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Abstract

Abstract

Fossil resources for energy production are getting less and less and also the impact on nature
due to their use is getting worse. To stop these developments the government of the province
of Lower Austria (NO) published a document called “NO Energiefahrplan 2030” in 2010. This
document contains several goals to reduce the energy consumption, to increase the energy
efficiency and the use of renewable energy.

The realisation of all these goals should eventually lead to an already overdue energy
revolution. The only problem is that this energy revolution does not only have a good side with
positive impacts for the conservation of nature, but also negative effects regarding the energy
production out of biomass. The reason is the immense use of land. Intensified by the increase
of population, this leads to conflicts in land use between energy production, food production
and nature protection. Accordingly the natural resource soil is under big pressure of use.

Because of the described problems and the fact that renewable energy has lately been greatly
criticised, the aim of this work is to analyse the “NO Energiefahrplan 2030” regarding its
economic viability and thereby especially its economic impacts because of the energetic use of
biomass. The chosen analysis for this examination is the cost-benefit-analysis. Due to the
conflicts in land use, the focus of the examination lies on the ecosystem soil, which is
considered an environmental good with special characteristics and hence makes an analysis
under economic aspects really hard.

The result shows that, focusing on the influence of cultivating the soil with biomass on the
achievement of the ecosystem soil, the negative aspects exceed the positive ones. Therefore
the realisation of the goals cannot be recommended. So the presumption that as a first step a
social change with a reduction of energy use is necessary is approved. The second step then
can contain an expansion of the cultivation of biomass and of renewable energy in general.
Not till then can the benefit-cost-relation of biomass cultivation get positive.



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die fossilen Ressourcen fir die Energiegewinnung werden immer knapper und auch die mit
ihrer Nutzung verbundenen Auswirkungen auf unsere Umwelt steigen gravierend an. Um
diesen Entwicklungen entgegenzuwirken, hat das Land Niederésterreich im Jahr 2010 den ,,NO
Energiefahrplan 2030“ veroffentlicht. Es werden darin verschiedene Zielsetzungen zur
Reduktion des Energieverbrauchs, zur Steigerung der Energieeffizienz und zum vermehrten
Einsatz Erneuerbarer Energietrager festgelegt.

Die durch die Umsetzung dieser Ziele erhoffte ,Energierevolution’ hat jedoch vor allem im
Bereich der geplanten Ausweitung des Biomasseanbaus zur energetischen Nutzung auch seine
Tlicken, der Anbau von Energiepflanzen ist mit einem hohen Flachenverbrauch verbunden. In
weiterer Folge kommt es, verstarkt durch das stetig ansteigende Bevolkerungswachstum, zu
Flachennutzungskonflikten mit der Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion sowie dem
Naturschutz. Folglich besteht ein enormer Nutzungsdruck auf der natlirlichen Ressource
Boden.

Aufgrund der beschriebenen Problematik und der Tatsache, dass vor allem die Erneuerbaren
Energietrager in letzter Zeit aus 6kologischer Sicht unter grofRer Kritik standen, untersucht
diese Arbeit den ,NO Energiefahrplan 2030“ auf seine Volkswirtschaftlichkeit und dabei
speziell auf seine volkswirtschaftlichen Auswirkungen durch den vermehrten Biomasseanbau
zur energetischen Nutzung mithilfe einer Nutzen-Kosten-Analyse. Die Flachennutzungs-
konflikte machen dabei das Teilokosystem Boden, das als Umweltgut Uber besondere
Charakteristika verfiigt und somit nur schwer volkswirtschaftlich bewertbar ist, zu der
wesentlichen WirkungsgrofRRe dieser Untersuchung.

Das Ergebnis zeigt, dass unter ausschlielRlicher Beriicksichtigung des Einflusses des Biomasse-
anbaus auf die Leistungen des Umweltgutes Boden, die negativen Effekte die positiven
Ubersteigen. Somit kann eine Umsetzung der geplanten Zielsetzung ohne zusatzliche
MaRnahmen nicht empfohlen werden. Durch dieses Ergebnis wird die Annahme, dass es in
einem ersten Schritt eines gesellschaftlichen Wandels und damit verbunden einer Abnahme
des Energieverbrauchs bedarf, bestatigt. Erst in einem zweiten Schritt kann (iber den Ausbau
der energetischen Nutzung von Biomasse beziehungsweise von Erneuerbaren Energietragern
im Allgemeinen nachgedacht werden und somit moglicherweise ein positives Nutzen-Kosten-

Verhiltnis des Biomasseanbaus erzielt werden.
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Kapitel 1 - Einleitung

1 Einleitung

Zur Veranschaulichung der Hintergriinde dieser Diplomarbeit wird in den nachfolgenden
Unterkapiteln die Ausgangslage und die Problemstellung sowie die Aufgabenstellung und die
Herangehensweise an das Thema naher erlautert.

Die Erarbeitung erfolgt dabei im Auftrag und in Zusammenarbeit mit der Energie- und
Umweltagentur des Landes Niederdsterreichs, welche im Rahmen ihres Zukunftlabors in der
Frihjahrssitzung 2013 das Thema ,,Peak Soil“ zu seinem Schwerpunkt macht.

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Die fossilen Ressourcen fir die Energiegewinnung werden immer knapper und auch die mit
ihrer Nutzung verbundenen Auswirkungen auf unsere Umwelt steigen gravierend an. So kann
mit Sicherheit gesagt werden, dass der immense Anstieg des CO,-Ausstolies seit Beginn des
letzten Jahrhunderts fiir den Klimawandel mitverantwortlich ist. Alleine im Zeitraum von 1990
bis 2005 kam es in Osterreich zu einer Zunahme der CO,-Emissionen um 18,1% (Bohunovsky et
al., 2010, S. 5 nach Umweltbundesamt, 2007, 0.S.). Damit in engem Zusammenhang steht auch
der stetig steigende Energieverbrauch der Osterreicher (Anstieg seit 1970 um mehr als 75 %)
(Bohunovsky et al., 2010, S.5 nach Proidl, 2006, 0.S.).

Bei den hier beschriebenen Trends handelt es sich um weltweite Entwicklungen der Energie-
versorgung und des -verbrauchs. Eine Fortsetzung dieser Verhaltensweisen wird von vielen
allerdings als nicht zukunftsfahig, weder in 6kologischer, wirtschaftlicher noch sozialer Hinsicht
angesehen (Amt der NO Landesregierung, 2012, S. 3 nach IEA, 2008, 0.S.). Auf Basis dieser
Erkenntnis ,ist es keine Ubertreibung zu behaupten, dass auch das zukiinftige Wohlergehen der
Menschheit davon abhdngt, ob es uns gelingt, die zwei zentralen Energieherausforderungen zu
bewidltigen, vor denen wir heute stehen: Sicherung einer verldsslichen und erschwinglichen
Energieversorgung und rasche Umstellung auf ein CO,-armes, leistungsféhiges und umwelt-
schonendes Energiesystem. Dazu braucht es nichts Geringeres als eine Energierevolution.” (Amt
der NO Landesregierung, 20104, S. 3 nach IEA, 2008, 0.S.)

Zur Umsetzung der so dringend benoétigten Energierevolution wurden von der EU und der
Osterreichischen Bundesregierung energie- und klimapolitische Ziele festgelegt. Auch das Land
Niederosterreich hat diesbeziiglich Moglichkeiten einer umweltfreundlicheren Energienutzung
aufgezeigt. Im Rahmen des ,NO Energiefahrplan 2030“ ist es ein definiertes Ziel, die Position
eines Vorzeigebeispiels im Bereich Energie in der EU anzustreben. Ebenso wird Unabhangigkeit
von Energieimporten und somit das Einsparen von Energie, die Erh6hung der Energieeffizienz
und im weiteren Sinne der Ausbau der erneuerbaren Energietrager angestrebt (Amt der NO
Landesregierung, 20103, S.5).
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Der Verwirklichung einer Energierevolution steht allerdings das Problem der Bodenknappheit
gegenlber. Die Flachen sind bereits knapp und mit der Energierevolution und dem damit in
Verbindung stehenden Umstieg auf Erneuerbare Energietrager wiirden noch mehr Flachen fir
die Versorgung der Menschheit in Anspruch genommen werden. Darliber hinaus kann laut
UNO-Prognosen davon ausgegangen werden, dass die Weltbevolkerung bis ins Jahr 2050 auf 9
Mrd. ansteigen wird. Dies kann als Hauptursache fir die bestehende Bodenknappheit
bezeichnet werden, denn es muss gewahrleistet sein, dass diese zusatzlichen 2 Mrd. Menschen
in den néchsten knapp 40 Jahren auch ihre Grundbediirfnisse stillen kdnnen (Spiegel online,
2007, online). Es werden daher immer mehr Flachen einerseits fiir Wohnen, Wirtschaft und
Infrastruktur und andererseits fiir die Herstellung von Nahrungsmitteln bendétigt. Diese
Anspriiche bendtigen ein gutes Flachenmanagement, das zum Schutz der Umwelt das
Nachhaltigkeitsprinzip verfolgt und einen sorgsamen Umgang mit den vorhandenen Flachen
gewahrleistet.

Diese Entwicklungen sind Ausgangspunkt fir die immer weiter steigende Bedeutung der
natlirlichen Ressource Boden. Dieser wird als ohnehin gegebenes, unendlich zur Verfligung
stehendes Gut wahrgenommen, doch der Nutzen der mit ihm in Zusammenhang stehenden
Biodiversitat und damit auch die Leistungen der Natur (6kologische Leistungen) werden bei
der Marktproduktion in den Preisen sowie auch in der VGR (Volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnung) nicht beriicksichtigt. Es handelt sich beim Boden um ein nicht-vermehrbares Gut,
weshalb die Notwendigkeit besteht, die Bedeutung des Bodens als Trager von Biodiversitat
und seine Leistungen im Allgemeinen zu verdeutlichen und im Zusammenhang mit der
Energiewende in den Vordergrund zu stellen. Beim Versuch der Umstellung auf Erneuerbare
Energietrager und vor allem beim Anbau von Biomasse sollte folglich immer beriicksichtigt
werden, dass zum Anbau nachwachsender Rohstoffe viele zusatzliche, d.h. derzeit anderweitig
genutzte Flachen bendtigt werden.

Aufgrund der Tatsache, dass sich der Anbau von Biomasse raumlich und 6kologisch auf die
insgesamte Flacheninanspruchnahme am stdrksten auswirkt, werden die erneuerbaren
Energietrager Wasser, Wind und Sonne in dieser Diplomarbeit nicht bericksichtigt. Der Aufbau
eines Windparks erfordert zwar ebenfalls die Inanspruchnahme groRer Flachen, allerdings
werden nur geringe Teile davon direkt genutzt, wahrend der GroRteil seine urspriinglichen
Nutzungen beibehalten kann und somit auch seine Okosystemleistungen {iberwiegend
erhalten bleiben.

1.2 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll, wie dem Titel bereits zu entnehmen ist, die Frage geklart
werden, welche volkswirtschaftlichen Auswirkungen die Umsetzung des ,NO Energiefahrplan
2030“ auf die Ressource Boden mit sich bringt. Unter dem Begriff der volkswirtschaftlichen
Auswirkungen werden hierfiir alle gesamtwirtschaftlichen Effekte, die sich direkt oder indirekt
auf die Situation der Bevdlkerung im Sinne der Verdanderung des Nutzens der Produktions-
moglichkeit auswirkt, zusammengefasst (Kosten und Nutzeneffekte z.B. durch Verlust der
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Vielfalt der Natur und infolgedessen Verlust von Freizeitmoglichkeit oder aber auch eine
verdnderte Arbeitsplatzsituation).

Im Vordergrund steht dabei die Veranschaulichung des Wertes des Teil6kosystems Boden und
somit die Verdeutlichung der Problematik der nicht endlos zur Verfligung stehenden
natirlichen Ressource Boden und der wachsenden Anspriiche an diese. Angestrebt wird
zusatzlich das Entwickeln von Empfehlungen anhand der Ergebnisse, welche die beschriebenen
Auswirkungen verringern und eine Umsetzung des Energiefahrplanes unter Berlicksichtigung
der Aufrechterhaltung des Wertes der Ressource Boden ermdglichen sollen.

Durch die Arbeit sollen daher folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

1. Welche volkswirtschaftlichen Auswirkungen bringt der Ausbau der Biomassenutzung
zur Gewinnung Erneuerbarer Energie mit sich, wenn die Okosystemleistungen des
Bodens entlohnt/monetarisiert werden wiirden?

2. Wie konnen diese zusatzlichen Kosten vermieden und eine sozialvertragliche,
okonomisch und 6kologisch akzeptable Energiegewinnung aus Biomasse gewahrleistet
werden?

1.3 Methodische Vorgehensweise

Grundsatzlich wird die Diplomarbeit in einen theoretischen und einen praktischen Teil
unterteilt. In einem ersten Schritt wird daher ein theoretischer Uberblick tiber die Funktionen
und Bedeutung des Teilokosystems Boden gegeben sowie seine Verbindung zum Erhalt der
biologischen Vielfalt hergestellt.

Als zweite theoretische Basis dient die Auseinandersetzung mit den Grundlagen und den
Rahmenbedingungen der Energiegewinnung mittels Biomasse. Dabei sollen vor allem die
Starken und Schwachen aufgezeigt werden und mit Hilfe einer o©kologischen Analyse
herausgearbeitet werden, welche Einflisse der Anbau von Biomasse zur energetischen
Nutzung auf die Funktionsfahigkeit des Bodens haben kdnnte.

Dritter und abschliefender Teil der theoretischen Basis bildet die Vertiefung der Grundlagen
Uber volkswirtschaftliche Bewertungsmethoden. Darauf aufbauend wird schliefllich die
Entscheidung tiber Durchfiihrung einer Nutzen-Kosten-Analyse erklart. Dariber hinaus gilt es
den Bezug zum Teil6ékosystem Boden wiederherzustellen, indem seine Stellung am Markt
analysiert wird und mogliche Bewertungsmethoden naher erldutert werden, mithilfe derer der
Nutzen der Bodenleistungen fiir die Okonomie dargestellt werden kann.

Im praktischen Teil wird der Aufbau einer Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) dargestellt, die den
Rahmen fiir die volkswirtschaftliche Bewertung der Umsetzung des ,NO Energiefahrplans
2030 im Bereich der Biomassenutzung zur Energiegewinnung bildet. Diese NKA wird um eine
Okologische Sichtweise erweitert, in dem die Bodenleistungen der unterschiedlichen
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Bodennutzungen (Land- und Forstwirtschaft, Energielandwirtschaft und Schutzgebiete) als
volkswirtschaftliche Werte mit in die Analyse aufgenommen werden.

Am Ende steht ein Modell einer Nutzen-Kosten-Analyse, mithilfe dessen der derzeitige Wert
Uber die ,Erhaltungskosten’ ermittelt werden kann. Auf direkte Kosten wie Projektkosten u.a.
wird in weiterer Folge allerdings aufgrund von Ungewissheit Giber deren tatsachliches Ausmal}
keine Ricksicht genommen. Tatsichlich durchgefiihrt wird folglich nur der 6kologisch
erweiterte Teilbereich der Nutz-Kosten-Analyse.

Im Zusammenhang mit der Durchfiihrung dieser Teil-Nutzen-Kosten-Analyse kommt es des
Weiteren zur Bildung verschiedener Szenarien in Bezug auf das neue AusmaR des Biomasse-
anbaus nach der Umsetzung des Energiefahrplans. Das heil3t, dass die Anteile an intensivem
und extensivem Biomasseanbau an der Bodenflache sowie die urspriingliche Bodennutzungen
variiert werden kénnen.

AbschlieBend ist zu erwadhnen, dass diese Vorgehensweise lediglich die Auswirkungen des
erneuerbaren Energietrigers Biomasse auf die Okosystemleistungen des Bodens aufzeigt. Es
findet kein grundsatzlicher Vergleich der Energiegewinnung mittels Erneuerbarer Energie-
trager mit der Energiegewinnung durch fossile Energietrager statt.

Abbildung 1: Methodischer Aufbau der Diplomarbeit
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Praktischer Teil

Quelle: Eigene Konzeption und Darstellung, 2012.
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2 Boden als Trager von Biodiversitat

In diesem Kapitel soll ein Einblick in das Teilokosystem Boden gegeben werden; das heilit, sein
Aufbau, seine Funktionen und Leistungen sollen erldutert werden. Darliber hinaus wird der
Einfluss der Biodiversitit auf die Okosystemleistungen des Bodens und in weiterer Folge auch
ihr Einfluss auf das Wohlergehen der Menschheit dargestellt. Als Basis zur Erflllung dieser
Aufgaben dient die Studie ,Millennium Ecosystem Assessment” (MA), die sich mit den
Auswirkungen der Okosystemveranderungen auf das menschliche Wohlbefinden beschiftigt.

Am Ende des Kapitels folgt schlielRlich eine ndhere Auseinandersetzung mit formellen und
informellen Instrumentarien zum Bodenschutz und zum Erhalt der Biodiversitadt. Diese sollen
abschlieRend noch einmal die Wichtigkeit der Bodenfunktionen fiir das Leben auf der Erde
unterstreichen und geben damit bereits einen Hinweis auf die bestehenden Flachennutzungs-
konflikte.

2.1 Das Teilokosystem Boden und seine Leistungen

DefinitionsgemaR handelt es sich bei einem Okosystem um ,ein System, das die Gesamtheit
der Lebewesen (Biozénosen) und ihre unbelebte Umwelt (zum Beispiel der geologische
Untergrund), den Lebensraum (Biotop) in ihren Wechselbeziehungen umfasst. ... Kurz gefasst ist
ein Okosystem ein Wirkungsgefiige von Lebensgemeinschaft (Biozénose) und Lebensraum
(Biotop). “ (Biologische Vielfalt, 2008, online)

Boden sind Naturkorper, die in den vielfaltigsten Formen auf der Erde vorzufinden sind. Ihr
Entstehungsprozess unterliegt der Art des Ausgangsgesteins, des Reliefs sowie dem vor-
herrschenden Klima. Das Klima beeinflusst die bodenbildenden Prozesse wiederum durch die
mit ihm in Zusammenhang stehende Vegetation und die klimatisch typischen Lebens-
gemeinschaften (Biozénosen). Folglich ist die , Entstehung von Béden an die Entwicklung des
Lebens auf der Erde gebunden.” (Scheffer et al., 2010, S. 1)

Dementsprechend bilden Bdden eine Lebensgrundlage fiir Lebensgemeinschaften aus
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen (=Biozonose). Sie stellen dabei allerdings nur einen Teil
des Okosystems dar. Zur Vervollstindigung des Lebensraums (=Biotop) bendtigt es eines
Zusammenspiels mit der bodennahen Luftschicht. Mit den vorhandenen Wechselbeziehungen
zwischen Biozénose und Biotop werden deshalb alle Funktionen eines Okosystems erfiillt
(Scheffer et al., 2010, S. 3f).

Innerhalb der Okosysteme werden durch die Wechselbeziehungen zwischen Lebensraum und
den Lebensgemeinschaften ,Leistungen’ erbracht, die zur Produktion von ,Giitern’ flhren.
Diese Leistungen und Giter bringen auch fiir die Menschen einen erheblichen Nutzen mit sich
(siehe Abbildung 2). So ermoglichen uns die Béden den Anbau von Nahrungs- und
Futtermitteln sowie die Produktion von Energietragern und Werkstoffen. Weiters sind ihre
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Leistungen beispielsweise dafiir verantwortlich, dass uns sauberes Wasser zur Verfiigung steht,
die Luft gereinigt wird, ein natirliches Recycling von Abfall moglich ist und vieles mehr.
Dariiber hinaus bringen Okosysteme regulierende Mechanismen mit sich, die im Fall, dass die
Natur auf sich selbst gestellt wéare, ein Gleichgewicht der klimatischen Bedingungen, der
Population von Tieren, Insekten und anderer Organismen sicherstellen wiirde (ecologic, 2012,
online; Europaische Kommission, 2009, S. 2). Nicht zuletzt trdgt der Boden die menschlichen
Infrastrukturen und die fir die Wirtschaft notwendigen Raume.

Abbildung 2: Stellung und Funktion von Boden in der C')kosphéire1
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Quelle: Scheffer et al., 2010, S. 3.

Das ,Millennium Ecosystem Assessment” hat verschiedene Funktionsgruppen von Oko-
systemen definiert, denen die Leistungen und Giiter von Okosystemen zugeteilt werden
kénnen. Die Okosystemleistungen werden dabei als direkte und indirekte Beitrdge des
Okosystems auf das menschliche Wohl (Wohlfahrt) definiert (De Groot et al., 2010, S. 19). Die
vier Kategorien, zu welchen die bereits im vorherigen Absatz beispielhaft genannten
Leistungen und Giiter des Teilokosystems Boden ebenfalls zugeteilt werden kdnnen, lauten
wie folgt (MA, 200543, S. 40; Europdische Kommission, 2009, S. 2):

e Provisioning Service: Zusammenfassung aller von den Okosystemen fiir das
menschliche Uberleben bzw. Wohlergehen bereitgestellten Leistungen. Dazu zédhlen
zum Beispiel Nahrungsmittel, Wasser und Holz.

e Regulating Service: Unter dieser Kategorie wird die Fahigkeit von Okosystemen/
Teilokosystemen zusammengefasst, alle grundlegenden 6kologischen Prozesse, die zur

1,,0kosphdre umfasst den Bereich an der Erdoberfliche, der von Lebewesen besiedelt ist und durch
vielfiltige miteinander verkniipfte Kreisldufe von Energie, Luft und Wasser sowie anorganischen und
organischen Stoffen gekennzeichnet wird.” (Scheffer & Schachtschabel, 2010, S. 4)
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Erhaltung der Lebensgrundlage aller Lebewesen dienen, zu regulieren (z.B. saubere
Luft und Erde, sowie sauberes Wasser).

e Cultural Service: Diese verstehen sich als Beitrige von Okosystemen zur Befriedigung
intellektueller und emotionaler menschlicher Bediirfnisse. Der Nutzen beschrankt sich
folglich auf das seelische Wohlbefinden der Menschen. Durch ihre Informations-
funktionen dienen sie als eine wichtige Grundlage fir spirituelle, kiinstlerische und
wissenschaftliche Aktivitaten. Darunter fallen auch die Erholungs- und Freizeit-
funktionen sowie die Wertschatzung fiir die Existenz von Arten und Okosystemen.

e Supporting Service: Sie bilden die Basis aller anderen Okosystemfunktionen. Der
Unterschied zu den anderen Funktionen liegt allerdings darin, dass sie sich grofteils
indirekt und erst Uber einen langeren Zeitraum auf die Menschen auswirken. Als
Beispiel konnen die Bodenbildung, die Photosynthese aber auch die Erhaltung des
Nahrstoff- und Wasserkreislaufes genannt werden.

Die bereits geschilderte Einteilung der Okosystemleistungen baut auf den von De Groot im Jahr
2002 festgelegten Funktionsgruppen auf, die sich, wie nachfolgend aufgezeigt wird, nur un-
wesentlich von jenen der ,,Millenium Ecosystem Assessment” unterscheiden. Auch wenn die
Ahnlichkeit sehr groR ist, kann der Wegfall der ,Lebensraumfunktion” doch als merklicher
Unterschied bezeichnet werden. Okosystemfunktionen nach De Groot, 2002, S. 395, sind:

e Regulierungsfunktion: Diese Funktion wurde ,eins zu eins’ von der MA lbernommen
(siehe Regulating Service).

e Lebensraumfunktion: Natirliche Okosysteme bieten Riickzugs- und Reproduktions-
habitate fir Pflanzen und Tiere und sorgen dabei fiir die Erhaltung der genetischen
und biologischen Diversitdt sowie des evolutiondren Prozesses.

e Produktionsfunktion: Photosynthese und Nahrstoffaufnahme bilden im weitesten Sinn
die Grundlage fir die Produktion einer Vielfalt an lebender Biomasse. Diese
Produktion bildet wiederum die Basis fiir die Bereitstellung von fir die Menschheit
bedeutenden Okosystemgiitern, wie Nahrung und Rohmaterialien sowie Ressourcen
zur Energieproduktion.

e Informationsfunktion: Die natiirlichen Okosysteme bilden eine Referenzméglichkeit zu
friheren menschlichen Entwicklungen und tragen dariiber hinaus zur Erhaltung der
menschlichen Gesundheit bei, indem beispielsweise fiir Erholung, Reflexion, spirituelle
Bereicherung und kognitive Entwicklungen Platz geboten wird.

Die vier Funktionen von Okosystemleistungen sind in beiden Definitionen nicht eindeutig
voneinander zu trennen, sondern kénnen sich in vielen Fallen sogar Gberschneiden. Da die
Einteilung der Okosystemleistungen und -giiter in einzelne Funktionsgruppen aber in weiterer
Folge fur die 6konomische Bewertung (siehe theoretische Grundlagen dazu in Kapitel 4.2.3)
eine bedeutende Rolle spielt, muss besondere Ricksicht auf diese Tatsache genommen
werden, um eine Doppelzahlung zu vermeiden.
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Derzeit werden die meisten (sowohl mengen- als auch wertmaRig) Okosystemleistungen als
gegeben angenommen und unentgeltlich konsumiert und tragen somit zum menschlichen
Wohlergehen bei (Getzner, 2011, S. 14). Fiir die Bereitstellung von Okosystemleistungen muss
gewahrleistet sein, dass die Funktion der Boden erhalten bleibt. Ein besonderer Indikator fir
die Funktionsfahigkeit von Béden ist das Vorhandensein und der Erhalt der Biodiversitat. Auf
die genaueren Wechselbeziehungen zwischen dem Teilokosystem Boden und Biodiversitat und
ihre Bedeutung flir das menschliche Wohlergehen wird im nachfolgenden Kapitel eingegangen.
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2.2 Zusammenspiel zwischen Okosystemen, Biodiversitit und der
menschlichen Wohlfahrt

Im Rahmen des ,Millennium Ecosystem Assessment” wurde der Schwerpunkt auf die
Ermittlung der Einflisse veranderter Okosysteme und damit Anderungen in deren Leistungen
auf die Biodiversitat sowie dem Wohlergehen der Menschheit gelegt. Das Ergebnis zeigt enge
Wechselbeziehungen zwischen den drei Faktoren, die nachstehend noch genauer beschrieben
werden.

2.2.1 Einfluss der Biodiversitit auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen

Das Wort Biodiversitat setzt sich aus dem griechischen Wort ,Bios”, was dem deutschen
Begriff Leben entspricht, und dem lateinischen Wort ,Diversitas”, das in der deutschen
Sprache Vielfalt bedeutet, zusammen. Somit umfasst der Begriff Biodiversitat die Vielfalt des
Lebens. Darunter fallen neben der Artenvielfalt auch die Vielfalt an Okosystemen sowie die
Vielfalt an Genen (Biologische Vielfalt, 2011, online nach CBD, 1992, Art. 2). Oftmals wird auch
der Ausdruck ,Biologische Vielfalt’ verwendet.

Aus der Definition des Begriffes ldasst sich bereits ableiten, dass die Biodiversitat in enger
Beziehung zu Okosystemen steht. Sie sind durch sogenannte Wechselwirkungen untrennbar
miteinander verbunden. Denn einerseits bilden die Okosysteme die Grundlage fiir das
Vorkommen biologischer Vielfalt und andererseits ermoglicht die Biodiversitat die Produktion
von Okosystemdienstleistungen (Okosystem Erde, 2012, online). Aufgrund der bestehenden
gegenseitigen Beeinflussung ist es daher notwendig, die biologische Vielfalt zu erhalten, um
die Vielfalt der Okosysteme bewahren zu kénnen. Folglich sind es nicht nur die Leistungen der
Okosysteme, sondern auch die Biodiversitit, die die Lebensgrundlage fiir unsere Gesellschaft
bilden (Hansjirgens et al., 2012, S. 3).

Laut Weigel et al. (2007) ist die Frage, welche Wichtigkeit die Vielfalt der Organismen fir die
Funktion von Okosystemen hat, d.h. wie sich Biodiversitat und die Okosystemfunktionen
gegenseitig beeinflussen, noch nicht eindeutig geklart. Um aufzuzeigen, dass Artenreichtum
nicht ausschlieRlich positive Effekte fiir das Okosystem mit sich bringt und dass artenarme
Systeme nicht unbedingt schlecht sein miissen, listen die Autoren folgende Hypothesen auf
(Weigel et al., 2007, S. 43):

e Redundanz-Hypothese: Mehrere unterschiedliche Arten kénnen die gleichen Aufgaben
in einem Okosystem erfiillen. Fir die Gewahrleistung der Funktionsfihigkeit wird
daher nur ein bestimmtes Ausmall an Biodiversitdit benétigt. Alle zusatzlich
vorhandenen Arten sind in ihrer Funktion redundant und damit entbehrlich.

e Nietenhypothese: Durch den Verlust einer Art werden die Funktionen des Okosystems
beeinflusst. Sinkt die Anzahl der Arten dabei unter den Grenzwert der bendtigten
Biodiversitat, ist das gesamte System gefahrdet.
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e Stabilitéts-Diversitdits-Hypothese: Ausgangspunkt ist die Annahme einer linearen
Beziehung zwischen Okosystemfunktionen und Artenvielfalt. Bei einer Abnahme der
Artenvielfalt verringern sich auch die Funktionen und die Produktivitdit des
Okosystems.

e Idiosynkratische Hypothese: Die genauen Auspragungen der Wechselbeziehungen
zwischen Biodiversitat und Okosystemfunktion kénnen nicht vorhergesagt werden. Die
Reaktion des Systems auf den Wegfall einer Art ist folglich unklar.

Die beschriebenen Hypothesen entstammen Experimenten, Beobachtungen und Modellen, die
im Zusammenhang mit ausgewdhlten Okosystemen durchgefiihrt worden sind. Es stellt sich
daher die Frage der allgemeinen Giiltigkeit dieser Hypothesen. Aus rein 6kologischer Sicht
lassen sich jedoch folgende Erkenntnisse festhalten und zwar, dass (Weigel et al., 2007, S. 44):

e ... eine Reihe von Okosystemprozessen zweifellos durch die Artenanzahl beeinflusst
werden,

e ... sich die am hdufigsten auftretenden Arten einer Lebensgemeinschaft am stérksten
auf bestimmte Okosystemprozesse (z.B. Produktivitit) auswirken und dass damit auch
deren Verlust am stéirksten auf die Prozesse einwirkt,

e .. bestimmte funktionelle Eigenschaften von Arten sich stérker auf Okosystem-
funktionen auswirken als andere; der Verlust dieser Arten hat daher ebenfalls grofie
Auswirkungen fiir die Okosystemfunktion,

e ... durch bestimmte Arten, die selbst kaum Einfluss auf Okosystemfunktionen haben,
indirekte Effekte bewirkt werden, sofern sie das Vorkommen anderer Arten
beeinflussen.”

Es kann somit zusammenfassend festgestellt werden, dass bei Verdnderungen der Bio-
diversitit oder der Okosystemleistungen in jedem Fall mit Auswirkungen zu rechnen ist, diese
kénnen sich allerdings in ihrer Intensitdt unterscheiden. Mit Sicherheit kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass — zumindest aus anthropozentrischer Sicht — die biologische Vielfalt
fir die menschliche Existenz eine Lebensgrundlage bildet und als erhaltenswiirdig gilt. Die
Entwicklungen des letzten Jahrhunderts (Demographischer Wandel, Sozialer Wandel,
Strukturwandel, etc.) haben hingegen zu einem Rickgang der Biodiversitat gefiihrt. Um diesem
Prozess entgegenzuwirken wurde im Jahr 1992 die Biodiversitdtskonvention ausgearbeitet, auf
welche im Kapitel 2.3.3 noch genauer eingegangen wird.

2.2.2 Beziehungssystem zwischen Biodiversitit, Okosystemleistungen und der
menschlichen Wohlfahrt

Grundlegend kann davon ausgegangen werden, dass das menschliche Wohlergehen direkt
vom Zustand der Okosysteme der Erde abhingig ist. Denn diese erbringen lebensnotwendige
Leistungen, wie beispielsweise die Bereitstellung von Nahrungsmitteln und Wasser sowie die
Klimaregulierung und das Angebot an Freizeitmoglichkeiten (MA, 20053, S. 49). Dies gilt wie
bereits erwahnt auch fir das Teilokosystem Boden.
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Zur Untersuchung des genauen Zusammenhangs zwischen den Okosystemfunktionen und dem
menschlichen Wohlergehen wird dieses als Verbindung folgender finf Elemente definiert:
Grundlegende materielle Bedlrfnisse fiir ein gutes Leben, Gesundheit, stabiles soziales
Beziehungsgeflige, Sicherheit sowie die Wahl- und Handlungsfreiheit (MA, 20053, S. 50). Diese
Bestandteile des Wohlergehens sind wiederum in gewisse Faktoren unterteilt, deren
Auspragung ausschlaggebend fir die positive oder negative Beurteilung der menschlichen
Wohlfahrt ist.

Abbildung 3: Beziehungen zwischen Okosystemleistungen und dem menschlichen Wohlergehen
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Grundannahme ist das Vorhandensein von Biodiversitit zur Erbringung von Okosystem-
leistungen, die ihrerseits in Beziehung zu den Faktoren des menschlichen Wohlergehens
stehen (siehe Abbildung 3). Durch eine verdnderte Biodiversitat beziehungsweise durch den
Wegfall oder Zunahme an Okosystemleistungen verandert sich somit auch die menschliche
Wohlfahrt. Eine Anderung des menschlichen Wohlbefindens fiihrt schlieRlich iber direkte oder
indirekte Wege wiederum zu Verdanderungen der Zusammensetzung der Biodiversitdt und in
weiterer Folge zu Auswirkungen auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen (siehe
Abbildung 4).

Hierbei kommen sogenannte indirekte und direkte Faktoren zum Zug, wobei Veranderungen
der Biodiversitat hauptsachlich durch direkte Einflisse bewirkt werden. Dennoch muss
beriicksichtigt werden, dass die direkten Anderungsfaktoren urspriinglich von indirekten
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Faktoren beeinflusst werden. Die indirekten Einfliisse von Neuerungen in Okosystemen
kénnen grob in folgende Kategorien unterteilt werden: Anderung der &konomischen
Aktivitaten, demographischer Wandel, soziopolitische sowie kulturelle und religiése Faktoren
und wissenschaftliche und technologische Umstrukturierungen (MA, 2005b, S. 49).

Abbildung 4: Einfluss der Anderungsfaktoren auf die Wechselbeziehungen zwischen Okosystemleistungen,
Biodiversitdt und dem menschlichen Wohlergehen
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In Verknipfung mit dem Teilokosystem Boden kann angenommen werden, dass vor allem die
demographischen Entwicklungen des letzten Jahrhunderts immense Auswirkungen auf dessen
Funktionsfahigkeit mit sich gebracht haben. Denn diese bewirken eine zweifach bedingte
Zunahme der Flacheninanspruchnahme (Wohnraumbedarf und Nahrungsmittelproduktion).
Unzweifelhaft haben auch religiose und kulturelle Faktoren mittels Verhaltens- und Konsum-
regeln sowie der wissenschaftliche und technologische Fortschritt einen Einfluss auf die
Flachennutzung. Besonderheit der wissenschaftlichen und technologischen Neuerungen ist,
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dass sie nicht nur mit ressourcensparenden Effekten verbunden sein konnen, sondern auch
einen Anstieg des Ressourcenverbrauchs verursachen kénnen (MA, 2005b, S. 49).

Direkte Einflussfaktoren von Veranderungen sind in ihrer Bedeutung und Umfang vom
jeweiligen System abhingig. Die wohl bedeutendsten Einfliisse auf die Okosysteme und die
Biodiversitat hatten die veranderten Lebensraumanspriiche und die Landnutzung, die, wie
bereits geschildert, stark von indirekten Faktoren beeinflusst wurden. Dabei spielten fir
bodennahe Okosysteme, folglich auch fiir das Teilokosystem Boden, vor allem die durch eine
veranderte Landnutzung bedingten Anderungen in der Bodenbedeckung eine besondere Rolle.
Weitere direkte Einflussfaktoren sind der Klimawandel, Ressourceniibernutzung, invasive
Arten und Verschmutzung (MA, 2005b, 49f).

Die Einflussfaktoren lassen sich allerdings nicht nur in direkt oder indirekt, sondern auch
hinsichtlich ihrer raumlichen und zeitlichen Ausprdgungen unterscheiden. So kann
beispielsweise der Klimawandel als globale EinflussgroRe gesehen werden, wahrend politische
Verdanderungen sich meist nur auf das Territorium eines Staates auswirken. Unterschiedliche
zeitliche Dimensionen sind hingegen bei der Gegenliberstellung des soziokulturellen Wandels,
welcher sich meist Giber mehrere Jahrzehnte erstreckt, und dem 6konomischen Wandel, der
grundsatzlich schneller vonstattengeht, gut ersichtlich (MA, 2005b, S. 58).
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2.3 Instrumentarien zum Bodenschutz sowie zum Erhalt der
Biodiversitat

Nach diesem Einblick in die Bedeutung des Teilokosystems Bodens und seine Leistungen fir
das menschliche Wohlergehen richtet sich nun das Augenmerk dieses Kapitels auf
internationale und nationale Strategien zum Bodenschutz und zum Erhalt der Biodiversitat.
Diese sind deshalb von Bedeutung, weil sie die derzeitige Wahrnehmung des Bodens und
seiner Leistungen vor allem aus politischer Sicht widerspiegeln. Dariiber hinaus kdnnen sie
durch Handlungsvorgaben oder -beschrdankungen die negativen externen Effekte bei der
Nutzung der Ressource Boden verringern und auf diese Weise den Wert der Natur erhalten.
Die Instrumentarien kénnen sich dabei zum einen hinsichtlich ihrer Umsetzungspflicht (formell
oder informell) unterscheiden und zum anderen Differenzen im Bezug auf ihren Geltungs-
bereich (d.h. international, national oder regional) aufweisen.

2.3.1 Bodenschutzstrategie und -richtlinie der EU

Als Trager von bedeutenden sozio6konomischen und 6kologischen Funktionen ist der Boden
als unbedingt schutzwiirdig anzusehen. Bereits 1972 wurde dem Boden im Rahmen der
Bodencharta des Europarates ein hoher Stellenwert zugemessen. Im sechsten Umweltaktions-
programm der Europdischen Union, dessen Durchfiihrung im Jahr 2002 beschlossen wurde,
findet der Boden als letztes Umweltmedium nach Wasser und Luft erstmals Berlicksichtigung
auf europadischer Ebene. Gefordert wurde die Entwicklung einer Strategie zum Bodenschutz.
Im September 2006 verabschiedete die Europdische Kommission schlielRlich ein Bodenschutz-
paket samt Ordnungsrahmenrichtlinie (Europdische Kommission, 2006a, S. 2; WKO, 2009,
online).

Wahrend des Entwicklungsprozesses der Strategie und der dazugehdorigen Richtlinie wurde der
Schwerpunkt darauf gelegt, die umweltpolitischen MalRnahmen in anderen Bereichen, die in
enger Verbindung mit dem Umweltmedium Boden stehen, wie zum Beispiel Abfall, Wasser,
Luft, Klimaveranderung, Chemikalien, Hochwasserschutz, biologische Vielfalt und Umwelt-
haftung, mit Blick auf den Bodenschutz zu forcieren (Europaische Kommission, 20064, S. 4).

Als Hilfestellung wurde ein Begleitdokument der Strategie zur Folgenabschatzung erstellt,
welches sich mit den Gefahren fiir die Bodenqualitdt und den Kosten der Verschlechterung
auseinandersetzt. Folgende Gefahrenstellen wurden dabei definiert (Europaische Kommission,
2006b, S. 2ff; Europaische Kommission, 2012, S. 8-12):

e Erosion: Hier gilt es zwischen Wasser- und Winderosion zu unterscheiden, wobei in
Europa mehr Flachen von Wassererosion (ca. 115 Mio. ha) als von Winderosion (ca. 42
Mio. ha) betroffen sind.

e Verluste organischer Substanzen: Eine der wohl bedeutendsten Aufgaben des Bodens
ist die Speicherung von Treibhausgasen. Der Boden ist aber auch Emittent im Rahmen
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des Kohlenstoffzyklus. Um diesen Kreislauf aufrecht zu erhalten, bendtigt es einen
gewissen Anteil an organischen Substanzen im Boden.

Verdichtung: Das Problem der Verdichtung entsteht hauptsachlich durch das Befahren
mit schwerem Gefahrt. Besonders gefahrdet sind in diesem Zusammenhang Boden mit
einem zu hohen Wassergehalt.

Versalzung: Durch die standige Bewasserung von Ackerflichen und sonstigen
Nutzflachen kommt es zur Anreicherung des Bodens mit Mineralstoffen und Salzen,
die eine Versalzung des Bodens hervorrufen. Das Ergebnis ist eine verminderte Ertrag-
fahigkeit des Bodens. Verstarkt wird das Problem durch die zunehmende Wasser-
knappheit und die daraus resultierende Nutzung von qualitativ minderwertigem
Wasser.

Erdrutsche: Die Gefahr von Erdrutschen ist vor allem in hiigeligen Gebieten sehr hoch.
Ausschlaggebender Faktor fir die Entstehung von Erdrutschen ist neben der
Beschaffenheit des Unterbodens und der Niederschlagsmenge die vorangehende
Nutzung.

Bodenverunreinigung: Durch die Industrialisierung und die damit in Verbindung
stehenden Produktionsprozesse kommt es zur Verwendung oder Entstehung
gefahrlicher Stoffe, die teilweise in die Bdoden eindringen. Somit werden Boden-
organismen und in weiterer Folge Okosystemleistungen zerstort.

Versiegelung: Durch die wachsende Wohnbevdlkerung steigt nicht nur der Bedarf an
Wohnflache und Verkehrsinfrastruktur sondern auch an Landwirtschaftsflache zur
Nahrungsmittelproduktion. Versiegelt ist eine Flache dann, wenn sie mit einer
wasserundurchldssigen Schicht bedeckt ist. Im Durchschnitt sind in den Mitglieds-
staaten der EU 9% der Gesamtfliche versiegelt. Osterreichweit werden tiglich 20
Hektar Boden verbraucht und circa die Halfte davon durch Siedlungs- und Verkehrs-
entwicklungen versiegelt. Mit der Versiegelung in enger Verbindung steht der Verlust
des landwirtschaftlichen Produktionspotentials. Das bedeutet, es stehen immer
weniger Flachen fiir die Landwirtschaft zur Verfligung. Diese missen allerdings die
Ertragsverluste der nicht mehr fiir die Landwirtschaft zugdnglichen Flachen kompen-
sieren sowie den steigenden Verbrauch abdecken. Sie stehen folglich unter einem
enormen ,Leistungsdruck’.

Riickgang der biologischen Vielfalt: Die biologische Vielfalt in den Bdden ist ein
wichtiger Bestandteil fir die Funktionsfahigkeit des Teilokosystems. Die Biodiversitat
wird durch die genannten negativen Faktoren eingeschrankt.

Um diesen Gefahren und anderen negativen Entwicklungen entgegenzuwirken, legt die

Bodenschutzstrategie ein Gesamtziel zur nachhaltigen Nutzung des Bodens fest. Dieses Ziel

beinhaltet im Wesentlichen die Erhaltung der Bodenfunktion, die Vermeidung einer

Verschlechterung der Bodenqualitdt und die Sanierung geschadigter Boden (Europdische
Kommission, 20064, S. 5f; WKO, 2009, online).
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Obwohl das Europaische Parlament und der Ausschuss der Regionen bereits im Jahr 2007 der
Strategie zugestimmt haben, wurde diese bisher vom Europdischen Rat noch nicht abgesegnet.
Daraus folgt, dass die Bodenschutzrahmenrichtlinie bis heute nicht in Kraft getreten ist und
auch noch keine Bestimmungen zur Umsetzung in das nationale Recht der Mitgliedsstaaten
vorliegen. Letzte Entwicklung in diesem Zusammenhang ist die Uberarbeitung der Boden-
schutzstrategie durch die Europaische Kommission (Europdische Kommission, 2012, online).

2.3.2 Bodenschutz in Osterreich insbesondere im Bundesland Niederosterreich

In Osterreich wird der Boden als ,Umwelt(schutz)gut’ behandelt und fillt somit in den Bereich
des Umweltschutzes, welcher im Bundesverfassungsgesetz liber den umfassenden Umwelt-
schutz verankert ist. Die Kompetenz liegt allerdings bei den Bundeslandern. Selbiges gilt fiir die
Raumordnung, die mit dem Raumordnungsgesetz Hinweise auf den Umgang mit dem Boden
gibt. In Niederosterreich werden zusatzlich neben den folgenden rechtlichen Bestimmungen
zahlreiche Bestrebungen im Bereich des Bodenschutzes verfolgt, welche hier genauer
beschrieben werden sollen.

Bodenschutzgesetz Niederdsterreich

Bereits im Jahr 1988 erlieR das Land Niederosterreich zum ersten Mal ein Bodenschutzgesetz;
die letzte Novellierung erfolgte im Jahr 2005. Ahnlich der européischen Bodenschutzstrategie
verfolgt das NO Bodenschutzgesetz das Ziel der Erhaltung und Verbesserung der nachhaltigen
Bodenfruchtbarkeit und der Bodengesundheit. Deshalb sollen Malnahmen zum Schutz vor
Schadstoffbelastungen, Bodenerosion und Bodenverdichtung sowie zur Erhaltung eines
standorttypischen Bodenzustandes angestrebt werden (§1 NO Bodenschutzgesetz 2005). Die
nachhaltige Bodennutzung wird hierbei als gegeben definiert, wenn ,die Ertragsféhigkeit des
jeweiligen Standortes nicht beeintrdchtigt und die Entwicklung und Giite des Pflanzenbe-
standes auch langfristig gewdhrleistet wird.” (§3 Abs. 3 NO Bodenschutzgesetz 2005)

Das Hauptanliegen des NO Bodenschutzgesetzes ist allerdings die Regelung des Umgangs, also
die Nutzung und Entsorgung besonderer, in der Landwirtschaft anfallender Abfallprodukte
(z.B. Abwaésser- und Riickstande aus der Wein- und Obstbereitung, Senkgrubeninhalte,
Garrickstande, etc.), und auch sonstiger Materialien oder Kompost. Darunter fallt beispiels-
weise die Klarschlammverordnung, welche die Nutzungsmoglichkeiten von Klarschlamm
aufzeigt und einschrankt (§7-13 NO Bodenschutzgesetz 2005).

Im Rahmen des Bodenschutzgesetzes liegt die Aufgabe der Landesregierung in der Erarbeitung
der Grundlagenforschung lber den Boden. Dabei soll der Bodenzustand ermittelt und in
Hinblick auf seine Bodenfruchtbarkeit sowie seine nachhaltige Nutzung untersucht werden.
Von besonderem Interesse sind die Art und das AusmaR der Schadstoffbelastung und des
Schadstoffeintrages sowie der Bodenverdichtung und der Bodenerosion (§4 Abs. 1 NO
Bodenschutzgesetz 2005).
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Wihrend der Biodiversitit im NO Bodenschutzgesetz 2005 keine Aufmerksamkeit geschenkt
wird, gewinnt der Schutz von Okosystemen und Arten vielmehr im Zusammenhang mit den
Instrumentarien des Naturschutzes an Bedeutung.

Raumordnungsgesetz Niederdsterreich

Das im Jahr 2011 novellierte Raumordnungsgesetz Niederdsterreichs bezieht sich bereits im §1
Absatz 1 bei der Festlegung der Begriffe und Leitziele auf das Umweltgut Boden. Im Rahmen
der Begriffsdefinition der Raumordnung wird darauf hingewiesen, einer Verschmutzung der
Luft, des Wassers und des Bodens entgegenzuwirken. Dariiber hinaus wird im §1 Absatz 2 auf
die Bedeutung der land- und forstwirtschaftlich genutzten Boden und ihre besondere Stellung
durch die Erfullung der Grundbedirfnisse (Nahrungsmittelproduktion und Biomasseer-
zeugung) aufmerksam gemacht (§1 Abs. 1,2 NO Raumordnungsgesetz 2011). Weiters ist fiir die
Raumordnung die Bodennutzung im Zusammenhang mit der Durchfiihrung einer Strategischen
Umweltpriifung von Relevanz (§4 Abs. 2 NO Raumordnungsgesetz 2011).

In Verbindung mit der Erstellung eines Flachenwidmungsplanes findet der Boden erneut
Eingang in das Raumordnungsgesetz. Es wird dabei deutlich gemacht, dass , die Inanspruch-
nahme des Bodens fiir bauliche Nutzungen aller Art [...] auf ein unbedingt erforderliches
Ausmaf zu begrenzen ist.” (§14 Abs. 2 NO Raumordnungsgesetz 2011)

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass neben den im Bodenschutzgesetz 2005 auf die
Vermeidung bestimmter Bodengefahren hin ausgerichteten Handlungsvorgaben auch im
Raumordnungsgesetz 2011 bestimmte allgemeine Hinweise zur vorsichtigen Bodennutzung
festgelegt sind.

Boden- und Biodiversitdtsschutz durch Naturschutz in Niederdsterreich

Laut oOsterreichischer Verfassung ist der Naturschutz in Gesetzgebung und Vollziehung
Landessache. Durch den Beitritt Osterreichs zur Européischen Union genieRen allerdings die
europadischen Verordnungen und Richtlinien Anwendungsvorrang vor den niederdster-
reichischen Landesgesetzen. Wahrend die Verordnungen unmittelbar in allen Mitgliedsstaaten
gelten, sind Richtlinien in innerstaatliche Gesetze umzusetzen. Ein Beispiel dafiir ist die
Festlegung spezieller europdischer Schutzgebiete, der Natura 2000 Gebiete, die sich in Fauna-
Flora-Habitat- und Vogelschutzgebiete untergliedern.

In Niederosterreich gibt es neben dem Naturschutzgesetz auch ein Naturpark- sowie ein
Hohlenschutzgesetz. In vorliegendem Zusammenhang sind jedoch lediglich das Naturschutz-
und Naturparkgesetz von Bedeutung. Auf Basis dieser Gesetze wurde vom Land
Niederodsterreich eine Naturschutzcharta und ein Naturschutzkonzept entwickelt, welche
Leitlinien und Handlungsansitze herausarbeiten und festlegen (Amt der NO Landesregierung,
2012b, online).

Des Weiteren finden sich im NO Naturschutzgesetz 2000 Bestimmungen fiir die Festlegung von
Schutzgebieten. Diese sind im weiteren Verlauf dieser Arbeit, im Bereich der Analyse, welche
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im Kapitel 5 folgt, von besonderer Bedeutung, da sie aufgrund ihrer 6kologischen Bedeutung
gesondert auf ihre Tauglichkeit fir den Anbau von Biomasse untersucht werden muss
(Abschnitt 11, Besondere Schutzbestimmungen, NO Naturschutzgesetz 2000):

e Landschaftsschutzgebiet,
e Europaschutzgebiet,

e Naturschutzgebiet,

e Naturdenkmal,

e Naturpark und

e Nationalpark.

Die Schutzgebiete unterscheiden sich einerseits in ihrem Schutzgut und ihrem AusmaR (GroRe
des Gebiets) sowie andererseits in der rechtlichen Verbindlichkeit der Umsetzung und den
rechtlichen Handlungseinschrankungen.

Unser Boden — Bodenbiindnis Niederésterreich

Beim Bodenbiindnis handelt es sich um eine internationale Organisation mit dem Ziel, ein
Netzwerk aus Gemeinden und Stadten zu bilden, die sich tber ihre Erfahrungen und ihr Wissen
im Bereich des Bodenschutzes stdandig austauschen und partnerschaftlich zusammenarbeiten.
Die internationale Bezeichnung des Bodenbiindnisses lautet ,European Land and Soil Alliance”
(ELSA) (Unser Boden, 2012, online).

Neben den gesetzlich verankerten SchutzmaRnahmen zum sorgfaltigen Umgang mit dem nicht
vermehrbaren Gut Boden ist Niederdsterreich bereits seit dem Jahr 2003 Mitglied des Boden-
bindnisses. Hintergrund des Beitrittes war das Ziel, die Bevolkerung Niederdsterreichs auch
auf unverbindlicher Ebene zu einem nachhaltigen Umgang mit dem Boden anzuregen. Der
ju

Start wurde durch die Kampagne ,,Unser Boden — wir stehen drauf
(Unser Boden, 2012, online).

im Jahr 2007 eingeldutet

2.3.3 Die Biodiversitidtskonvention und ihre Umsetzung in der EU bzw. in Osterreich

Viel bekannter und viel umfassender als der Bodenschutz ist der Schutz der biologischen
Vielfalt. Seine Anfinge fand er unter anderem in der UN-Konferenz lber Umwelt und
Entwicklung (UNCED) im Jahr 1992 in Rio de Janeiro. Dort wurde das Ubereinkommen iiber die
biologische Vielfalt (Biodiversitdatskonvention) zur Signatur aufgelegt und trat bereits 1993 in
Kraft. Die Konvention wurde sowohl von der Europadischen Kommission als auch von allen EU-
Mitgliedsstaaten unterzeichnet und umgesetzt. Mit dem Beitritt Osterreichs zur Europaischen
Union wurde auch Osterreich Vertragspartei und setzte seine Verpflichtungen im Jahr 1998 mit
einer nationalen Strategie um (Biologische Vielfalt, 2009, online; Umweltbundesamt, 2012,
online).
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Inhalt und Umsetzung der Biodiversitéitskonvention

Bei der Biodiversitatskonvention handelt es sich um ,,das erste vélkerrechtlich verbindliche,
internationale Abkommen, das den Schutz der Biodiversitdt global und umfassend behandelt.”
(Biologische Vielfalt, 2009, online) Das besondere Augenmerk dieses Ubereinkommens liegt
dabei auf der Berlicksichtigung aller Artengruppen und auf dem Verzicht der Einschrankung
auf eine bestimmte geographische Region. Es geht somit Uber alle bereits bestehenden
internationalen Ubereinkommen zum Artenschutz hinaus, indem es die biologische Vielfalt in
ihrer Gesamtheit betrachtet und erstmals gleichzeitig eine nachhaltige Entwicklung forciert
(Biologische Vielfalt, 2009, online; Naturschutz, 2011, online)

Die drei grundlegenden Ziele der Konventionen lauten wie folgt (Naturschutz, 2011, online):

e ,genereller Schutz der biologischen Vielfalt,

e Nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile und

e die ausgewogene und gerechte Aufteilung, der sich aus der Nutzung von genetischen
Ressourcen ergebenden Vorteile.”

Bei der Umsetzung des Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt wird der 6kosystemare
Ansatz verfolgt. Es handelt sich dabei um einen integrativen Ansatz, der den Menschen als Teil
der Okosysteme sieht und versucht, ein ausgewogenes Gleichgewicht zwischen Schutz und
Nutzung biologischer Vielfalt herzustellen. Weiterer bedeutender Bestandteil des
Okosystemaren Ansatzes ist die Einbeziehung der gesamten betroffenen Bevélkerung und der
Interessensgruppen in die Entscheidungsfindung Uber das Ausmall des Schutzes und der
Nutzung der biologischen Vielfalt (Biologische Vielfalt, 2009, online).

Auf nationaler Ebene sollen durch die Vertragsstaaten gesamtheitliche Strategien ausge-
arbeitet werden, mit welchen die ,biologische Vielfalt sowohl ,in situ“ (vor Ort in Schutz-
gebieten) als auch "ex situ" (in speziellen Einrichtungen, wie Tiergdrten, Gen- und Samen-
banken)” geschiitzt wird (Naturschutz, 2011, online). Diese Einteilung ist dann problematisch,
wenn Schutzgebiete sogenannte ,Inseln der Nachhaltigkeit’ in einem ,Meer der Nachhaltigkeit
sind. Es werden der Natur Grenzen (Abgrenzung der Schutzgebiete) auferlegt, die sie in Wirk-
lichkeit gar nicht hat.

Aufgrund der Tatsache, dass nicht nur die Europaische Union, sondern auch die einzelnen
Mitgliedsstaaten Vertragspartner sind, muss es sowohl zur Ausarbeitung einer europdischen
Biodiversitatsstrategie, als auch zu davon abgeleiteten nationalen Strategien kommen.

Europdiische Biodiversitditsstrategie 2020

Nachdem das Ziel und die MaRnahmen zur Verringerung des Biodiversitatsverlustes des
letzten Jahrzehnts zu weit gefasst waren und kaum Wirkung gezeigt hatten, soll nun die neue
Europdische Biodiversitatsstrategie 2020 aus dem Jahr 2011 ein neue Grundlage fiir die
Biodiversitatspolitik der Europaischen Union bilden (Europaische Kommission, 2012, online).
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Erstmals findet auch die Bewertung der Natur in einem internationalen Dokument ihren Platz.
Besondere Bedeutung misst man der Biodiversitatsstrategie darin bei, dass sie weitreichende
Einflisse auch in anderen strategischen Zielen der EU mit sich bringt (Europaische Kommission,
2011, S. 3). Als Grundlage wird dafir allerdings eine bestimmte Kenntnis iber den Biodiversi-
tatszustand des jeweiligen Gebietes bendtigt, weshalb eine beziehungsweise mehrere Infor-
mationsplattformen geschaffen werden sollen. Diese Plattformen sollen das Ergebnis der
Uberwachungs-, Berichterstattungs- und Uberpriifungspflichten darstellen und dem Daten-
und Informationsaustausch dienen (Europaische Kommission, 2011, S. 4).

Insgesamt reduziert die Europdische Union ihre Zielsetzung auf sechs wesentliche Einzelziele
(Europdische Kommission, 2011, S. 5-8):

e Erhaltung und Wiederherstellung der Natur (vollstdndige Umsetzung der Vogelschutz-
und Habitat-Richtlinie),

e Erhaltung und Verbesserung der Okosysteme und ihrer Dienstleistungen (Einbeziehung
griner Infrastruktur in die Raumplanung),

e Sicherstellung einer nachhaltigen Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei
(VerknGpfung zwischen den verschiedenen Politikzweigen und gemeinsamen
Zielsetzungen),

e Bekdmpfung invasiver gebietsfremder Arten (einheitliche und umfassende EU-
Regelung zum Umgang mit nicht-heimischen und gebietsfremden Arten),

e Bewdltigung der globalen Biodiversitadtskrise (Manahmen zur Verringerung der durch
die EU verursachten Biodiversitdtsverluste und Okologisierung der Wirtschaft),

e Beitrdge anderer UmweltmaBnahmen und Umweltinitiativen (Umsetzung des
existierenden europdischen Umweltrechtes und Entwicklung von MalRnahmen auf
nationaler, regionaler und lokaler Ebene).

Zu einer erfolgreichen Umsetzung der Ziele werden von der Europdischen Union einerseits
Kooperationen verschiedenster Interessenstrager und Spezialisten sowie andererseits eine
enge Zusammenarbeit auf nationaler und subnationaler Ebene gefordert (Europdische
Kommission, 2011, S. 9ff).

Osterreichische Biodiversitditsstrategie

Als Vertragspartner des Ubereinkommens Uber die biologische Vielfalt ist auch Osterreich
verpflichtet, eine Biodiversitatsstrategie zu erarbeiten. Osterreich kam seiner Aufgabe bereits
im Jahr 1998 das erste Mal nach, wobei es im Jahr 2005 nach einem zweiphasigen
Evaluierungsprozess zur Veroffentlichung einer Uberarbeiteten Version der Strategie kam.
Derzeit wird wiederum, aufbauend auf der neuen Europaischen Biodiversitatsstrategie, an
einer Neufassung der Osterreichischen Biodiversititsstrategie gearbeitet, da das Hauptziel,
den Biodiversititsverlust in Osterreich bis zum Jahr 2010 zu stoppen, nicht erreicht werden
konnte (Biologische Vielfalt, 2012, online; BMLFUW, 2005, S. 12).
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Grundsitzlich zielt die Osterreichische Biodiversititsstrategie darauf ab, die biologische Vielfalt
zu erhalten und eine nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt zu etablieren, indem der
Bereich der Bewusstseinsbildung (ber die Bedeutung der Leistung der Natur fir die
menschliche Lebensgrundlage ausgebaut wird. Die Wirksamkeit solcher Aktivitaten ist
allerdings schwer abzuschitzen und somit liegt die Bedeutung der Osterreichischen
Biodiversitatsstrategie wohl eher in der Erfassung sowie der Ermittlung der Verdanderung der
biologischen Vielfalt unterschiedlichster Okosysteme beziehungsweise Teil6kosysteme
(Biologische Vielfalt, 2012, online).

Ebenfalls ein wichtiger Bestandteil der Osterreichischen Strategie ist die koordinierte Vor-
gehensweise beim Natur- und Artenschutz. Dazu bendtigt es einer durchdachten Raum-
planung, die in enger Verbindung mit wissenschaftlichen und technologischen Innovationen
steht (Biologische Vielfalt, 2012, online).

Biologische Vielfalt 2010+

Das Projekt ,Biologische Vielfalt 2010+“ entstand im Marz 2009 aus einer Kooperation
zwischen dem Umweltdachverband und der Naturschutzabteilung des Landes Nieder-
Osterreich. Ziel war es, die Bewusstseinsbildung fiir die Bedeutung der Biodiversitdt voranzu-
treiben und somit die Akzeptanz flir den Biodiversitatsschutz zu steigern. Besonderes Anliegen
des Projektes ist ,das Ziel, Biodiversitit zu erhalten und die Bereitstellung von Okosystem-
leistungen nachhaltig zu sichern”; deshalb missen diese Aspekte ,als Querschnittsmaterie
auch Eingang in andere Politikbereiche wie Raumplanung, Verkehrs- und Infrastrukturpolitik,
Wasserwirtschaft sowie Land- und Forstwirtschaft finden, um erfolgreich zu sein.” (Biologische
Vielfalt 2010+, 2011, online)

Die Arbeiten und Ergebnisse des Projekts kdnnen in weiterer Folge als Grundlage fiir die neue
Osterreichische Biodiversitatsstrategie angesehen werden.
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2.4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen fiir die weitere
Vorgehensweise

Das Teilokosystem Boden bildet mit seinen Leistungen und Funktionen die Grundlage unseres
Lebens. Im Laufe des letzten Jahrhunderts wurde jedoch verlernt, diese Leistungen Wert zu
schatzen. Die Menschheit hat den Boden dadurch im wahrsten Sinne des Wortes ausgenutzt.
Erst mit Ende des 20. Jahrhunderts traten erste Bestrebungen auf, der Gesellschaft den Wert
des Bodens und der darauf wachsenden Natur wieder ins Bewusstsein zu rufen. Mittlerweile
gibt es bereits eine Vielzahl sowohl formeller, als auch informeller Instrumentarien, die sich
mit der Bedeutung des Bodens fiir die Menschheit und mit der mit ihr in enger Verbindung
stehenden Biodiversitat beschaftigen und Handlungsvorgaben zum Schutz und Erhalt ihrer
Leistungen aussprechen.

Das wohl bedeutendste politische Instrumentarium ist die Biodiversitatskonvention, die unter
dem Begriff der Nachhaltigkeit seit 1992 einen schonenderen Umgang mit den natiirlichen
Ressourcen der Erde fordert. Damit eng verbunden ist ein Umstieg der Energieproduktion weg
von fossilen Energietrdagern, die mit starken negativen Umweltwirkungen verbunden sind und
somit nicht als nachhaltig bezeichnet werden kénnen, hin zu erneuerbaren Energietragern.
Warum die Verwendung erneuerbarer Energietrager allerdings ebenfalls nicht immer
nachhaltig ist und welche Rolle dabei das Teil6kosystem Boden spielt, ist Inhalt des
nachfolgenden Kapitels.

30



Kapitel 3 — Biomasse als erneuerbarer Energietrager

3 Biomasse als erneuerbarer Energietrager

AnschlieBend an die Beschreibung der Ausgangsgrofle ,Boden’, miissen auch die Einfluss-
groflen ,Biomasse’ und die Zusammenhidnge der beiden Faktoren miteinander genauer
untersucht werden. Fiir einen ersten Uberblick wird daher auf die Nutzungsméglichkeiten und
den Flachenbedarf des Biomasseanbaus eingegangen sowie eine 0©kologische Analyse
durchgefiuhrt. Darliber hinaus wird kurz ein Einblick in die 6konomische Analyse zum
Biomasseanbau gegeben. Zudem kommt es zur Erlauterung von Bewertungsmethoden, die es
ermoglichen das Potential der Biomassenutzung fir die Volkswirtschaft abzuschatzen.

3.1 Nutzungsmoglichkeiten, Flachenbedarf und Flachennutzungs-
konflikte

Unter dem Begriff der Biomasse kann man im Allgemeinen , Pflanzen und Pflanzenbestandteile,
wie beispielsweise Baum- und Strauchkulturen, Ackerfriichte, verschiedene Grasarten und
bisherige Futterpflanzen sowie Ol-, Stdrke- und Faserpflanzen, aber auch Abfille und
Nebenprodukte pflanzlicher und tierischer Herkunft, wie Altholz, Schnittgut aus der
Landschaftspflege oder Glille“ zusammenfassen, welche sowohl energetisch, als auch stofflich
genutzt werden kénnen (DRL, 2006, S. 7). In weiterer Folge wird mit dem Begriff Biomasse nur
jener Teil der Biomasse zusammengefasst, der sich spilrbar flichenmaRig auswirkt; dazu
zahlen nicht Abfalle und Nebenprodukte. Gille hat aufgrund seiner engen Verbindung mit der
Futtermittelproduktion ebenfalls einen hohen Flachenbedarf, dabei kommt es allerdings zu
keiner veranderten Bodennutzung und auch zu keinem zusatzlichen Flachenverbrauch,
weshalb sie in weiterer Folge fiir diese Arbeit keine Rolle spielt.

Es handelt sich bei Biomasse um einen vielseitigen Energietrager, der sowohl zur Warme-
erzeugung, als auch als Treibstoff oder zur Stromproduktion herangezogen und dafiir in
festem, flissigem oder gasférmigem Zustand genutzt werden kann (siehe Tabelle 1). Ferner ist
Biomasse nicht von einem bestimmten Anlagentyp abhangig. Eine Verwertung ist daher nicht
nur in Kleinstanlagen oder Heizkraftwerken denkbar, sondern auch bei der Mitverbrennung in
groBen Anlagen (DRL, 2006, S. 7, 81). Zu einem weiteren Vorteil der Biomasse zidhlen die gute
Lagerfahigkeit und die daraus resultierende raumliche und zeitliche Flexibilitat. Trotz der zahl-
reichen Vorziige kann die Annahme wissenschaftlich nicht unterstiitzt werden, dass die
energetische Nutzung von Biomasse die fossilen Rohstoffe ersetzen und die Treibhaus-
gaseffekte eigenstindig eindammen wird (Faulstich et al., 2008, S. 172) und zwar aus Griinden
der vorhandenen konkurrierenden Nutzungen und der noch bestehenden hohen Importe von
Biomasse zur Energieerzeugung.

Im Bereich der Warmeerzeugung hat Biomasse in Form der natlirlichen Ressource Holz einen
traditionellen Hintergrund. Der Bereich der energetischen Nutzung von Biomasse spielte bis
jetzt nur eine untergeordnete Rolle, hat aber in den letzten Jahren durch die gekoppelte
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Strom- und Warmeerzeugung und der Beimischung von Biotreibstoffen zu Benzin und Diesel
an Bedeutung gewonnen (Amt der NO Landesregierung, 2010a, S. 20; e-control, 2009, online).
Infolgedessen kommt es zu einem steigenden Bedarf an zusatzlicher Fermentationsbiomasse
(Fermentation = alkoholische Garung), der einen vermehrten Anbau von Energiepflanzen und
ein Anstieg in der Verwertung von Griinschnitt mit sich bringt (DRL, 2006, S. 58).

Tabelle 1: Ubersicht iiber eine Auswahl an Biomasseenergietriger, ihr Zustand nach der Verarbeitung und ihr
Anwendungsbereich

Ausgangsmaterial Anwendungsbereich

Zustand nach der Verarbeitung

Holz Scheitholz Strom- und
Stroh Holz-, Stroh- und Warmeerzeugung (Kraft-
= Getreide Getreidepellets Warme-Kopplung)
& Hackschnitzel
Waldhackgut
Industrierestholz
= Raps Biodiesel Strom- und
Sonnenblume Pflanzendl Treibstofferzeugung
&4 Getreide Bioethanol
;_% Mais Biomasse to Liquide (BtL)
Zuckerriiben
Holz
Mais Biogas Strom- und
Gras Holzgas Treibstofferzeugung
-‘é" Getreide Biowasserstoff
5.3_ Biomiill aus den privaten
ﬁ Haushalten, der Industrie und
der Landschaftspflege
Holz

Quelle: Eigene Darstellung, 2013; Osterreichischer Biomasse-Verband, 2013, online.

Zur Energiegewinnung mittels Biomasse sind grofle Flachen notwendig, da die angebauten
Energiepflanzen meist nur Uber eine sehr geringe raumliche Energiedichte verfligen (DRL,
2006, S. 58). Gehen wir von der zurzeit effizientesten, aber 6kologisch fraglichsten Energie-
pflanze, dem Silomais aus, dann ist mit einer Ausbeute von circa 50.000 kWh/ha/Jahr zu
rechnen. Im Durchschnitt aller erneuerbarer Energiepflanzen kénnen etwa 33.000 kWh pro
Hektar und Jahr bereitgestellt werden. Bezieht man die Nutzungsmaglichkeiten nun auf die
Gewinnung von 1 GWh an Endenergie, sind eindeutige Unterschiede zwischen den einzelnen
erneuerbaren Energietrdgern erkennbar. Wahrend bei Windkraftanlagen 5,7 ha und bei
Photovoltaik-Anlagen sogar 4,4 ha Flache ausreichend ware, wirden fiir den Betrieb einer
Biogasanlage zur Produktion der genannten Menge Strom bereits 102 ha benétigt (Bosch et
al.,, 2011, S. 116). Bei diesen Berechnungen wird jedoch davon ausgegangen, dass neue
Flachen genutzt werden beziehungsweise eine Flachenumnutzung stattfindet und dies folglich
auch zu grofRen Veranderungen hinsichtlich des Flachenverbrauchs fuhrt. Allerdings sind auch
Moglichkeiten der Biomassenutzung bekannt, die in dem Sinne keine zusatzlichen Flachen in
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Anspruch nehmen, da sie Abfallprodukte (z.B. Schnittgut aus der Landschaftspflege) zur
Energiegewinnung nutzen. Der Output an gewonnener Energie pro Hektar ist zwar eher gering,
dennoch kann diese Form der Energiegewinnung sowohl aus oOkonomischer, als auch
okologischer Sicht als sinnvoll erachtet werden.

Tabelle 2: Ertrag in Tonnen pro Hektar und Jahr und Energieertrag

Ertrag

Energie- Biogas- Kraftstoff- CO2- Heizol-
pro Endprodukt/ . 1] w . 2
Hektar ertrag ertrag ertrag P Aquivalent™ | dquivalent
(GWh/ha/a) (m®/ha/a) (I/ha/a) & (kg/ha/a) (I/ha/a)
(t/ha/a)
12 0,059 2.100 5.130 Biogas 5.800 1.260
5 3 0,020 - 1.450 Biodiesel 3.000 -
N
c thermische
(1} - - -
:’; 5 0,028 Nutzung 1.300
::f 5 0,026 - 2.500 Bioethanol 2.100 -
& 60 0,066 7.800 4.080 Biogas 9.400 4.680
8 0,035 2.000 - Biogas 5.000 1.200
thermische
16 0,070 - - Nutzung 2.000 7.000
o (Pellets)
§ thermische
@ 14 0,053 - - Nutzung 1.500 5.300
o0
> (Pellets)
{=
- hermische
4 0,022 - - t 5.000 2.200
Nutzung
thermische
. 15 0,003 - - Nutzung 2.000 6.000
3 (Pellets)
EY
E_»: 3 0,003 1.680 - Biogas - -
@
&
9 0,008 5.040 - Biogas - 3.000

L Alle Treibhausgasemissionen werden entsprechend ihrer Klimawirksamkeit in CO,-Aquivalenten angegeben. Das
CO,-Aquivalent gibt in diesem Fall folglich die freigesetzte Menge an Treibstoffgasen durch die energetische
Nutzung von Biomasse an.

2 Vergleichbare Menge an Heiz6l, die durch die Energieproduktion mittels Biomasse gegenilber der Energie-

produktion mit fossilen Ressourcen eingespart wird.

Es konnte aufgrund fehlender Datengrundlagen nicht fiir jede Biomasse der Biogas- und der Kraftstoffertrag
ermittelt werden. Gleiches gilt fiir das CO,- und das Heizél-Aquivalent.

Quelle: Eigene Darstellung, 2013; KTBL, 2013, online; eta Energieberatung, 2013, online.

Um die Unterschiede im Flachenbedarf der einzelnen Biomassearten zu verdeutlichen, werden
in der vorstehenden Tabelle 2 eine ausgewdhlte Anzahl von Biomassepflanzen hinsichtlich
ihres Ertrags pro Hektar sowie hinsichtlich der umgewandelte Energie-, Biogas- oder Kraftstoff-
ertrdge miteinander verglichen. Es wird dabei gleichzeitig auch schon in Energiepflanzen, -
holzer und -graser unterschieden. Diese Einteilung hilft spater bei der Auswahl der Flache, die
fiir den Biomasseanbau herangezogen werden soll. Die angegebenen Werte wurden zeitweise
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auf die Fragestellungen und den Untersuchungsraum dieser Arbeit angepasst, um sie in die
Analyse leichter miteinbeziehen zu kénnen.

Aufgrund der aufgezeigten Unterschiede der Ertrage pro Hektar und der damit gewonnenen
Energie, hat man schlieBlich im Laufe der Zeit erkannt, dass es nicht nur die ,gute’ erneuerbare
Energie gibt, sondern dhnlich wie bei den ,schlechten’ fossilen und nuklearen Energiege-
winnungsmoglichkeiten zeitweise ebenfalls mit zusatzlichen Kosten gerechnet werden muss.
Zu diesen Kosten zdhlen neben den 6konomischen Investitionen zur Bereitstellung der Anlagen
die, Opportunitdtskosten2 bei der Landnutzung einschlieflich des Naturschutzes” (DRL, 2006, S.
36).

Die grofle Herausforderung beim Ausbau der energetischen Nutzung von Biomasse liegt
folglich in der optimalen Nutzung der knappen Flachenressourcen. Dabei gilt es sich allerdings
nicht nur zwischen den einzelnen Biomasseanbauarten zur energetischen Nutzung zu
entscheiden, sondern auch eine optimale Verteilung zwischen der energetischen und der
stofflichen Nutzung von Biomasse (z.B. als Holzwerkstoff fiir die Spanplatten oder Papier-
industrie) zu finden. Zukunftserwartungen verschiedenster Branchen treffen auf einer be-
grenzten Anbauflache aufeinander. Derzeit steht dabei neben der Lebensmittelproduktion die
Gewinnung von Warme, Strom und Kraftstoff im Vordergrund, um die energiepolitischen Ziele
auf nationaler und internationaler Ebene erflllen zu kénnen und dadurch dem Klimawandel
entgegenzuwirken und den Naturschutz auszubauen (Faulstich et al., 2008, S. 172).

Im Rahmen dieser Flachennutzungskonflikte stellt sich des Weiteren die Frage, ob durch den
Verlust fruchtbarer Béden in anderen Weltregionen nicht gerade die Anbauflachen West- und
Mitteleuropas eine bedeutende Rolle in der globalen Nahrungsmittelversorgung spielen. Es
handelt sich hierbei also auch um einen moralischen Konflikt (DRL, 2006, S. 37). Dem
gegeniber steht der zunehmende Import erneuerbarer Energien aus Entwicklungs- und
Schwellenlandern und somit die Verlagerung der Umweltprobleme durch den groRflachigen
Anbau von Energie-Monokulturen (Kanning et al., 2009, S. 144). Diese Verlagerung des Anbaus
ist auch unter dem Begriff ,Land Grabbing’ bekannt, welcher , die groffldchige Inbesitznahme
von fruchtbaren Ackerfldchen” von Investoren aus dem Ausland in Schwellen- oder Ent-
wicklungslandern bezeichnet (Stidwind Forschungsinstitut, 2011, S. 2). ,Die unmittelbarste
Auswirkung von Land Grabbing ist, dass jene, die das Land vor dem Verkauf oder der
Verpachtung genutzt haben, die Grundlage ihrer Existenz verlieren. Dariiber hinaus bedeutet
der Verkauf von grofien Fldchen fruchtbaren Ackerlands fiir die Exportproduktion in vielen
Ldndern, dass nicht mehr ausreichend Fldchen fiir die Nahrungsmittelproduktion zur

2Opportuniti‘:itskosten kommen sowohl in der VWL als auch in der BWL vor und bezeichnen in beiden
Fillen entgangene Erlose/Nutzen. Anders ausgedriickt handelt es sich um Kosten, die dadurch
entstehen, dass Moglichkeiten zur Nutzung von Ressourcen nicht wahrgenommen oder vollkommen
ausgeschopft wurden. Die Opportunitatskosten sind auch unter den Begriffen der Alternativkosten, der
Verzichtskosten oder der Schattenpreise bekannt. (Gabler Wirtschaftslexikon, 2013, online;
Marketinglexikon, 2013, online)
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Grundversorgung der einheimischen Bevélkerung verfiigbar sind.” (Slidwind Forschungsinstitut,
2011, S. 2)

Die Umsetzung des Ausbaus des Biomasseanbaus ist folglich eine schwierige Aufgabe, die von
zahlreichen Aspekten abhangig ist und nicht von Grund auf als positiv bezeichnet werden kann.
Fir eine nachhaltige Biomassenutzung gilt es daher die erneuerbaren Energietrager aus
okologischer und 6konomischer Sichtweise zu bewerten und die Auswirkungen abzuwagen.
Mit welchen Wirkungen zu rechnen ist und welche Bedeutung diese fiir die Leistungsfahigkeit
des Bodens haben ist deshalb der Schwerpunkt der beiden nachfolgenden Unterkapitel 3.2.1
und 3.2.2.
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3.2 Okologische und 6konomische Auswirkungen des Biomasseanbaus

Wie bereits im Kapitel 3.1 angesprochen, wird die Meinung, dass Erneuerbare Energie nur
positive Aspekte besitzt, immer ofter liberdacht und versucht die Griinde fiir die méglichen
negativen Folgen aufzuarbeiten, um Gegenmallnahmen ergreifen zu kénnen. Auswirkungen,
welche durch die Verwendung von Biomasse entstehen konnen, werden derzeit in
Bewertungsverfahren hauptsachlich unter einem 6konomischen Gesichtspunkt beriicksichtigt.
Obwohl man sich auch Uber die Okologischen Verdanderungen durch den vermehrten
Biomasseanbau bewusst ist, finden diese in den Analysen meist keinen Platz. Grund dafir ist,
dass die 6konomische Bewertung von Umweltgiitern und dkologischen Leistungen sich derzeit
noch in der Entwicklung befindet beziehungsweise mit einer Reihe von Unsicherheiten
behaftet ist. In dieser Arbeit sollen aber eben diese 6kologischen Auswirkungen unter einem
okonomischen Gesichtspunkt betrachtet werden und die rein 6konomischen Aspekte vorerst
in den Hintergrund gerilickt werden, weswegen in den nachfolgenden Unterkapiteln der
Okologischen Analyse auch mehr Platz eingerdaumt wird als der 6konomischen.

3.2.1 Auswirkungen der Biomassenutzung auf den Naturhaushalt und das
Landschaftsbild — Okologische Analyse

In der Beschreibung der 6kologischen Auswirkungen kommt es wiederum zur Unterscheidung
zwischen Energiepflanzen, -holzern und -grdsern und in Folge dessen auch zur Differenzierung
zwischen dem Anbau von Biomasse auf Acker-, Wald- und Grasflachen. Die Auswirkungen
beziehen sich bei Rode et al. (2006) auf einen Vergleich zwischen dem intensiven
Energiepflanzenanbau und der ,derzeitig konventionellen landwirtschaftlichen Nutzung mit
engen Fruchtfolgen und intensiven Bewirtschaftungsmethoden.” (DRL, 2006, S. 60 nach Rode
et al.) Bei der Nutzung von Waldflachen wird als Vergleichsbasis die totale Abholzung des
Waldbestandes herangezogen. Es wird dabei von On Site-Wirkungen (Veranderungen beim
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Eutrophierung, Bodenverdichtung und Bodenerosion) und
von Off Site-Wirkungen (Veranderungen der Grundwasserneubildungsrate und der Grund- und
Oberflachenwasserqualitat) ausgegangen (DRL, 2006, S. 60).

Zu Beginn soll allerdings zuerst der Bezug des Biomasseanbaus zur Energiegewinnung zum
Beziehungssystem Biodiversitat-Okosystemleistungen-Menschliche Wobhlfahrt hergestellt
werden. AnschlieBend kann gekldrt werden, welche Bodenfunktionen betroffen sind und wie
sich diese Anderungen auf das Wohlbefinden der Menschen auswirken.

Biomasse als Anderungsfaktor im Beziehungssystem Biodiversitiit-Okosystemleistungen-
Menschliche Wohlfahrt

Nimmt man an, dass der ,NO Energiefahrplan 2030“ umgesetzt wird, dann wiren damit
indirekte Anderungen im Bereich Wirtschaft, Wissenschaft und Technologie sowie Kultur
verbunden, die sich in weiterer Folge auf das Beziehungssystem Biodiversitat-Okosystem-
leistungen-Menschliche Wohlfahrt auswirken kénnen (Kapitel 2.2.2). Damit einhergehend sind
auch direkte Anderungen, beispielsweise durch verdnderte Landnutzungen und -bedeckungen,
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EinfiUhrung neuer Pflanzenarten und Lebewesen, Nutzung neuer Technologien etc,
verbunden.

Betrachtet man nun bei den Bestrebungen des ,NO Energiefahrplan 2030 nur die Umsetzung
der Zielsetzungen im Bereich Biomasse als Erneuerbarer Energietrager, kénnen die indirekten
und direkten Anderungsfaktoren noch genauer herausgearbeitet werden. Die Umstellung der
Energieproduktion auf Energiegewinnung mittels Biomasse wird als indirekter Anderungs-
faktor definiert, der sich in erster Linie direkt auf die Landnutzung auswirkt. Weiters kdnnen
sich Veranderungen in den Okosystemleistungen des Bodens aufgrund neu verwendeter
Pflanzenarten, verdndertem Dingemitteleinsatz und somit auch neuen Ertragsmengen
ergeben (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Energetische Biomassenutzung als Anderungsfaktor fiir das Beziehungssystem Biodiversitat-
Okosystemleistungen-Menschliches Wohlergehen

Indirekte Anderungsfaktoren

Umstellung der Energieproduk-
tion auf Energiegewinnung mittels
Biomasse

|

Direkte Anderungsfaktoren

Landnutzung

neue Pflanzenarten
Diingemitteleinsatz
Ertragsmengen

etc.

BI®DIV,ERSITAT;

Quelle: Eigene Darstellung, 2013, nach MA, 2005, S. VII.

In weiterer Folge wirken sich diese indirekten und direkten Anderungsfaktoren basierend auf
der Annahme des Beziehungsgeflechts zwischen Biodiversitit-Okosystemleistungen-
Menschliche Wohlfahrt schlielich auf das menschliche Wohlergehen aus. Inwiefern es sich
dabei jedoch um positive oder gar negative Auswirkungen handelt, kann mithilfe dieser
Darstellung naturgemal} nicht geklart werden. Es bedarf folglich einer genauen 6kologischen
Analyse, die sich mit den positiven und negativen Aspekten des Biomasseanbaus beschaftigt.
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Okologische Analyse des Energiepflanzenanbaus

Beim Anbau von Energiepflanzen bedingt es einer weiteren Unterscheidung zwischen dem
Anbau auf produktivem Boden und der Nutzung von ertragsarmen Béden. Nachfolgend
werden ausschlieBlich die Auswirkungen durch die Bestellung auf produktiven Standorten
bericksichtigt. Die intensive Bewirtschaftung ertragsarmer Béden ist ndmlich aus 6kologischer
Sicht anzuzweifeln und auch wirtschaftlich nur mit Fordermitteln der EU tragbar. Eine Zukunft
konnten diese Standorte allerdings durch den Biomasseanbau zur Energiegewinnung unter
dem Prinzip des Low-Input-Low-Outputs® geboten werden (DRL, 2006, S. 64).

Im Zusammenhang mit dem Einsatz von Pflanzenschutzmittel konnen sich die Wirkungen je
nach Art des Wirkstoffs, der Art der Einsatzweise sowie dem Entwicklungsstand der Pflanze
verandern. Generell ist mit Verdnderungen der Bodenfunktion, der Artenvielfalt und des
Grundwassers sowie dem Oberflaichengewdsser zu rechnen. Fiir den Anbau von Energie-
pflanzen wird durch die geringeren qualitativen Anforderungen weniger Pflanzenmitteleinsatz
benotigt. Ein hoherer Krankheitsbefall und Unkrautbesatz bringen keine NutzeneinbuRen mit
sich. Wildkrauter konnen darlber hinaus sogar zur thermischen Verwertung mitgenutzt
werden (DRL, 2006, S. 60f). Hilfreich ist des Weiteren die Tatsache, , dass im Energiepflanzen-
anbau auf eine gréfiere Arten- und Sortenvielfalt zuriickgegriffen werden kann. Damit ist die
genetische Variabilitit erhéht und z.B. die Ausbreitung windbiirtiger Krankheitserreger wie
etwa Rost oder Mehltau erniedrigt.” (DRL, 2006, S. 61 nach Hartmann et al., 2002, S. 369)

Es ist trotzdem zu erwdhnen, dass der Einsatz von Pflanzenschutzmittel von der jeweiligen
Kulturart und dem Anbauverfahren abhangig ist. Bei der Verwendung von Mais als Hauptfrucht
ist aufgrund der langsamen Entwicklung zu Beginn des Anbaus trotz alledem ein merklicher
Einsatz von Pflanzenschutzmittel notwendig, um dem Konkurrenzdruck gegeniber den
Wildkrdutern standzuhalten. Dies kann in weiterer Folge zu Ertragsverlusten sowie der
Zunahme fremder Schadlinge fihren, womit wiederum ein héherer Pestizideinsatz erforderlich
ist. Bei anderen Anbauverfahren, wie dem Zweikulturnutzungssystem (abwechselnder Anbau
von zwei oder mehreren verschiedenen Friichten auf ein und derselben Fldche), ist nicht nur
eine Verringerung des Einsatzes von Insektiziden und Fungiziden moglich, sondern wird
ebenfalls ein Geringhalten des Ernteverlustes an Griinbiomasse ermdoglicht (DRL, 2006, S. 61).
Eine besondere Variante des Mehrkulturnutzungssystems ist der Anbau von Wildpflanzen.
Dabei werden zur selben Zeit mehrere verschiedene ein- und zweijahrige Wildpflanzen auf
einer Flache angebaut. Diese kdnnen bei der Biogasproduktion zwar ertragsmaRig nicht mit
dem Anbau von Silomais konkurrieren, sie bringen jedoch aus 6kologischer Sicht viele Vorteile
mit sich; so ist mit groBer Wahrscheinlichkeit keine Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
notwendig (Vollrath et al., 2011, S. 28).

* Es handelt sich um eine extensive Anbauweise mit ein- oder mehrjdhrigen Energiepflanzen, die kaum
Diinge- und Pflanzenschutzmittel benétigt und durch die langfristige Anbauweise auch nur mit geringem
Arbeitsaufwand verbunden ist (Low-Input). Daflr fallen aber auch die Ertrage deutlich geringer als bei
einem intensiven Anbau aus (Low-Output) (DRL, 2006, S.64).
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Als weiteres Hilfsmittel zur Sicherung ertragreicher Ernten in der Landwirtschaft dienen neben
den Pflanzenschutz- auch die Dingemittel. Vor allem durch die falsche Anwendung der
Diingemittel, aber auch durch die steigenden Einsatzmengen, kann es zur Eutrophierung
(=Uberdiingung) von Grund- und Oberflichenwasser sowie terrestrischer, der Landwirtschaft
benachbarter, Biotope kommen. Besondere Gefahr birgt dabei der wirtschaftseigene Diinger
(Gulle, Jauche) in sich, der nicht so gezielt eingesetzt werden kann wie der Mineraldlinger.
Gegen eine zu hohe Nahrstoffanreicherung hilft neben einer gezielten Diingung eine moglichst
ganzjahrige Pflanzendecke. Bekanntermalien findet in jenem Zeitraum, in dem die Flache nicht
mit Pflanzenwuchs bedeckt ist, die Stickstoffverlagerung mit dem Wasser am haufigsten statt.
Vorbeugend ist es von Bedeutung, die ,,Art und Dauer des Pflanzenbestandes, die Fruchtfolge,
Art, Menge und Zeitpunkt des organischen bzw. mineralischen Diingemitteleinsatzes und die
Art und der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung” (DRL, 2006, S. 61) zu bericksichtigen. Vergleicht
man nun den Anbau fiir die Lebens- und Futtermittelproduktion mit dem landwirtschaftlichen
Anbau von Energiepflanzen, sind die Auswirkungen auf den Naturhaushalt abhingig von der
Art des Energiepflanzenanbaus gleichbleibend bis sinkend. In jedem Fall kann auf die
Qualitatsspatdingung verzichtet werden, da Energiepflanzen geringeren Qualitatskriterien
unterliegen. Das Weglassen dieser Dilingung bringt eine Einsparung von 30% in der
Stickstoffdiingung (DRL, 2006, S. 61 nach Hartmann et al., 2002, S. 370).

Mit Hilfe einer standigen Bodenbedeckung kann auch das Risiko der Bodenerosion verringert
werden. Fruchtarten, welche den Boden schnell bedecken, sind in diesem Zusammenhang sehr
gefragt. Der Bodenzustand, wassergesattigt oder trocken, verdndert dabei jahreszeitabhangig
das Risiko der Wasser- bzw. Winderosion. Um der Bodenerosion entgegenzuwirken, gilt es,
den Boden in zeitlich nah beieinander liegender Abfolge mit verschiedenen aufeinander
abgestimmten Fruchtpflanzen zu kultivieren (DRL, 2006, S. 62).

In Folge eines falschen Anbaus von Kulturpflanzen kann es zu einer Bodenverdichtung
kommen, wobei dies in erster Linie von der Bodenart und der Bewirtschaftungsart abhangig
ist. Die Hauptursache fiir eine Bodenverdichtung liegt, neben den standértlichen Gegeben-
heiten, in der Haufigkeit des Befahrens der Ackerflache mit schweren Maschinen. Das Risiko
der Verdichtung nimmt zu, je hoher das Gewicht des Gefahrts und desto héher der Feuchtig-
keitsanteil des Bodens ist. Das Gefahrenpotenzial wird sich durch den Anbau von Energie-
pflanzen allerdings nur gering verdndern, da sich die notwendigen Arbeitsschritte kaum von
jenen der Lebens- und Futtermittelproduktion unterscheiden. Beim Biomasseanbau liegen
zwar Einsparungen durch das Weglassen der letzten Diingung und der hoheren Akzeptanz von
Krankheits- und Unkrautbesatz vor, diese werden jedoch durch den Anbau einer Zweit- oder
Zwischenfrucht und den damit in Verbindung stehenden zusatzlichen Arbeitsschritten wieder
zunichte gemacht. Eine Kompensation durch die Einfiihrung von Monokulturen von
Energiepflanzen ist allerdings durch Gefahren in anderen Zusammenhéngen (z.B. Risiko der
Bodenerosion und -verdichtung) nicht zu erwarten (DRL, 2006, S. 63). Beim Anbau von Wild-
pflanzen allerdings, der sich dadurch kennzeichnet, dass nur einmal angesat werden muss und
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die Flache danach fiir finf Jahre genutzt werden kann, ist mit einer Verringerung der Boden-
dichte gegenliber der traditionellen Landwirtschaft zu rechnen (Vollrath et al., 2011, S. 28).

Schlielllich hat die Bestellung der Ackerflaichen mit Energiepflanzen auch Auswirkungen auf
Arten und Lebensgemeinschaften. In den letzten Jahrzehnten ist in Folge eines erhdhten
Dilinge- und Herbizideinsatzes sowie einer verstarkten Ausraumung der Flachen und anderer
dhnlicher ertragssteigernder MaBnahmen ein Artenrickgang und eine Abnahme der
Begleitflora zu verzeichnen. Der Energiepflanzenanbau und die Tatsache, dass ,alle ertrag-
reichen Pflanzenarten interessante potenzielle Energiepflanzen sind“ (DRL, 2006, S. 63)
eroffnen die Moglichkeit, die Arten- und Sortenvielfalt wieder zu erhéhen. Geférdert wird in
diesem Zusammenhang ebenfalls die Wiedereinfiihrung alter Kultursorten, welche zeitweise
sogar einen hoheren Ertrag mit sich bringen. Von groflem Vorteil ist beim Anbau von
Energiepflanzen die Akzeptanz von Wildkrdautern; wenn diese in einem gewissen AusmaR
gehalten werden, kdnnen sie die Artenvielfalt fordern und gleichzeitig der Biomasseproduktion
zugefiihrt werden. Negative Auswirkungen sind begriindet durch die sehr frilhe Ernte, welche
insbesondere krautige Arten mit einer spdten Samenreife verdrangt. Des Weiteren wird durch
einen dichten Aufwuchs der Lebensraum fir lichtliebende Ackerwildkrauter und warme-
liebende Tierarten eingeschrankt. Inwieweit nun die positiven die negativen Aspekte
Uberragen, sie aufheben oder diesen sogar unterliegen ist derzeit noch nicht erforscht. Mit
einer Anderung des Arteninventars ist aber gleichermaRen zu rechen wie mit einer
Veranderung des Landschaftsbildes (DRL, 2006, S. 63).

Okologische Analyse von Energiehélzern

Bei der Entwicklung von Energiewdldern greift man oftmals auf ehemalige und bereits
stillgelegte Acker- und Wiesenflachen zuriick, die mit schnellwachsenden Baumarten und
Strauchern bepflanzt werden. Diese Anbauweise ist unter dem Begriff des Kurzumtriebs
bekannt. Geeignete Baumarten fiir eine Kurzumtriebsplantage sind vor allem Pappeln und
Weiden, welche sich durch ein rasches Jugendwachstum und eine hohe Nachwachsfahigkeit
nach der Ernte auszeichnen (ARGE Energiewald Niederdsterreich, 2012, online).

Die Bepflanzung der Ackerflachen erfolgt mit Stecklingen, die nach dem Einsetzen mit einem
Pflanzenschutzmittel in Form eines Vorauflaufherbizids zur Unkrautbekdampfung bespriht
werden. Im Gegensatz zu den Energiepflanzen kann der Ertrag der Energiehdlzer sehr wohl
durch Wildkrauter und Unkraut beeinflusst werden. Zusatzlich ist eine Pflege von 2 bis 3 Mal
im Jahr notwendig, um den Ausfall einer Pflanze aufgrund des Unkrautdrucks zu vermeiden.
Insgesamt kann allerdings aufgrund des nur einmalig durchgefiihrten Diingedurchgangs davon
ausgegangen werden, dass bei Kurzumtriebsplantagen die Nitratkonzentration im Sickerwasser
deutlich geringer ist als bei einem herkdmmlichen Ackeranbau (ARGE Energiewald Nieder-
Osterreich, 2012, online; DRL, 2006, S. 26 nach Burger, 2004, 0.S.).

Obwohl auch beim Energiewald der Trend der Ertragsmaximierung und der vegetativen
Vermehrung immer starker zunimmt, kénnen Ahnlichkeiten mit der frither weit verbreiteten
Niederwaldwirtschaft erkannt werden. Es handelt sich folglich um ein mehr oder weniger
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bekanntes, aber trotzdem gewdhnungsbediirftiges Landschaftsbild (DRL, 2006, S. 26). Im
Zusammenhang mit Energieholzplantagen kénnen linien- und flachenhafte Strukturen die
Landschaft jedoch auch neu pragen. Von besonderer Bedeutung sind dabei die AuBenrand-
strukturen und die Anbindung an die vorhandenen Strukturen in der Umgebung (DRL, 2006, S.
26).

Derzeit vorliegende Studien Uber die Wirkung der Energiewalder auf die Artenvielfalt belegen
die positiven Effekte dieser Anlagen auf den Naturschutz. Vor allem im Vergleich mit den
landwirtschaftlichen angrenzenden Flachen und der Alternative des Mais- oder Rapsanbaus
kann der Energiewald mit seinem Naturschutzwert punkten. Dabei ist zu bericksichtigen, dass
eine Vielfalt an Holzern unterschiedlicher Altersstadien entsteht, denn somit werden optimale
Wachstumsbedingungen fiir mehrere Holzarten geschaffen. Inwieweit Energiewalder sogar
eine Verknlpfung zwischen vorhandenen Biotopen und anderen schiitzenswerten Land-
schaften ermdoglichen kann, gilt es noch zu untersuchen (DRL, 2006, S. 26). Wahrend innerhalb
der Energiewdlder ein Anstieg des Artenreichtums gegeniiber landwirtschaftlichen Flachen
verzeichnet werden kann, besteht an den Randflaichen die Gefahr der Entwicklung von
artenarmen Grasergemeinschaften (DRL, 2006, S. 76).

Zusammenfassend kann Uber die 06kologischen Auswirkungen des Energiewaldes auf
landwirtschaftlichen Flachen Uberwiegend positives berichtet werden. Zustandig dafir sind
einerseits das Blatterkleid der Baume, welches im Sommer als Schattenspender vielen Arten
einen Lebensraum bietet und mit dem Laubfall im Herbst fiir eine verbesserte Humusbildung
sorgt und auf der anderen Seite die Wurzeln, welche eine Bodenerosion vermeiden. Ebenfalls
von Vorteil fir die Bodenqualitdt sind die verlangerten Ernteperioden auf zwei bis sieben
Jahre. Der Boden wird seltener mit schweren Arbeitsgerdten befahren, womit einer Boden-
verdichtung vorgebeugt wird (DRL, 2006, S. 76 nach Burger, 2004, 0.S.).

Neben der Nutzung ehemaliger landwirtschaftlicher Flachen kénnen auch Waldflachen fir die
Energieholzerzeugung im Kurzumtrieb herangezogen werden. Die Auswirkungen auf das
Landschaftsbild, die in diesem Zusammenhang entstehen, sind aufgrund der Bewirtschaftung
sogenannter Mittelwalder als noch gering einzuschatzen, da mit einer bestimmten Dichte des
Oberholzes die typischen Eigenschaften eines Waldes erhalten bleiben. Die regelmafige
Entstehung offener Flachen ist aus Sicht des Naturschutzes ebenfalls von besonderer
Bedeutung. Grundsatzlich unterscheidet sich die Niederwaldnutzung vom Mittelwald nur
durch die Verwendung anderer Baumarten und abweichender Rotationsperioden. Folglich sind
die Ergebnisse der 6kologischen Analyse sehr dhnlich und damit ebenfalls Gberwiegend als
positiv zu bezeichnen (DRL, 2006, S. 26).

Um den Kreislauf der Waldokosysteme nicht zu stéren und somit eine Rickfiihrung gewisser
Nahrstoffe zu ermoglichen, muss ein gewisser Anteil von Bdumen fir die Produktion von
Totholz und Laub gewahrleistet sein. Bei der Nutzung von Holz als Energietrager sind weiters
naturschutzrelevante Strukturen und Biotopbdume zu beriicksichtigen und zu erhalten (DRL,
2006, S. 21+26). Eine Uberdimensionierte und nicht standortgerechte Nutzung der Biomasse
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widerspricht dem Nachhaltigkeitsprinzip und fihrt durch den zu geringen Nahrstoffrickfluss
zur Verschlechterung der Bodenfruchtbarkeit (DRL, 2006, S. 27).

Ahnlich der 6kologischen Bewertung des Anbaus von Energiepflanzen ist auch bei der
Beurteilung der okologischen Tragbarkeit des Ausbaus der Energieholzerzeugung der aus-
schlaggebende Faktor die vorhergehenden Standortgegebenheiten der betroffenen sowie der
angrenzenden Flachen.

Okologische Analyse der Griinlandnutzung

In Mitteleuropa musste in den letzten Jahrzehnten ein einschneidender Riickgang an Griin-
landfldchen verzeichnet werden. Tatsdchlich ist somit ebenfalls von einem Verlust natur-
schutzfachlicher und landschaftsdsthetischer Art zu sprechen, denn das Grinland in Mittel-
europa zeichnet sich durch eine vielfdltige Artenzusammensetzung und Struktur aus (DRL,
2006, S. 27). Der Flachenverlust ist auf den Verlust der 6konomischen Attraktivitdt des
Grinlandes zuriickzufiihren, dass infolge intensiviert und in Ackerland umgewandelt wurde
(Peters et al., 2010, S. 14).

Ein weiterer Grund fir den Flachenrlickgang ist, dass Grassilage inzwischen haufig als Substrat
in Biogasanlagen verwendet wird. Gras ist aber nur dann geeignet, wenn keine zu hohen
Zellulose- und Ligningehalte* vorhanden sind. Deren Anteile steigen mit zunehmendem Alter,
wodurch folglich eine friilhe Mahd einer spaten fiir die Biogasproduktion vorzuziehen ist (DRL,
2006, S. 17). Gras ist allerdings meist nur ein Nebenprodukt und ,fdllt z.B. bei der Bewirt-
schaftung von landwirtschaftlich genutztem Griinland, der Pflege von Extensivgriinland auf
Naturschutzflichen oder der Pflege kommunaler Griinfldchen (Sportplétze, Parkanlagen) an.”
(DRL, 2006, S. 64). Seine Entsorgung ist mit hohen Kosten verbunden, weshalb der
naturschutzfachlichen Pflege von Griinlandflachen oft finanzielle Grenzen gesetzt sind. Bei
extensiv genutztem Griinland handelt es sich allerdings um besonders schiitzenswerte Flachen,
die vielen Arten als Riickzugsraum dienen. Die Verwertung des anfallenden Schnittgutes stellt
daher eine gute Alternative gegeniber der ganzlichen landwirtschaftlichen oder energetischen
Nutzung der Flache dar (DRL, 2006, S. 64f).

Um die Energieerzeugung in Hinblick auf die gewonnene Biomassemenge rentabler zu
machen, benoétigt man Fett- und keine extensiv genutzten Magerwiesen. Es wird befiirchtet,
dass diese Wiesen trotz wirtschaftlich schwieriger Situation genutzt werden und somit eine
Artenverarmung des wertvollen Griinlandes verursacht wird. Zu beachten ist, dass auch das
intensivierbare Griinland durch eine Intensivierung unter Artenarmut leiden kann. Das
untaugliche Griinland ist hingegen Bedrohungen wie Brache oder Aufforstung ausgesetzt. Von
groRer Bedeutung bei der Grinlandwirtschaft ist folglich eine naturschutzfachliche Begleitung

4 Lignin kann in die pflanzliche Zellwand eingelagert werden und somit zur Verholzung der Pflanze
beitragen. Dadurch wird in weiterer Folge die Fermentationsprozess zur Erstellung von Biogas
erschwert. Zellulose ist hingegen fiir die Stabilitat und die Struktur der Pflanzen zustiandig, indem sie
reifeste Fasern produziert und sich somit ebenfalls negativ auf die Fermentation auswirkt
(wikipedia.org, 2013, online)
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und Planung, um die 6kologische und kulturelle Vielfalt der Wiesen, Weiden und Rasen zu
erhalten (DRL, 2006, S. 27). Dariiber hinaus gilt, dass die Griinlandnutzung, dhnlich wie der
Anbau von Silomais, wirtschaftliche Vorteile durch ihre geringen Massen- und hohen
Energieertrage mit sich bringt; allerdings nur dann, wenn ungenutzte Flachen zur Verfligung
stehen und diese nicht flir den Maisanbau geeignet sind. Fir die Erreichung der Wirtschaft-
lichkeit werden zusatzlich ungenutzte Kapazitdten einer bereits bestehenden Biogasanlage
vorausgesetzt (Rode, 2005, S. 119).

Eine spezielle Form der extensiven landwirtschaftlichen Nutzung ist der Anbau von Miscanthus
(Chinaschilf), einem SiRgras. Der Vorteil von Miscanthus ist, dass er bei guten Boden- und
Klimabedingungen eine hohe Wuchsleistung aufweist. Flir die energetische Nutzung wird
Miscanthus derzeit hauptsachlich in Form von Hacksel fir die Warmeerzeugung eingesetzt.
Des Weiteren dient er mithilfe von Weiterverwertungsmalinahmen zur Produktion von Biogas.
Aus 6kologischer Sicht zeichnet sich der Anbau von Miscanthus dadurch aus, dass er ohne die
Verwendung von Herbiziden auskommt. Es handelt sich aber dennoch um eine sehr monotone
Bewirtschaftung, die sich negativ auf die biologische Vielfalt auswirken kann, da beim Anbau
keine anderen Krduter und Graser erwiinscht sind und diese in den ersten zwei Jahren
regelmaRig entfernt werden miissen. Danach ist eine Nutzung fir die nachsten 20 Jahre
gesichert (FNR, 2013, online).

Weiters zeichnet sich der Anbau von Miscanthus durch eine geringe Diingeintensitéit aus.
Mithilfe der flaichendeckenden Bepflanzung sowie dem Blattfall und der damit in Verbindung
stehenden Humusbildung kann ebenfalls eine Verringerung des Risikos im Bereich der
Bodenerosion verzeichnet werden. Die Blattauflage fuhrt in weiterer Folge dazu, dass der
Wasservorrat geschont wird und eine dauerhafte Nahrstoffquelle entsteht, , die die Ndhrstoffe
der Blattmasse langsam wieder an den Wurzelraum zuriick gibt.” (FNR, 2013, online)

Schlussfolgerungen aus der 6kologischen Analyse des Biomasseanbaus

Die energetische Nutzung von Biomasse kann sich in vieler Hinsicht positiv auf die
vorherrschenden 6kologischen Gegebenheiten auswirken, wobei sich aber die Annahme von
DER guten Erneuerbaren Energie nicht immer bewahrheitet. Zur Unterstiitzung dieser Aussage
wurden die Ergebnisse der 6kologischen Analyse in Tabelle 3 Ubersichtlich dargestellt. Dabei
wurden die 6kologischen Wirkungen des Biomasseanbaus mit den in der europaischen Boden-
schutzstrategie festgelegten Bodengefahrdungspotentialen in Beziehung gesetzt. Auf die
beiden Gefahrdungspotentiale Versiegelung und Erdrutsch wurde allerdings keine beziehungs-
weise nur teilweise Riicksicht genommen. Denn beim reinen Anbau von Biomasse kommt es zu
keiner zuséatzlichen Versiegelung von Bodenflidche und Erdrutsche spielen nur im Falle der
Nutzung von Waldflachen, die sich in Hanglage befinden, eine Rolle, da landwirtschaftliche
Flachen normalerweise in der Ebene liegen.
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Tabelle 3: Verinderung der Bodengefihrdungspotentiale bei Anbau ausgewdhlten Biomassearten zur
Energiegewinnung gegeniiber land- oder forstwirtschaftlicher Nutzung

Energiepflanzen Energiehdlzer Energiegraser

Mittel- und
Niederwald

Enprodukt/
Nutzungsart

Erosion + -

Verlust

organischer ~ -
1

Substanzen

Verdichtung + + + -

Versalzung + + ~ ~

Bodenver- N
o a 2 -
unreinigung

Riickgang
der biolog-
ischen
Vielfalt?

Energie-/
CO,-Bilanz

Ergebnis der
() [GCIGEA LM negativ | positiv mittel mittel mittel mittel negativ
Analyse

! Falscher oder zu haufiger Diingemitteleinsatz bedingt einen Verlust an organischen Substanzen.
2 Zu hoher Einsatz von Pflanzenschutz- und Diingemittel fihren zu Bodenverunreinigungen.

+ Verringerung des Gefdhrdungspotentials
~ gleichbleibende bis maRige negative Verdanderung des Gefahrdungspotentials
- Verstarkung des Gefahrdungspotentials

Ursprungsnutzung:
[ Ackerflachen
[ Waldflichen
[ Grinlandflachen

Quelle: Eigene Darstellung, 2012.

Die Zusammenfassung der 6kologischen Analyse bringt zwei bedeutende Ergebnisse mit sich.
Erstens wird ersichtlich, dass die Ausweitung des Biomasseanbaus hauptsachlich auf jenen
Flachen stattfindet, welche derzeit der landwirtschaftlichen Produktion dienen und zweitens
sind nicht jene Biomassenutzungen aus 6kologischer Sicht auf den ersten Blick abzulehnen,
welche sich auf eine monotone und ertragsorientierte Anbauweise stiitzen, sondern das
Ausmal der Beeintrachtigung der Bodenfunktionen hangt auch stark von der vorangehenden
Nutzung ab.

Aus der 6kologischen Analyse kann ebenfalls abgelesen werden, dass das Funktionieren des
Teilokosystems Boden sehr stark von dem Ausmal des Beitrags des Biomasseanbaus auf diese
Risiken abhangig ist. Die Aufgabe liegt daher darin, die ermittelten Risiken und Chancen
abzuwdgen, um sich der vorhandenen natirlichen Nutzungsgrenzen sowie dem Konflikt-
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potential in land- und forstwirtschaftlichen Okosystemen bewusst zu werden, um abschlieR-
end zu einer standortgerechten Bewirtschaftung zu gelangen (Rode et al., 2005, S. 156).

Im Rahmen der Standortanalyse gilt es, den vorrangehenden Nutzungen einen hohen
Stellenwert einzuraumen. Denn diese ist fiir die jeweiligen zu erwartenden Umweltaus-
wirkungen grundlegend ausschlaggebend. Fir einen kombinierten Natur- und Klimaschutz
beispielsweise sind der Erhalt und die Vermeidung der Um- oder Ubernutzung der Griinland-
und Waldflachen von groRem Interesse. Somit kann nicht nur der Bestand zweier hervor-
ragender CO,-Speicher, sondern auch der Schutz der Biodiversitdt gewahrleistet werden
(Peters et al.,, 2010, S. 14; Faulstich et al.,, 2008, S. 175). In weiterer Folge ist durch die
Bericksichtigung des Schutzes und des Erhalts der Biodiversitat nicht nur in gewissem Male
die Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes sichergestellt, sondern auch ein sensibler Umgang
mit dem vorhandenen Landschaftsbild und eine sanfte Einbettung neuer Anbauformen
vorausgesetzt (Peters et al., 2010, S. 8).

Die Einhaltung all dieser Grundsatze und somit die Umsetzung einer standortgerechten
Nutzung konnen sich schlieRlich beispielsweise nicht nur positiv auf den Wasserhaushalt
auswirken, sondern durch einen angepassten Umgang mit Diinge- und Pflanzenschutzmittel
die Umweltbelastungen verringern und die Bodenfunktion stdrken. Es kann schlieflich mit
einer verstarkten Kohlenstoffbindung im Boden gerechnet werden, die in weiterer Folge zu
einer wesentlichen Verbesserung der Treibhausgas-Bilanz fuhrt (Peters et al., 2010, S. 8). Zu
beriicksichtigen ist dabei, dass je nach Nutzung der unterschiedlichen natirlichen Energie-
trager verschieden stark ausgepragte Potenziale zur Reduktion der Treibhausgase bestehen.

Einem Umstieg von konventioneller Landwirtschaft auf Energielandwirtschaft missen folglich
zahlreiche Analysen vorangehen, um die 6kologische Effizienz absichern zu kdnnen. Fiir einen
Wechsel auf Energielandwirtschaft spielen neben den Umweltwirkungen auch 6konomische
Aspekte eine bedeutende Rolle, die im anschlieBenden Kapitel kurz erlautert werden.

3.2.2 Volkswirtschaftliche Effekte des Biomasseausbaus (Okonomische Analyse)

Im Rahmen der o6konomischen Analyse der energetischen Biomassenutzung kann man
einerseits zwischen einer betriebswirtschaftlichen und andererseits einer volkswirtschaftlichen
Betrachtungsweise unterscheiden. Die betriebswirtschaftliche Situation von Anlagen zur
Erzeugung von Strom, Warme und Kraftstoff aus Biomasse wird im Rahmen dieser Diplom-
arbeit auBer Acht gelassen und die Blickrichtung auf die volkswirtschaftlichen Effekte des
Biomasseanbaus gelegt.

In den derzeit bekannten Studien zur Ermittlung gesamtwirtschaftlicher Folgen stehen die
Entwicklung der Beschaftigungssituation und das Bruttoinlandsprodukt im Mittelpunkt der
Untersuchungen. Folglich werden 6kologische Kosten und Nutzeffekte nicht berlcksichtigt.
Keine Betrachtung finden daher beispielsweise eine Verbesserung der landschaftlichen
Gegebenheiten, die zu verkirzten Fahrtwegen und somit geringeren Reisekosten im Rahmen
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der Freizeitgestaltung fiihren oder eine verdanderte Wasserqualitat, die einen geringeren oder
vermehrten Zukauf von Trinkwasser mit sich bringt.

Fir die in Kapitel 5 durchgefihrte Analyse zur gesamtwirtschaftlichen Bewertung des
Biomasseanbaus gilt es allerdings, eben genau den letztgenannten Aspekten eine besondere
Stellung zukommen zu lassen. Zum besseren Verstandnis wird jedoch kurz ein Uberblick tiber
die innerhalb einer volkswirtschaftlichen Analyse herangezogenen Indikatoren und deren
Auswirkungen gegeben.

Die Gesellschaft flir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH und das Institut flr Energie- und
Umweltforschung Heidelberg haben fir die Erarbeitung der Studie ,Volkswirtschaftliche
Bewertung der Energiewende — Erneuerbare Energien und Energieeffizienz” ein fiir die Analyse
umweltékonomischer Fragestellungen erweitertes komplexes Modellsystem herangezogen.
Damit kdnnen neben dem Strukturwandel der wirtschaftlichen Entwicklung auch umwelt-
okonomische Interdependenzen beriicksichtigt werden (Lehr et al, 2012, S. 4f).

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen einen anfanglichen Anstieg der Beschaftigung durch
direkte Investitionen in den Anlagenbau und dessen Betrieb. In weiterer Folge werden mehr
Guter anderer Wirtschaftssektoren nachgefragt und indirekte Beschaftigungsimpulse gesetzt.
Neue Arbeitsplatze werden sich allerdings hauptsachlich auf den Wirtschaftsbereich der
Erneuerbaren Energien und deren Zulieferunternehmen beschranken. Mit einer Starkung der
regionalen Wertschopfung durch den Ausbau der Biomassenutzung konnen dariber hinaus vor
allem landliche Regionen rechnen (Lehr et al., 2012, S. 5,7).

Abbildung 6: Methodische Ubersicht der Beschiftigungseffekte der erneuerbaren Energien

Der Ausbau erneuerbarer Energien 16st eine Vielzahl von Nachfrage-, Substitutions- und Budgeteffekien aus.
Die Bilanz dieser Effekte kann nur im Rahmen integrierter Modelle bestimmt werden.

Ausbau EE

- Nachfrage durch Investitionen 4
. | und Anlagenbetrieb ==
I
Bruttoeffekt

o vositive Effekte
~Su bstitutionseffekt”! . ,

.Budgeteffekt” =

Preisrelationen

Nettoeffekt

Exporte/Importe =

! Die Substitutions- und Budgeteffekte enthalten nicht nur unmittelbare Reaktionen, sondern inkludieren auch die
alternative Mittelverwendung.

Quelle: Lehr et al, 2012, S. 5 nach BMU, 2006.

Gegen diese Ergebnisse spricht die Tatsache, dass es sich bei den Investitionen nur um
verlagerte Investitionen handelt, die ansonsten fiir die konventionelle Strom- und Warm-
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eproduktion verwendet worden waren; auch ist anzufiihren, dass anfangs héhere Kosten fir
Strom und Warme fir die Verbraucher entstehen und damit ein Ausgabenriickgang fiir andere
Guter verursacht wird (siehe Abbildung 6) (Lehr et al., 2012, S. 5,7).

Eine positive Entwicklung der Nutzung erneuerbarer Energien ist dariber hinaus auf die
politischen Rahmenbedingungen und die Forderung angewiesen. Ansonsten waren die neuen
Anlagen 6konomisch (aus betriebswirtschaftlicher Sicht) nicht tragbar (Lehr et al., 2012, S. 7).

Ahnliche Erkenntnisse kdnnen auch im Endbericht des Projektes ,e-co — Volkswirtschaftliche
Auswirkungen eines nachhaltigen Energiekonsums” nachgelesen werden. Dem Szenario 1 ,Wir
nutzen die richtige Energie’ liegt die Annahme Uber einen massiven Ausbau Erneuerbarer
Energie zugrunde. Damit verbundene héhere Investitionen wirken sich positiv auf das Brutto-
inlandsprodukt aus und fiihren in weiterer Folge zu einer steigenden Anzahl an Erwerbs-
tatigen, wobei der Bereich der unternehmensbezogenen Dienstleistungen am starksten
profitiert (Bohunovsky et al., 2010, S. 33).

Beide Studien sehen in einem erweiterten Anbau von Energiepflanzen positive Aspekte. Diese
sind jedoch zeitlich begrenzt (z.B. nur fiir den Zeitraum des Baus einer neuen Biogasanlage,
eines neuen Heizkraftwerkes). Davon profitieren kann vor allem der landliche Raum. Mit der
neuen Nutzungsform der Biomasse wird ein neues Produkt und somit ein neuer Absatzmarkt
fur die Land- und Forstwirtschaft geschaffen, der wiederum in enger Verbindung mit der
Erhaltung und Pflege von Kulturlandschaften steht (DRL, 2006, S. 34).

3.2.3 Uberblick iiber die 6kologischen und 6konomischen positiven und negativen
Aspekte der verschiedenen Energiepflanzen und -holzer

In Tabelle 4 sind einige Energiepflanzen und -hdlzer mit ihren 6konomischen und 6kologischen
Vor- und Nachteilen angefiihrt. Dies dient der Veranschaulichung der Unterschiede im Anbau
und in der Betriebsfiihrung.

Tabelle 4: Vor- und Nachteil einiger Kulturpflanzen

Kulturpflanzen ‘ Vorteil Nachteil ‘
e dzt. niedriger Marktpreis e niedriger Gesamthektarertrag
e positiver Beitrag zum Gérprozess | ® Negatives Verhaltnis zwischen
und Aufrechterhaltung der Energietrégerkosten und
Fruchtfolge = Verhinderung der Herstellkosten je kWh
Bodenerosion und Beitrag zum
Humusaufbau
e optimal fiir die energetische e verscharft das Problem der
Verwertung in Biogasanlagen Bodenerosion und der
(gute Gareigenschaften) Bodenverdichtung
e hoher Gesamthektarertrag und ® negative Humusbilanz - verstarkter
somit geringe Kosten je kWh Herbizideinsatz!

e Verdnderung von Kulturlandschaft

Fortsetzung von Tabelle 4 auf S. 50!
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Fortsetzung von Tabelle 4 von S. 49!

Sonnenblume
(Silage)

Zuckerriiben
und Kartoffeln

Graser:
Luzerne,
Weidelgras,
Rohrglanzgras

Miscanthus/
Kurzumtrieb

und in der Folge Verlust von
Biodiversitat (,Vermaisung” der
Kulturlandschaft)

hochstes Methanbildungs-
vermogen

hohe Gesamthektarertrage

verscharft das Problem der
Bodenerosion und der
Bodenverdichtung

negative Humusbilanz = Diingemittel
notwendig!

Problem der Konservierung - Gefahr
der Schimmelbildung!

Vielfdltige
Nutzungsmoglichkeiten
Ahnlichkeit zur Lebensmittel-
produktion

geringer Nettokraftsoffertrag/ha
hoher Mineraldlinger-, Herbizid-,
Fungizid- und Insektizideinsatz

der hohe Reststickstoffgehalt in Form
zuriickgebliebener Stangel- und
Blattmasse

Ahnlichkeit zur Lebensmittel-
produktion und somit keine
Verschlechterung, aber eben
auch keine Verbesserung zu
erwarten

Risikofruchtarten fir
Bodenverdichtung durch hohe
Radpassagezahlen

Luzerne: keine mineralische
Stickstoffdiingung notwendig
Rohrglanzgras: nach dem Low-
Input-Low-Output-Prinzip
o6konomisch als positiv zu
bewerten

i.A. positive Wirkung auf die
Bodenbeschaffenheit >
ganzjahrige Bedeckung
verhindert Bodenerosion und
Beitrag zum Humusaufbau und
somit zur CO,-Reduktion

teure Rohstoffbasis: aufwendiges
Ernteverfahren und niedriges
Energieertragsniveau

Rohrglanzgras: 6kologisch aufgrund
der chemischen
Rohstoffzusammensetzung schwierig

Positives Energie-Input-Output
Verhaltnis
Erhéhung der Bodenqualitat

Miscanthus: Problem durch die
geringe Schittdichte des
Hackselmaterials

Kurzumtrieb: hohe Trocknungskosten
durch hohen Wassergehalt bei der
Ernte

Quelle: Bosch et al, 2011, S. 115, Steininger et al, 2008, S. 114f, DRL, 2006, S. 17, 63.

Bei einer genaueren Betrachtung der Vor- und Nachteile kommt man schlieflich zu der
Erkenntnis, dass jene Kulturen, die aufgrund ihres hohen Gesamthektarertrages aus
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O0konomischer Sicht sinnvoll sind, vom 6kologischen Standpunkt aus abzulehnen waren. Es ist
daher ein ausgewogener Anbau verschiedener Energiepflanzen anzustreben, um sowohl den
okonomischen, als auch den 6kologischen Kriterien zu entsprechen (Steininger et al., 2008, S.
116).

Zur Auswahl der ,richtigen’ Biomasse und ihre Nutzungsart wurden entsprechende
Bewertungsverfahren erarbeitet. Die Ergebnisse dieser Bewertungen konnen teilweise eine
gute Grundlage fir eine gesamtwirtschaftliche Analyse darstellen und werden daher nach-

folgend kurz beschrieben.
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3.3 Bewertung von Biomasseenergietriger iiber Okobilanzen und
andere 6konomisch-6kologische Bewertungsinstrumente

Mittels der Ergebnisse der dkologischen und der 6konomischen Analysen von Biomasse und
somit mit dem Wissen Uber die Auswirkungen ihres Anbaus, kbnnen Bewertungsverfahren fiir
die einzelnen Energiepflanzen, -hdlzer und -graser durchgefiihrt werden. Fiir die Analyse
dhnlich jener in Kapitel 5 konnten sie somit die Basis zur Quantifizierung und zur anschliel3-
enden Monetarisierung mithilfe von Marktpreisen oder Uber 6konomische Bewertungs-
methoden nicht-marktfahiger Giter bilden. Wie diese Bewertungsverfahren aufgebaut sind,
wird in den nachfolgenden Unterkapiteln naher erlautert.

3.3.1 Was sind Okobilanzen?

Zur Erzeugung von Strom, Warme und Kraftstoffen aus regenerativen Energietragern sind
dhnlich wie bei der Nutzung fossiler Energietrager mehrere Arbeitsschritte notwendig, die liber
Rohstoffentnahmen zu Belastungen der Umwelt fiihren oder aber tber verringerte Emissionen
in die Umwelt Entlastungen der Umweltauswirkungen bewirken. Das Prinzip der Okobilanzen
liegt deshalb in der systematischen Erfassung der tatsdchlichen Umweltauswirkungen der
einzelnen Arbeitsschritte und der anschlieRenden Gegeniiberstellung der Input- und Output-
Parameter (DRL, 2006, S. 22). Dementsprechend liegen den Okobilanzen im Allgemeinen
Stoffstromanalysen (,Material Flow Analysis‘) zugrunde.

Exkurs: Stoffstromanalyse (,Material Flow Analysis‘)

Stoffstromanalysen dienen zur Darstellung der ,,produkt- und brancheniibergreifenden Stoff-
und Energiestréme sowie deren Umwelt- und Kosteneffekte.” (DRL, 2006, S. 95) Der Ursprung
der Stoffstrome befindet sich bei der Ressourcenentnahme und fiihrt weiter Uber die
Grundstoff- und Weiterverarbeitung bis hin zu Gitern und Dienstleistungen. Diese werden
,von Verbrauchern erworben, benutzt und schliefSlich zur Entsorgung abgegeben.” (Fritsche et
al. 2004, S. 3)

Neben den Stoffstromen dient die Nachfrage als weitere Grundlage fiir die Analyse. Umgelegt
auf die Energieproduktion mithilfe des Erneuerbaren Energietrdgers Biomasse setzt die
Analyse folglich bei der Ermittlung des Strom-, Warme- und Kraftstoffbedarfs an. Dieser wird
schlieRlich Giber die verschiedenen Nutzungs- und Umwandlungsstufen bis hin zur Gewinnung
der Priméarenergie nachverfolgt.

In weiterer Folge , ldsst sich bestimmen, welche Stoffstrome und Umweltbelastungen durch die
Nachfrage nach bestimmten Produkten und Dienstleistungen unter der Annahme bestimmter
Produktionsprozesse ausgeldst werden.“ (Fritsche et al. 2004, S. 4) Dazu werden Prozessketten
erstellt, die alle wesentlichen Produktionsschritte bis zur Quelle quantitativ nachverfolgen.

Eine weitere Besonderheit der Stoffstromanalyse ist die mogliche Anwendung von Szenarien,
die mithilfe von wenn-dann-Aussagen mehrere Optionen kiinftiger Entwicklungen offenhalten.
,Wesentlich ist dabei, dass stets sowohl die Nachfrageseite (Absatzpotenziale) als auch die
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Bereitstellungsprozesse (Technologien in der Wirtschaft) sowie Ressourcenfragen (Mengen,
Begrenzungen) integriert behandelt werden und Effekte im Ausland (Importe) wie auch
regionale Besonderheiten beriicksichtigt werden kénnen.“ (Fritsche et al. 2004, S. 4)

Es handelt sich bei der Stoffstromanalyse um ein neues zukunftsfahiges Werkzeug zur
Hilfestellung in politischen Entscheidungsfindungsprozessen, das sich durch seine Arbeit mit
Prozessketten und somit mit typisierten Daten sowie durch seine Szenario-Annahmen und
Zukunftsoffenheit auszeichnet (Fritsche et al. 2004, S. 4).

Abbildung 7: Schema der Stoffstromanalyse fiir Biomasse
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Quelle: Fritsche et al. 2004, S. 3.

Ende des Exkurs: Stoffstromanalyse (,Material Flow Analysis‘)

Beim Umgang mit dem Begriff Okobilanz ist allerdings Vorsicht geboten, denn oftmals wird
dieser falschlicherweise fiir die Bezeichnung anderer okologischer Bewertungsinstrumente
herangezogen und derer sind es viele. Die Umweltbewertungsinstrumente unterscheiden sich
nach Fragestellung, Untersuchungsobjekt und -umfang (Kaltschmitt et al., 1997, S. 63). Die
Bewertungen konnen sich folglich auf eine rein 6kologische oder rein 6konomische Basis
beschrdanken, kdnnen aber auch sowohl 6kologische, als auch ékonomische Gesichtspunkte
berlicksichtigen. Zusatzlich kann der Begriff Bilanz Verwirrung stiften, denn es handelt sich bei
einer Okobilanz nicht um eine Bilanz in diesem Sinne, sondern um eine Flussrechnung.
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In den nachfolgenden beiden Unterkapiteln wird zuerst auf die Energiebilanz naher
eingegangen, deren Schwerpunkt auf der okologischen Bewertung von Energietragern liegt.
AnschlieBend wird kurz die Umweltgesamtrechnung vorgestellt, welche als Erganzung zur
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung®, sowohl die 6kologischen als auch 6konomischen
Auswirkungen der verschiedenen Energietrager in die Bewertung miteinbezieht.

3.3.2 Energiebilanzen als spezielle Form der Okobilanzen

Erléduterung der Begrifflichkeit und Ermittlung von Energiebilanzen

Bei der Energiebilanz handelt es sich um eine spezielle Form der Okobilanz. Die Aufgabe von
Energiebilanzen ist es den investierten Energieaufwand dem gewonnenen Energieertrag
gegeniberzustellen und dabei eine Einsicht in den Energiefluss des sozio-6konomischen
Systems zu geben. Energiebilanzen kénnen fiir ein bestimmtes Gebiet (nationale, aber auch
regionale Ebene) durchgefiihrt werden (Lebensministerium, 2010, S. 17). Folglich kommt es im
Rahmen der Erstellung einer Energiebilanz zur Ausweisung von , Bestandsverdnderungen und
Energiefliissen aller Energietrdger vom Ausgangszustand bis zum Endverbrauch beziehungs-
weise bis zur Nutzenergie” (Amt der NO Landesregierung, 2010b, S. 13).

Auf Bundeslinderebene werden in Osterreich Energiebilanzen jeweils fiir den Zeitraum eines
Kalenderjahres erstellt. Hierbei wird eine Unterscheidung zwischen der Energietragerebene als
kleinste Beobachtungseinheit, der vier Energietrigergruppen (Kohle, Ol, Gas, Erneuerbare
Energietrager) und der Gesamtsumme vorgenommen (Statistik Austria, 2011, S. 9). Urspriing-
lich wurden die Energiebilanzen in Osterreich zur Darstellung der generellen Situation der
Energieversorgung sowie der Rolle der Energieversorgung in der Volkswirtschaft herangezogen
(Lebensministerium, 2010, S. 17). In den letzten Jahren unterlagen die Energiebilanzen jedoch
einem Anforderungsanstieg und dienen heute ,dariiber hinaus dazu, die internationalen
Verpflichtungen Osterreichs zur Lagerhaltung von Energietréigern (IEA-Vertrag) oder den Anteil
der Erneuerbaren Energietrdger am Bruttoendenergieverbrauch sowie die Auswirkungen von
Férdermafinahmen (z.B. Férderungen von Solarenergie in Salzburg, KWK- Richtlinie) und
politischen Lenkungsmafnahmen (z.B. Okostromgesetz) in einem hohen Detaillierungsgrad zu
dokumentieren.” (Statistik Austria, 2011, S. 8) Uberdies bilden sie eine der Hauptgrundlagen
fir die Berechnung der kyotorelevanten, energiebasierten Treibhausgasemissionen in
Osterreich.

Der Erstellung der Energiebilanz liegen die beiden bedeutenden Aggregate® Bruttoinlands-
verbrauch (BIV) und Energetischer Endverbrauch (EE) zugrunde. Bei der Berechnung des BIV
kann einerseits von einer aufkommensseitigen Betrachtungsweise ausgegangen werden; diese
beruht auf der inldndischen Erzeugung von Rohenergie, den Salden aus dem AufRenhandel und

> ,,Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) sind ein grundlegendes Instrument fiir die Analyse
der Wirtschaft eines Landes. Als Gesamtrechnung bestehen sie aus einem kohdrenten, konsistenten
und integrierten System von makroékonomischen Konten und Tabellen. Sie basieren auf international
akkordierten Konzepten, Definitionen und Klassifikationen.” (Statistik Austria, 2010, S. 4)

® eine aus mehreren Einzelwerten zusammengefligte GesamtgroRe.
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den Lagerbewegungen. Andererseits ist eine Betrachtung der Verwendungsseite moglich.
Verwendungsseitig setzt sich der BIV aus dem Energetischen Endverbrauch, der Differenz von
Umwandlungseinsatz und -ausstofR (Umwandlungsverluste) sowie dem Verbrauch des Sektors
Energie und dem Nichtenergetischen Verbrauch zusammen (siehe Abbildung 8). Von
besonderer Bedeutung ist das BIV infolge der Darstellung fiir jene Energiemenge, die zur
Deckung des Inlandsbedarfs bezogen auf den jeweiligen Zeitraum notwendig war. ,,Der BIV ist
aber zur isolierten energietrdgerspezifischen Analyse nur mit Einschrdnkungen geeignet.
Vereinzelt kénnen hier ndmlich negative Werte auftreten, die mit den oben beschriebenen
Beziehungen erkldrt werden kénnen.” (Amt der NO Landesregierung, 2010b, S. 13f)

Abbildung 8: Berechnung der Energiebilanz mittels aufkommenseitigem und verwendungsseitigem
Bruttoinlandsverbrauch

= Bruttoinlandsverbrauch = Bruttoinlandsverbrauch

Quelle: Gesellschaft fur Energiewirtschaft, 2010, S. 15.

Das zweite wichtige Aggregat der Energetische Endverbrauch ist bereits im BIV enthalten und
kann daher daraus abgeleitet werden. ,Der Energetische Endverbrauch ist jene Energiemenge,
die dem Verbraucher fiir die Umsetzung in Nutzenergie zur Verfiligung gestellt wird (Raum-
heizung, Beleuchtung, Mechanische Arbeit usw.).” (Amt der NO Landesregierung, 2010b, S. 14)

AbschlieBend muss erwdhnt werden, dass eine Erstellung von Energiebilanzen immer mit
notwendigen Revisionen verbunden ist. Dies basiert auf der Tatsache, dass die notwendigen
Priméardaten unterschiedlichen Quellen entnommen werden, die wiederum unterschiedliche
Ziele verfolgen. Somit entstehen unvermeidbare Inkonsistenzen (Amt der NO Landesregierung,
2010b, S. 13).

Energiebilanzen Erneuerbarer Energietrédger

Fiir die Beurteilung der Biomasse-Energietrager ist die Energiebilanz eine wichtige GroRe. Je
nach Energietrdager sowie Art des Bereitstellungs- und Energieumwandlungsverfahrens sind
groRe Unterschiede zu verzeichnen. Energieaufwand ist auf jeden Fall hinzuzurechnen fiir den
Anbau, die Konditionierung, die Lagerung und den Transport von Biomasse. Die Stickstoff-
diingung beim Anbau stellt mit ca. 50% den groflten Aufwand beim Anbau dar (DRL, 2006, S.
22).
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Beim Vergleich der Energiebilanzen zwischen den Energietragern kdnnen insbesondere im
Bezug auf die Nettoenergieertrage groBe Unterschiede verzeichnet werden. Aus den einzelnen
Energiebilanzen kénnen dhnliche Schliisse gezogen werden wie bei der 6kologischen Analyse.
Die Grundaussage lautet daher, dass regenerative Energietrdger an Standorten mit bester
Eignung angebaut werden sollen und am besten nur wenigen Umwandlungsverfahren unter-
liegen sollen, da bei jeder Verdnderung Verluste auftreten und das Endprodukt somit an Wert
verliert (DRL, 2006, S. 22).

3.3.3 Umweltgesamtrechnung (UGR)

Aufbau und Zweck der Umweltgesamtrechnung

Die beschriebenen Energiebilanzen (siehe 3.3.2) stellt die Basis der Energiegesamtrechnung
dar, welche wiederum Teil der Umweltgesamtrechnung ist. Ausschlaggebend fiir die Erstellung
von Umweltgesamtrechnungen ist die Nutzung von natiirlichen Ressourcen, Flache,
Okosystemen und deren Leistungen bei wirtschaftlichen Aktivitdten, Produktion und Konsum
(Umweltgesamtrechnung, 2012b, online). Umweltgesamtrechnungen dienen folglich dazu, die
Wechselbeziehungen zwischen Wirtschaft, privatem Haushalt und Umwelt sichtbar zu machen,
indem es zu einer Gegentiberstellung von 6kologischen (physischen) Daten (z.B. Rohstoff- oder
Flachenverbrauch) und 6konomischen (monetdren) Daten, wie dem Bruttoinlandsprodukt,
kommt (Lebensministerium, 2010, S. 5). Diese Gegenliberstellung erfolgt ebenfalls wie bei den
einfachen Okobilanzen in Form einer Stoffstromanalyse.

Die Basis der Umweltgesamtrechnung stellen Informationen ber den Zustand der Umwelt
und Uber die wichtigsten Entwicklungstendenzen, Einflisse und Ursachen von Umwelt-
veranderungen dar. Denn einerseits fiihren die wirtschaftlichen Tatigkeiten zu Abnutzungen
und Anderungen des Umweltzustandes bzw. des Naturvermégens und andererseits versucht
man durch gezielte UmweltschutzmalBnahmen die negativen Entwicklungen abzuschwachen
oder sogar abzuwenden. Von besonderer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang die
Okosystemleistungen, auf deren Funktionen und Bedeutung fiir die Menschen bereits im
Kapitel 2.2.2 hingewiesen wurde (Umweltgesamtrechnung, 2012, online).

Der Aufbau der Umweltgesamtrechnung orientiert sich stark an der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung (VGR), denn im Prinzip handelt es sich um eine Ergdnzung der VGR um den
Produktionsfaktor Umwelt. Zur Einbeziehung des Faktors Umwelt wird dieser mit
okonomischen GréRen in Verbindung gesetzt (Lebensministerium, 2010, S. 5).

Die methodische Grundlage zur Erstellung von Umweltgesamtrechnungen bildet das , System
of Environmental and Economic Accounting” (SEEA) der Vereinten Nationen. Dabei handelt es
sich um ein integriertes System, welches , unterschiedliche umweltbezogene Satellitenkonten
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen umfasst.” (Umweltgesamtrechnung, 2012c,
online) In Osterreich werden bei der UGR folgende drei Kontenarten beriicksichtigt (siehe
Abbildung 9):
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e Monetire Konten: Sie beschreiben die Auswirkungen der Umweltpolitik auf die
Wirtschaft. Interessante GroRRen sind die Umweltschutzausgaben, die Umweltsteuern
und umweltbezogene Abgaben, umweltorientierte Produktion und Dienstleistungen.

e Physische Konten: Sie stehen zur Veranschaulichung der Materialflisse der
Gesellschaft vom Produktions- und Konsumprozess zur Verfiigung. In gewisser Weise
wird der ,Stoffwechsel’ der Wirtschaft aufgezeigt. Zu den fiir die UGR aussagekraftigen
Stoffstromanalysen zdhlen beispielsweise die Materialflussrechnung, die Energie-
gesamtrechnung, die Wassergesamtrechnung und die Luftemissionsrechnung.

e Hybride Konten: Fihren die Gegenuberstellung der volkswirtschaftlichen und der

umweltrelevanten Daten durch (Umweltgesamtrechnung, 2012c, online).

Abbildung 9: Aufbau der Umweltgesamtrechnung

Umweltgesamtrechnungen
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Quelle: Umweltgesamtrechnung, 2012b, online.

Umweltgesamtrechnungen spielen vor allem im energiepolitischen Zusammenhang eine
wichtige Rolle. Die Umwelt wird zu einem relevanten Faktor in der Okonomie, wodurch der
Informationsgrad gegeniiber der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung angehoben wird
(Lebensministerium, 2010, S. 6).

Integrierte NAMEA

Das Konzept der integrierten NAMEA (National Accounting Matrix Including Environmental
Accounts) stellt die Basis der hybriden Konten dar. Es handelt sich dabei um ein mit
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umweltrelevanten Daten erweitertes Satellitenkonto der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung. Ziel dabei ist es 6kologische und 6konomische Daten einheitlich nach Wirtschafts-
bereichen und privaten Haushalten zu gliedern, um sie im nachsten Schritt einander
gegeniberstellen zu kénnen (Umweltgesamtrechnung, 2012d, online). Das Ergebnis dieser
Gegenliberstellung zeigt schlieflich den Zusammenhang zwischen der wirtschaftlichen
Entwicklung eines Landes und dem Verbrauch an natlrlichen Ressourcen sowie dem AusmaR
an Emissionen.

Waéhrend sich die Grundform der NAMEA nur auf einen Umweltfaktor (z.B. Luft oder Wasser)
bezieht, berlcksichtigt die 6sterreichische integrierte NAMEA jeweils mehrere Aspekte der
okonomischen Konten (den Produktionswert, die Bruttowertschépfung und die Erwerbstatigen
in Vollzeitdquivalenten) und der umweltrelevanten Daten (Materialeinsatz, Energieeinsatz,
Luftemissionen, Umweltschutzausgaben, Okosteuern und Abfille). Man erhélt ,somit eine
umfassende Ubersicht 6konomischer und umweltrelevanter Aspekte auf der Ebene der
Wirtschaftsbereiche und der privaten Haushalte in einem einheitlichen Rahmen.” (Umwelt-
gesamtrechnung, 2012d, online).

3.3.4 Fazit liber die Okobilanzen und die UGR fiir die Bewertung von Biomasse und
deren Einfliisse auf die Leistungen des Teilokosystem Bodens

Die Okobilanzen in Form der Energiebilanzen stellen eine gute Moglichkeit dar, die
Erneuerbaren Energietrager und hier im speziellen Fall die Biomasseenergietrager auf ihre
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit hin zu Uberprifen und zu bewerten. Dariiber hinaus
kénnen mit ihrer Hilfe auch die Wirkungen aus der 6kologischen Analyse quantifiziert werden.
Dabei wird bisher allerdings der Schwerpunkt auf die Ermittlung der Energieeffizienz sowie
dem veranderten CO,-AustoRR gelegt. Darauf aufbauend kann in weiterer Folge eine Oko-
nomische Bewertung mithilfe von Marktpreisen durchgefiihrt werden. Noch nicht bertick-
sichtigt werden die nicht-marktfahigen Leistungen des Teilokosystem Bodens.

Ahnliches trifft auch auf die Umweltgesamtrechnung zu. Zwar wird hierbei bereits der
Schwerpunkt auf die Untersuchung der Beziehungszusammenhdnge zwischen Wirtschaft,
Gesellschaft und Umwelt gelegt und sogar Marktbewertungsmethoden zur Ermittlung von
Ersatz- oder Vermeidungskosten durch Umweltbelastungen und -schutzmaBnahmen ange-
wandt. Es findet allerdings noch keine Bewertung des grundsatzlichen Vorhandenseins von
Okosystemleistungen statt.
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3.4 Zusammenfassung und Schlussfolgerung fiir die weitere
Vorgehensweise

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Pflanzenarten, die sich fiir energetische Nutzung eignen. Sie
unterscheiden sich dabei allerdings in ihrer Effizienz. Das bedeutet, dass sie auf einer
bestimmten Flache einen unterschiedlichen Ertrag erbringen, womit wiederum eine
unterschiedliche Menge Energie erzeugt werden kann. Daraus ergibt sich schlielich auch, dass
nicht jede Pflanzenart fir jede Art der Energieerzeugung geeignet ist.

Aufgrund der Gegebenheit, dass vor allem der Anbau der ,neuen’ Biomassearten eine groRe
Ahnlichkeit mit der aktuellen Landwirtschaft hat, steht sie auch in Konkurrenz mit ihr. Um den
Landwirten aufzuzeigen, welche Art des Biomasseanbaus und welche energetische
Nutzungsform fir ihre Voraussetzungen am effizientesten sind, gibt es bereits zahlreiche
Studien, die sich mit den O6konomischen Auswirkungen der Umstellung auf die Energie-
landwirtschaft beschaftigen. Die neuen Nutzungsformen konnen allerdings gegeniiber der
,normalen’ landwirtschaftlichen Flachennutzung auch 6kologische Veranderungen des Bodens
und der Biodiversitat hervorrufen. Diese ©kologischen Auswirkungen unterscheiden sich
wiederum je nach Pflanzenart und Anbauweise.

Okobilanzen sowie die Umweltgesamtrechnung haben bereits Versuche gestartet, bei der
Bewertung der Biomassenutzung zur Energieerzeugung diese Okologischen Auswirkungen
gemeinsam mit den 6konomischen zu betrachten. Dennoch beriicksichtigen diese Analysen
nicht explizit die Auswirkungen auf die Funktionsfahigkeit des Bodens und den Erhalt der
Biodiversitat. Das Ziel dieser Arbeit ist es jedoch, speziell diese Wirkungen und die damit
verbundenen Verdnderungen in eine ©6konomische Analyse miteinzubeziehen. Welche
Moglichkeiten es dafur gibt und welche besondere Stellung die Bodenleistungen aus
6konomischer Sicht dabei haben, wird im anschlieBenden Kapitel dargestellt.
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4 Volkswirtschaftliche Bewertungsmethoden zur Klarung der
Flachennutzungskonflikte

Nachdem in den beiden vorangegangenen Kapiteln 2 und 3 die theoretischen Grundlagen zum
einen Uber das Thema Teilokosystem Boden und seine Bedeutung fiir das menschliche
Wohlergehen und zum anderen zur Materie der Energiegewinnung mittels Biomasse und seine
Okologischen Auswirkungen erarbeitet wurden, soll nun der letzte theoretische Teil abge-
handelt werden, indem nachfolgend die Thematik der Gesamtwirtschaftlichen Wirkungs-
analysen erklart wird.

In weiterer Folge wird noch auf die spezielle Stellung der Bodenleistungen am Markt
eingegangen und Bewertungsmethoden vorgestellt, die es erméglichen, die Okosystem-
leistungen des Bodens unter einem 6konomischen Gesichtspunkt zu betrachten.

4.1 Gesamtwirtschaftliche Wirkungsanalysen

Unter dem Begriff der Gesamtwirtschaftlichen Wirkungsanalyse kénnen Methoden zusammen-
gefasst werden, welche sich mit den gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen von o6ffentlichen
oder privaten Projekten/ Investitionen beschéaftigen. Eingesetzt werden diese Methoden daher
folglich als Entscheidungshilfen in Projektprozessen.

Man unterscheidet bei Gesamtwirtschaftlichen Wirtschaftsanalysen zwischen Partialanalysen
und Umfassenden Analysen. Partialanalysen beschaftigen sich, wie der Name bereits verrat,
nur mit einem Teilbereich der Ursachen-Wirkungs-Zusammenhange. Es wird nur ein Markt
betrachtet und die Annahme getroffen, dass sich nur eine von vielen Variablen dndern kann,
wahrend alle anderen EinflussgrofRen konstant bleiben. Bei Totalanalysen ist die Betrachtung
der Wirkungszusammenhange samtlicher Markte und Produkte von Noten (enzyklo.de, 2013,
online; wikipedia.org, 2013, online).

In weiterer Folge beschrankt sich diese Diplomarbeit auf die vergleichende Kurzvorstellung der
vier bekanntesten Partialanalysen in Form der Nutzen-Kosten-Analyse (NKA), der Kosten-
Wirksamkeitsanalyse (KWA), der modifizierten Kosten-Wirksamkeitsanalyse (mKWA) und der
Nutzwertanalyse (NWA). Es handelt sich bei diesen vier Analysemethoden um die gebrauch-
lichsten Entscheidungshilfen im Bereich der Umweltdkonomie’. Haufig werden die NKA, die
KWA, die mKWA und die NKA in Osterreich derzeit vor allem bei der Bewertung von Verkehrs-
und Energieinfrastrukturprojekten eingesetzt.

7 Wirtschaftswissenschaft, welche sich mit den Wechselwirkungen zwischen natirlicher Umwelt und
dem 6konomischen System beschéftigt (Umweltlexikon, 2013, online).
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4.1.1 Kurzvorstellung und Vergleich ausgewahlter Wirkungsanalysen

Nachfolgend werden mit Hilfe der Tabelle 5 die bereits genannten vier gesamtwirtschaftlichen

Wirkungsanalysen vorgestellt und auf ihre Unterschiede hinsichtlich ihrer Zielsetzungen sowie

ihre Vor- und Nachteile untersucht.

Tabelle 5: Vergleich ausgewidhlter gesamtwirtschaftlicher Wirkungsanalysen
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Quelle: Eigene Darstellung, 2013.

8 Hanusch, 1987, S. 167; Krames, 1999, o.S.

° Déberl et al., 2010, S. 6f, S. 41ff; Hutterer et al., 2000, S. 243.

10 Hansjlirgens et al., 2012, S. 61; Blaas et al., 2012, S. 39.

" Hanusch, 2011, S. 1; Meyerhoff, 1988, S. 10; Hansjiirgens et al., 2012, S. 58ff.
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Nachdem nun die wesentlichen Merkmale der verschiedenen Wirkungsanalysen bekannt sind,
besteht die Moglichkeit abzuwagen, welches der Verfahren die Problemstellung am besten
[6sen kann. Dazu wird zusatzlich ein kurzer Exkurs in die neoklassische Umweltokonomie
durchgefihrt.

4.1.2 Auswahl der anzuwendenden Methode - Exkurs in die neoklassische
Umweltokonomie

Die Annahme, dass es sich beim ,,NO Energiefahrplan 2030“ um eine &ffentliche MaRnahme
zum Umweltschutz handelt, sowie die Tatsache, dass es mit seiner Umsetzung zu Einfllssen
auf das Umweltgut Boden kommt, lassen weiter schlussfolgern, dass es sinnvoll, ist eine
Okonomische Bewertung unter den grundlegenden Aspekten der Umweltokonomie
durchzufihren.

Als Teil der Wirtschaftswissenschaften beschéftigt sich die Umweltékonomie mit den Wechsel-
beziehungen zwischen Umwelt und Okonomie beziehungsweise mit den aus der Wirtschaft
abgeleiteten o©kologischen Folgen. Das Anliegen der Umweltokonomie ist es, die im
Zusammenhang mit dem Verbrauch/der Nutzung natirlicher Ressourcen in Verbindung
stehenden Kosten zu internalisieren, d.h. zu bewerten und dem Verursacher zuzurechnen.
Man unterscheidet dabei zwischen der Umweltokonomie auf volkswirtschaftlicher und auf
betriebswirtschaftlicher Ebene (Umweltgesamtrechnung, 2012e, online). ,Wdhrend sich die
betriebliche Umweltékonomie mit den Aspekten einer umweltorientierten Unternehmens-
fiihrung (Umweltmanagement, betrieblicher Umweltschutz,...) beschdftigt, stehen bei der
volkswirtschaftlichen Umweltékonomie die Fragen im Vordergrund, was Umweltschutz kostet
und was er der Volkswirtschaft bringt. Zentrale Instrumente fiir eine solche Analyse sind eine
umweltékonomisch erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse und umweltékonomische Gesamt-
rechnungen.” (Umweltgesamtrechnung, 2012e, online)

Diese Definition der volkswirtschaftlichen Umweltdkonomie weist bereits darauf hin, dass die
Nutzen-Kosten-Analyse fir die gegebene Problemstellung sehr geeignet ist. Darliber hinaus
kann die Durchfiihrung einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse in diesem Fall ausgeschlossen
werden, da nur ein politisches Ziel auf seine Kosten und Nutzen untersucht wird. AuRerdem ist
zu Beginn der Analyse das Ausmal} des Nutzens der politischen Zielsetzung zum Ausbau der
Energiegewinnung mittels Biomasse noch ungeklart. Daraus ist zu schlieBen, dass neben einer
Nutzen-Kosten-Analyse die Anwendung einer Nutzwertanalyse sinnvoll ware. Allerdings fallt
bei einer NWA der Schritt der Monetarisierung weg. Genau diesem Aspekt wird jedoch in
dieser Arbeit eine besondere Bedeutung zugeordnet, da es somit sowohl zu einer Sensi-
bilisierung der Biirger, als auch der Verwaltung gegeniiber der Bedeutung des Wertes der
Natur kommen kann. Eine Anwendung der Nutzwertanalyse ist folglich ebenfalls nicht
zielfiihrend flr die Erflllung der Aufgabenstellung dieser Arbeit.

Die Entscheidung fallt daher auf die Anwendung einer 6kologisch erweiterten Nutzen-Kosten-
Analyse, was bedeutet, dass die traditionelle Variante um die Wirkungen auf die Natur und die
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Landschaft erweitert wird. Allerdings kann diese ©kologisch erweiterte NKA nur teilweise
ausgefiihrt werden, da keine konkreten Projektkosten bekannt sind und diese somit nicht
bericksichtigt werden kénnen. Man kann quasi von einer rein 6kologischen Nutzen-Kosten-
Analyse sprechen, die innerhalb dieser Arbeit durchgefiihrt wird. Das erarbeitete Eingabe-
modell bietet jedoch durchaus die Moglichkeit, die 6kologische um die 6konomische Analyse
zu erweitern. Die volkswirtschaftlichen Kosten werden lber die Ermittlung von Opportunitats-
kosten angegeben, die volkswirtschaftlichen Nutzen werden (ber direkte und indirekte
Nutzwerte erhoben, welche mithilfe von Marktbewertungsmethoden (siehe Kapitel 4.2.3)
beziehungsweise mithilfe von Angaben aus der Literatur monetarisiert werden.

Um die Entscheidung der Durchfihrung einer Nutzen-Kosten-Analyse noch einmal zu
untermauern, werden anschlieBend noch ein paar Grundsidtze der Umweltokonomie naher
beschrieben. Dazu zdhlen das Okonomische Verhaltensmodell, die Kompensierende und
Aquivalente Variation sowie die Ermittlung der volkswirtschaftlichen Nutzen und Kosten.

Okonomisches Verhaltensmodell

Fir die Anwendung einer Nutzen-Kosten-Analyse betrachtet man die Umweltékonomie unter
neoklassischen Gesichtspunkten. Das bedeutet, ihr liegt die Wohlfahrtstheorie zu Grunde und
sie baut auf der Annahme eines nutzenmaximierenden Individuums auf, das versucht seine
Bedirfnisse bestmoglich zu erfillen (Hackl et al.,, 1995, S. 1). Zusammen mit weiteren
Annahme (iber das menschliche Verhalten bilden diese Grundannahmen das Okonomische
Verhaltensmodell und dienen darlber hinaus dem Verstdndnis des 6konomischen
Wertbegriffs (Marggraf et al., 2005, S. 66f):

e _Annahme 1 (Nutzenmaximierung): Die Menschen handeln rational und streben ein
grofstmaégliches Nutzenniveau an.

e Annahme 2 (Offene Nutzenfunktionen): Die Interessen der Menschen sind vielfdltig und
beziehen sich auf Giiterbiindel, zu deren Komponenten sowohl Marktgiiter als auch
Gliter, die von der 6ffentlichen Hand sowie der natiirlichen Umwelt bereitgestellt
werden, gehéren.

e Annahme 3 (Restriktionen): Das Streben nach Nutzenmaximierung unterliegt
objektiven Beschrénkungen. Zu den Sachverhalten, die von einzelnen Konsumenten
nicht beeinflusst werden kénnen, zéhlen die Preise der Marktgiiter, die Tatsache, dass
sie (ber kein beliebig grofies Einkommen verfiigen sowie Zustand bzw. Qualitét der
Nicht-Marktgiiter, die von der éffentlichen und der natiirlichen Umwelt bereitgestellt
werden.

e Annahme 4 (Tauschbereitschaft): Der Konsument ist stets bereit, von einem Gut etwas
herzugeben, wenn er dafiir von einem beliebigen anderen Gut so viel erhdlt, dass er
zwischen dem Gliterbiindel vor und nach dem Tausch indifferent ist.

e Annahme 5 (Abnehmende Tauschbereitschaft): Je gréfier die bereits konsumierte
Menge eines Gutes ist, desto weniger wert ist dem Konsumenten eine weitere Einheit
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dieses Gutes, d.h. desto kleiner ist die Menge eines (beliebigen) anderen Gutes, die der
Konsument bereit ist flir eine weitere Einheit des Gutes aufzugeben.

e Annahme 6 (Transitivitét): Wenn fiir einen Konsumenten mit Giiterbiindel 3 ein h6heres
Nutzenniveau verbunden ist als mit Gliterbiindel 2 und wenn mit Giiterbiindel 2 ein
héheres Nutzenniveau verbunden ist als mit Giiterbiindel 1, dann muss mit Giiter-
biindel 3 ein héheres Nutzenniveau verbunden sein als mit Giiterbiindel 1.”

Kompensierende oder Aquivalente Variation im Zusammenhang mit Umweltgiitern

Neben dem 6konomischen Verhaltensmodell zihlen die Kompensierende und die Aquivalente
Variation zu den speziellen Merkmalen der neoklassischen Theorie. Im Zusammenhang mit der
okonomischen Bewertung von Umweltglitern kommt das Bewertungskonzept der ,Kompen-
sierenden oder der Aquivalenten Variation’ dann zum Einsatz, wenn sich entweder eine
Umweltverbesserung oder eine Umweltverschlechterung auf das Nutzenniveau einer Person
auswirken.

Abbildung 10: Kompensierende und Aquivalente Variation in Abhingigkeit der Umweltqualitit

Wohlfahrtsmall Umweltverbesserung Umweltverschlechterung

(Erhéhung des Nutzenniveaus) {(Verringerung des Nutzenniveans)
Eompensierende Zablungsbereitschaft Entechiidipungsfordersng
Variation

Was sind Indimiduen mamimal berest, fic Was verlangen Individnen mindestens,

emne Verbessemng zu bezahlenr damut emne Verschlechtemng ausbleibt?

Aquivnleme Entechadigungsforderung Zablungsbereitschaft
Variation
Was verlangen Individnen mindestens, Was sind Individuen mazimal berest, fiir
damit eine Verbesserung aushleibt? die Verhindemng einer Verschlechterung

z11 bezahlen?

Quelle: Liebe et al., 2005, S. 6.

Unter den Annahmen des 6konomischen Verhaltensmodells ,werden Verdnderungen des
Nutzenniveaus bei konstantem Einkommen betrachtet”, wobei die Giterblindel aus ,frei
variierbaren Mengen an privaten Giitern und einer exogen gegebenen Menge an (kollektiven)
Umweltglitern zusammengesetzt sind.” (Liebe et al., 2005, S. 6) Hierbei gilt das Prinzip der
Substituierbarkeit zwischen dem in Geldeinheiten dargelegten Nutzenbetrag und der
,verdnderten Versorgung mit dem jeweiligen éffentlichen Gut.” (Liebe et al., 2005, S. 6) Sowohl
bei einer Umweltverbesserung, als auch bei einer Umweltverschlechterung kann jeweils eine
Angabe Uber die maximale Zahlungsbereitschaft beziehungsweise Uber die minimale
Entschadigungsforderung getdtigt werden. Wie sich die Umweltqualitit auf die
Kompensierende oder Aquivalente Variation auswirkt wird in Abbildung 10 tabellarisch
dargestellt.

Volkswirtschaftliche Nutzen und Kosten

Bei der Betrachtung der gesamtgesellschaftlichen Ebene (Volkswirtschaft) muss davon
ausgegangen werden, dass nicht jeder Birger dieselben Interessen verfolgt und somit einer
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Veranderung der Umweltqualitdt sowohl einen Nutzen, als auch Kosten zuweisen kann.
Mithilfe der Kompensierenden Variation kann bei einer effizienzorientierten Bewertung
schliellich der ©6konomische Wert der Natur ermittelt werden, indem die relevanten
individuellen Kompensationen addiert werden. Genauer gesagt kommt es zu einer Gegen-
Uberstellung der mit einer Umweltveranderung in Verbindung stehenden volkswirtschaftlichen
Nutzen (=Summe der maximalen Zahlungsbereitschaft der Individuen) und Kosten (=Summe
der minimalen Entschadigungsforderung der Individuen) (Marggraf et al., 2005, S. 79f).

Bei der Durchfiihrung einer Nutzen-Kosten-Analyse im Rahmen der Bericksichtigung der
entgegengesetzten Interessen der Birger wird die Bewertungsrelation der potentiellen Pareto-
Verbesserung als Hilfe herangezogen. ,Die Bewertungsrelation der potentiellen PARETO-
Verbesserung ist wie folgt definiert: Eine Handlung stellt dann eine (keine) potentielle PARETO-
Verbesserung dar, wenn es nach Durchfiihrung dieser Handlung (nicht) méglich ist, dass die
Gewinner (=die Personen, die nach der Handlung besser dastehen als vor der Handlung) die
Verlierer (=die Personen, die sich durch die Handlung verschlechtern) voll monetdr
kompensieren kénnen und trotzdem noch besser dastehen als vor der Handlung.“ (Marggraf et
al., 2005, S. 81)

Schlussfolgerung fiir die Anwendung der Nutzen-Kosten-Analyse

Unter den vereinfachten Annahmen der neoklassischen Theorie ist es moglich, die mit einem
Umweltprojekt in Verbindung stehenden Nutzen und Kosten zu ermitteln. In weiterer Folge
kann jenes Projekt bestimmt werden, welches den hdchsten Nutzen mit sich bringt und
gleichzeitig mit den geringsten Kosten verbunden ist. Die Umweltqualitat wird als Mitindikator
fiir die Bestimmung der Gesamtwohlfahrt mithilfe von Konsumenten- und Produzentenrenten
gesehen. ,,Das Umweltproblem reduziert sich” in diesem Zusammenhang ,gewissermafen auf
die korrekte (empirische) Erfassung von Kosten- und Nutzenkomponenten® (Hackl et al., 1995,
S.2)

Von besonderer Relevanz ist hierbei die Beriicksichtigung der Tatsache, dass der 6konomische
Wert der Natur/ Umwelt sich nicht auf den Qualitdtsbestand, sondern auf die Qualitats-
dnderung bezieht. Da sich diese Arbeit auch teilweise als Hilfsmittel fir die Bewusst-
seinsbildung im Bereich des schonenden Umgangs mit der natlrlichen Ressource Boden
versteht, ist eine Monetarisierung des dkonomischen Wertes der Natur deshalb von Vorteil,
weil es sich dabei um eine vertraute Einheit fir die Menschen handelt. Geld wird folglich als
Vergleichsmalistab angesehen, mit dessen Unterstiitzung die unterschiedlichen Werturteile
verglichen werden kénnen. Wiahrend die Kosten der Bereitstellung o6ffentlicher Giter/
Umweltgliter meist einfach bestimmt werden kénnen, stellen monetdre Angaben Uber ihre
Nutzenstiftung immer noch groRe Herausforderungen dar (Marggraf et al., 2005, S. 83).

Trotz der Schwierigkeiten der Angaben der Nutzen in Geldeinheiten nimmt die Anzahl der
durchgefiihrten Nutzen-Kosten-Analysen als Hilfestellung fir Entscheidungen vor allem im
verkehrs- und energiepolitischen Bereich zu. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass einerseits auf
Seiten der Gesellschaft das Bewusstsein Uber die Bedeutung 6ffentlicher Giiter ansteigt und
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andererseits auf Seiten der Verwaltung die Tendenz zunimmt, ihre politischen Vorschlage mit
Zahlen zu legitimieren (Schldpfer et al., 2008, S. 210). Die systemische Identifikation von zu
berlicksichtigenden Wirkungen kann des Weiteren als ausschlaggebender Vorteil gegenliber
den anderen gesamtwirtschaftlichen Wirkungsanalysen bezeichnet werden (Hansjirgens et al.,
2012, S. 99).

Um dem Problem der Monetarisierung entgegenzuwirken, wird im nachfolgenden Kapitel 4.2
neben der Klarung der Stellung des Umweltgutes Boden am Markt eine Reihe an Methoden
vorgestellt, welche es ermdglichen, in gewisser Weise auch den Nutzen der Okosystem-
leistungen zu monetarisieren.
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4.2 Okonomische Bewertung der Okosystemleistungen des Bodens

Im vorangegangenen Kapitel 4.1 wurde die theoretische Grundlage fir die Analyse im
Allgemeinen geschaffen. Des Ofteren wurde dabei allerdings auch schon auf die besondere
Stellung der Umweltgliter am Markt hingewiesen. Diese Thematik soll in diesem Kapitel mit
Schwerpunkt auf das Umweltgut Boden noch einmal genauer geschildert werden. Hauptthema
dieses Kapitels ist allerdings das Aufzeigen der Mboglichkeiten, Okosystemleistungen
O0konomisch zu bewerten. Dabei werden die 6konomischen Bewertungsmethoden als Hilfs-
mittel zum Bodenschutz und dem Erhalt der Biodiversitdt gesehen, indem es durch den
monetarisierten Wert der bodennahen Okosystemleistungen zu einer Art Bewusstseinsbildung
der Bevolkerung kommen soll.

Bei einer Bewertung dieser Art muss allerdings immer berlicksichtigt werden, dass der Natur
auf keinen Fall einfach so ein Preisschild aufgedriickt werden kann. Dies ist auch der Grund
dafiir, dass es nicht moglich ist, von einem Gesamtwert der Natur zu sprechen, sondern im
Rahmen einer 6konomischen Bewertung der Schwerpunkt auf der Ermittlung der Veranderung
der Qualitat der Natur bei verschiedenen Nutzungen liegt (Hansjiirgens et al., 2012, S. 3).

4.2.1 Boden als 6konomisches Gut

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen vier Arten von Wirtschaftsgltern, die sich
hinsichtlich ihrer Rivalitat und ihrer AusschlieBbarkeit im Konsum unterscheiden lassen (siehe
Tabelle 6). Eine besondere Stellung nehmen dabei die 6ffentlichen Giiter ein, da sie in ihrer
reinen Form in der Realitdt nur sehr schwer aufzufinden sind. Dartiber hinaus sind sie aufgrund
des Fehlens eines Marktes sehr stark anfillig fiir Marktversagen und bendtigen deshalb
oftmals ein Eingreifen des Staates (Weimann, 2006, S. 133).

Tabelle 6: Verschiedene Arten von Giiter in Abhangigkeit von AusschlieBbarkeit und Rivalitat

Rivalitdt gegeben ‘ Keine Rivalitat
AusschlieBbarkeit Privates Gut Clubgut
Keine

Allmendegut Offentliches Gut

AusschlieRBbarket

Quelle: Eigene Darstellung, 2013, nach Weimann, 2006, S. 133.

Der Boden als Grundflache an sich ist ein privates Gut. Gekennzeichnet sind private Giiter
durch eine Rivalitdt im Konsum sowie eine AusschlieRbarkeit des Konsums. Mdchte man sich
beispielsweise ein Stiick Land kaufen, um sich darauf ein Haus zu bauen, dann gibt es mit
hoher Wahrscheinlichkeit noch weitere Interessenten fiir die ausgewahlte Flache. Es besteht
folglich eine Konkurrenzsituation gegeniiber anderen potentiellen Kaufern. Im Falle eines
Kaufes ist das Grundstlick dann im Eigentum des K&ufers, der damit nach seinem Belieben
schalten und jeden anderen von der Nutzung ausschlieRen kann.

Der Preis eines privaten Gutes wird auf dem Markt durch Nachfrage und Angebot gebildet,

wobei sich die Hohe des Preises in Bezug zum Gut Boden vor allem aufgrund der Nutzungs-
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moglichkeiten (Bauland, Landwirtschaftsflache, Verkehrsflache etc.) unterscheidet. Aus dem
Bodenpreis kann schlieRlich der Nutzwert fir die Bevolkerung beziehungsweise der Wert als
produktive Ressource fiir Unternehmen abgelesen werden.

Unter der Betrachtung des Bodens, besser gesagt seiner Okosystemleistungen, als Umweltgut
ist dieser wie alle anderen Umweltgliter und somit die Gesamtheit der Natur und Landschaft
allerdings als 6ffentliches Gut zu bezeichnen. Offentliche Giiter kennzeichnen sich anders als
das private Gut einerseits durch ihre freie Zuganglichkeit (Nicht-AusschlieBbarkeit) sowie
andererseits durch ihre Nicht-Beeintrachtigung Anderer in ihren Nutzungsmoglichkeiten
(fehlende Konkurrenz) (Kantelhardt et al., 2010, S. 20).

Aufgrund der genannten Charakteristika besteht fir offentliche Giiter auch eine spezielle
Marktsituation. So gibt es gar keinen beziehungsweise nur einen sehr eingeschrankten Markt
fur diese Guter. Dies wiederum fuhrt dazu, das die 6ffentlichen Giter und damit auch die
Umweltgiiter Gber keinen Marktpreis verfligen, dass heiflt folglich ihr Nutzen nicht ohne
weiteres bekannt ist (Kantelhardt et al., 2010, S. 20f). Dementsprechend werden sie vom Staat
mehr oder weniger gratis zur Verfliigung gestellt. Dies birgt allerdings die Gefahr, dass die
offentlichen Guter beziehungsweise die Umweltglter ibernutzt werden und deren Qualitats-
zustand somit vermindert wird. Dartber hinaus besteht keine Motivation, die Glter wieder in
ihren Ursprungszustand zuriickzufihren oder deren Qualitdt sogar zu verbessern, denn
Ubernutzungen und andere Eingriffe in die Umweltqualitit werden nicht geahndet
(Umweltgesamtrechnung, 2012a, online).

Bei der genaueren Betrachtung des Gutes Bodens handelt es sich jedoch nicht nur um ein
offentliches Gut, sondern auch um ein knappes Gut. Das bedeutet, die Ressource Boden kann
nicht vermehrt werden. Daher gilt es, Nutzungskonflikte zu vermeiden, in dem die auf die
Ressource treffenden Nutzungsinteressen so verteilt werden, dass man schlief3lich von einer
effizienten Verwendung der Ressourcen und Giter sprechen kann. Eine effiziente Verwendung
wird wiederum mit einem maximalen Nutzengewinn gleichgesetzt. Daraus folgt, dass die
Ressource nur jenen Verwendungen zugefihrt wird, welche die geringsten Opportunitats-
kosten mit sich bringen und infolgedessen ihren groRtmoglichen Teil zur gesellschaftlichen
Wohlfahrt beitragen (Meyerhoff, 1998, S. 20f).

Um die Opportunitdtskosten moglichst gering zu halten ist es Aufgabe jedes einzelnen
Individuums, sein Handeln so auszurichten, dass der Nutzen, der aus der Verwendung einer
gewissen Ressource entsteht, maximiert wird. Hierbei muss grob zwischen zwei
grundlegenden Nutzungsinteressen unterschieden werden:

e Nutzer, die ein wirtschaftliches Interesse am Boden bekunden und
e Schiitzer, die am naturnahen Zustand des Bodens interessiert sind (Meyerhoff, 1998, S.
21)

Da es sich beim Gut Boden allerdings um ein offentliches Gut handelt, ist der Nutzen
beziehungsweise der Wert des Bodens fiir die einzelnen Individuen unbekannt. Hier kommt die
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Monetarisierung der Okosystemleistungen des Bodens ins Spiel, wobei nicht die Bewertung an
sich im Vordergrund steht, sondern die Ermittlung der Praferenzen der Individuen beziiglich
des Erhalts der Bodenfunktionen. Eine bedeutende Rolle spielt hierbei auch die Bewertung
veranderter Bodengegebenheiten (Meyerhoff, 1998, S. 22).

In enger Verbindung zu 6ffentlichen Gitern steht das Phanomen der ,externen Effekte’. Unter
externen Effekten versteht man im Allgemeinen Eingriffe in die Produktions- oder Konsum-
moglichkeiten, die nicht in Verbindung mit einer Verdnderung des Marktpreises des Gutes
stehen. Ursache dafiir sind nicht eindeutige Eigentumsverhéltnisse sowie das Versagen des
AusschlieRbarkeitsprinzipes (Weimann, 2006, S. 133). Externe Effekte verfalschen daher die
Marktsituation, indem bei Allokationsentscheidungen eben nicht alle relevanten Kosten fiir
Produktion und Konsum berticksichtigt werden kdénnen. Man muss allerdings zwischen
positiven und negativen externen Effekten unterscheiden (Weimann, 2006, S. 134).

Besondere Bedeutung kommt den externen Effekten in Verbindung mit Umweltglitern zu. Als
Beispiel sei ein Unternehmen angefiihrt, das sich in der Nahe eines besiedelten Gebietes
niederldasst und durch seine Produktion die Umgebungsluft stark verschmutzt. Da das
Unternehmen keine Kosten fir das Umweltgut Luft aufbringen muss, ist auch mit keinen
Auswirkungen auf den Marktpreis des produzierten Gutes zu rechnen. Das Phanomen der
externen Effekte tritt hier zutage. Die Bewohner der angrenzenden Siedlung sind durch die
schlechteren Luftverhaltnisse in ihrem Konsum eingeschrankt, werden jedoch vom Unter-
nehmen nicht dafiir entschadigt. Des Weiteren steigt auch der Preis der Ressource Luft durch
zunehmende Knappheit nicht an. Fiir das Unternehmen ist Luft daher scheinbar unendlich
verfugbar, da sie gratis genutzt wird. Dies ist eine der Ursachen, dass Umweltglter Uber ihr
Mal genutzt werden und ihre Qualitdt somit gemindert wird (Weimann, 2006, S. 134f).

Bei der ndaheren Betrachtung des dkonomischen Gutes Boden wird schliellich deutlich, dass
die konkret greifbaren Teilbereiche des Bodens am Markt als private Gliter gehandelt werden,
wahrend die meist abstrakten Leistungen und Funktionen des Bodens in den Bereich der
offentlichen Guter fallt. Die Notwendigkeit der Monetarisierung der Okosystemleistungen
gewinnt daher immer mehr an Bedeutung. Die Bezeichnung dieser Leistungen als ,6ffentliches
Gut’ weist schon auf zwei Anndherungsmethoden zur ékonomischen Bewertung hin: Zum
einen besteht die Moglichkeit, den Wert lber den erbrachten Nutzen festzustellen und zum
anderen kénnen externe Effekte die Basis flir die Berechnung des Wertes bilden. Welche
verschiedenen Méglichkeiten und Ansitze es zur 6konomischen Bewertung der Okosystem-
leistungen des Bodens tatsachlich gibt, wird in den nachfolgenden Kapiteln ndher untersucht.

4.2.2 Das Konzept des , Total Economic Value”

Hinter dem Begriff des ,Total Economic Value’ (TEV) verbirgt sich ein Konzept, das auf der
Tatsache beruht, dass der 6konomische Wert der Natur, beziehungsweise in diesem speziellen
Fall der Wert des Bodens, aus mehreren verschiedenen Komponenten besteht (siehe
Abbildung 11). Grund dafiir sind die unterschiedlichen Motive der individuellen Wertschatzung
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sowie die Berticksichtigung indirekter Nutzen (Meyerhoff, 1998, S. 22f). Der gesamte
okonomische Wert setzt sich schlielRlich folgendermalien zusammen:

»TEV = [nutzungsabhdngige Werte] + [nicht-nutzungsabhdngige Werte]
= [Direkte Werte + Indirekte Werte + Optionswert] + [Existenzwert]“ (Meyerhoff, 1998, S.
22f)

Abbildung 11: Okonomischer Nutzen eines Bodenékosystems
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Quelle: Gerdes et al., 2010, S. 8 nach Gorlach et al., 2004 & Turner et al., 2000.

Die nutzungsabhdngigen Werte lassen sich dabei in direkte und indirekte Werte sowie den
Optionswert aufteilen. Die direkten Nutzungswerte entstehen sinngemaR aus direkten
Interaktionen zwischen Mensch und Okosystem, wiahrend bei indirekten Nutzungswerten eben
diese direkte Wechselwirkung fehlt. Sie basieren ausschlieBlich auf den erbrachten
okologischen Leistungen des Okosystems (z.B. Wasser- und Klimaregulierung) (Gerdes et al.
2010, S. 8 nach Brouwer et al., 2007). Darlber hinaus gibt es den Optionswert; dieser
beschreibt die Absicht der Individuen, sich die Moglichkeit von einer Nutzung Gebrauch zu
machen frei zu halten. Dabei bleibt es ungeklart, ob und wann diese Nutzung stattfinden wird.
Es handelt sich dabei um eine Art Versicherungspramie, die gezahlt wird, um sich alle
Moglichkeiten offen zu halten (Meyerhoff, 1998, S. 24).

Im Rahmen der nicht-nutzungsabhdngigen Werte werden jene beriicksichtigt, die ein Mensch
einem Okosystem beimisst, obwohl er das Okosystem selbst nicht nutzt. Man spricht hierbei
auch von einem Existenz- oder Verméachtniswert (Gerdes et al. 2010, S. 8). Einzige Voraus-
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setzung fir die Berlicksichtigung des Existenzwertes ist das Wissen Uber die Existenz einer
Ressource (Meyerhoff, 1998, S. 24).

4.2.3 Bewertungsmethoden von Okosystemleistungen

Man unterscheidet zwei Arten 6konomischer Bewertungsmethoden: einerseits jene, die sich
auf Nachfragekurven stiitzen, andererseits diejenigen, die nicht auf Nachfragekurven
zuriickgreifen konnen (siehe Abbildung 12). Letztere sind auch unter dem Begriff der
Marktbewertungsmethoden bekannt. Diesen wird unterstellt, dass sie keine ,wahren’
Wertinformationen darstellen kénnen; allerdings finden sie traditionell dann Anwendung,
wenn Regierungen Kosten und Wirkungen von Umwelteinfliissen und -eingriffen bewerten
mochten. Ziel ist es, den durch Umweltregulierungs- und UmwelterhaltungsmaRnahmen
verloren gegangenen Marktertrag zu ermitteln. Dieser Kategorie werden beispielsweise der
Opportunitatskostenansatz und die Analyse des Ursachen-Wirkungs-Zusammenhangs
untergeordnet (Bohne, 2010, S. 8).

Abbildung 12: Methoden der 6konomischen Umweltbewertung
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Quelle: Bohne et al., 2008, S. 9 nach Garrod et al., 1999, S. 6.

Bewertungsmethoden, die ihr Bewertungsergebnis auf Nachfragekurven aufbauen, streben
weniger danach, den verloren gegangenen Marktertrag zu ermitteln, sondern sehen ihr Ziel
darin, den Umweltnutzen und die Nachfrage zu quantifizieren (Bohne, 2010, S. 9). Nachfrage-
seitige Bewertungsmethoden basieren im Prinzip auf dem System des ,Total Economic Value’
und werden daher in direkte und indirekte Methoden unterteilt. Wahrend sich die direkte
Methode auf Informationen lber die Wertschatzung der Giter auf verschiedene Befragungs-
techniken stitzt, wird bei indirekten Bewertungsmethoden diese Information indirekt auf dem
privaten Markt ber das Verhalten der Wirtschaftssubjekte beobachtet (Bohne et al., 2008, S.
8f).
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Direkte Bewertungsmethoden

Die direkten Bewertungsmethoden sind auch unter dem Begriff des ,Revealed Preferences’-
Ansatz bekannt und spielen bei der 6konomischen Bewertung von Natur und Landschaft eine
besondere Rolle, da sie auch nutzungsunabhdngige Werte ermitteln kénnen. Ein weiterer
Vorteil ist die Bezugsmoglichkeit auf zuklinftige Entwicklungen, die in weiterer Folge auch
bewertet werden koénnen. Sie haben dadurch speziell in der Umweltpolitik einen hohen
Stellenwert (Meyerhoff, 1998, S. 34).

Wie bereits erwdhnt, kommen die direkten Bewertungsmethoden nicht durch Beobachtungen,
sondern durch direkte Befragungen der Individuen Uber ihre Wertschatzungen zu ihrem
Ergebnis. Das Ergebnis setzt sich demnach aus hypothetischen Zahlungsbereitschaften
zusammen. Hierbei muss allerdings zwischen zwei Ansdtzen unterschieden werden
(Meyerhoff, 1998, S. 27f):

e Ermittlung der maximalen Zahlungsbereitschaft (Willingness to Pay, WTP): Die
Individuen werden vor die Frage gestellt, wie viel sie als potentieller Kaufer fir ein
bestimmtes zur Bewertung stehendes Gut zahlen wirden.

e Ermittlung der minimalen Entschddigungsforderung (Willingness to Accept, WTA): In
diesem Fall sind die befragten Individuen nicht Kaufer, sondern Verkdufer eines in
ihrem Besitz stehenden Gutes. Ermittelt wird jener Wert, fiir den die Individuen bereit
sind, das Gut zu verkaufen.

Vereinfacht dargestellt geht es im Falle des WTP-Ansatzes um die Feststellung der Zahlungs-
bereitschaft zur Verbesserung der Umwelt, wahrend im WTA-Ansatz die Verlustbereitschaft
durch eine Verschlechterung des Umweltzustandes ermittelt wird. Die Werte kdnnen dabei
einerseits liber die Kontingente Bewertungsmethode oder lber Wahlexperimente ermittelt
werden, wobei vor allem Erstere bereits weit verbreitet ist. Die beiden Methoden
unterscheiden sich lediglich durch die Art der Beantwortung der Fragen. Bei den Wahl-
experimenten sind im Gegensatz zur Kontingenten Bewertungsmethode Antwortmoglich-
keiten vorgegeben.

Indirekte Bewertungsmethoden

Der Wert der Natur und Landschaft beziehungsweise ihrer Okosystemleistungen kann des
Weiteren auch Uber die Beobachtung des Zahlungsverhaltens ermittelt werden. Die Heraus-
forderung besteht hierbei darin, das oOffentliche Gut mit einem marktfahigen Gut in
Verbindung zu bringen und ber dieses zweite Gut die Zahlungsbereitschaft fiir das 6ffentliche
Gut durch Beobachtungen abzuleiten (Meyerhoff, 1998, S. 26; Kantelhardt et al., 2010, S. 21).
Man unterscheidet bei den indirekten Methoden zwischen:

e Reisekostenmethode (Meyerhoff, 1998, S. 26f): In diesem Zusammenhang kommt es
zur Ermittlung der Wertschatzung eines offentlichen Gutes Uber die mit seiner
Nutzung in Verbindung stehenden Kosten. Es wird die Annahme getroffen, dass der
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dem offentlichen Gut zugeteilte Nutzwert mindestens den benotigten Aufwendungen
entspricht. Ware dies nicht der Fall, dann kommt fiir das Individuum die Nutzung nicht
in Frage. Besonders gerne wird die Reisekostenmethode angewandt, wenn Kosten fiir
die Anreise zu zahlen sind. Am Ende sollte die Mdglichkeit bestehen, anhand der
beobachteten Werte eine Nachfragefunktion zu erstellen. Die tatsdchlichen Kosten
sind relativ leicht Gber bekannte Faktoren wie dem Preis flir eine Fahrkarte oder eine
Tankfillung zu berechnen. Allerdings stellt die mit der Reisekostenmethode ermittelte
Wertschatzung eine Untergrenze dar. Denn einerseits Ubersteigt der Nutzen die
tatsachlich gezahlten Aufwendungen und andererseits ist ,der ermittelte Nutzen ...
positiv abhdngig von der Entfernung zum Gebiet” (Meyerhoff, 1998, S. 27). Je ndher
das Erholungsgebiet am Wohnort ist, desto niedriger die Kosten und moglicherweise
auch desto héher der Nutzen.

e Hedonischer Preisansatz (Meyerhoff, 1998, S. 27): Bei dieser Methode wird der Ansatz
vertreten, dass die Individuen ein Gut aufgrund dessen Charakteristika nachfragen. Der
Preis eines Gutes entspricht folglich einer Funktion seiner Charakteristika. Dieser
Ansatz kommt vor allem im Zusammenhang mit Immobilienpreisen und deren
Entwicklung zum Einsatz. Dabei wird untersucht, wie sich veranderte Umweltbe-
lastungen (z.B. verdnderte Luft- oder Larmbelastungen) auf die Miete auswirken. Die
grofSte Herausforderung stellt hierbei die Isolierung der Umweltqualitdt von anderen
Charakteristika der Immobilie dar. Aufgrund dessen und basierend auf der Tatsache,
dass dieser Ansatz von relativ perfekten Markten ausgeht, ist diese Methode nur
eingeschrankt nutzbar.

Marktbewertungsmethoden

Hierbei handelt es sich um jene Bewertungsansitze, welche die Werte von Okosystem-
leistungen nicht tiber Nachfragekurven ermitteln, sondern sich an der aktuellen Marktsituation
orientieren. Man kann weiters zwischen drei verschiedenen Ansdtzen unterscheiden
(Hansjlirgens et al., 2012, S. 17):

e Preisbasierte Ansdtze: Die Inwertsetzung von Okosystemleistungen erfolgt direkt iiber
Marktpreise.

e Kostenbasierte Anséitze: Zu diesen Ansatzen zdhlen die Ersatzkostenmethode und die
Vermeidungskostenmethode, auf welche spéater ausfiihrlicher eingegangen wird.

e Produktionsfunktionsbasierte Ansdtze: Umwelt wird als Produktionsfaktor bewertet.

Die Bewertung von Okosystemen mit Hilfe der eben beschriebenen Ansatze sollte allerdings
aus 6konomischer Sicht mit Vorsicht genossen werden. Die Methoden unterliegen namlich
erheblichen methodischen Vereinfachungen und verfligen nur unter starken Annahmen (iber
Gultigkeit. Trotzdem finden vor allem die kostenbasierten Ansatze aufgrund ihrer geringen
Komplexitat im Vergleich zu den bereits beschriebenen direkten und indirekten Bewertungs-
methoden in der Praxis recht haufig Anwendung, weshalb diese nachfolgend noch genauer
erldutert werden (Gerdes et al., 2010, S. 9).

71



Kapitel 4 - Volkswirtschaftliche Bewertungsmethoden zur Klarung der Flachennutzungskonflikte

Ersatzkostenmethode: Es wird die Annahme getroffen, dass Okosystemleistungen
technisch ersetzt werden kdonnen, weshalb in weiterer Folge Kostenschatzungen fir
die Herstellung technisch erbrachter Okosystemleistungen erfolgen miissen
(Hansjlirgens et al, 2012, S. 17). In welcher Weise beziehungsweise in welchem
AusmaR die verloren gegangene Okosystemleistung ersetzt werden muss, ist abhingig
von den vorherrschenden Qualitatsstandards. Als Beispiel kann der Verlust an Wasser-
qualitit herangezogen werden. Ist das Okosystem nicht mehr in der Lage, das Wasser
in einem bestimmten Ausmall zu reinigen, um so eine gewisse Wassergite zu
gewadhrleisten, dann ist die Durchfiihrung alternativer MalRnahmen notwendig. Die
Kosten alternativer MalRnahmen, hier beispielsweise fiir den Bau einer Klaranlage,
werden schlielRlich zur Bewertung 6kologischer Leistungen herangezogen (Hansjlirgens
et al, 2012, S. 45).

Der Vorteil dieser Methode liegt in der Verdeutlichung der Leistungen der Okosysteme
und in der Hilfestellung bei der Entscheidung, ob diese durch eine technische Methode
ersetzt werden kdnnen. An ihre Grenzen stoRt die Ersatzkostenmethode allerdings
dann, wenn nutzungsunabhingige Werte ermittelt werden sollen, beziehungsweise
wenn Okosystemleistungen noch nicht mithilfe technischer Verfahren ersetzt werden
konnen (Hansjlirgens et al., 2012, S. 45).

Vermeidungskostenmethode: Dieser Ansatz verfolgt die Methode der Ermittlung jener
Kosten, die aufgebracht werden missten, um Umweltschdden zu bereinigen
(Hansjlirgens et al, 2012, S. 17). Die Veranderung der Umwelt soll somit vermieden
werden. Dabei geht man davon aus, dass sich Umweltglter durch Marktgiter
substituieren lassen. Beispielsweise kann einer Beeintrachtigung durch verschmutztes
Trinkwasser mithilfe der Anbringung von Wasserfiltern entgegengewirkt werden. Die
Kosten fiir die Sicherung sauberen Trinkwassers entsprechen in diesem Fall den Kosten
des Wasserfilters und seiner Montage. Grundlegende Voraussetzung ist allerdings,
dass Marktpreise vorhanden und diese auch bekannt sind. Der Wert der 6kologischen
Leistung entspricht in weiterer Folge jenen Kosten zur Vermeidung der Umwelt-
schaden (Meyerhoff, 1998, S. 76).

Probleme und Grenzen der 6konomischen Bewertungsmethoden

Nachdem nun hauptsachlich die Moglichkeiten der 6konomischen Bewertungsverfahren

aufgezeigt wurden, sollen nun ihre grundlegenden Probleme und Grenzen naher erlautert

werden. So birgt bereits die Basis der 6konomischen Bewertung einen Widerspruch in sich,

denn der neoklassische Ansatz steht zum einen entgegen der Annahme der Substituierbarkeit

und bringt zum anderen ethische Schwierigkeiten (intergenerative Gerechtigkeit; wird

nachstehend erklart) mit sich. Eine weitere groRe Herausforderung, der sich die Bewertungs-

ansatze stellen missen, ist die Anforderung der Verdichtung von Informationen. Im Extremfall

steht nur eine Messzahl zur Verfligung, auf die das Augenmerk gelegt werden kann. Damit

verbunden ist immer ein Verlust an Informationen (Meyerhoff, 1998, S. 28).
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Nachfolgend dargestellt sind weitere Probleme und Grenzen, denen die monetdren Be-
wertungsansatze gegeniiberstehen (Meyerhoff, 199, S.28ff):

e Problem der Substituierbarkeit: Wie bereits angedeutet, stellt die Annahme der
Substituierbarkeit, also die Annahme (ber die Austauschbarkeit von Gitern, ein grund-
legendes Problem der monetaren Bewertung von Umweltglitern dar. Ursache dafir ist
der spezielle Aufbau von Okosystemen. Ihre Elemente stehen in engem Zusammen-
hang zueinander und erméglichen somit die Funktionsfiahigkeit der Okosysteme. Man
muss deshalb viel mehr von einer Komplementaritat der Glter sprechen.

e Problem der Konsumentensouverdnitét: Durch die Ermittlung der Werte o6ffentlicher
Guter Uber individuelle Wertschatzungen, kann nur jenen Dingen ein Wert zugeteilt
werden, welche auch wirklich Teil der individuellen Nutzenfunktion oder der
Produktionsfunktion eines Unternehmens sind.

e Problem der unvolisténdigen Information: Es wird angenommen, dass die Individuen
vollstandig informiert sind und Gber alle Geschehnisse am Markt Bescheid wissen. In
der Realitat gibt es allerdings groBe Informationsdefizite, d.h. die Individuen kennen
das Ausmal? des Einflusses bestimmter Entwicklungen auf ihre Wohlfahrt nicht. Dieses
Problem zeigt nicht nur eine Grenze der Monetarisierungsmethoden auf, sondern
weist zusatzlich auf die Notwendigkeit hin, den Individuen einen besseren Zugang zu
Informationen zu gewahrleisten.

e Intergenerative Verteilung: Unter dem Begriff der intergenerativen Verteilung wird das
Problem der Berlicksichtigung der Bedirfnisse zukiinftiger Generationen verstanden.
Zur Deckung dieser Bediirfnisse benétigt es ebenfalls einer gewissen Menge an
natlirlichen Ressourcen und diese missen daher in den Entscheidungsprozess tber
Nutzungen der gegenwartigen Generation mit einbezogen werden. Da die Wiinsche
und Bedirfnisse zukiinftiger Generationen allerdings nicht bekannt sind, kénnen sie
nur in jener Weise beriicksichtigt werden, als dass ihnen keinen Schaden zugefiigt
wird, den die jetzige Generation selbst nicht erleiden will. Individuelle Praferenzen
konnen folglich durch Interessen spaterer Generationen eingeschrankt werden.

e Intragenerative Verteilung: Neben den Verteilungsschwierigkeiten zwischen
Generationen sind ebenfalls Interessenskonflikte innerhalb von Generationen bekannt.
Dabei spielt vor allem die Zahlungsbereitschaft in Abhangigkeit der Zahlungsfahigkeit
eine wichtige Rolle. Dies bedeutet schlieflich, dass das Einkommen der Haushalte
ausschlaggebend ist fur die Zahlungsbereitschaft.

Die Auflistung der Probleme und Grenzen der 6konomischen Bewertungsansatze zeigt, dass
ihre Ergebnisse im Allgemeinen mit Vorsicht zu genieRen sind. Um eine weitere Entscheidungs-
hilfe zu bieten, welche der genannten Methoden im speziellen Fall schlieRlich angewendet
wird, soll mit der nachfolgenden Tabelle 7 ein Uberblick iiber die Vor- und Nachteile der
Bewertungsmethoden gegeben werden.
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Tabelle 7: Uberblick iiber die Vor- und Nachteile der 6konomischen Bewertungsmethoden

Direkte
Bewertungs-
methode

Indirekte
Bewertungs-
methode

Marktbe-

wertungs-

methode

Marktbe-
wertungs-
methode

Bewertungsmethoden

Vorteile

e Ermittlung nutzungsunab-
hangiger Werte

e Bezugsmoglichkeit auf
zukunftige Entwicklungen

e Flexibel einsetzbar und auch
auf Personen anwendbar,
die das zu bewertende Gut
gerade nicht nutzen

Nachteil
e Hypothetische
Zahlungsbereitschaft >
Befragte miissen einen
Preis fur ein bisher
kostenloses Gut angeben
-> Frage der Aussagekraft

e Gemessene
Zahlungsbereitschaft beruht
auf tatsachlichen Zahlungen

Nur auf 6ffentliche Glter

mit Ndhe zu marktfahigen
Gutern anwendbar

e einfache Umsetzung, da die
tatsachlichen Reisekosten
leicht Gber Marktpreise
ermittelt werden kénnen
(z.B. Benzinpreis,
Fahrkartenpreis, etc.)

Vorhandensein von

Reisekosten als
Voraussetzung

Substitutionsmoglichkeite
n sind nur schwer zu
erfassen und zu
bertcksichtigen

Reine Ermittlung des
Nutzungswertes

e Impliziter Preis jedes
beobachtbaren Merkmals
jedes Gutes kann bewertet
werden, wenn ein

Marktpreis vorhanden ist

Annahme von perfekten
Markten
Schwierigkeit der

Isolierung der
Umweltqualitat von
anderen Charakteristika

e Geringe Komplexitat durch
Vereinfachungen

Starke methodische

Vereinfachungen = aus
okonomischer Sicht mit
Vorsicht zu genielRen

e Einfache Kostenabschatzung
durch bekannte Marktpreise

e Verdeutlichung der Leistung
von Okosystemen

Unterschiedliche

Ergebnisse des
Umweltwertes durch
unterschiedliche
Qualitatsstandards

Nutzungsunabhangige
Werte kdnnen nicht
ermittelt werden

e Einfache Kostenabschatzung
durch bekannte Marktpreise

Umweltgiter sind nicht
immer durch Marktgiter
substituierbar

Quelle: Eigene Darstellung, 2012; Meyerhoff, 1998, S. 25-28, 34, 76; Kantelhardt et al., 2010, S.21; Gerdes et al.,
2010, S. 9; Hansjurgens et al., 2012, S. 45.
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4.2.4 Der TEEB-Ansatz zur Bewertung von Okosystemleistungen

Nach dem Einblick Gber die Vielzahl der Bewertungsmethoden soll in diesem Unterkapitel kurz
dargelegt werden, wie sich diese in einen gesamtheitlichen Ansatz einbinden lassen kénnen.
Hierfir wurde die Studie , The Economics of Ecosystems and Biodiversity” (TEEB) gewahlt,
mithilfe derer sehr stark die Verbreitung des Bewusstseins Uber den Wert der Natur
angestrebt wird.

Allgemeine Informationen zur TEEB-Studie

lhren Anfang fand die TEEB-Studie im Jahr 2007 durch Anregung der Umweltminister der
G8+5-Staaten™. lhr Inhalt beschaftigt sich mit ,dem globalen wirtschaftlichen Nutzen der
biologischen Vielfalt und den Kosten des Biodiversitditsverlusts aufgrund unterlassener
Schutzmafinahmen im Vergleich zu den Kosten eines wirkungsvollen Naturschutzes.” (TEEB,
2010, S. 3)

Im Rahmen der Studie wurden mehrere Berichte verfasst, dazu zahlt auch der Synthesebericht
,Die Okonomie von Okosystemen und Biodiversitit: Die 6konomische Bedeutung der Natur in
Entscheidungsprozesse integrieren — Ansatz, Schlussfolgerungen und Empfehlungen von TEEB
— eine Synthese”. Dieser verfolgt das Ziel, das Konzept des TEEB-Ansatzes zu verdeutlichen und
zu veranschaulichen. Inhaltlich beschaftigt er sich folglich mit der Bedeutung 6konomischer
Konzepte und Instrumente zur Bewertung der Natur und wie diese auf allen Entscheid-
ungsebenen Anwendung finden kdnnen. Eine 6konomische Bewertung wird dabei vor allem in
jener Hinsicht als notwendig erachtet, um eine beschrdankte betriebswirtschaftliche Sichtweise
zu korrigieren und zu erweitern. Denn in der Vergangenheit haben liberwiegend das Vergessen
und die Nicht-Beachtung der Leistungen und dem Wert der Biodiversitat ,eine ineffiziente
Nutzung oder gar die Vernichtung von Naturkapital — der Grundlage unserer Volkswirtschaften
— geférdert.” (TEEB, 2010, S. 3)

In weiterem Sinne verfolgt die TEEB-Studie das Ziel, eine Verbindung der wissenschaftlichen
Betrachtung der Biodiversitat mit allen politischen Ebenen sowie der Wirtschaft herzustellen.
Die breit angelegte Studie und deren Ergebnisse sollen dabei die Grundlage fiir die Anwendung
im Einzelfall bilden, in dem auch spezifische Empfehlungen erarbeitet werden kénnen (TEEB,
2010, S. 3f).

Inwertsetzung von Natur — Ein schrittweises Vorgehen auf drei Ebenen

In einem ersten Schritt gilt es der Natur Wert anzuerkennen. Die Gesellschaft macht dies bei
Natur, Okosystemen, Landschaften und biologischer Vielfalt meist von sich aus. Diese Wert-
zuweisung findet vor allem dann groBen Anklang und Umsetzung im Bereich des Natur-
schutzes und des nachhaltigen Umgangs mit der Natur, wenn diese von den Menschen

> Es handelt sich hierbei um die Mitglieder der Gruppe der Acht (Vereinigte Staaten, Japan,

Deutschland, Vereinigtes Konigreich, Frankreich, Italien, Kanada und Russland) plus die Gruppe Funf, die
Gruppe der funf wichtigsten Schwellenlander (Brasilien, Indien, Volksrepublik China, Mexiko und
Sudafrika), wobei die Bezeichnung als Schwellenland umstritten ist (wikipedia.org, 2012, online).
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aufgrund spiritueller und kultureller Bedeutungen getroffen werden und die Bewertungen
somit allgemein anerkannt sind (TEEB, 2010, S. 15).

Auch wenn eine Monetarisierung vor allem im Zusammenhang mit kulturellen Werten nicht
immer notwendig ist, ist es fur Politik und Wirtschaft dennoch haufig sinnvoll, den Wert zu
analysieren und darzustellen (zu quantifizieren). Somit kann gewahrleistet werden, dass alle
auch nicht-marktbezogenen Kosten und Nutzen in Betracht gezogen werden, wenn eine
Umwandlung eines Okosystems geplant ist. Hier kann eine der bereits zahlreich entwickelten
dkonomischen Bewertungsmethoden zum Einsatz kommen, um den Wert von Okosystem-
leistungen zu quantifizieren. Der Gesamtwert der Okosysteme kann allerdings damit noch
nicht erfasst werden, da diese ihren Schwerpunkt auf die Inwertsetzung einiger weniger
Leistungen konzentrieren. Darliber hinaus kdnnen mit den derzeit bekannten Methoden noch
nicht alle Dienstleistungen der Natur bewertet werden, dennoch sollte versucht werden,
moglichst alle Veranderungen zu identifizieren und darzustellen. Von besonderem Interesse
fiir Entscheidungstrager ist auch das Wissen tber den Zeitpunkt und den Ort des Eintretens
der Veranderung (TEEB, 2010, S. 15f).

Als letzten Schritt gilt es nun, die ermittelten Werte in die wirtschaftlichen und politischen
Entscheidungen zu integrieren und somit zum Beispiel Okosystemverdnderungen durch
Preissignale wirksam zu machen. Die Zuteilung von Werten zu Naturgiitern und Okosystem-
leistungen stellt allerdings nicht DIE Losung dar, genauso wenig wie sie es ermoglicht, alle
Okosystemleistungen zu bewerten und ihnen einen Marktwert zuzufiihren. Marktbasierte
Methoden zur Bewertung von Okosystemen sind immer situationsabhingig und missen im
Einzelfall adaptiert werden (TEEB, 2010, S. 16).

Zusammenfassend kann der TEEB-Ansatz als Hilfsmittel dienen, um Grenzen und Risiken sowie
die Komplexitat der Problemstellung aufzuzeigen. Das bedeutet, er bezieht sich auf die unter-
schiedlichsten Formen der Wertschatzung und beriicksichtigt ebenfalls mehrere Gruppen von
Maflnahmen. Auch wenn in manchen Fillen die Quantifizierung und Monetarisierung schwerer
umsetzbar ist als in anderen, sollte trotzdem immer der Versuch einer Schatzung getatigt
werden. Laut TEEB kann auf eine Bewertung der o6kologischen Leistungen nicht mehr
verzichtet werden, da es sich dabei um eine Unterschlagung von wertvollem Wissen handeln
wirde. In der Folge wiirde es zu immer groBeren Verzerrungen der Realitdt und der
tatsachlichen Marktverhaltnisse kommen, welche wiederum zu einer Selbstzerstorung der
Natur fihren wirden (TEEB, 2010, S. 17).
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4.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerung fiir die weitere
Vorgehensweise

Es gibt eine Vielzahl an Maoglichkeiten o6ffentliche Projekte und Investitionen aus
volkswirtschaftlicher Sicht zu bewerten. Fiir die Beantwortung der Forschungsfragen dieser
Arbeit fiel die Auswahl auf die Durchfiihrung einer Nutzen-Kosten-Analyse. Damit verbunden
sind allerdings Herausforderungen in der Monetarisierung, da das Gut Boden aus umwelt-
dkonomischer Sicht betrachtet wird. Das bedeutet, dass seine Okosystemleistungen im
Mittelpunkt der Bewertung stehen. Dabei handelt es sich allerdings um 6ffentliche Giter, die
nicht Gber Marktpreise verfliigen und ihr Wert deshalb Gber Umwege ermittelt werden muss.

Aufgrund der Tatsache, dass keine unmittelbaren Projektkosten fir die Umsetzung der
Zielsetzungen des ,NO Energiefahrplan 2030 bekannt sind, liegt der Schwerpunkt der Analyse
auf der Ermittlung der Kosten und Nutzen der 6kologischen Auswirkungen. Fiir die weitere
Vorgehensweise bedeutet dies, dass der Rahmen einer Nutzen-Kosten-Analyse herangezogen
wird, um den o6kologisch erweiterten Part der Analyse durchzufiihren. Diese Teilanalyse ist
schlieBlich der Mittelpunkt des nachfolgenden Kapitels.
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5 Nutzen-Kosten-Analyse der Umsetzung des ,NO Energie-
fahrplans 2030“ im Bereich Biomasse

Es wird die Annahme getroffen, dass der ,NO Energiefahrplan 2030“ umgesetzt wird und die
mit der Verwirklichung in Verbindung stehenden festgestellten 6kologischen Auswirkungen
mittels einer Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) auf ihre volkswirtschaftlichen Auswirkungen
untersucht werden. Der Schwerpunkt liegt aufgrund dessen auf der 6konomischen Bewertung
der Okosystemleistungen des Bodens. In weiterer Folge bedeutet dies, dass nur ein Teilbereich
einer NKA tatsdchlich durchgefiihrt wird. Dies wird dadurch begriindet, dass keine
Investitionskosten bekannt sind. Das dabei entstehende Eingabemodell kann allerdings bei
konkreteren Zielsetzungen herangezogen, an die jeweiligen Rahmenbedingungen angepasst
und durch weitere Faktoren erganzt werden.

Das Ergebnis dieses Kapitels, besser gesagt der Analyse, welche in diesem Kapitel durchgefiihrt
wird, gibt schlieBlich, nach einer genauen Untersuchung der Bodenfunktionen der unter-
schiedlichen Landnutzungen und der Ermittlung der Veranderung der Bodenfunktionen bei
einem Biomasseanbau zur energetischen Nutzung, Auskunft Gber die jeweiligen volkswirt-
schaftlichen Nutzwerte der verschiedenen Okosystemleistungen sowie Uber die mit der
Umsetzung in Verbindung stehenden Opportunitats- beziehungsweise Erhaltungskosten. Aus
diesen Werten kann schlielRlich abgeleitet werden, welche der Szenarien der Umsetzungen
den groRten volkswirtschaftlichen Nutzen mit sich bringt.

Um ein besseres Verstandnis fiir den Aufbau des Kapitels und die Schritte der Analyse zu
bekommen, wird anschlieRend noch einmal kurz der Aufbau einer Nutzen-Kosten-Analyse
detaillierter geschildert.

5.1 Aufbau einer Nutzen-Kosten-Analyse (NKA)

Bei der Anwendung der NKA ist es wichtig, auf die Einhaltung der Reihenfolge der einzelnen
Schritte zur Erstellung einer NKA zu achten. Es handelt sich hierbei namlich um einen Prozess,
dessen Ablauf sich im Rahmen der Ermittlung der Auswirkungen auf die Okosystemleistungen
eines Projekts folgendermaRen zusammensetzen konnte (Hansjirgens et al.,, 2012, S. 59f;
Hanusch, 2011, S. 7-14):

(1) Abgrenzung des Untersuchungsraumes sowie der Stakeholder einer konkreten
politischen MafSnahme: Es kdnnen erste Anhaltspunkte geliefert werden, wie sich die
Nutzen und Kosten auf den betroffenen Personenkreis verteilen.

(2) Formulierung und Vorauswahl von Alternativen: Im Rahmen politischer
Entscheidungsprozesse werden meistens mehrere Alternativen zur Mallnahmen-
umsetzung dargeboten. Es gilt, den Nettonutzen jeder einzelnen Methode zu
bestimmen und diese miteinander zu vergleichen. Sollten keine Alternativen vorge-
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(3)

(4)

geben sein, konnen diese unter Berlicksichtigung der Projektwiinsche selbst aufgestellt
werden. Die Anzahl der Alternativen ist dabei gering zu halten (maximal sechs).
Identifizierung der von einem Okosystem ausgehenden Nutzenstiftungen, d.h. der
6konomisch relevanten Okosystemleistungen (,Mengengeriist’): Das Konzept des
okonomischen Gesamtwertes (,Total Economic Value’) kann hierbei als Hilfe heran-
gezogen werden, um das Mengengerist des Umweltgutes Boden zu erfassen. Im
gleichen Schritt sollten bereits ebenfalls die positiven und negativen Wirkungen
bestimmt werden.

Monetdre Bewertung der relevanten Wirkungen: Mit Hilfe der Monetarisierung der
einzelnen Wirkungen kdénnen diese schlieBlich miteinander verglichen werden. Dabei
sollte, wenn moglich, auf Marktpreise zurickgegriffen werden. Die Monetarisierung
offentlicher Guter, fir die aufgrund ihrer Nicht-AusschlieBbarkeit im Konsum und der
nicht vorhandenen Konsumrivalitdt kein Marktpreis besteht, erfolgt tUber indirekte
oder direkte Bewertungsmethoden.

(5) Abdiskontierung zukiinftiger Nutzen und Kosten: Die Tatsache, dass die Nutzen und

(6)

(7)

Kosten einer MaRnahme nicht immer sofort eintreten, sondern sich auch auf
zukiinftige Entwicklungen auswirken, macht es notwendig, dass diese auf den
Gegenwartszeitpunkt abdiskontiert (abgezinst) werden. Dabei stellt vor allem die
Festlegung des Diskontierungsfaktors eine Schwierigkeit dar.

Ermittlung des Nettonutzens: Hier kommt es zur Anwendung der Formel 1. Bei
mehreren Varianten ist jene umzusetzen, welche den grofRten Nettonutzen aufweist.
Sensitivitétsanalyse: Mit der Sensitivitdtsanalyse wird versucht, gewisse Unsicher-
heiten zu bereinigen, indem das Gesamtergebnis auf seine Sensitivitat bezliglich der
Veranderung einzelner Parameter untersucht wird.

Am Ende einer Nutzen-Kosten-Analyse sollten schlieBlich alle Auswirkungen in Form von

monetdren GroRen erfasst worden sein (Hanusch, 2011, S. 1; Meyerhoff, 1988, S. 10).

Inwiefern das Projekt schlieBlich einen positiven oder negativen gesamtwirtschaftlichen Effekt

mit sich bringt, wird, wie bereits angedeutet, mit der Berechnung des Nettonutzens in

Erfahrung gebracht. Der Nettonutzen ldsst sich dabei Uber folgende Entscheidungsformel
berechnen (Meyerhoff, 1998, S. 10):

Formel 1: Ermittlung des Nettonutzens im Rahmen einer NKA
t
Z(Bl - Cl) X (1 + T)_i >0
i=1

Quelle: Meyerhoff, 1998, S. 10.

B entspricht hierbei dem Nutzen, der durch die Projektumsetzung entsteht, wahrend C die

Kosten

der Projektrealisierung anzeigt. Weiters stellt t das jeweilige Jahr dar, mit r wird

schlieBlich die Diskontrate ausgedriickt. Es gilt: Ist die diskontierte Summe aus der Differenz
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von Nutzen und Kosten kleiner als 0, dann hat das Projekt einen negativen gesellschaftlichen
Effekt und sollte daher nicht umgesetzt werden (Meyerhoff, 1998, S. 10).

Die Schilderung des Prozessablaufs zeigt sehr gut, dass eine NKA weit Uber die reine Aufgabe
der Monetarisierung hinausgeht. Dennoch wird sie oftmals nur auf diesen Teilabschnitt
reduziert, moglicherweise deshalb, da im Bereich der Monetarisierung noch grofle Heraus-
forderungen bestehen. Die Schwierigkeit stellt dabei Gberwiegend die Erfassung des Nutzens
von MaBnahmen und Umweltverdanderung in Geldeinheiten dar. Dies ergibt sich daraus, dass
der Nutzen sehr vielfiltig sein kann und unter anderem auch erst in entfernter Zukunft
auftreten kann. Ein weiteres Manko sind die eigentlich zur Hilfe herangezogenen
okonomischen Bewertungsmethoden, welche jedoch selbst nicht frei von Schwierigkeiten sind.
Die Kosten fir gewisse MaRnahmen und Umweltverdanderungen lassen sich hingegen
vergleichsweise leicht erfassen (Hansjlirgens et al., 2012, S. 58ff).
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Flache in Hektar ‘ 1.918.626,5

Anteil an der
Gesamtfliche 100% 1,0% 48,7% 2,5% 1,6% 0,2% 39,6% 1,4% 5,0%

5.2 Ausgangslage und Zielsetzungen

Vor Beginn der Nutzen-Kosten-Analyse wird es als sinnvoll erachtet, einen kurzen Uberblick
Uber die Verteilung der Bodennutzungen des Untersuchungsraums und die aktuelle Situation
der Energieversorgung zu geben, um somit die rdumlichen, zeitlichen und sachlichen Grenzen
der Analyse abzustecken.

5.2.1 Aktuelle Situation der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung in NO

Das Bundesland Niederdsterreich umfasst insgesamt eine Flache von ca. 19.200 km?2. Bei der
Untersuchung der Boden- beziehungsweise Flachennutzung stechen dabei vor allem die
landwirtschaftliche Nutzung der Bodenflachen sowie die Anzahl der Waldflachen heraus. Diese
nehmen insgesamt 88,3% (landwirtschaftliche Nutzung 48,7% und Waldflachen 39,6%) der
Flache in Anspruch. Fir den weiteren Verlauf erfolgt eine Beschriankung auf diese beiden
Flachennutzungsarten, da ebendiese einen guten Ausgangspunkt fir den Biomasseanbau
bieten (Amt der NO Landesregierung, 2012a, online nach Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen & Statistik Austria, 2012).

Abbildung 13: Anteil der verschiedenen Katasterflachen an der Gesamtflache in Niederosterreich

in- Sonsti
"eln Alpen Wald Gewasser orls .
arten Flache

30.462,7 759.968,9 | 26.913,8|96.028,3

18.383,6 | 934.277,2 | 48.886,3

Quelle: Amt der NO Landesregierung, 2012a, online nach Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen & Statistik
Austria, 2012

Unter dem Begriff der landwirtschaftlich genutzten Flachen werden Ackerflaichen und
Grunlandflachen zusammengefasst, wobei sich das Grinland weiter in extensiv genutztes
Grinland (Almen und Bergmahder, Einmahdige Wiesen sowie Dauerweiden und Hutweiden)
und Wirtschaftsgriinland (Mehrmahdige Wiesen) unterscheiden lasst. Die in Abbildung 14
dargestellte Flachenentwicklung verschiedener Kulturarten in Niederdsterreich zeigt eine
deutliche Abnahme der landwirtschaftlich genutzten Flachen. Der Riickgang ist dabei vor allem
bei den Griinlandflachen und hier speziell bei den Eimahdigen Wiesen sowie den Almen und
Bergmahden zu verzeichnen. Insgesamt wurden im Jahr 2010 in etwa 692.000 ha Ackerflache,
160.700 ha Wirtschaftsgriinland und 25.700 ha extensives Grinland bewirtschaftet.

Die Entwicklung der forstwirtschaftlich genutzten Flachen sowie die Entwicklung der Wald-
flachen verlauft hingegen positiv. Im Zeitraum von 1999 bis ins Jahr 2010 kam es zu einem
Anstieg der forstwirtschaftlich genutzten Flache um 20.000 ha. Im Jahr 2010 wurde daher eine
Gesamtflache von 695.000 ha forstwirtschaftlich genutzt, das entspricht bei einer gesamten
Waldflache von 764.000 ha einem Anteil von etwas mehr als 90 Prozent.
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Abbildung 14: Entwicklung der Kulturarten in Niederdsterreich von 1999 bis 2010 (Angaben in ha)

Kulturarten 1999 2003 2007 2010
Ackerland 700.367 697.422 694.350 692121
Mehrmahdige Wiesen ! 165.567 165.318 158.322 154.259
Einmahdige Wiesen 9.840 11143 7473 6.424
Dauerweiden und Hutweiden 21.810 27.882 14.751 20.363
Almen und Bergmahder 10.787 7119 7.780 5319
Haus- und Nutzgarten 2172 1.951 1.227 655
Weingarten 31.425 29.017 31.078 28.324
Obstanlagen und Baumschulen 3.119 2,949 2912 2.469
Landw. gen. Flache 944.717 942.831 918.595 911.964
Forstw. gen. Flache 672.473 635174 680.902 695,927
Sonstige Flache 66.974 49,553 50.853 42.770
Gesamtflache 1,681.164 1,627.558 1,650.350 ' 1,650.661
ink], Streuwiesen

Quelle: Amt der NO Landesregierung, 2011a, S. 16.

Im Hinblick auf die Nutzung und den Ausbau von Biomasse fiir die Energieerzeugung kann
dariiber hinaus bereits die Schlussfolgerung gezogen werden, dass mit einer insgesamt
bewirtschafteten Flache von 1,65 Mio. ha genligend Flachen zur Umnutzung zur Verfligung
stehen wiirden. Allerdings zeigt die Analyse auch, dass bereits iber zwei Drittel der Gesamt-
flache Niederdsterreichs in irgendeiner Art und Weise bewirtschaftet werden und somit
bereits starke Eingriffe des Menschen in die Okosystemleistungen bestehen. Deswegen wird
schon jetzt die Empfehlung ausgesprochen, eine Ausweitung der genutzten Flachen zu
vermeiden und den zusatzlichen Biomasseanbau auf bereits genutzten Flachen anzusiedeln. Es
wird insbesondere vermutet, dass ungenutzte Flachen zurzeit hauptsachlich in nicht
bewirtschafteten Teilen von Schutzgebieten vorzufinden sind und somit eine Neunutzung mit
starken Eingriffen in die Okologie verbunden ist. Dariiber hinaus wird angenommen, dass
bereits genutzte (=bewirtschaftete) Flachen durch den Umstieg auf Biomasseanbau aus
Okologischer Sicht mit der richtigen Bewirtschaftungsform sogar profitieren kénnten. In
diesem Fall misste es allerdings zu einer genauen Untersuchung der betroffenen Standorte
kommen, um feststellen zu kénnen, ob eine Umnutzung tatsdchlich zu einer 6kologischen
Verbesserung des Bodens fihrt. Darliber hinaus sind neben den 6kologischen Auswirkungen
auch die 6konomischen Folgewirkungen zu berlicksichtigen.

5.2.2 Okologisch wertvolle Flichen (Schutzgebiete)

In Niederdsterreich sind aufgrund der Festlegung im NO Naturschutzgesetz 2000 folgende
sechs Schutzgebietskategorien vorzufinden: Landschaftsschutzgebiet, Europaschutzgebiet
(Natura 2000 FFH- und Vogelschutzgebiete), Naturschutzgebiet, Naturdenkmal, Naturpark und
Nationalpark. Dariiber hinaus sind auf Basis der internationalen Ramsar‘*-Konvention zwei
Ramsar-Gebiete ausgewiesen worden. Eine Besonderheit ist des Weiteren das Wildnisgebiet

B ,Die Ramsar-Konvention ist das ,Ubereinkommen iiber Feuchtgebiete, insbesondere als Lebensraum
fiir Wasser- und Watvégel, von internationaler Bedeutung’. ... Die Ramsar-Konvention, die von 160
Staaten unterzeichnet wurde, feierte als eine der dltesten Naturschutzkonventionen 2011 ihren 40.
Geburtstag.” (Lebensministerium, 2012, online)
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Diirrenstein, welches seit der letzten Eiszeit keinen menschlichen Eingriffen mehr ausgesetzt

war.

Insgesamt gibt es in Niederdsterreich 168 Schutzgebiete, die sich allerdings teilweise
Uberschneiden, wodurch in bestimmten Gebieten mehrere Schutzziele verfolgt werden.
FlachenmaRig am weitesten verbreitet ist die Kategorie der Landschaftsschutzgebiete (siehe
Tabelle 8). Weiters nehmen die beiden Natura 2000-Schutzgebiete groRe Flachen in Anspruch.
Unter Beriicksichtigung der Uberlappungen beliuft sich die Gesamtfliche der Schutzgebiete
auf etwa 612.000 ha. Dies entspricht einem Anteil von 32% an der Gesamtflache
Niederdsterreichs (Amt der NO Landesregierung, 2009, S. 103ff).

Tabelle 8: Schutzgebiete in Niederosterreich

Schutzgebietkategorie ‘ Anzahl der Gebiete ‘ Gesamtflache

68 134 km?

29 4.168 km?

23 555 km?

20 3.287 km?

23 2.783 km?

84 km?

515 km?

23 km?

Quelle: Eigene Darstellung, 2013; Umweltgemeindeservice, 2012, online.
5.2.3 Aktuelle Energieversorgung

Im Jahr 2010 wurden in Niederosterreich insgesamt fast 50.000 GWh Rohenergie erzeugt. Die
Erneuerbaren Energietrager nahmen dabei bereits einen Anteil von 45,4% in Anspruch, wobei
auf die Energieerzeugung aus Biomasse (Holz und biogene Brenn- und Treibstoffe) ca. 27,5%
entfallen. Dieser hohe Anteil ergibt sich aus den zahlreichen Bestrebungen des letzten
Jahrzehnts und den hohen Zielsetzungen fiir die weitere Entwicklung im Bereich der
Erneuerbaren Energie. Insgesamt belduft sich der Energetische Endverbrauch in Nieder-
Osterreich im Jahr 2011 auf 68.284 GWh, wobei davon 13,4% von Erneuerbaren Energietrdagern
abgedeckt wird (Amt der NO Landesregierung, 2011b, S. 19ff).

Im Bereich der energetischen Nutzung von Holz standen im Jahr 2011 1,43 Mio. Erntefest-
meter zur Verfligung. Dies entspricht einer Zunahme von 8,6% im Vergleich zum Vorjahr.
Verwertet wird das Holz dabei vor allem in der Warmeerzeugung in Stlickholzkesseln, {iber
Pelletsfeuerung sowie tiber Hackgut- und Rindenfeuerung. Insgesamt wird somit eine Leistung
von 213,4 MW erzeugt (Amt der NO Landesregierung, 2011b, S. 44-48). Des Weiteren werden
mittels natirlicher Ressourcen 555 Biomasse-Fernwdrme-Anlagen und 31 Biomasse Kraft-
Warme-Kopplungs-Anlagen betrieben. Zur Aufrechterhaltung des Betriebs werden ca. 5,4 Mio.
SRM (Schiittraummeter) Waldhackgut und 14.400 Tonnen Stroh benétigt. Davon werden 4,1
Mio. SRM und 14.200 Tonnen Stroh aus der heimischen Land- und Forstwirtschaft geliefert,
wodurch in etwa insgesamt eine Flache von 210.000 ha (davon ca. 3.000 ha fiir die Stroh-
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produktion) fur die Energieproduktion in Anspruch genommen werden (Eigene Berechnungen,
2013, nach KTBL, 2013, online, eta Holzlogistik, 2013, online und Biomasseverband 00, 2013,
online).

Die weitere Biomassenutzung entfallt auf die Umwandlung zu Biogas. Die im Biogas enthaltene
Energie wird zu 40% in Strom umgewandelt, der Rest verwandelt sich zu Warme und kann als
Abwarme genutzt werden. Derzeit werden in Niederdsterreich mithilfe der Energieland-
wirtschaft 102 Biogasanlagen betrieben. Davon werden 90 mit nachwachsenden Rohstoffen
(NAWARO) und 12 mit biogenen Abfallprodukten betrieben. Mit den NAWARO-Anlagen
kénnen ,,durchschnittlich 117.236 Tonnen Glille und Mist sowie ca. 365.838 Tonnen Silage und
weitere landwirtschaftliche Stoffe aus der Urproduktion verarbeitet werden. Daraus ergibt sich
eine durchschnittliche Bindung von ca. 17.000 ha an landwirtschaftlicher Nutzfldche fiir die
Energieumwandlung aus diesen Rohstoffen.” (Amt der NO Landesregierung, 2011a, S. 51)

5.2.4 Angestrebte Entwicklung der Biomassenutzung in Niederosterreich

Mit dem ,NO Energiefahrplan 2030“ legt das Land Niederdsterreich seinen Weg zur Energie-
produktion und -nutzung ohne die Verwendung fossiler Energietrager fest. Es wird die
Entwicklung eines nachhaltigen Systems angestrebt, welches den Grundsatz ,erneuerbar —
regional — unabhingig” verfolgt (Amt der NO Landesregierung, 2010a, S. 4). Der niederdster-
reichischen Energierevolution liegen dabei folgende drei Siulen zugrunde (Amt der NO
Landesregierung, 20103, S. 5):

e, Mehr Sicherheit durch mehr Unabhdngigkeit,
e Bessere Wettbewerbsfdhigkeit durch mehr Innovation,

e Hobhere Lebensqualitdt durch nachhaltigen Lebensstil.“

Zur Stabilisierung dieser Sdulen bedarf es in erster Linie einer Einsparung der Energie sowie der
Steigerung der Energieeffizienz. Der Ausbau von erneuerbaren Energietrdgern sollte als
unterstitzender Zusatz angesehen werden.

Tabelle 9: Quantitative Ziele fiir Energie aus Biomasse (Endenergie in GWh) — Gesamtmenge an produzierter
Energie durch Biomassenutzung im Vergleich zum Jahr 2009

2009 2015 2020 2030
Strom 1.000 1.100 1.300
Wirme 8.800 9.500
Treibstoffe 1.200 1.700
Summe 11.000 12.500 13.200

Quelle: Amt der NO Landesregierung, 2010a, S. 20.

Der Ausbau der Biomassenutzung sollte sich deshalb in den nachsten zehn bis zwanzig Jahren
auf den Ersatz fossiler Energietrdager im Bereich der hduslichen Warmeerzeugung beschranken.
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Folglich wird der Anbau von holzartigen Energietragern bevorzugt. Dennoch werden ,die bis
2020 zusdtzlich bendtigten Bioenergiemengen je zur Hdlfte aus dem Forst und aus der
Landwirtschaft kommen.” (Amt der NO Landesregierung, 2010a, S. 20) Die in Tabelle 9
dargestellten quantitativen Ziele zur Energiegewinnung aus Biomasse zeigen einen ge-
winschten Zuwachs an Endenergie bis ins Jahr 2020 von 1.400 GWh. In den darauffolgenden
10 Jahren soll ein weiterer Anstieg der Endenergie aus Biomasse um 700 GWh erzielt werden.

Aus langfristiger Sicht wird durch die verbesserte Gebdudequalitat und dem damit sinkenden
Warmebedarf immer weniger Biomasse im Raumwarmebereich benétigt und steht fiir andere
Energiegewinnungsmoglichkeiten zur Verfligung. Insbesondere wird dabei an die Produktion
von Treibstoff fir den Schwerverkehr gedacht. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass der
elektrische Antrieb nur bei leichten Kraftfahrzeugen anwendbar ist. Auf dem biogenen
Treibstoff liegt somit die Hoffnung der vollstandigen Unabhangigkeit fossiler Energietrager im
Verkehrsbereich (Amt der NO Landesregierung, 20103, S. 20ff).

Aufgrund der bekannten negativen Auswirkungen, die im Zusammenhang mit Biogasanlagen
auftreten kénnen, missen beim Anbau von Biomasse gewisse Voraussetzungen erfiillt sein
und bestimmte Ziele verfolgt werden. Diese lauten wie folgt: ,Hoher Anlagenstandard,
Weiterbildung der Betreiber, h6chstmdgliche nachhaltige Nutzung eigener Ressourcen und
Offentlichkeitsarbeit fiir ein positives Image.” (Amt der NO Landesregierung, 20103, S. 21f)

85



Kapitel 5 - Nutzen-Kosten-Analyse der Umsetzung des ,,NO Energiefahrplans 2030“ im Bereich Biomasse

5.3 Szenarien der Ausweitung des Biomasseanbaus in NO

Insgesamt wird zwischen funf verschiedenen Szenarien zur Umsetzung des Ausbaus des

Biomasseanbaus in Niederdsterreich unterschieden. Diese Szenarien bilden sich auf Basis

zweier wesentlicher Anderungsfaktoren (Wahl der Anbauart und urspriingliche Landnutzung)

und ihrer Kombination miteinander. Das erste Szenario stellt den ,Status Quo‘ dar und dient

somit als Vergleichsbasis zur Feststellung der Veranderung gegeniiber der bestehenden

Wohlfahrtssituation. Weiters ist zu erwahnen, dass sich die Szenarien zeitlich auf die Situation

des Entwicklungstandes der Energiegewinnung mittels Biomasse im Jahr 2030 beziehen.

Grundlegende Kennzeichen der Szenarien:

86

Szenario 1 ,Status quo/ Business as Usual”: Es kommt zu keiner Erweiterung der
Energiegewinnung mittels Biomasse. Die vorhandene Energielandwirtschaft mit samt
ihrer Infrastruktur wird weiterhin so genutzt wie bisher. Dariber hinaus wird der
gesamte ,NO Energiefahrplan 2030 nicht umgesetzt.

Szenario 2 ,,0kologisch fundierte Biomassenutzung”: Im Vordergrund liegt die energet-
ische Nutzung von Biomasse, welche innerhalb der o6kologischen Analyse die
geringsten Auswirkungen auf die Bodenfunktionen hat. Der zusatzliche Biomasse-
anbau fuhrt dabei zu indirekten Landnutzungsdanderungen; d.h., die Biomasse wird auf
Flachen angebaut, welche bereits bis dato landwirtschaftlich genutzt wurde, und
verdrangt somit die urspriingliche Produktion.

Szenario 3 , Okologisch fundierte Biomasse vs. Versorgungssicherheit”: Okologisch
wertvolle Biomasse wird zur energetischen Nutzung auf noch ungenutzten/ nicht
landwirtschaftlich genutzten Flachen angebaut. Es wird angenommen, dass alle
anderen Flachen zur Erhaltung der Versorgungssicherheit benétigt werden. Der
Ausbau des Biomasseanbaus ist folglich mit direkten Landnutzungsdnderungen
verbunden.

Szenario 4 ,Biomasse um der Biomasse willen”: Beim Biomasseanbau wird keine
Riicksicht auf die moglichen 6kologischen Auswirkungen genommen. Es werden jene
Pflanzen, Holzer und Grdser ausgewahlt, welche den meisten Ertrag pro Hektar
erbringen und somit am schnellsten die im ,,NO Energiefahrplan 2030 verankerten
Ziele erfiillen kénnen. Angebaut wird dabei auf Flachen, die bereits der landwirt-
schaftlichen Produktion dienten.

Szenario 5 ,,Biomasse um der Biomasse willen vs. Versorgungssicherheit”: Es werden
wiederum jene Biomassepflanzen angebaut, welche einen moglichst hohen Ertrag
bringen, sich dabei allerdings auch wesentlich negativ auf die Okosystemleistungen
auswirken konnen. Darliber hinaus kommt es zu direkten Landnutzungsanderungen,
da die Flachennutzungskonflikte mit der Nahrungsmittelproduktion eine Umnutzung
unmoglich machen. Dadurch wird ein weiterer wesentlicher Eingriff in die Biodiversitat
vermutet.



Kapitel 5 — Nutzen-Kosten-Analyse der Umsetzung des ,,NO Energiefahrplans 2030 im Bereich Biomasse

Aufgrund der Erklarungen kann man bereits gut erkennen, dass es innerhalb der Szenarien zu
sehr unterschiedlichen Entwicklungen kommen wird. Deshalb ist es notwendig, die jeweiligen
Entwicklungen mit Annahmen Uber die Auspragungen wesentlicher Einflussgrofen sowie den
WirkungsgroRen, anhand derer schlieflich die Nutzen und Kosten abgelesen werden, zu
unterstitzen. Diese Annahmen werden daher als Teil der Nutzen-Kosten-Analyse im nach-
folgenden Kapitel erarbeitet.

In weiterer Folge werden die Szenarien als Planungsfille bezeichnet. Das Szenario 1 entspricht
aufgrund seiner Funktion als Vergleichsbasis dem Planungsnullfall.
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5.4 Aligemeine Annahmen zur Entwicklung

Zur Feststellung, welches Szenario die geringsten Auswirkungen auf die Gesamtwohlfahrt hat,
ist es notwendig gewisse, Entwicklungen zu bericksichtigen, die im Zusammenhang mit der
tatsachlichen WirkungsgroRe steht. Diese WirkungsgroRen dienen schlieBlich dazu, die unter-
schiedlichen Ausmale der Eingriffe wiederzugeben.

Als WirkungsgroRe im Falle der Untersuchung der Umsetzung der Zielsetzungen des ,NO
Energiefahrplans 2030“ im Bereich der Biomasse unter volkswirtschaftlichen Aspekten dient in
erster Linie die Messung der Verinderung der Bodenfunktionen bzw. der Okosystemleist-
ungen. Es wird allerdings nicht die Gesamtheit der Bodenfunktionen beriicksichtigt, sondern
eine Auswahl jener Okosystemleistungen getroffen, bei welchen die Verinderungen sowohl
okologisch, als auch hinsichtlich der Wohlfahrt der Gesellschaft am deutlichsten zu spiiren
sind.

Zur Messung der Okosystemleistungen werden grof3teils flichenbezogene GréRen gewihlt. In
weiterer Folge steht bei der Festlegung der Annahmen liber die weitere Entwicklung die
flachenhafte Veranderung der Bodennutzungen im Vordergrund. Es sind daher des Weiteren
notwendig konkrete Angaben Uber die Potentiale der Erneuerbaren Energietrager sowie liber
ihren Einsatz zur Erflllung der Ziele zu tatigen. Auf Basis dieser Angaben kdnnen in weiterer
Folge Annahmen (iber die Entwicklung und den Bedarf an den unterschiedlichen Boden-
nutzungen getroffen werden.

5.4.1 Energiegewinnung mittels Biomasse

Zu Beginn gilt es festzustellen, wie viel zusatzliche Energie mithilfe des Einsatzes von Biomasse
zur Energiegewinnung erzeugt werden soll. Daflir werden in diesem Fall die Zielsetzungen des
,NO Energiefahrplan 2030 herangezogen. Aufgrund der Tatsache, dass landwirtschaftliche
Abfalle u.a. nicht berlcksichtigt werden kénnen, da deren flichenmaRige Auswirkungen nicht
bekannt sind, wird der derzeitige Anteil dieser Art von Biomasse berechnet und die Annahme
getroffen, dass dieser auch fiir das Jahr 2030 zutreffend ist. In Tabelle 10 ist jene Menge an
Endenergie angegeben, welche zusdtzlich mithilfe der energetischen Nutzung von Biomasse
erzeugt werden soll. Im Planungsnullfall sind gegeniiber dem derzeitigen Stand keine
Entwicklungen zu erwarten und somit wird auch keine zuséatzliche Endenergie produziert. Flr
die weiteren vier Planungsfalle bleibt die Menge an Endenergie immer gleich, da die Zielsetz-
ungen immer dieselben bleiben.

Tabelle 10: Zusdtzliche Endenergie mittels Biomasse (in GWh)

Endenergie PIanungsnuIIfaII\ Planungsfall 1 \ Planungsfall 2 Planungsfall 3\ PIanungsfaII4\

- 740 740 740 740
- 900 900 900 900
- 1.188 1.188 1.188 1.188
- 2.300 2.300 2.300 2.300

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013.
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5.4.2 Auswahl der Biomassearten

Aufgrund der Tatsache, dass fiir jede Form der Endenergie zu ihrer Erzeugung eine Vielzahl an
verschiedenen Biomassearten zur Verfligung stehen, wird im Eingabemodell in Form von
Tabelle 11 die Moglichkeit geboten, zur Warme- und Treibstoffgewinnung mehrere Pflanzen,
Holzer oder Graser anzugeben, die angebaut werden sollen um die vorgegebenen Zielsetz-
ungen zu erreichen. In den Planungsfallen 1 und 2 kommt es zur Anwendung von Biomasse-
arten, welche als 6kologisch wertvoll bezeichnet werden kénnen und sich daher in der
Okologischen Analyse durch positive Auswirkungen ausgezeichnet haben (siehe Tabelle 3 in
Kapitel 3.2.1). Die Auswahl der Biomassearten in den Planungsfallen 3 und 4 basiert hingegen
auf den hohen Ertragswerte, die sich aus Tabelle 2 in Kapitel 3.1 ablesen lassen. Der
okologische Aspekt wird Gberwiegend auller Acht gelassen.

Auf die Darstellung des Planungsnullfalls wird in weiterer Folge verzichtet, da keine Ver-
anderungen in der Menge der erzeugten Endenergie angenommen werden und somit auch
kein zusatzlicher Anbau von Biomasse stattfindet.

Tabelle 11: Auswahl der Biomasse zur Erreichung der Zielsetzungen

Planungsfall 1 Planungsfall 2 Planungsfall 3

Planungsfall 4

‘ Wildpflanze Wildpflanze Mais Mais
Mittel- und Mittel- und
Niederwald Niederwald stroh stroh
Kurzumtrieb Kurzumtrieb Kurzumtrieb Kurzumtrieb
Miscanthus Miscanthus
Raps Raps Mais Mais

Treibstoff Getreu':le Getrelt.:Ie Raps : Raps :
extensive extensive Intensive Intensive
Grinlandnutzung | Grinlandnutzung | Grinlandnutzung | Griinlandnutzung

Quelle: Eigene Darstellung, 2013.

Bei der Eingabe der gewdhlten Biomassesorten ist zu berlicksichtigen, dass bei mehreren
Eingabemdglichkeiten mit der Eingabe der ©kologisch wertvollsten Biomasseart begonnen
wird. Denn die angestrebte Menge an zu erzeugender Endenergie wird schlieRlich im Analyse-
modell absteigend nach der 6kologischen Wertigkeit auf die verschiedenen Biomassearten
aufgeteilt.

5.4.3 Landnutzungseffekte

Von besonderer Bedeutung ist weiters die Angabe Uber die Landnutzungseffekte; d.h., ob es zu
einer Umnutzung oder einer Neunutzung der Bodenflaichen kommt. Hiermit wird festgelegt,
welche Ursprungsflachen von der Entwicklung betroffen sind, wobei bereits die Vermutung
aufgestellt wird, dass aus 6kologischer Sicht eine indirekte Landnutzung als sinnvoller erachtet
wird. Die Aufgabe der Planungsfille 2 und 4 ist es daher, diese Aussage zu lberprifen und
auch die 6konomischen Aspekte zu berlicksichtigen. Denn im Wesentlichen unterscheidet sich
der Planungsfall 1 vom Planungsfall 2 nur durch seine Landnutzungseffekte. Dasselbe gilt fiir
den Planungsfall 3 und den Planungsfall 4 (siehe Tabelle 12).
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Im Rahmen der direkten Landnutzungseffekte wird die Hypothese definiert, dass der Anbau
von Biomasse sich auf die Flachen der Schutzgebiete verlagern wird, da die restlichen Flachen
zur Sicherstellung der Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion bendtigt werden (in Realitat
ware dies wahrscheinlich sowohl rechtlich als auch faktisch nicht moglich).

Tabelle 12: Landnutzungseffekte

Planungsfall 1 Planungsfall 2

Planungsfall 3 Planungsfall 4

Indirekte Landnutzung

Direkte Landnutzung

Quelle: Eigene Darstellung, 2013.

5.4.4 Veranderung der Bodennutzung

Um eine Aussage Uber die Veranderung der Bodennutzungen bis ins Jahr 2030 treffen zu
kénnen, ist es notwendig, eine Annahme Uber die Entwicklung im Planungsnullfall zu treffen.
Diesem wird unterstellt, dass sich die Bodennutzungen bis ins Jahr 2030 nach dem Vorbild der
Flachenentwicklung zwischen 1999 bis 2010 gleichbleibend verdandern werden. Das bedeutet
eine weitere Abnahme im Speziellen der extensiv genutzten Griinlandflachen (-29,9 Prozent)
sowie dem Wirtschaftsgriinland (-7,6 Prozent). Auch die Ackerflichen von einer weiteren
Abnahme von -1,6 Prozent betroffen. Nur geringe Veranderungen sind bei den Waldflachen zu
verzeichnen. Im Bereich der Schutzgebietsflaichen wird die Vermutung aufgestellt, dass keine
zusatzlichen Ausweitungen stattfinden, allerdings die bestehenden Flachen auch nicht
verringert werden und somit keine Anderungen in diesem Bereich vorzufinden sind.

Auf Basis der ausgewahlten Biomassesorten und den dazugehorigen Ertragswerten aus Tabelle
2 wurde jene Flache berechnet, welche bendétigt wird, um die Zielsetzungen zu erreichen
(siehe Tabelle 13). Aus dem Ergebnis kann bereits sehr gut abgelesen werden, dass jene
Biomasse, die aus 6kologischer Sicht als wertvoll bezeichnet werden kann, fast doppelt so viel
Flache in Anspruch nimmt wie jene, die unter okologischen Gesichtspunkten keine positiven
Aspekte mit sich bringt. In den Planungsfdllen 2 und 4 wird aufgrund der direkten Land-
nutzungseffekte der Biomasseanbau auf die Flachen der Schutzgebiete verlagert.

Insgesamt gibt es laut Tabelle 13 fast 22.000km? Potentialfldche fiir den Anbau von Biomasse
und dies bei einer Landesflache von nur 19.200km?. Diese Diskrepanz in den Flichensummen
entsteht durch die Verwendung zweier verschiedener Datengrundlagen. Es wird vermutet,
dass bei der Angabe lber die land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzungen die Schutzge-
bietflaichen nicht gesondert betrachtet wurden. Das bedeutet, bei der Summierung der land-
und forstwirtschaftlichen Flachen mit den Schutzgebietflichen kommt es zu einer Doppel-
zahlung. Aufgrund der Tatsache, dass die zuséatzlich benétigten Flachen allerdings nicht so groR
sind, dass eine Energieproduktion auch ohne Eingriff auf Schutzgebietflachen méglich ist und
die strikte Trennung der Planungsfille mit direkten und indirekten Landnutzungseffekten,
spielt dieser Fehler in der weiteren Vorgehensweise keine Rolle mehr.
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Tabelle 13: Zusatzlich benétigte Fldachen fiir den Biomasseanbau zur Zielerfiillung (alle Angaben in Hektar)

Alle Angaben in Hektar Planungs- Planungsfall Planungsfall Planungsfall Planungsfall
nullfall 1 2 3 4
2 666.000 526.093 666.000 600.430 666.000
":; - 148.000 148.000 148.000 118.300 148.000
£ c
[ 27.000 7.200 27.000 27.000 27.000
o 2
:.é % 487.000 466.545 487.000 487.000 487.000
-Z 614.000 614.000 433.839 614.000 518.730
'_=° 1.942.000 1.761.839 1.761.839 1.846.730 1.846.730
- 20.000 159.907 20.000 85.570 20.000
S < - - - 29.700 -
£ 3
- - 19.800 - - -
S
% é 207.000 227.455 207.000 207.000 207.000
%D b% - - 180.161 - 95.270
& 227.000 407.161 407.161 322.270 322.270
SUMME 2.169.000 2.169.000 2.169.000| 2.169.000 2.169.000

Quelle: Eigene Darstellung, 2013.

Diese Veranderungen in der Bodennutzung fiihren in weiterer Folge dazu, dass sich die
urspriinglichen Bodenfunktionen und die mit ihnen in Zusammenhang stehenden Okosystem-
leistungen verdndern. Mithilfe der Okologischen Analyse kdnnen Rickschlisse auf die
Auswirkungen des Biomasseanbaus auf die Bodenfunktionen gezogen werden. In
nachfolgender Tabelle 14 werden diese Auswirkungen dargestellt. Es wird dabei zwischen vier
Auswirkungsgraden (negativ, maRig negativ, maRig positiv und positiv) unterschieden.

Tabelle 14: Auswirkungen verschiedener Biomassearten auf die Bodenfunktionen

Kurzumtrieb . Intensive  Extensive
ucker- Mittel- und

. Wild- Z
Okosystemleistungen  Mais Raps Getreide Stroh Miscanthus Griinland- Griinland-

pflanze riben Weide Pappel Niederwald

nutzung  nutzung

Trinkwasser -1 1 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 1 1 -1 1]

Klimaregulierung

(Kohlenstoffbindung | -0,5 1 -1 -1 -1 -1 0,5 0,5 0,5 0,5 -1 0,5
und Vegetation)
Wasserregulierung -0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 0,5 1 -1 0,5

Kulturlandschaften

-1 1 -1 -1 -1 -1 0,5 0,5 0,5 0,5 -1 0,5
und Kulturerbe
Erholung und
. -1 0,5/ -0,5 -0,5 -0,5| -0,5| -05 -0,5 -0,5 -0,5 -1 -0,5
Tourismus
Bodenbildung -0,5 1 -1 -1 -1 -1 0,5 0,5 0,5 0,5 -1 0,5
Wasser- und
-0,5 11 -1 -1 -1 -1 0,5 0,5 0,5 0,5 -1 0,5

Né&hrstoffkreislauf

-1  negative Auswirkung

-0,5 makig negative Auswirkung
0,5 maRig positive Auswirkung
1  positive Auswirkung

Quelle: Eigene Darstellung, 2013.
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Basierend auf dem Wissen liber die Auswirkungen und dem Ausmal} der betroffenen Flache ist
es moglich, die Veranderungen zu monetarisieren. Dazu ist es allerdings zuerst notwendig die
Okosystemleistungen selbst zu quantifizieren. Um einen Vergleich zwischen den verschiedenen
Leistungen zu ermoglichen erfolgt die Quantifizierung mit Bezug auf eine einheitliche
FlachengrolRe (ein Hektar) und einen vorgegebenen zeitlichen Rahmen (das Jahr 2030).
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5.5 Quantifizierung und Monetarisierung der Okosystemleistungen

AnschlieBend werden fiir die ausgewahlten relevanten Okosystemleistungen des Bodens eine
Quantifizierung und eine Monetarisierung durchgefiihrt. Je nach Bodenfunktion gibt es
allerdings verschiedene Maoglichkeiten, den Wirkungen einen Geldwert zuzuteilen. Im Rahmen
dieser Analyse wird ein Teil der Auswirkungen mithilfe der in Kapitel 4.2.3 beschriebenen
indirekten Bewertungsmethoden und der Marktbewertungsmethoden ermittelt. Fir die
restlichen Funktionen werden Werte aus der Literatur herangezogen, da ansonsten der
Rahmen dieser Arbeit gesprengt werden wiirde. Eine derartige Ubernahme von Resultaten
anderer Studien wird in der Fachsprache als Benefit-Transfer-Methode bezeichnet. ,Allgemein
kann Benefit-Transfer definiert werden als eine Methodik, die monetdre Werte fiir Umwelt-
gliter z.B. in einer Region Y dadurch ermittelt, dass sie existierende Studien in einer Region X
analysiert und deren ermittelte Umweltwerte mit mehr oder weniger aufwendigen Korrektur-
verfahren auf die aktuelle Bewertungssituation in der Region Y (ibertréigt.” (Grét-Regamey,
2012, S. 10 nach Boyle et al., 1992, 0.S. und Brookshire et al., 1991, 0.S.).

Dieser Ansatz findet bereits haufig Anwendung, dennoch machen sich auch kritische Stimmen
laut, die auf mogliche Fehlerquellen hinweisen, die sich zumeist auf die unterschiedlichen
Ausgangssituationen der zu bewertenden Umweltgliter beziehen. Diese Fehlerquellen haben
Studien hervorgerufen, welche sich mit der Geringhaltung des Einflusses besagter Fehler-
quellen beschéftigten. Im Rahmen der Einhaltung ihrer Vorgaben ist es schlieBlich durchaus
moglich, den Benefit-Transfer-Ansatz auch zur Beantwortung politischer Fragestellungen
heranzuziehen (Grét-Regamey, 2012, S. 10).

Tabelle 15: Schema einer 6kologisch erweiterten Nutzen-Kosten-Analyse fiir die Umsetzung der Zielsetzungen des
NO Energiefahrplan im Bereich Biomasse

Kosten \ Nutzen

Unmittelbare Projektkosten: Direkte betriebsbezogene Nutzeneffekte:

e Baukosten (Anlage und Netzausbau) e  Entfall der Kosten fir alternative

e  Flachenkauf. Energieversorgung
Betriebskosten im weiteren Sinn: Indirekte betriebsbezogene Nutzeneffekte:

e  Produktionskosten e Veranderung der Energiepreise

e Lohnkosten e Vermiedene Importe

e  Bewirtschaftungs- und Pflegekosten
Kosteneffekte durch Umweltschaden Nutzeffekte durch Umweltverbesserungen bzw.
(Verschlechterung der Okosystemleistungen): vermiedene Umweltschaden (Verbesserung der
Opportunitatskosten: Okosystemleistungen):

e Nahrungsmittel- und Werkstoff- e Trinkwasserbereitstellung

produktion e Klimaregulierung

e  Kulturlandschaft und Kulturerbe e  Wasserregulierungsfunktion

e  Erholung und Tourismus e Kulturlandschaft und Kulturerbe
Erhaltungskosten: e Erholung und Tourismus

e  Wasserregulierungsfunktion e Bodenbildung
Ersatzkosten: e  Erhaltung des Nahrstoffkreislaufs

e Trinkwasserbereitstellung

e Klimaregulierung

e Bodenbildung

e  Erhaltung des Nahrstoffkreislaufs

Quelle: Eigene Darstellung, 2013 nach Meverhoff, 1998, S. 11.
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Fiir ein besseres Verstandnis wird in Tabelle 15 ein Schema der 6kologisch erweiterten Nutzen-
Kosten-Analyse dargestellt, in welchem bereits zwischen Kosten- und Nutzeneffekte
unterschieden wird. Besonders hervorgehoben (hellblau hinterlegt) werden dabei jene Kosten-
und Nutzeneffekte, die innerhalb dieser Arbeit mit der Teil-Nutzen-Kosten-Analyse beriick-
sichtigt werden. Ob es sich im Zusammenhang mit den Okosystemleistungen zu Kosten- oder
Nutzeneffekten kommt, ist von Biomasse zu Biomasse unterschiedlich und ist abhangig von
den in Tabelle 14 definierten positiven oder negativen Auswirkungen. Somit kann es zur
Zuteilung verschiedener Okosystemleistungen sowohl zur Kosten- als auch zur Nutzenseite
kommen.

Die nachstehende Tabelle 16 dient dazu, einen kurzen Uberblick iiber die verwendeten
Methoden und die Herkunft der verwendeten Daten zu geben.

Tabelle 16: Uberblick tiber die Art der Bewertung der Bodenfunktionen

Bodenfunktionen Methodik Quelle
§° Ersatzkostenmethode Eigene Berechnungen
s
i
§ Marktpreismethode Eigene Berechnungen
o
. Eigene Berechnungen;
o Vermeidungskostenmethode
= RVS 2.22
©
Eso Off-Site-Kosten der Bodenerosion; Gorlach et al.,, 2004,
o Wiederherstellungs- und Reparaturkosten o.S.
= Harris et al, 2006, o.S.
5 Ermittlung der Zahlungsberitschaft —
§ Gorlach et al., 2004,
O
o.S.
Angenommene Bodenbildungsrate pro Jahr .
Gorlach et al., 2004,
o (1 t/ha/Jahr) x Wert von 1t Oberboden (12 s
= 0.S.
g USD) x landwirtschaftliche Flache
Q.
= Ersatzkostenmethode/ )
& Harris et al, 2006, 0.S.
Schadenskostenmethode

Quelle: Eigene Darstellung, 2013 nach Gerdes et al., 2010, S. 12ff.

5.5.1 Trinkwasserbereitstellung

Die Versorgung mit Trinkwasser steht in engem Zusammenhang mit der Grundwasserneu-
bildung. In Niederdsterreich kann sogar der gesamte Trinkwasserbedarf mit Grund- und Quell-
wasservorraten abgedeckt werden, womit diese Vorrate von besonderer Bedeutung sind. In
weiterer Folge werden fir die Quantifizierung und Monetarisierung der Funktion der
,Trinkwasserbereitstellung’ des Bodens aufgrund der ndheren Verbundenheit lediglich die
Einflisse des Biomasseanbaus auf das Grundwasser berlicksichtigt. Die eben genannte
Verbundenheit zeigt sich durch die Abhadngigkeit des Umfangs der Grundwasserneubildungs-
rate von der Bodenart, der Lagerungsdichte, dem Humusanteil, der Bodennutzung sowie dem
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Niederschlag, der Evapotranspiration'* und den Eigenschaften des Grundwasserstandes.
Ausschlaggebend fir die Nutzung des Grundwassers als Trinkwasser ist allerdings nicht die
Menge des zur Verfligung stehenden Grundwassers, sondern die Qualitdt (Grét-Regamey et
al., 2012, S. 48).

Es gibt bereits mehrere verschiedene etablierte Methoden zur Berechnung der Grundwasser-
neubildungsrate. Diese unterscheiden sich hauptsachlich in den bendtigten Grundlagendaten
(Grét-Regamey et al.,, 2012, S. 48). Es wiirde allerdings den Rahmen dieser Arbeit weit
Uberdehnen die notwendigen Daten zu ermitteln und die Grundwasserneubildungsrate eigens
zu berechnen. Deshalb wird auf Werte aus der Literatur flir ein vergleichbares Gebiet in
Mitteldeutschland zuriickgegriffen.

Tabelle 17: Grundwasserneubildungsrate, Trinkwasserkosten und Opportunitatskosten

Grundwasser | Grundwasser Trinkwasserkosten Ersatzkosten
(mm/a) (I/ha/a) (€/ha/a) (€/ha/a)

Ackerflachen 230 2.300.000 57,85 15.923

Wirtschaftsgriinland 170 1.700.000 42,76 11.769
Extensiv genutztes 100|  1.000.000 25,15 6.923
Grunland

Forstwirtschaftl. 70 700.000 17,61 4.846
genutzte Flachen

Schutzgebiete 100|  1.000.000 25,15 6.923

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach Mull, 1983, S. 399.

Zur Monetarisierung wird die Grundwasserneubildungsrate in Liter pro Hektar mit den Kosten
pro Kubikmeter Leitungswasser, dessen Marktpreis in Osterreich derzeit bei 1,09€ liegt,
multipliziert. Es besteht nun die Moglichkeit die Auswirkungen mithilfe einer Ersatzkosten-
methode zu monetarisieren. Dafiir wird die Annahme getroffen, dass aufgrund der schlechten
Qualitat des Wassers die Bevolkerung ihr Trinkwasser im Supermarkt kaufen musste. Das
bedeutet, die zusatzlichen Kosten werden auf Basis des Marktpreises fiir Mineralwasser
berechnet (1,5 Liter entsprechen dabei 0,45€)." Eine weitere Annahme zur Berechnung der
Ersatzkosten ist die Berlicksichtigung des geringen Anteils von nur 2,3% des Trinkwassers am
Wasserverbrauch und somit an der Grundwassernutzung.

Die Aufteilung der Grundwasserbildungsrate zeigt sehr deutlich, weshalb ein 6kologischer,
landwirtschaftlicher Anbau von so grolRer Bedeutung ist fir die natilirliche Trinkwasser-
versorgung der Bevolkerung. Denn genau diese landwirtschaftlichen Flachen tragen wesentlich
dazu bei, dass wir tiber genligend Grundwasser verflgen. Sie sind durch eine zeitlich begrenzte
Vegetation mit nur geringen Wurzeltiefen charakterisiert und zeichnen sich somit durch einen
niedrigen Verdunstungsgrad sowie ein geringes Riickhaltevermégen von Niederschlagwasser

14 . . . . .
=,... die Summe aus Transpiration und Evaporation, also der Verdunstung von Wasser aus Tier- und

Pflanzenwelt, sowie der Bodenoberfldche.” (wikipedia.org, 2013, online)

> Die EU Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG) und die Grundwasserrichtlinie (GWRL,
2006/118/EG) legen Qualitatskriterien fest und beinhalten MaBnahmen zur Verhinderung oder
Begrenzung des Eintrags von Schadstoffen in das Grundwasser (Umweltbundesamt, 2013, online).
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aus. Bei zu hohem Pflanzenschutzmittel- oder Diingereinsatz konnen Stoffe in das Grund-
wasser und in weiterer Folge in das Trinkwasser gelangen, welche gesundheitsschadlich sind
(Grét-Regamey et al., 2012, S. 48).

5.5.2 Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion

Ein weiterer bedeutender Aspekt beim Ausbau des Biomasseanbaus ist die Problematik der
Flachennutzungskonflikte. Diese Thematik soll einerseits mithilfe der Analyse der Auswirk-
ungen auf die Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion und andererseits durch die Inwert-
setzung der Erholungs- und Tourismusfunktion der Natur untersucht werden. Es handelt sich
dabei um sogenannte Opportunitdtskosten, die als Nutzwert berechnet werden.

Tabelle 18: Nutzwert der Bodennutzung beziiglich der Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion

Ertrag pro| Nutzwert Produk- Anteil an der

Marktpreise AnteilsmaRiger

Hektar ro Hektar tionskosten Fldachennutzun
(€/t) (t/ha/a) p(€/ha/a) (€/ha) Tl & Nutzwert (€/ha/a)
200,00 13,00 2.600,00 1.350 30% 375,00
- 210,00 3,00 630,00 900 20% - 54,00
Z 450,00 2,00 900,00 675 15% 33,75
ﬁ 470,00 60,00 28.200,00 225 5% 1.398,75
E 150,00 30,00 4.500,00 450 10% 405,00
E 200,00 55,00 11.000,00 450 10% 1.055,00
1.000,00 70,00 70.000,00 225 5% 3.488,75
150,00 45,00 6.750,00 225 5% 326,25
SUMME/ha 7.028,50
150,00 70,00 10.500,00 2.195 50% 4,152,54
90,00 4,00 360,00 2.195 50% -917,47
SUMME/ha 3.235,07
150,00 30,00 4.500,00 1.231 70% 2.288,43
90,00 2,00 180,00 527 30% - 104,25
SUMME/ha 2.184,18
100,00 6,00 600,00 414 35% 65,00
80,00 6,00 480,00 355 30% 37,47
40,00 6,00 240,00 237 20% 0,65
50,00 6,00 300,00 178 15% 18,37
SUMME 121,49

'IGN = Intensive Grindlandnutzung
’EGN = Extensive Grinlandnutzung

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach Landwirtschaftskammer Niederdsterreich, 2013, online; Landwirtschafts-
kammer Karnten, 2012, online; Statistik Austria, 2012a&b, online; Grét-Regamey et al., 2012, S. 36.

Im Rahmen der Monetarisierung der Produktionsfunktion des Bodens gilt es daher, die
Leistungen der jeweiligen Bodennutzungsart zu quantifizieren. Daflir werden reprasentative
Anbauarten ausgewahlt und deren Ertragsvolumen pro Hektar evaluiert, um schlieBlich auf
Basis des Marktpreises und unter Berlicksichtigung der Produktionskosten den Nutzwert der
Flachen zu ermitteln (siehe Tabelle 18). Bei den Produktionskosten ist allerdings zu
beriicksichtigen, dass diese aufgrund der GroRe der bewirtschafteten Flache sowie der
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Bewirtschaftungsart stark variieren kénnen. Fir diese Analyse wird jedoch aufgrund des
geringen Detaillierungsgrades auf allgemeine Werte zurilickgegriffen.

5.5.3 Klimaregulierung (Kohlenstoffbindung)

Die Tatsache, dass das Teilokosystem Boden einer der groflten CO,-Speicher der Welt ist,
macht es auch im Zusammenhang mit dem Klimawandel und der Klimaregulierung zu einer
bedeutenden Komponente. Je nach Nutzung unterscheidet sich allerdings die feste Summe an
Kohlenstoff im Boden und somit die Kapazitat zur Speicherung von Kohlendioxid (siehe Tabelle
19). Die Quantifizierung der Bodenfunktion erfolgt daher (iber die Speicherkapazitat des
Bodens. Der monetdre Nutzwert dieser Speicherung wird schlieRlich mithilfe des in der RVS
02.01.22 (Richtlinie und Vorschriften fiir den StraBenbau, Auflage 02.01.22) festgelegten
Kostensatzes von 101 €/Tonne CO, berechnet. Mithilfe dieser Angaben kann der Ausgangs-
nutzwert der bodenbedingten Okosystemleistung ,Klimaregulierung’ im Planungsnullfall
berechnet werden. Fiir die weitere Berechnung wird schlieflich angenommen, dass es sich
dabei um Erhaltungskoten handelt, die dem Boden jahrlich zu zahlen sind, damit er die
angegebene Menge an CO, weiterhin speichert.

Zusitzlich zu der CO,-Speicherkapazitat des Bodens sind die CO,-Aquivalente der energetisch
genutzten Biomasse, welche die mit der Energieproduktion verbundenen Treibhausgas-
emissionen angeben, bei der Ermittlung der Kosten- und Nutzeffekte beziglich der Aus-
wirkungen der energetischen Biomassenutzung hinzuzuziehen (siehe Tabelle 2 in Kapitel 3.1).
Diese Menge wird schlieRlich mit dem Marktpreis von CO, multipliziert und mit dem Wert des
im Boden gespeicherten CO, addiert und so die Okosystemleistung in Wert gesetzt.

Tabelle 19: CO,-Speicherkapazitat des Bodens und sein Nutzwert

Wert des im Boden
t CO,/ha | gespeicherten CO,
(€/t CO,/ha)

Ackerflache \ 3,5 353,50
Wirtschaftsgriinland \ 3,9 393,90
Ext"ensw genutztes 15 1.515,00
Griinland

Forstwwtsc!.waftl. 10 1.010,00
genutzte Flache

Schutzgebiete \ 12 1.212,00

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach RVS 02.01.22 und nach Landwirtschaftskammer Oberdsterreich, 2009,
online.

5.5.4 Wasserregulierung (Schutz vor Uberflutungen)

Die Okosystemleistung der Wasserregulierung des Bodens steht in engem Zusammenhang mit
der Leistung der Grundwasseraufbereitung bzw. Trinkwasserversorgung und ist daher
ebenfalls von dhnlichen Boden- und Klimacharakteristika (Bodenart, Lagerungsdichte, Humus-
anteil, Bodennutzung und Niederschlagsmenge) abhangig. Die Wasserregulierungsfunktion
spielt vor allem beim Schutz vor Uberflutungen eine bedeutende Rolle, da die Béden durch die
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Aufnahme und auch den Transport von Wasser ausgleichend auf den Wasserhaushalt wirken
(Gerdes et al., 2010, S. 22 nach LFU, 2010, o.S.).

Bisher gibt es nur eine geringe Anzahl an Studien, die sich mit der Quantifizierung und
Inwertsetzung dieser Bodenleistung beschéaftigt haben. Die derzeit bekannten Projekte
ermitteln den Nutzwert entweder uUber Off-Site Kosten der Bodenerosionen oder uber
Ersatzkoten- bzw. Reparationskosten. Von Gérlach et al. (2004) wurde fiir die Okosystem-
leistung Wasserregulierung fur die Boden der EU ein Wert von 8,49 € pro Hektar berechnet
(Gerdes et al, 2010, S. 22). In Kombination mit dem Wissen Uber die Fahigkeiten des Bodens
hinsichtlich der Grundwasseraufbereitung wird dieser Wert schlieflich an die Boden-
nutzungsarten angepasst; das heiRt, jenen Flachen wird ein hoherer Wert zugeteilt, welche
Uber eine bessere Leistungsfahigkeit bei der Grundwasseraufbereitung verfiigen, da diese
dann auch eine bessere Speicherfunktion von Wasser besitzen (siehe Tabelle 20).

Tabelle 20: Nutzwert der Wasserregulierungsfunktion des Bodens

Wert in €/ha

Ackerland |
Wirtschaftsgriinland |
Extensiv genutztes

Grinland
Forstwirtschaftl.
genutzte Flachen
Schutzgebiete

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach Gorlach et al., 2004, o.S.

5.5.5 Kulturlandschaft und Kulturerbe

Das Teilokosystem Boden hat neben seinen Produktions- und Regulierungsfunktionen auch
eine grundlegende kulturelle Funktion. Mithilfe seiner Archivierungsfahigkeit ist es moglich,
sich ein Wissen Uber Siedlungs- und Nutzungsaktivitdten vorangegangener Generationen zu
erarbeiten.

Es handelt sich bei dieser Fahigkeit allerdings um eine nur sehr schwer quantifizierbare
Leistung, weswegen in diesem Zusammenhang oftmals auf direkte Bewertungsmethoden
zuriickgegriffen wird. GrofRteils erfolgt dies in Form einer Kognitiven Bewertung, die die
Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung, meist auf Haushaltsebene, ermittelt. Auf Basis einer
solchen Zahlungsbereitschaftsanalyse konnten Harris et al. (2006) diese Leistung mit 10 GBP
pro Haushalt bewerten (Gerdes et al., 2010, S. 23). In dieser Analyse wird die ermittelte
Zahlungsbereitschaft herangezogen, um den Ausgangswert im Planungsnullfall zu berechnen.

Aufgrund der Tatsache, dass dieser Wert auf Haushaltsebene nur sehr schwer in Bezug zu
einer Flacheneinheit gestellt werden kann, wurde fiir die Monetarisierung der Auswirkungen
durch eine veridnderte Bodennutzung auf die Okosystemleistung ,Kulturlandschaft und
Kulturerbe’ der Nutzwert pro Hektar auf Basis der Daten aus der TEEB-Studie weiterentwickelt.
Fiir die Unterscheidung der Hohe des Werts je Nutzung wurde zusatzlich die Annahme
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getroffen, dass jene Flachen, welche nur in geringem Ausmal} durch anthropogene Eingriffe
beeinflusst wurden und immer noch kaum beeinflusst werden, wesentlich mehr zu dieser
Leistung beitragen (siehe Tabelle 21).

Tabelle 21: Nutzwert von Kulturlandschaft und Kulturerbe

Zahlungsbereitschaft
in €/HH/a

Wert in €/ha

Ackerland
Wirtschaftsgriinland
Extensiv genutztes
Griinland
Forstwirtschaftl.
genutzte Flachen
Schutzgebiete

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach TEEB, 2011, S. 393 und Harris et al., 2006, o.S.
5.5.6 Erholung und Tourismus

Neben der Archivierungsfahigkeit verfligt das Teilokosystem Boden (iber eine weitere
kulturelle Funktion; es ist dies die Erholungs- und Tourismusfunktion. Diese wird getragen
durch die Grundlagenbildung des Bodens fiir die Funktionsfahigkeit natirlicher Habitate und
somit dem Erhalt der Biodiversitit. Ahnlich zur Fihigkeit der Bereitstellung und Bewahrung
von Kulturlandschaften und -erben stellt sich allerdings das Problem der Quantifizierung dieser
Leistung. Auch in diesem Fall ist es daher zu empfehlen eine direkte Bewertungsmethode
anzuwenden, um eine Monetarisierung zu erméglichen, indem die Zahlungsbereitschaft der
Bevolkerung erfragt wird (Gerdes et al., 2010, S. 17).

Tabelle 22: Kosten und Nutzwert der Landschaft fiir Erholung und Tourismus

Zahlungsbereitschaft in

€/HH/a Wert in €/ha/a

Ackerland
Wirtschaftsgriinland

Extensiv genutztes
Griinland
Forstwirtschaftl.
genutzte Flachen
Schutzgebiete

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach TEEB, 2011, S. 393 und Gérlach et al., 2004, o.S.

Aufgrund der Annahme, dass es beim Ausbau der Anbauflachen fiir Biomasse nicht nur zu
indirekten Landnutzungseffekten kommen kann, sondern auch direkte Landnutzungseffekte
entstehen kénnen, ist auch hier die Entstehung von Flachennutzungskonflikten moglich. Um
diese Flachennutzungskonflikte zu verdeutlichen bildet wie bereits bei der vorangehend
abgehandelten Okosystemleistung die Zahlungsbereitschaft den Ausgangswert im Planungs-
nullfall. Die Hohe der Zahlungsbereitschaft orientiert sich hierbei am AusmaR der anthropo-
genen Eingriffe in die Landschaft und somit auch auf den Boden (siehe Tabelle 22).
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Bei der Monetarisierung der Veranderungen, egal ob positiver oder negativer Art, ist die
Zahlungsbereitschaft allerdings nicht das geeignete Mittel, da sie nicht auf eine bestimmte
Flacheeinheit umgelegt werden kann. Einen Ausweg bietet hierfiir die Annahme nach Goérlach
et al. (2004), welche davon ausgeht, dass die Erholungsfunktion durch die Bodenerosion
negativ beeinflusst wird. Der Nutzwert dieser Leistung wird schlieRlich basierend auf dieser
Annahme mithilfe einer Reparationskostenmethode ermittelt und eine Verschlechterung ware
daraus folgend mit sozialen Kosten in Hohe von ca. 20€ pro Hektar verbunden (Gerdes et al.,
2010, S. 17).

5.5.7 Bodenbildung

Bei der Bodenbildung handelt es sich um einen Prozess, der abhangig ist von den vorhandenen
Bodenorganismen. Ausschlaggebend dabei sind deren Aktivitdten im Zusammenhang mit der
Verteilung der Nahrstoffe, der Bodenbeliiftung, der Pflanzenproduktivitat, etc. Bisher gibt es
noch nicht viele Ansitze diesen Teilaspekt der Okosystemleistungen zu bewerten, wobei das
Hauptproblem in der Quantifizierung der Leistung liegt. Pimentel et al. (1997) gehen allerdings
davon aus, dass es durch die Aktivitdten der Bodenlebewesen zur Produktion von ca. 1 Tonne
Oberboden pro Hektar und Jahr kommt. Verfolgt man diese Annahme weiter, dann besteht die
Moglichkeit, den Nutzwert Uber den aktuellen Marktpreis von einer Tonne Oberboden
abzuleiten (Gerdes et al., 2010, S. 23).

Im Rahmen dieser Analyse wird die weiterfilhrende Annahme getroffen, dass die Produktion
von Boden abhdngig ist von der jeweiligen Nutzungsform. Je geringer die Nutzung und somit
die anthropogenen Eingriffe, desto hoher die Produktion und der Nutzwert je Hektar (siehe
Tabelle 23).

Tabelle 23: Nutzwert der Bodenbildungsfunktion

t Oberboden/ ha \ Wert in €/ha/a

Ackerland 1,0 10,8
Wirtschaftsgriinland 1,0 10,8
Ext"ensw genutztes 13 13,5
Griinland

Forstwwtsctnaftl. 15 16,2
genutzte Flachen

Schutzgebiete 1,8 18,9

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach Gérlach et al., 2004, o.S.

5.5.8 Erhaltung des Nahrstoffkreislaufs

In engem Zusammenhang mit der Bodenbildung steht die Erhaltung des Nahrstoffkreislaufs, da
die Aktivitaiten der Bodenorganismen von den Nahrstoffen abhangig sind, die im Boden
vorzufinden sind. Des Weiteren ist das Vorhandensein von Nahrstoffen essentiell fiir das
Pflanzenwachstum. Durch den natdirlichen Kreislauf werden die Nahrstoffe allerdings wieder in
den Boden zuriickgefiihrt. Durch eine intensive Bewirtschaftung des Bodens wird der Kreislauf
durch eine zu hohe Entnahme gestort und durch teilweise falsche oder zu einseitige Riickfihr-

ungsmengen im Ungleichgewicht gehalten (Gerdes et al., 2010, S. 18).
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Eine Quantifizierung der Okosystemleistung ,Erhaltung des Nahrstoffkreislaufs’ kann daher in
Form einer genauen Untersuchung des Bodens und der Ermittlung des Ausmalies des Nahr-
stoffmangels erfolgen. Aufgrund der Tatsache, dass der Untersuchungsraum fiir eine derartige
Analyse zu grol8 ist, um eine genaue Aussage treffen zu kénnen und dazu Gber den Rahmen
dieser Arbeit hinausgehen wiirde, wird von einem Mittelwert ausgegangen. Auf Basis von
Marktpreisen exemplarisch fir die beiden Na&hrstoffe Phosphor und Kalium kénnen die
positiven oder negativen Auswirkungen einer verdnderten Anbauweise schlieflich, wie in
Tabelle 24 ersichtlich, monetarisiert werden.

Tabelle 24: Nutzwert der Erhaltung des Nahrstoffkreislaufs

Schadenskosten in
€/ha/a

Ackerland 795,5

Wirtschaftsgriinland 795,5
Ext"ensw genutztes 9943
Griinland

Forstwwtsc.r.\aftl. 1.193,2
genutzte Flachen

Schutzgebiete 1.392,0

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach Grolach et al., 2004, o.S.
5.5.9 Aufsummierte volkswirtschaftliche Kosten und Nutzen

In Kombination mit dem Wissen Uber die verdnderten Bodennutzungen, der 6kologischen
Analyse und der monetarisierten Wirkungen kann schlieBlich der gesamte volkswirtschaftliche
Wert der Natur je Planungsfall berechnet werden und die Planungsfille jeweils dem
Planungsnullfall gegeniiber gestellt werden, um den Nettonutzen (=Nettogegenwartswert) zu
ermitteln.

Aufgrund der Tatsache, dass im Zusammenhang mit dieser Analyse keine Investitionskosten
bekannt sind, wird die Annahme getroffen, dass es sich beim (iber die Okosystemleistungen
errechneten Wert der Natur im Planungsnullfall um die Entlohnung der Natur handelt, die die
Bevolkerung zahlen misste, damit sie in gleichbleibender Form erhalten bleibt. Fiir die Nutzen-
Kosten-Analyse kann daher der Wert der Natur als Erhaltungskosten angesehen werden. Der
jahrliche Nutzen ermittelt sich in weiterer Folge aus der Differenz des Planungsfalls zum
Planungsnullifall.

Das Ergebnis in Tabelle 25 zeigt, dass es in allen vier Planungsszenarien zu einer negativen
Entwicklung gegeniber dem Planungsnullfall kommt (negativer Nutzen). Im Falle der
Planungsfalle 1 und 3 sind fur die negative Entwicklung vor allem die Flachennutzungs-
konflikte, welche durch die indirekten Landnutzungseffekte entstehen, von besonderer
Bedeutung. Da dieser Aspekt auf die Planungsfdlle 2 und 4 nur eine geringe Auswirkung hat
und die Nutzwerte fir die Okosystemleistung ,Erholung und Tourismus’, die die
Flachennutzungskonflikte mit dem Naturschutz widerspiegeln, laut Literatur sehr niedrig
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ausfallen, bringen diese beiden Szenarien mit ihren direkten Landnutzungseffekten im
Vergleich sogar mehr Nutzen mit sich als jene mit einem Schwerpunkt auf Umnutzungen.

Tabelle 25: Volkswirtschaftlicher Wert des Teilokosystems Boden bei unterschiedlichen Ausprdgungen der
Bodennutzung im Planungsnulifall und seine Kosten- und Nutzeffekte bei der Umsetzung des ,NO Energie-
fahrplans 2030“ im Jahr 2030

ert der Oko D der Oko g p 0 d
Angabe in Tsd. € e ge effekte der energe en Bio
69.558 1.700 2.635 713.390 364.274
5 5.349.237 1.026.583 38.290 556.937 20.248
3
§ 1.001.031 2.074 42.408 18.245 68.136
8 15.993 421 904 1.060 986
4
37.877 -57.259
= 103.025 147.955 513.643
j< 683.137 433 1.468 364 1.460
[*]
(7]
E 28.650 1822 3.739 2.478 3.250
3 2.110.143 134.160 275.350 135.588 239.316
2
0 1.105.786 467.819 1.576.017 1.211.313
Volkwirtschaftlich
ofiwirtschattiiche 9.295.626 10.401.412 9.763.445 10.871.643 10.506.939
Gesamtkosten

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013.

Weiters zeigt die Analyse, dass trotz der groRen Flacheninanspruchnahme die Szenarien mit
Okologisch wertvoller Anbauweise (Planungsfall 1 und 2) aus volkswirtschaftlicher Sicht
gesehen immer noch besser abschneiden als jene, die ihren Schwerpunkt auf hohe Ertrags-
mengen legen (Planungsfall 3 und 4).

Einzelne Wert mogen etwas Verwirrung stiften, zum Beispiel die Kosten- und Nutzeneffekte
des CO,-AustolRes. Dieser bringt nur im Planungsfall Nutzeneffekte mit sich, in den anderen
Planungsfallen handelt es sich um einen Kostenaspekt, was fiir ungewohnlich erscheinen mag,
da immer davon ausgegangen wird, das die energetische Nutzung von Biomasse mit einer
Verringerung der CO,-Emissionen sowie der gesamten Treibhausgasemissionen einhergeht.
Dabei muss allerdings berticksichtigt werden, dass dies nur dann der Fall ist, wenn die
Emissionen der erneuerbaren Energietrager verglichen werden mit den Emissionen fossiler
Ressourcen. In dieser Arbeit soll aber, wie bereits in der Einleitung beschrieben, kein Vergleich
zwischen erneuerbaren und fossilen Energietragern stattfinden, sondern alleine die Wirkung
des Anbaus von Biomasse zur energetischen Nutzung auf den Wert der Okosystemleistungen
des Bodens untersucht werden.
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5.6 Abdiskontierung zukiinftiger Nutzen und Kosten und Ermittlung des
Nettonutzens

Die bis zu diesem Zeitpunkt ermittelten Kosten und Nutzen des erweiterten Biomasseanbaus
zur Energiegewinnung beziehen sich statisch auf das Jahr 2030. Vor allem bei Eingriffen in die
Umwelt, egal ob positiver oder negativer Art, werden die tatsdchlichen Auswirkungen
hingegen oft erst nach vielen Jahrzehnten spiirbar. Bei der Durchfiihrung einer NKA ist es
daher notwendig, die ermittelten Nutzen und Kosten, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten
eintreffen kénnen beziehungsweise anfallen werden, mithilfe eines angemessenen Zinssatzes
auf einen gemeinsamen Zeitpunkt umzurechnen. Diesen Vorgang der Homogenisierung
bezeichnet man als Diskontierung (Hanusch, 2011, S. 101).

Diskontiert wird im Normalfall auf den Gegenwartswert, wodurch in weiterer Folge das
Problem entsteht, dass Zukunftsschaden schwacher ins Gewicht fallen. Bei zu hoch
angesetzten Diskontierungsraten kann es deshalb zu negativen Auswirkungen fiir zukiinftige
Generationen kommen. Vor allem Umweltauswirkungen machen sich jedoch erst sehr spat
bemerkbar, weshalb die Wahl der Diskontrate daher gut Uberlegt sein sollte, um den
zukiinftigen Entwicklungen gebihrend Rechnung tragen zu kénnen.

Die mit dem Anbau von Biomasse verbundenen 6kologischen Auswirkungen reichen weit in die
Zukunft. Da es fiir wichtig angesehen wird, die zukiinftigen Generationen entsprechend zu
berlicksichtigen, wird eine niedrige Diskontrate von 1% als gerechtfertigt angesehen. Die
Laufzeit wird darauf aufbauend auf 75 Jahre festgelegt. Durch diese niedrige Diskontrate wird
gegeniber einer hohen Rate eine héhere Rentabilitat gewahrleistet, jedoch birgt sie die Gefahr
in sich, dass die berlicksichtigten Investitionen zu volkswirtschaftlichen Verlusten fiuhren
kénnen.

Nachdem die Diskontrate und die Laufzeit bestimmt wurden, kénnen in einem nachsten Schritt
die ermittelten Nutzen und Kosten abdiskontiert werden. Auf Basis der diskontierten Werte
wird anschlieBend der kumulierte Barwert errechnet. Dieser wird bendtigt, um den Netto-
nutzen und das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) zu ermitteln. Diese beiden Indikatoren bilden
die Entscheidungsgrundlage fiir die Beantwortung der Umsetzungsfrage aus volkswirtschaft-
licher Sicht. Es gelten dabei die Regeln, dass der Nettonutzen gréRer Null und das NKV gréRer
Eins sein muss, damit eine Umsetzung als sinnvoll erachtet wird und folglich mit einem
positiven Nutzen verbunden ist.

Die Nutzen-Kosten-Analyse zur Frage des erweiterten Biomasseanbaus im Ausmal} der Ziel-
setzungen des ,NO Energiefahrplan 2030“ kann allerdings in keinem Planungsfall einen dieser
beiden Kriterien erfiillen (siehe Tabelle 26). Mit den geringsten negativen Auswirkungen ist
unter den getroffenen Annahmen lber die Entwicklung der WirkungsgréRe im Planungsfall 2
zu rechnen. Dieses Ergebnis ist allerdings zu hinterfragen, da im Grunde eine derartige
Nutzung von Schutzgebieten immer als negativ zu bezeichnen ist. Ausschlaggebend fir dieses
Ergebnis sind, wie bereits erwdhnt, die hohen volkswirtschaftlichen Kosten fiir den Ersatz der
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Okosystemleistung ,Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion‘. Von besonderer Bedeutung ist
dennoch die Tatsache, dass der Anbau von 6kologisch wertvoller Biomasse trotz seines grofien
Flachenverbrauchs aus volkswirtschaftlicher Sicht besser abschneidet als die intensivierte Form

mit okologisch wertloser Biomasse.

Tabelle 26: Entscheidungsindikatoren fiir die Beantwortung der Umsetzungsfrage

Planungsfall
q

ERTLES E
3

Planungsfall
p

Planungsfall
1

-0,17 -0,13

NKV | -0,12 -0,05
Nettogegenwarts-

wert in Tsd. €

-10.401.412 -9.763.445| -10.871.643| -10.506.939

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013.
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5.7 Sensitivitatsanalyse

Ein wichtiger Bestandteil der Nutzen-Kosten-Analyse ist die Sensitivitatsanalyse. Dadurch
werden gewisse Unsicherheiten, die durch getroffene Annahmen entstehen kénnen, auf ihr
Gewicht Gberprift. Das Ziel dabei ist es zu untersuchen, wie sensibel das Gesamtergebnis auf
Anderungen der Eingabeparameter reagiert.

Durch die Tatsache, dass vor allem die Okosystemleistung ,Nahrungsmittel- und Werkstoff-
produktion’ bei jenen Planungsfallen mit indirekten Landnutzungseffekten einen derart groRen
Teil der Erhaltungskosten einnimmt, bietet sich dieser Bereich hervorragend fiir die
Durchfiihrung einer Sensitivitdtsanalyse an. Daflir werden vier verschiedene Varianten der
Erhaltungskosten pro Hektar land- und forstwirtschaftlicher Produktion bestimmt.

Das Ergebnis der Sensitivitatsanalyse in Abbildung 15 zeigt allerdings, dass sich das Nutzen-
Kosten-Verhidltnis nur geringfligig verandert. Der groBte Unterschied zur urspriinglichen
Variante (die Erhaltungskosten liegen dabei bei ca. 12.500€) entsteht, wenn die Okosystem-
leistung gar nicht berlcksichtigt wird, d.h. ihre Erhaltungskosten auf 0€ festgelegt werden.
Trotzdem bleibt das NKV negativ und eine Umsetzung des Projekts kann aus Sicht der
quantifizierten 6kologischen und monetarisierten Kosten weiter hin fir keinen der Planungs-
falle empfohlen werden.

Abbildung 15: Sensitivitatsanalyse Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion

Sensitivitdtsanalyse Nahrungsmittel- und Werkstoffproduktion
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Nutzwert pro Hektar

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.

Eine weitere Sensitivitdtsanalyse wird schlieBlich auch fiir die Wahl der Diskontrate durchge-
fihrt. Begriindet wird dies dadurch, dass die Diskontierung im Allgemeinen in der Okonomie
von vielen Seiten kritisiert wird und mit ihrer Hilfe bestimmt wird, inwieweit das Wohl der
zuklinftigen Generationen in die Entscheidung mit einbezogen wird.
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Das Ergebnis dieser Sensitivitdtsanalyse (siehe Abbildung 16) zeigt ebenfalls nur geringe
Schwankungen des Nutzen-Kosten-Verhdltnisses auf. Je hoher die Diskontrate allerdings
gewahlt wird, desto negativer wird das Verhaltnis. Wiederum kann in keinem Planungsfall eine
Umsetzung begriflt werden.

Abbildung 16: Sensitivitdtsanalyse Diskontrate

Sensitivitatsanalyse Diskontrate
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Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.
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5.8 Zusammenfassung und Reflexion (ber die gewonnenen
Erkenntnisse

Schon zu Beginn der Analyse war eindeutig, dass es mehrere Hiirden geben wird, einerseits
aufgrund der allgemein maRigen Informationslage und andererseits wegen den grundsatz-
lichen Herausforderungen der Durchfiihrung einer Nutzen-Kosten-Analyse.

Deshalb war es in diesem Fall von noch groRerer Bedeutung, ein ausgepragtes Wissen Uber die
Ausgangssituation aufzuarbeiten. Es ging dabei vor allem um die Erarbeitung einer Art
Standortbeschreibung zur besseren Abschatzung der Bodensituation in Niederosterreich. Der
Untersuchungsraum ist jedoch sehr grof}, er umfasst das gesamte Bundesland Nieder-
Osterreich, weshalb die Beschreibung auf einer sehr allgemeinen Ebene gehalten werden
musste. Mit dhnlichen Problemen ist man im Zusammenhang mit den Zielsetzungen des ,NO
Energiefahrplans 2030“ zum Ausbau der energetischen Biomassenutzung konfrontiert. Nach
der Schilderung der Ausgangslage konnte daher bereits die Aussage getroffen werden, dass
mithilfe der Analyse und dem daraus resultierenden Ergebnis nur eher allgemeine
Empfehlungen Uber die weitere Entwicklung des Biomasseanbaus abgegeben werden kénnen.

Einen weiteren starken Einfluss auf das Ergebnis der Analyse haben die eigens getroffenen
Annahmen (ber die zukiinftigen Entwicklungen und die Umsetzungsmethoden zur Erreichung
der getroffenen Zielsetzungen. Fiir diese NKA spielen hierbei vor allem die im theoretischen
Teil der Arbeit erstellte Okologische Analyse und die Auflistung der Ertragsfahigkeit und
Nutzungsmoglichkeiten ausgewahlter Biomassesorten eine Rolle. Darlber hinaus ist
anzufihren, dass diese Annahmen sehr variabel sind und unter dem Einfluss zukiinftiger
technologischer Entwicklungen liegen. Dieser Aspekt wurde jedoch nicht beriicksichtigt.

Eine weitere Problematik stellt schlieflich die Quantifizierung und die damit verbundene
teilweise umstrittene Monetarisierung der Okosystemleistungen dar. In diesem besonderen
Fall wird die Problemstellung durch die Tatsache, dass sich der Untersuchungsraum Uber eine
derartig groRRe Flache erstreckt, noch erschwert. Es missen Verallgemeinerungen getroffen
werden, die das Ergebnis stark beeinflussen kdnnen. Zusatzlich muss darauf geachtet werden,
dass es zu keinen Doppelzdhlungen kommt, da gewisse Okosystemleistungen iiber ein und
dieselben Indikatoren bewertet werden kénnen.

Die eben beschriebenen Herausforderungen und Problemstellungen sind wahrscheinlich
maRgeblich daflir verantwortlich, dass das Ergebnis aus okologischer Sicht gegen eine
derartige Erweiterung des Biomasseanbaus spricht. Die starke Verallgemeinerung fuhrt dazu,
dass die Wirkungen teilweise starker bewertet werden und somit zu diesem negativen
Ergebnis flihren. So wurden viele zusatzliche Aspekte aufer Acht gelassen. Dazu zadhlen
beispielsweise auch die Verdnderung des Energieverbrauchs und der Energiepreise, die das
Ergebnis moglicherweise maRgeblich beeinflussen kdnnten.
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Es wird daher abschlieBend kurz geschildert, welche Aspekte zur Erstellung einer umfassenden
Nutzen-Kosten-Analyse fiir den Ausbau Erneuerbarer Energien berlicksichtigt werden miissten.
Laut Breitschopf et al. (2012, S. 1f) kdnnen die Wirkungen eines Ausbaus Erneuerbarer
Energien in folgende drei Wirkungskategorien eingeteilt werden, wobei die in dieser Arbeit
durchgefihrte Analyse der ersten Kategorie zuzuordnen ist:

e Systemanalytische Kosten- und Nutzenwirkungen: Es handelt sich hierbei um alle
direkten und indirekten Kosten, die in Verbindung mit einem Ressourcenverbrauch
stehen. Dazu zahlen beispielsweise in Form von direkten Kosten die Investitionskosten
flir den Bau und die Betriebskosten. Indirekte Kosten entsprechen in diesem Zu-
sammenhang den Folgekosten, die zum Beispiel fiir den Netzausbau bendtigt werden.
Die Nutzwirkungen ergeben sich im Gegensatz dazu aus dem ressourcenschonenden
Verhalten sowie den vermiedenen Umweltschaden. Die Kosten und Nutzen kénnen fir
sich aggregiert und schlielRlich einander gegenlibergestellt werden.

e Verteilungs- und Preiseffekte: Darunter versteht man keinen gesamtwirtschaftlichen
Ressourcenverbrauch im eigentlichen Sinne, sondern den Einfluss der energetischen
Biomassenutzung auf die einzelwirtschaftlichen Mehr- oder Minderkosten. Es wird
folglich auf die mogliche Be- und Entlastung verschiedener Bevdélkerungsgruppen
beziehungsweise des Staates Riicksicht genommen, die durch mogliche Preiseffekte
entstehen konnen. lhre Wirkung kann allerdings nicht zu einer Gesamtgrofie
zusammengefasst werden.

e Makrobkonomische Effekte: Sie ,umfassen gesamtwirtschaftliche Indikatoren wie
Investitionen, Umsatz, Importe, Bruttoinlandsprodukt und Beschdftigung.” (Breitschopf
et al,, 2012, S. 1) Fir ihre Erfassung ist es notwendig gesamtwirtschaftliche Modelle
heranzuziehen, die die vielfdltigen wirtschaftlichen Vernetzungen zwischen den
Akteuren und Wirtschaftszweigen darstellen. Es handelt sich dabei allerdings um ein
relativ kompliziertes Modell, das es nicht immer ermdglicht, Aussagen Gber sdmtliche
Be- und Entlastungen der unterschiedlichen Akteurs- und Bevdlkerungsgruppen zu
treffen.

Aus der Reflexion lasst sich bereits gut herauslesen, dass es einige Verbesserungsmoglich-
keiten gibt, wie eine Analyse Uber die volkswirtschaftlichen Wirkungen der erweiterten
Biomassenutzung zur Energiegewinnung durchgefiihrt werden sollte. Etwas umfassender
beschreiben die Ausfiihrungen im nachfolgenden Kapitel sowohl zum einen Empfehlungen
Uber den allgemeinen Umgang mit dem Umweltgut Boden und seiner Einbeziehung in
wirtschaftliche und politische Entscheidungsprozesse, als auch zum anderen allgemeine
Grundsatze beziglich des Ausbaus der energetischen Biomassenutzung und einer Anwendung
einer Nutzen-Kosten-Analyse in diesem Zusammenhang.
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6 Empfehlungen fiir die weitere Vorgehensweise und Schluss-

folgerungen

AbschlieBend werden mithilfe des erarbeiteten theoretischen Wissens und dem Ergebnis der
Analyse die wichtigsten Erkenntnisse zu Empfehlungen zusammengefasst. Diese beziehen sich
sowohl auf den Umgang mit dem Umweltgut Boden im Allgemeinen, als auch auf die konkrete
Umsetzung des ,NO Energiefahrplan 2030“.

6.1 Entwicklungsempfehlungen fiir den Umgang mit dem Umweltgut
Boden

Der Boden ist eine der fundamentalen Lebensgrundlagen fiir die Menschheit. Er ermdglicht es
uns, auf ihm die benétigten Nahrungsmittel anzubauen, er stellt die Trinkwasserversorgung
sicher und zudem bewahrt er die Menschen durch seine teilweise hohe Speicherkapazitat von
Wasser vor manch einer Naturkatastrophe. Aktuell wird der Boden an sich mit samt seinen
Leistungen jedoch kaum wertgeschatzt.

Vordergriindig nimmt die Bevélkerung den Boden als Lebensgrundlage nur im Sinne der Bereit-
stellung von Flachen zum Bau von Eigenheimen und technischer Infrastruktur wahr. Fir diese
Bodennutzungen wird fiir Osterreich von einem taglichen Flichenverbrauch von zirka 20
Hektar ausgegangen. Dieser Flacheninanspruchnahme fallen vor allem Ackerflaichen zum
Opfer, die von Baulandflachen umgenutzt werden. Aufgrund der Tatsache, dass die Flache, die
fir die Landwirtschaft und das Siedlungswesen in Betracht kommen, im Vergleich mit der
Gesamtflache relativ gering ist, muss der tagliche Flachenverbrauch daher im Sinne der
Nachhaltigkeit unbedingt reduziert werden. Immer wieder wird in politischen Dokumenten die
Zielsetzung zur Reduzierung dieses Flachenverbrauchs festgelegt. Dabei wird allerdings in
keinerlei Hinsicht auf die Qualitdt des verbrauchten Bodens sowie die mit ihm in Verbindung
stehenden Okosystemleistungen Riicksicht genommen. Auf Basis dieser Erkenntnisse l3sst sich
eine gewisse Problematik der Begrifflichkeit feststellen. Die Begriffe Boden und Flache kénnen
nicht synonym verwendet werden, da sich hinter dem Begriff Boden viel mehr versteckt, als
nur eine zweidimensionale Ebene. Deshalb ist es auch nicht mdglich die sogenannten ,Boden-
preise’ (eigentlich Flachenpreise) fir Bauflachen oder fir Standorte zur Rohstoffgewinnung mit
den tatsichlichen ,Bodenpreisen’ fiir die Okosystemleistungen zu vergleichen. Zudem muss
angemerkt werden, dass die Preise fiir die genannten Nutzungen immer viel héher sind als
jene fiir natlirlichen ungenutzten Boden (Lebensministerium, 2013, S. 18).

Zur Losung dieser Problematik wird daher empfohlen, das Umweltgut Boden auf seine
Funktionen zu untersuchen und somit in der Bevélkerung ein verstarktes Bewusstsein tber die
okologische Bedeutung des Bodens aufzubauen. Vor allem aber in den Alltag der Raumplanung
soll diese Betrachtungsweise Einzug halten. Von besonderem Vorteil wéare hierbei eine
allgemein giltige Betrachtungs- und Bewertungsmethode des Bodens und seiner Leistungen.
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Osterreich hat in dieser Hinsicht auf européischer Ebene bereits einen mehr oder weniger
einzigartigen Grundstein gelegt. Im Februar 2013 veroffentlichte das Lebensministerium in
Zusammenarbeit mit dem Osterreichischen Normungsinstitut die Broschiire , Bodenfunktions-
bewertung: Methodische Umsetzung der ONORM L 1076“. Mithilfe dieser ONORM und der
Anleitung in der Broschire soll eine einheitliche Bodenbewertung ermoglicht werden. Die
Bewertung dient wiederum dazu, die Integration des Schutzgutes Boden in die Planungs-
prozesse miteinzubeziehen und ein Bewusstsein Uber die Bodenfunktionen aufbauen zu
konnen (Lebensministerium, 2013, S. 9). Besonderes Ziel der Bodenbewertungsanleitung ist
das Aufzeigen von Raumwiderstanden, die das Konfliktpotential gegeniliber baulichen oder
vergleichbaren Nutzungen angeben.

Diese einheitlich festgelegte, auf okologischen Grundlagen basierende Funktionsbewertung
des Bodens soll in weiterer Folge nicht nur im Bereich der Ausweitung der Erneuerbaren
Energietrager Anwendung finden, sondern als Grundlage fir jeglichen Planungsfall zur
Verfligung stehen. Das bedeutet, dass mit Orientierung an den Zielen und Planen beispiels-
weise des Landes Oberosterreich eine Bodenfunktionsbewertung fiir das gesamte Land
durchgefuhrt wird und als Planungsgrundlage fiir jeden gratis zur Verfligung gestellt wird.

Folgende Neuerungen sollten daher in Zukunft im Planungsprozess etabliert werden
(Lebensministerium, 2013, S. 18ff):

1. Erarbeitung zielgerichteter MaRnahmen, die die unterschiedliche Qualitdt der Boden
bericksichtigen und die Entwicklung auf die ,weniger’ schitzenswerten Boden forciert
und somit die ,besonders’ schitzenswerten Boden vor einem ,Verbrauch’ bewahren.
Es ist dabei durchaus erstrebenswert, die Zielsetzungen mit qualitativen und
qguantitativen Angaben zu untermauern.

2. Detaillierte Standortuntersuchung des Gebiets auf die Verteilung der Boden und ihrem
Funktionserfillungsgrad.

3. Es soll zu einer Weiterflihrung des Bodenschutzes auch nach der Planungsent-
scheidung kommen. Das bedeutet eine Etablierung des Bodenschutzes auch in der
Bauplanung moglicherweise in Form einer bodenkundlichen Baubegleitung.

4. Begleitung jeglichen Eingriffs in die Bodenfunktion unterschieden nach dem Ausmal
der Beeintrachtigung durch Vermeidungs-, Minderungs- oder AusgleichsmalRnahmen.

110



Kapitel 6 — Empfehlungen fiir die weitere Vorgehensweise und Schlussfolgerungen

6.2 Empfehlungen fiir die Umsetzung des ,,NO Energiefahrplan 2030“

Bei den Empfehlungen fiir die Umsetzung des ,NO Energiefahrplan 2030“ muss unterschieden
werden in allgemeine Grundsatze fir die Weiterentwicklung der Energiegewinnung mittels
Biomasse und den konkreten Empfehlungen fir die Anwendung einer Nutzen-Kosten-Analyse
in diesem Zusammenhang.

6.2.1 Allgemeine Grundsatze

Die Ergebnisse des gerade veroffentlichten Potentialatlas flir Erneuerbare Energietrager durch
die Agentur fiir Erneuerbare Energien in Deutschland zeigt ein Ausbaupotential auf. Hierbei
muss allerdings verdeutlicht werden, dass diese Potentiale von Region zu Region
unterschiedlich sind. Des Weiteren gilt es hervorzuheben, dass der Einsatz von Biomasse vor
allem dann als sinnvoll erachtet wird, wenn sie als ,Liickenfiller’ eingesetzt wird. Es sollen
folglich die Lager- und Transportfahigkeit der zu Gas umgewandelten Biomasse ausgenutzt
werden, um die Schwankungen der Stromertrdge der Erneuerbaren Energietrager Wind,
Wasser und Sonne ausgleichen zu kénnen (TAZ, 2013, online). Vorteile bringt die Biomasse
auch aufgrund seiner vielfaltigen Nutzungsmoglichkeiten mit sich.

Von besonderer Bedeutung ist auch die Tatsache, dass es nicht das primére Ziel sein sollte
noch mehr Energie zu erzeugen, sondern das Hauptaugenmerk auf die Reduzierung des
Energieverbrauchs und die Steigerung der Energieeffizienz zu legen. Bei der derzeitigen
Entwicklung des Energieverbrauchs kann auch durch den Umstieg auf erneuerbare Energie
keine Verbesserung der Umweltsituation gewdahrleistet werden. Die Reihung der Zielsetzung
sollte daher wie folgt lauten:

1. Reduzierung des Energieverbrauchs,
2. Steigerung der Energieeffizienz,
3. Forcierung der Energiegewinnung mittels Erneuerbarer Energietrager.

Diese Rangordnung der Energieziele wirkt sich des Weiteren auf die Schwerpunktsetzung in
der Forschung aus. Primar wird folglich die Forschung im Bereich der Moglichkeiten zur
Senkung des Energieverbrauchs und der Energieeffizienzsteigerung angesetzt und forciert.
Damit ist jedoch der Vorteil verbunden, dass relativ viel Zeit zur Verfiigung steht, um die
derzeit noch teilweise unausgereiften Methoden der Energiegewinnung mittels Biomasse
weiterzuentwickeln und moglicherweise eine Anbauvariante zu erforschen, welche sowohl aus
wirtschaftlicher als auch aus 6kologischer Sicht iberwiegend Vorteile mit sich bringt.

Zusammengefasst und erweitert lauten die Prinzipien, die zur Umsetzung einer natur- und
klimaschonenden Biomassenutzung verfolgt werden sollten, wie folgt (Faulstich et al., 2008, S.
177; Peters et al., 2010, S. 8; Rode et al., 2005, S. 156 u. S. 142):

1. Schonung der natirlichen Ressourcen durch eine sparsame und effiziente
Energieerzeugung und -nutzung mit der primaren Zielverfolgung eines Riickgangs des
Energieverbrauchs und der Effizienzsteigerung,
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Biomasseanbau unter dem Motto ,Vielfalt auf dem Acker erzeugt Vielfalt in der
Landschaft” und somit der Nutzung eines moglichst breiten Spektrums energetisch
nutzbarer Biomasse (z.B. in Form eines Zweikulturennutzungssystems oder
Kurzumtriebsplantagen mit mehreren Wachstumsphasen, etc.),

Nutzung des bei der Pflege von Biotoptypen und Schutzgebieten anfallenden
Schnittgutes zur teilweisen Abdeckung der Pflegekosten,

Anwendung des Low-Input-Low-Outputs Prinzips auf ertragsschwachen Flachen und
somit eine Verbindung von landschaftspflegerischen Aufgaben mit der Erzielung von
wirtschaftlichen Ertragen zu schaffen.

Umwandlung der Energietrager in Strom, Warme oder Kraftstoff auf moglichst
direktem Weg, um Verlust zu vermeiden (z.B. Holz zu Warme und nicht Biomass to
Liquide),

Ausbau der dezentralen Energieversorgung, die im Rahmen gekoppelter Kraft-Warme-
Nutzungsanlagen die meisten Einsparungspotenziale beziglich Treibhausgase mit sich
bringt und zusatzlich die regionalen und lokalen Stoffkreislaufe anregt.

Zur weiteren Vertiefung Uber den Umgang mit Biomasse zur Energieerzeugung wird

empfohlen, sich dem Kapitel 11 ,Zusammenfassung, Ausblick und Empfehlungen’ der

gutachtlichen Stellungnahme des Deutschen Rats fiir Landschaftspflege zum Thema ,Die

Auswirkungen erneuerbarer Energien auf Natur und Landschaft” anzunehmen.

6.2.2 Anwendung einer Nutzen-Kosten-Analyse zur Bewertung des Erneuerbaren

Energietragers Biomasse

Fiir zuklnftige Nutzen-Kosten-Analysen zur Bewertung des Erneuerbaren Energietragers

Biomasse sollten folgende Grundséatze besonders berlicksichtigt werden:

112

Detaillierte Standortuntersuchung mithilfe der vom Lebensministerium entwickelten
Bodenfunktionsbewertung zur Bildung einer optimalen Bewertungsgrundlage.
AusschlieBliche Quantifizierung und Monetarisierung jener Wirkungen, die sich
nachweisbar und auch nachvollziehbar quantifizieren lassen. Sollte dies nicht der Fall
sein, wird eine qualitative Beschreibung der Wirkungen bevorzugt.

Hinweis bei der Monetarisierung, dass es sich Uberwiegend um Abschdtzungen der
Werte handelt und nicht um tatsachliche Marktpreise. Damit verbunden werden sollte
eine ausflhrliche Beschreibung der Ermittlung der jeweiligen Werte zum besseren
Verstandnis flr die Planer und die Bevélkerung.

Beriicksichtigung der indirekten Landnutzungsdnderungen bei der Bewertung der
Auswirkungen zur Verringerung des Risikos der Flachennutzungskonflikte durch den
Anbau von Biomasse auf Ackerflachen, die urspriinglich der Nahrungsmittelproduktion
dienten. Gleiches gilt fir die Flachennutzungskonflikte mit dem Naturschutz und somit
der Zerstérung okologisch wertvoller Flachen durch die Umnutzung zum Anbau von
Biomasse (TAZ, 2013, online).
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Vor der Anwendung einer Nutzen-Kosten-Analyse sollte diese allerdings auf ihre Sinnhaftigkeit
zur Erfillung der Zielsetzungen tberprift werden. Unter bestimmten Voraussetzungen kann es
durchaus von Vorteil sein, sich einer anderen Wirkungsanalyse zu bedienen, mithilfe derer
bessere Ergebnisse ermittelt werden kénnen.
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6.3 AbschlieBende Schlussfolgerung

Es ist unumstritten, dass aufgrund der aktuellen Klimasituation die Umsetzung einer Energie-
revolution dringend notwendig ist. Darlber hinaus sind natirlich die immer knapper
werdenden fossilen Ressourcen ein weiterer bedeutender Faktor, die eine Neuerung im
Bereich der Energieproduktion unumganglich machen. Hier kommen nun die Erneuerbaren
Energietrager zum Zug.

In den letzten eineinhalb Jahrzehnten wurde der Ausbau der griinen Energie massiv forciert
und somit sowohl auf politischer als auch wirtschaftlicher Seite ein klimaschonendes Handeln
propagiert. Nimmt man jedoch einige Projekte genauer unter die Lupe, wird ersichtlich, dass
MaBnahmen, die fir den Klimaschutz gesetzt werden, teilweise sogar mehr Natur, Planzen-
und Tierarten zerstoren, als der Klimawandel selbst. Die Vorteile der Erneuerbaren Energie-
trager sollten daher mit Vorsicht genossen werden, denn ob sie tatsachlich mit positiven
Wirkungen verbunden sind hangt nicht vom Energietrager ab, sondern von ihrer Nutzung und
ihrer Herkunft (Produktion) (Kreuz&Quer, 2013).

Hauptkritikpunkte aus okologischer Sicht sind derzeit die grofen Staudammprojekte im
Amazonasgebiet in Brasilien und im Tigristal in der Tiirkei, wodurch nicht nur die natirlichen
Lebensgrundlagen vieler Pflanzen- und Tierarten, sondern auch das Zuhause vieler Tausender
Menschen gefahrdet oder sogar zerstort werden. Doch nicht nur die Wasserkraft steht grof3en
Gegenbestrebungen gegenilber, sondern auch die Energiegewinnung durch Biomasse. Als
kleines Negativbeispiel soll die nachfolgend erlduterte Situation dienen: Viele der Bauern
steigen aufgrund hoherer wirtschaftlicher Ertrdage auf den Anbau von Mais zur Biogas-
produktion um. Die Milchbauern kénnen sich folglich den Mais aus der Region nicht mehr
leisten und missen Futtermittel zukaufen, darunter auch Soja. Zur Produktion von Soja
wurden jedoch in den letzten Jahren immer mehr Regenwaldflachen gerodet. Somit werden
wiederum mehr Klimaschaden produziert als reduziert (Kreuz&Quer, 2013).

Im Vordergrund liegt daher nicht, DASS Biomasse zur Energieerzeugung angebaut wird,
sondern WIE der Anbau erfolgt. Aber auch, dann ist noch nicht gesichert, dass die
klimaschonenden Wirkungen groRer sind als die klimazerstérenden. Bevor daher eine Aus-
weitung des Biomasseanbaus als Ziel gesetzt wird, benétigt es eines sozialen und wirtschaft-
lichen Umdenkens in der Gesellschaft. Allem voran steht dabei der Verzicht beziehungsweise
die Verringerung der Anspriiche zur materiellen Selbstverwirklichung. Damit eng verbunden ist
ein Stopp des standigen Wachstums, denn wo kein Raum ist kann auch nichts wachsen
(Kreuz&Quer, 2013). Mit dieser Meinung stimmt auch das Ergebnis der Studie ,Save our
Surface” iberein. Diese beschéftigte sich damit, wie sich Osterreich bis 2050 mit Lebensmitteln
und Energie aus Biomasse selbstversorgen kann. l|hr Fazit lautet: Der soziale und
wirtschaftliche Wandel zu einer solidarischen Postwachstumsgesellschaft, bei der Gemeingliter
und solidarische Okonomien im Mittelpunkt stehen, kénnte eine véllige Autonomie
Osterreichs moglich machen (ORF Wien, 2012, online).
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Das negative Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse unterstreicht die eben beschriebenen
Tatsachen noch einmal. Allerdings ist anzumerken, dass sich das negative Ergebnis der NKA vor
allem daraus ergibt, dass der Erneuerbare Energietrager Biomasse auf Flachen angebaut wird,
die derzeit eine Reihe wertvoller Okosystemleistungen erbringen. Diese Leistungen werden
jedoch stets maRgeblich durch verstarkten Biomasseanbau eingeschrankt — in einem AusmaR,
welches die 6kologisch positiven Wirkungen der Biomasse Ubersteigt.

Es sind noch viele Entwicklungsschritte notwendig bis das Nutzen-Kosten-Verhaltnis einen
positiven Wert annimmt. Bei einer zukiinftigen Durchfiihrung einer Nutzen-Kosten-Analyse in
diesem Bereich sollte darlber hinaus versucht werden, moglichst alle Wirkungszusammen-
hdange, wenn auch teilweise nur qualitativ, zu erfassen, um ein reprasentatives Ergebnis zu
erhalten. Um jedoch alle Einflussfaktoren abschatzen zu kdnnen, benétigt es einer engen
Zusammenarbeit einer Vielzahl an Fachbereichen. Durch diese Kooperation wird schlielRlich
auch eine héhere Akzeptanz bei der Umsetzung vermutet.

AbschlieBend sollte angemerkt werden, dass mit dieser Arbeit nicht die Aussage getroffen
werden soll, dass der Ausbau von Erneuerbaren Energietrdagern nicht nicht stattfinden soll,
sondern nur aufgezeigt werden, dass derzeit noch ein groRes Konfliktpotential besteht. Es wird
daher die Empfehlung ausgesprochen folgende drei Punkte, die es ermdglichen kdnnten, dass
sich der Biomasseanbau positiv auf die Umwelt und deshalb auch auf das Umweltgut Boden
auswirkt, umgesetzt werden sollen, um dementsprechend einen positiven volkswirtschaft-
lichen Nutzen zu erhalten:

Sozialer Wandel, der ein Ende des angestrebten standigen Wachstums hervorruft,
Reduzierung des Energieverbrauchs und Steigerung der Energieeffizienz,

Verstirkte Zusammenarbeit der Akteure verschiedenster Fachgebiete (Raumplanung,
Okologie, Technik, etc.).
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