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Meilensteine der Nachhaltigkeit

• 1713 erstmals „ Prinzip der       
Nachhaltigkeit“ von H. C. von 
Carlowitz 
• 1816 von Cotta
• 1972 erste Umweltkonferenz 
der UNO: die Stockholmer 
Konferenz für menschliche 
Umwelt

• 1987 Internationale Kommission für Umwelt und 
Entwicklung Brundtland-Report (Definition)

• 1992 Umweltkonferenz in Rio de Janeiro (Agenda 21)
• 2002 Weltgipfel für nachhaltige Entwicklung in 

Johannesburg 
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Umweltgipfel in Rio de Janeiro 1992

Unterzeichnung der Klimarahmenkonvention 
der Vereinten Nationen:
Erklärtes Ziel ist, 

"die Stabilisierung der 
Treibhausgaskonzentrationen auf 
einem Niveau zu erreichen, [...] 
dass sich die Ökosysteme auf 
natürliche Weise den 
Klimaänderungen anpassen können, 
die Nahrungsmittelerzeugung nicht 
bedroht wird und die wirtschaftliche 
Entwicklung auf nachhaltige Weise 
fortgeführt werden kann"
[UNFCCC]

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Flag_of_the_United_Nations.svg
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Anteile Erneuerbarer Energien am 
Endenergieverbrauch 2008
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Anteile Erneuerbarer Energien am 
Endenergieverbrauch bis 2020 (BRD)
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EE

Politik

EE

Wirtschaft

Interessen an Erneuerbaren Energien

Gesellschaftliches Interesse
Klimaveränderung
Kyoto-Protokoll
Atomausstieg (in D bis 2021 

vollzogen ?)
Endlichkeit und Folgeschäden 

fossiler Energieträger
Geopolitische Abhängigkeit

Wirtschaftliches Interesse
Energiekosten sparen
Neue Geschäftsfelder
Regionale Wertschöpfung
Imagepflege

Gesellschaft
Umwelt
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Biogene Feststoffe

[FNR 2000, verändert] 
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Kurzumtriebsplantagen

•Langjährige Reproduktion 
(vegetativer Vermehrung)

•Kein/ geringer Einsatzbedarf 
von Pflanzenschutzmitteln 

•Je nach Sorte und Standort 
10-20 t Trockenmasse /ha/a

• Ernte im KUP (meist) im   
3- oder 4-Jahresrhythmus

Claas JAGUAR Holzhäcksel 
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Methode

Wie kann man die Nachhaltigkeit 
von KUP messen?
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Prozesskettenmodellierung
Anlieferung der Pflanzen

Anwuchs (Jahr 1) Wachstum Jahr 2 ggf. Jahr 3 und 4

Ernte

Unkrautbekämpfung

Bodenvorbereitung

Düngung

Bewässerung

Flächenvorbereit
ung

Bepflanzung

FLÄCHE

Wachstum

Stecklinge

Setzpflanzen

Wurzelnackte
Pflanzen Maschinell Manuell

Stammholzlinien Bündellinien Hackgutlinien

abtransport

Zielort

[ARIS Business Architect]

Soziale 
Indikatoren

Ökonomische 
Indikatoren

Ökologische 
Indikatoren

Indikatoren definieren und Indikatorenwerte 
zu jedem Prozess in der Kette berechnen

(pro Einheit und jeweils mit 
Transformationsfaktor zu anderen Einheiten, 
z.b. ha / m³/ t)

Identifizierung einzelner Prozesse

z.B. Flächenvorbereitung, Pflanzen- 
anlieferung, Pflanzung, Ernte, Transport
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Vergleich versch. Optionen
Prozess Indikator Motormanuell Vollmechanisiert

(>35cm BHD; <30% 
Hangneigung

Ernte (Machinen-) Produktivität (m³/ha) 2,2 17,2
Arbeitgeberkosten(€/fm) 10,18 1,97
Beschäftigung (per m³) 0,0013 0,0001
Energieverbrauch (kwh/m³) 3,4 9,2
THG (Emissionen von Maschinen, kg C02 e./m³) 1,084 3,174

Transport 
(Kurzholz)

(Machinen-) Produktivität (m³/ha) 6,37 6,37

Arbeitgeberkosten(€/fm) 7,41 7,41
Beschäftigung (per m³) 0,00037 0,00037
Energieverbrauch (kwh/m³) 22,41 22,41
THG (Emissionen von Maschinen, kg C02 e./m³) 6,069 6,069

Summe (Machinen-)  Produktivität (m³/ha) 8,57 23,57
Arbeitgeberkosten(€/fm) 17,59 9,38
Beschäftigung (per m³) 0,00167 0,00047
Energieverbrauch (kwh/m³) 25,81 31,61
THG (Emissionen von Maschinen, kg C02 e./m³) 7,153 9,243
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Resultat

Darstellung der Prozessketten für mögliche 
Verwertungsoptionen und Handlungsalternativen

Indikatorenwerte  (individuell oder aggregiert) 
für gesamte Prozesskette(n)
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Untersuchungsziel

Umfassende Bilanzen erstellen 
Veränderungen in den Bilanzen aufzeigen
(z.B. Veränderung von Lachgaskonzentration mit 
od. ohne Düngung)
Vergleiche und Abschätzungen von Optionen
(KUP hat positive CO2 -Bilanz, dafür viel Lachgas?)
Kosten-Nutzen-Analysen
„Was ist, wenn…?“ – Fragen beantworten

(…, wenn die Fläche anstatt für KUP für 
Nahrungsmittelproduktion genutzt wird; Was ist, wenn 
der Preis für fossile Energie steigt/ sinkt?)
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