hohen sommerlichen Temperaturen.
Hitzeperioden und warme Winter beglnstigen Insekten, was z.B. bei Fich-
tenkulturen zu einem erhdhten Risiko des Borkenkaferbefalls fihren kann.

In tieferen Lagen (v.a. Mittelland) kénnte die Produktivitdt von Biomasse-
kulturen unter zunehmender sommerlicher Trockenheit leiden. Damit ver-
bunden ist ein zunehmendes Waldbrandrisiko.

Kinftig wird der Wasserverfligbarkeit im Sommer und im Herbst — vor al-
lem im Mittelland und teilweise im Jura — grossere Bedeutung zukommen.
Limitierender Faktor sind die geringen Niederschlagsmengen. Ginstige
Standorte fur Fichten- und Weidenkulturen sind im Mittelland beschrankt.
Die Fichte wird immer mehr in hdhere Lagen verdrangt.

9.8 Offene Fragen

Die zentralen Hemmnisse flr den Anbau von Biomassekulturen sind die
fehlende Wirtschaftlichkeit und die kurzen Umtriebszeiten, die mit dem
dynamischen Waldbegriff zusammenhéangen.

Der dynamische Waldbegriff wirkt einschrankend fir den Anbau von Bio-
massekulturen auf landwirtschaftlichen Flachen. Folgende Fragen beziiglich
des Rechtsstatus der landwirtschaftlichen Flache sind zu klaren:

e Koénnten Biomassekulturen allenfalls aus dem Waldbegriff ausgenom-
men werden, wie dies in Deutschland bereits in einigen Bundeslandern
gemacht wurde?

e Aus welchen Grlinden ist die Umtriebszeit von Fichten je nach Kanton
auf 15 bis 20 Jahre beschrankt? Weshalb gelten Fichten nicht als
Baumkulturen? Baumkulturen kdénnen bis 50 Jahre auf einer landwirt-
schaftlichen Flache belassen werden, ohne dass die Flache den Rechts-
status verliert.

e Ab welcher Bestockungsdichte gilt eine kombiniert landwirtschaftlich
und forstwirtschaftlich genutzte Flache als Wald? Dies ist eine zentrale
Frage, um Agroforst-Systeme zu definieren.

e Ist es sinnvoll die Forstpflanzen vom landwirtschaftlichen Direktzah-
lungssystem auszuschliessen? Kénnte der Anbau von seltenen Baumar-
ten Uber landwirtschaftliche Zahlungen unterstitzt werden?
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Forderbeitrage fir
Biomassekulturen:
Naturliche Bewaldung wird
verhindert

Die Waldflache hat in den vergangenen 150 Jahren je nach Region um 30
bis 50 Prozent zugenommen. Der Wald dehnt sich vor allem auf Grenzer-
tragsflachen aus. Mit der Vergandung gehen nicht nur wertvolle landwirt-
schaftliche Flachen verloren, sondern auch selten gewordene Lebensge-
meinschaften der Kulturlandschaft.

Um die Bewaldung von landwirtschaftlichen Flachen zu verlangsamen,
kénnten Anreize geschaffen werden, dass auf solchen Grenzertragsflachen
Biomassekulturen angebaut werden. So kdnnte der Rechtsstatus einer
landwirtschaftlichen Flache bewahrt bleiben.

Welche Forderbeitrage (u.a. Flachenbeitrdge, zuséatzliche Landwirt-
schaftliche Beitrage und 6kologische Direktzahlungen) kommen in Fra-
ge?

Sind Agroforst-Systeme mit Férderbeitrdgen zu unterstiitzen (u.a. Oko-
logische Direktzahlungen und Flachenbeitrdge und zusatzliche land-
wirtschaftliche Beitrage wie z.B. Hangbeitrage)?

Unter welchen Bedingungen und wie konnten solche Agroforst-
Systeme in der Schweiz generell geférdert werden? Wie kann man ver-
hindern, dass Einzelbdume zur Maximierung landwirtschaftlicher Zah-
lungen entfernt werden?

Wie kann der Rechtsstatus von Grenzertragsflachen gesichert werden?

Kénnten Agroforst-Systeme auf Waldflachen im Bereich Biodiversitat
gefordert werden?

Welche Beitrage mussten konkret fir die Ausgestaltung von Agroforst-
Systemen in der Schweiz geleistet werden, dass sie in der Praxis umge-
setzt werden?

Mit welchen Baumarten (Feldobstbdumen anstatt Esche / Ahorn) und
welchen Nutzungen kénnte die Wirtschaftlichkeit von Agroforst-
Systemen verbessert werden?



10 Ausblick

Als Grundlage fur den zuktnftigen Umgang mit dem Thema Biomassekul-
turen auf landwirtschaftlichen Flachen in der Schweiz werden im Rahmen
eines Ausblicks finf konkrete Realisierungsoptionen flr Biomassekulturen
eingehender betrachtet. Basierend auf den Erkenntnissen der Studie wer-
den diese Optionen in Abbildung 83 bewertet, und es wird jeweils eine
qualitative Einschatzung abgegeben. Folgende Optionen werden betrach-
tet:

e High-Input Chinaschilf

Low-Input Fichte auf Grenzertragsflachen

Agroforst-System mit Esche/Ahorn auf Grenzertragsflachen
High-Input Weiden

Agroforst-System mit seltenen Baumarten

High - Input Chinaschilf
E P Umwelt

Low - Input Fichte
(Grenzertragsflachen)

Agroforst Esche / Ahorn
(Grenzertragsflachen)

High - Input Weiden

Agroforst mit seltenen
Baumarten

0 © 00

Landwirtschaft Energie - Klima

Die Biomasseproduktion steht im Vordergrund. Es soll ein mdglichst hoher
Ertrag pro Hektar und Jahr erzielt werden. Die Prozesse sind vom Anbau bis
zur Ernte voll mechanisiert. Der Anbau erfolgt grossflachig auf guten A-
ckerlandflachen.

Bereits nach drei Jahren erzielen die Landwirte erste Einnahmen. Die Wirt-
schaftlichkeit ist aufgrund der Forderbeitrage gewahrleistet. Der Anbau hat
aber negative Auswirkungen auf den Wasserhaushalt der Standorte. Ge-
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Abbildung 83:
Bewertung der Nutzen der
verschiedenen
Anbausysteme

Option 1:
High-Input Chinaschilf
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Einschatzung

Option 2:
Low-Input Fichte auf
Grenzertragsflachen

Empfehlung

Option 3:
Agroforst Esche / Ahorn auf
Grenzertragsflachen

Einschatzung

Option 4:
High-Input Weiden

eignete Standorte sind nur beschrankt vorhanden: Die geringen Nieder-
schlage im Mittelland verhindern ein gutes Wachstum von Chinaschilf.

Diese Option erbringt hohe Flachenertrdge und lohnt sich fir den Landwirt
auch wirtschaftlich. Es kdnnen jedes Jahr Einnahmen generiert werden.
Okologisch schneidet der Anbau von Chinaschilf, im Vergleich zu den an-
deren Biomassekulturen, schlechter ab und konkurriert die Nahrungsmit-
telproduktion. Chinaschilf ist als Neophyt umstritten. Zudem lasst sich die
unverholzte Biomasse nicht gut vermarkten.

Fur den extensiven Anbau von Fichtenkulturen werden weder Dinger noch
Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Im Vordergrund steht der nachhaltige und
optimale Einsatz von lokal angepassten Ressourcen im Voralpen- und Al-
pengebiet. Eine Vollmechanisierung ist nicht maglich.

Insgesamt bestehen in der Schweiz grosse Potenziale fir Grenzertragsfla-
chen. Sie wachsen ein und werden zu Wald. Gut erschlossene Standorte
sind fir den Anbau von Fichtenkulturen geeignet. Die Fichtenkulturen
kédnnen mit erhdhten Energiepreisen wirtschaftlich betrieben werden.

Diese Option tragt zum Erhalt von landwirtschaftlichen Flachen im Bergge-
biet bei. Der steigende Nadelholzbedarf der Sageindustrie kénnte dartber
gedeckt werden. Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit musste die magli-
che Umtriebszeit (heute max. 20 Jahre) aber verlangert werden.

Das Agroforst-System mit Esche und Ahorn lasst sich mit der Bewirtschaf-
tung extensiver Wiesen kombinieren. Die Flache bliebe als landwirtschaftli-
che Flache bestehen. Verlangerte Umtriebszeiten wirden eine Wertholz-
produktion ermoglichen.

Die verflgbaren Flachenpotenziale sind gross, die Flachenertrage sind ge-
ring. Allerdings wird auch Heu produziert, und die unbestockte Flache ist
forderberechtigt. Agroforst-Systeme haben positive Auswirkungen auf
Umwelt und Landschaftsbild.

Diese Option stellt eine interessante Moglichkeit zum Erhalt landwirtschaft-
licher Flachen in den Voralpen und Alpen dar. Sie leistet einen 6kologi-
schen Wert und tragt zur Aufwertung und zum Erhalt von Kulturlandschaf-
ten bei. Die Wirtschaftlichkeit ware nur mit hohen Férderbeitrdgen gege-
ben, die sich aber mit den vielen positiven Externalitdten begriinden lassen.

Die Biomasseproduktion steht im Vordergrund. Fir Standorte kommt A-
ckerland in Frage, das nicht primar fir die Nahrungsmittelproduktion ge-
nutzt wird. Diese Standorte sind gut erschlossen und befahrbar, die Prozes-
se sind voll mechanisiert.

Ohne Einbezug der Foérderbeitrdge ist der Anbau von Weidenkulturen am
rentabelsten. Geeignetes Sortenmaterial, Technologieentwicklung und



geeignete Fruchtfolgen flhren zu Ertragssteigerungen in den nachsten
Jahren. Die Kulturen werden nur alle finf Jahre geerntet. Dies erhoht die
Kapitalkosten, ist aber okologisch interessant, da Habitate fir Kleintiere,
Insekten und Krauter geschaffen werden.

Diese Option ist interessant im Hinblick auf eine effiziente Produktion von
Energieholz flr Biomassekraftwerkbetreiber. Neben einer vorteilhaften
Okobilanz, ist hier die gesellschaftliche Akzeptanz bei nicht zu grossflachi-
gem Anbau gegeben.

Der Fokus liegt hierbei auf der Férderung seltener Baumarten und Feld-
obstbaumen, dem Erhalt landwirtschaftlicher Flachen und der Aufwertung
des Landschaftsbildes. Kirsche, Wildbirne, Elsbeere, Speierling u.a. Baum-
arten werden in Gruppen angepflanzt. Im Vordergrund steht die Wertholz-
und Frichteproduktion.

Die Wirtschaftlichkeit kann nur erreicht werden, wenn die politischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen angepasst wirden. Férderbeitrage fur die
landschaftlichen und 6kologischen Werte des Systems und die Erhéhung
der Umtriebszeiten waren nétig, um gentgend Anreize fur Landwirte zu
schaffen.

Es handelt sich um die dkologisch interessanteste Option, die nur durch
starke staatliche Foérderung fir den Landwirt zu einer realen Alternative
wirde. Die Akzeptanz der Landwirte ist beim Anbau von Feldobstbdumen
gegeben.
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