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0 Zusammenfassung

Schwerpunkt der Analyse ist die Abschitzung von Auswirkungen der Forderung von Bio-
gasanlagen (im Rahmen der PROLAND-MaBinahme Agrarinvestitionsféorderung (AFP))
auf die Umweltgliter Boden, Wasser und Biodiversitét. Dies erfolgte im Wesentlichen mit-
tels Literaturrecherche und der Auswertung von Flachennutzungsdaten.

Das AFP nimmt allerdings nur einen geringen Anteil an der gesamten Forderung von Bio-
energie ein. Die folgend beschriebenen Auswirkungen sind demnach nicht ausschlieBlich
auf die Wirkungen des AFP zuriick zu fiihren.

Landnutzung

Durch das Betreiben der Anlagen resultieren Anderungen in der Landnutzung. Bezogen
auf die gesamte ackerbaulich genutzte Fliche Niedersachsens nimmt der Anteil der fiir
Biogaskulturen genutzt wird im Jahr 2006 3,5 % ein. Regional betrachtet liegt der Anteil
der Biogaskulturen allerdings bei bis zu 20 %. Die Vielfalt der angebauten Kulturen zur
Herstellung von Biogas ist gering und wird zu 90 % von Mais dominiert. Es kommt durch
die Kombination von Maisanbau fiir Futterzwecke und Bioenergiezwecke in einigen Ge-
meinden dazu, dass deren gesamte Ackerfliche mit Mais bebaut ist. Bei immerhin 13 %
der Gemeinden liegt der Maisanteil zwischen 45 und 100 %.

Umweltwirkungen

Von den Stilllegungsflaichen werden im Jahr 2006 13,5 % mit Mais bebaut. Im Vergleich
zur Referenz (Brache) ergeben sich daraus Risikopotenziale beziiglich Bodenerosion,
Schadverdichtung, PSM-/Nédhrstoffbelastung angrenzender Biotope sowie Grund- und O-
berflichengewésser und Verlust von Lebensraumen und Artenvielfalt.

Auf Nicht-Stilllegungsflichen wird insbesondere die Variante ,,Mais ersetzt Griinland*
negativ flir die beschriebenen Ressourcen eingeschitzt. Eine tatsdchliche Verschlechte-
rung der genannten Ressourcen hingt auf Stilllegungs- wie auf Nicht-Stilllegungsflichen
von der konkreten Bewirtschaftungsweise ab.

Es konnte in der Studie aufgezeigt werden, dass es auf mindestens 1.160 ha zwischen den
Jahren 2000 und 2005 zu Griinlandumbriichen zum Zwecke des Energiepflanzenanbaus
gekommen ist. Diese Zahl stellt allerdings nicht den gesamten Umfang des Nutzungswan-
dels auf Griinland dar.

Das Landschaftsbild wird lokal und teilweise regional durch die starken Konzentrationen
des Maisanbaus, die Hoherwiichsigkeit der Kultur, das vereinzelte Verschwinden von
Landschaftselementen sowie den Bau der Anlagen im Auflenbereich negativ beeinflusst.
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Negative Wechselwirkungen mit anderen PROLAND-MaBnahmen und deren Zielsetzun-
gen sind im Wesentlichen bei den AgrarumweltmaBnahmen und den investiven Natur-
schutzmafinahmen zu verzeichnen. Ursachen dafiir ergeben sich aus den Konkurrenzen um
die Flachen, welche die Pacht- und Kaufpreise ansteigen lassen und somit die Inanspruch-
nahme erschweren.

Empfehlungen

Die Forderung von Biogasanlagen im Rahmen der 2.Sdule, welche durch Anbaubiomasse
betrieben werden, wird nicht empfohlen. Ausnahmen kénnen besonders effiziente und
umweltvertrdgliche Techniken und Systeme sein, die weiterer Forschung und Entwicklung
bediirfen und/oder die Unterstiitzung der ,,Innovatoren und ,,Early Adopters* in der ersten
Phase der Innovationsdiffusion.

Aufgrund der stark regional ausgerichteten Problematiken (z. B. Homogenisierung der
Landnutzung oder unausgeglichene Nahrstoffbilanzen) eigenen sich regional orientierte
Ansidtze zur Konfliktvermeidung oder -verringerung. Der LEADER-Ansatz bietet dafiir
einen geeigneten Rahmen, welcher durch regionale Studien und zusétzliche Beratung oder
Moderation ergénzt werden kann.

Aufgrund des starken Einflusses der allgemeinen Fldchennutzung auf die 2.Sédule-Politik,
wird das Etablieren von Beobachtungs- und Frithwarnsystemen im Rahmen der allgemei-
nen Flichennutzung empfohlen. Insbesondere sollten dort neue Mallnahmen, die eine Wir-
kung auf die Flache zeigen mit abgebildet werden konnen. Ziel sollte dabei sein, negative
Umweltwirkungen rechtzeitig erkennen zu kénnen, um mit geeigneten MalBinahmen gegen-
zusteuern bzw. bestehende MaBnahmen anpassen zu konnen. Das InVeKoS wire als ge-
eignete Datengrundlage dafiir bereits vorhanden. Die strategische Umweltpriifung sowie
die Umweltberichte konnten dahingehend weiterentwickelt und genutzt werden.

Eine Reihe von Konflikten in den Umweltbereichen sind durch die bestehenden und ent-
stehenden Anlagen im Wesentlichen allerdings nicht mit den Maflnahmen der 2. Séule zu
l6sen, sondern bediirfen zum einen der verstirkten Umsetzung und Weiterentwicklung des
Ordnungsrechts (z. B. Griinlandumbruch, Schutz sensibler und geschiitzter Lebensrdume,
Abdeckung von Girrestlagern) sowie der Abstimmung zwischen verschiedenen Politikbe-
reichen.
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1 Einleitung

Der Anbau von Kulturen zur energetischen Verwendung hat in den letzten Jahren vor al-
lem durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) eine deutliche Ausweitung erfahren.
Auch im Rahmen von PROLAND sind durch die MaBlnahme Agrarinvestitionsféorderung
(AFP) Biogasanlagen gefordert worden. Die Entwicklung des Anbaus nachwachsender
Rohstoffe in Niedersachsen wird in Kapitel 3 dargestellt.

Im Rahmen dieser Studie werden in Kapitel 4 die Umweltwirkungen der Biogasproduktion
und der dazugehorige Anbau von Energiepflanzen auf dem Ackerland betrachtet. Im Mit-
telpunkt der Analyse stehen die Auswirkungen auf die natiirlichen Ressourcen, die iiber
die klima- und energiepolitischen Zielsetzungen hinausgehenl. Die klimarelevanten Aus-
wirkungen sind einer vertiefenden Untersuchung zum AFP aus dem dazugehorigen Mate-
rialband zu entnehmen. Dariiber hinaus werden in Kapitel 5 die Wechselwirkungen der
Biogasproduktion und der Ausweitung des Anbaus von Energiepflanzen zu weiteren aus-
gewihlten Fordermafinahmen von PROLAND diskutiert. Fragen moglicher Zielkonflikte
stehen dabei im Vordergrund.

Im letzten Kapitel werden abschlieBend Schlussfolgerungen und Empfehlungen zur Aus-
gestaltung des Programms im Hinblick auf die Férderung von Biogasnutzung abgeleitet.

2 Methodisches VVorgehen

Zur Anndherung an die Fragestellung der ,,Auswirkungen des Anbaus von Biogaskulturen
auf die Umweltmedien* werden die Referenzsysteme Stilllegungsflichen und Nicht-
Stilllegungsflichen zunéchst separat betrachtet. Fiir beide Fille werden die Anbauumfiange
verschiedener Biogaskulturen mittels Auswertung flichenbezogener Daten auf Gemeinde-
ebene abgeschidtzt. Dariiber hinaus erfolgt eine Analyse der Biogaskulturen-Flichen die in
threr Vornutzung Griinland waren. Die Beurteilung der Umweltwirkungen basiert auf Lite-
raturrecherchen.

Die Analyse der Wechselwirkungen, die durch die Ausweitung der Biogasproduktion und
des Anbaus von ,,Biogaskulturen* mit den Zielsetzungen oder Umsetzungen von PRO-
LAND-MaBnahmen entstehen, basiert auf einer teilstrukturierten Abfrage bei den Mal3

Bei dieser Studie geht es nicht um die Abwigung zwischen den verschiedenen Produktionslinien er-
neuerbarer Energien vor dem Hintergrund einer optimalen Klima- oder Energiepolitik, dazu sei z. B
auf das Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats Agrarpolitik verwiesen (Wissenschaftlicher Beirat
Agrarpolitik beim BMELV, 2007).
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Abbildung 1: Methodisches Vorgehen

. Referenzsystem Stillegungsflachen
Stilllegungs-
flachen mit
Biogas-
kulturen

Umfang 2005?
Regionale Auswertung der Flachendaten

Referenzsystem Nicht-Stillegungsflachen e Boden
Nicht- ® Wasser
Umfang 2005? e Artenvielfalt

Stilllegungs-
flichen mit

Biogas-
kulturen

Regionale Auswertung der Flachendaten, Literatur & Experten

Vorher Griinland?
Auswertung Flachendaten

® [andschaftsbild
Literatur & Experten

Wechselwirkungen mit PROLAND-MaRnahmen? ——  Abfrage Evaluatorlnnen

Quelle: Eigene Darstellung.

2.1 Daten

Genutzt wurden im Wesentlichen folgende Datenbesténde:
Flichenbezogene Daten

— Daten der Bundesanstalt fiir Erndhrung und Landwirtschaft zum Anbauumfang von
Kulturen zu Nicht-Nahrungsmittelzwecken (BLE-Daten),

—  betriebs- und flurstiicksgenaue Forderdaten und Daten aus den Flichennutzungsnach-
weisen (FNN) aller landwirtschaftlichen Betriebe in Niedersachsen (InVeKoS-Daten),

— Daten des Amtlich Topographisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS-
Daten).

Anlagendaten

— Daten der Biogasanlagen des niedersdchsischen Ministeriums fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung (durch das 3N Kompetenzzent-
rum Nachwachsende Rohstoffe).

Flachenbezogene Daten

Die BLE-Daten beinhalten den Anbauumfang einzelner Kulturen’, die zu Nicht-
Nahrungsmittelzwecken verwendet werden. Die regionale Aggregationsebene ist das Bun-
desland. Die Daten liegen separat fiir den Anbau auf Stilllegungsflichen und Nicht-

2 Ohne Forstflaiche und Kurzumtriebsplantagen.
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Stilllegungsfldchen vor. Fiir den speziellen Verwendungszweck (Biogas) stehen die Daten
der Anbauumfinge ab 1999 zu Verfiigung. Bis zum Jahr 2003 ist darin lediglich der An-
bauumfang auf Stilllegungsflichen enthalten. Ab 2004 werden mit Inanspruchnahme der
Energiepflanzenprdmie auch die Nicht-Stilllegungsflachen erfasst. Im Rahmen der vorlie-
genden Studie werden diese Daten fiir die landesweite Entwicklung einzelner Kulturen
herangezogen.

Die Daten des integrierten Kontroll- und Verwaltungssystems (InVeKoS) entstammen
den Angaben der landwirtschaftlichen Betriebe zu den Betriebs- und Forderflichen im
Rahmen des Antrags- und Bewilligungsverfahrens der 1. Sdule der Gemeinsamen Agrar-
politik (GAP). Es handelt es sich um betriebs- und flurstiicksgenaue Daten aus den Fla-
chennutzungsnachweisen (FNN) aller landwirtschaftlichen Betriebe in Niedersachsen, die
einen Antrag auf EU-Zahlungen (Fldchen- oder Tierpramien) gestellt haben. Diese Daten
wurden zu Evaluierungszwecken unter der Gewihrleistung der Datenschutzregelungen
erginzend zu den vorhandenen Forderjahren (2000-2002) fiir die Antragsjahre 2003 bis
2005 zur Verfiigung gestellt. Genauere Informationen zu den InVeKoS-Daten sind den
Materialbdnden der vergangenen Evaluierungsberichte im Kapitel 6 zu entnehmen (FAL,
ARUM und BFH, 2006). Diese Daten wurden im Rahmen dieser Studie fiir die regionale
Verteilung (Darstellung in den Karten) gewéhlt. Eine Separierung nach den Verwendungs-
zwecken der Kulturen ist aus diesen Daten nicht direkt moglich. Die Abschitzung tiber die
Anbauumfinge zur Biogasproduktion erfolgt in Anlehnung an die BLE-Daten.

In den beiden flachenbezogenen Datensdtzen werden lediglich die Stilllegungsflachen
mit NawaRo-Anbau sowie die Flichen, auf denen die Energiepflanzenpriamie in Anspruch
genommen wird, mit eigenen Merkmalen erfasst. Es werden dariiber hinaus weitere Fla-
chen zum Anbau von Mais und Raps fiir energetische Verwendung in Anspruch genom-
men, die in den Daten nicht enthalten sind. Der zusédtzliche Anbau wird von Hoéher in Nie-
dersachsen auf weitere 25% geschitzt (Hoher, 2007a). Eine rechnerische Plausibilitédtsprii-
fung auf nationaler Ebene zeigt ein dhnliches Ergebnis: der Umfang der angebauten Kultu-
ren mit Energiepflanzenprimie sowie auf Stilllegungsfldchen reicht nicht aus, um die be-
triebenen Biogasanlagen (BGA) vollstindig zu bedienen (Daniel, 2007). Bei den folgen-
den Auswertungen und Interpretationen wird der Aufschlag nicht beriicksichtigt, da weder
der Umfang der zusitzlich angebauten Kulturen noch deren rdumliche Verteilung quantifi-
zierbar sind.

ATKIS-Daten (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem)

Das System wird seit 1990 zum Zwecke der digitalen Fithrung der Ergebnisse der
topographischen Landesaufnahme und der amtlichen topographischen Karten bundesweit
aufgebaut. Diese Daten beinhalten u. a. Informationen iiber die Flichennutzungen (mittels
des Objektartenkatalogs). Die in dieser Studie benutzten Daten fiir die ,,Griinlandauswer-
tung® sind aus dem Jahr 2000.
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Daten zu den Biogasanlagen

Die Daten zu den Anlagen wurden vom niedersidchsischen Ministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landesentwicklung (durch das 3N Kompetenz-
zentrum Nachwachsende Rohstoffe) zur Verfiigung gestellt. Aus dem Datensatz sind
Standorte auf Gemeindeebene sowie die Leistungen fiir alle Anlagen erkenntlich. Diese
Daten wurden fiir die Kartendarstellungen verwendet.

2.2 Umweltwirkungen

Bei der Beurteilung der Auswirkungen des Biomasseanbaus zur Energiegewinnung wer-
den zwei Referenzsysteme angelegt, 1. der Anbau auf Stilllegungsflachen, 2. der Anbau
auf Nicht-Stilllegungsflachen.

Referenzsystem Stilllegungsflachen

Fiir den Anbau einjdhriger Energiepflanzen auf Stilllegungsflichen wird als Referenzsys-
tem die Rotationsbrache, d. h. begriinte Brache mit z. B. Weidelgras oder Phacelia ohne
Einsatz von Diingemitteln und Pflanzenschutzmitteln (PSM) definiert. Die Herangehens-
weise beruht auf den Ergebnissen der Studien ,,Naturschutzaspekte bei der Nutzung erneu-
erbarer Energien® (Reinhardt und Scheurlen, 2004) und ,,Stoffstromanalyse zur nachhalti-
gen energetischen Nutzung von Biomasse® (BMU, 2004). Die in den Studien beschriebe-
nen Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus geben potenzielle Gefdhrdungsrisiken auf
die Umweltgiiter wieder. Einschrinkend ist zu ergédnzen, dass die aktive Begriinung auf
einjahriger Stilllegung allerdings i. d. R. eher die Ausnahme darstellt, wesentlich verbrei-
teter ist die passive Begriinung auf den einjéhrigen Stilllegungen.

Tabelle 1: Art und Stirke des Risikos durch den Anbau von Weizen/Triticale und
Mais zum Zwecke der Biogaserzeugung

Angebaute Kultur zum Zwecke der Energieerzeugung

Art des Risikos Weizen/Triticale Mais
Erosion A D
Schadverdichtung A C
Eutrophierung A C
Belastung mit PSM A C
Belastung des Grundwassers A C
Belastung von Oberflichengewéssern A C
Verlust von Lebensrdumen und Artenvielfalt B B

Die Buchstaben stehen fiir die Kategorien der Risikoauspriagung bzgl. der Wirkungen und gehen von A=geringes Risi-
ko bis E=hohes Risiko.

Quelle: Reinhardt und Scheurlen (2004), BMU (2004).
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In Anlehnung an diese Bewertung werden andere in Niedersachsen relevante Kulturen von
der Autorin bewertet. Andere Getreidearten (Roggen, Gerste, Hafer, Dinkel) sowie Getrei-
degemenge (nur Getreide-Getreide) werden i. d. R. auf Standorten, die den Weizenanbau
nicht zulassen, mit einer extensiveren Wirtschaftsweise als Weizen und Triticale angebaut.
Sie miissten dementsprechend eine positivere Risikobeurteilung erfahren. Eine Risikoab-
stufung wird hier allerdings nicht vorgenommen, da die Bewirtschaftungsweisen zwischen
Betrieben und Regionen stdrker variieren konnen als zwischen den Kulturen. Eine Beurtei-
lung von Weidelgras und Wiese wird durchgehend mit der Kategorie geringes oder kein
Risiko vorgenommen, da diese Kulturen mit dem Referenzsystem verhdltnisméBig iden-
tisch sind. Dafiir wurde ein weitere Kennzeichnung ergidnzt (A+).

Einzelne auf den Stilllegungsflichen angebaute Kulturen (z. B. ,,sonstige Gemische®)
werden nicht beriicksichtigt, da ihr Anbau auf Stilllegungsfliche zur Biogasproduktion
vollig untergeordnet ist (gesamt ca. 40 ha).

Eine weitere Veridnderung wurde bei ,,Art des Risikos* vorgenommen: Eutrophierung,
Belastung mit PSM, Belastung des Grundwassers, Belastung von Oberfldchengewéssern
wurden in einer Kategorie ,,PSM-/Néhrstoffbelastung angrenzender Biotope sowie Grund-
und Oberflichengewdsser zusammengefasst.

Grundsitzlich konnen sich die tatsidchlichen Auswirkungen von der Risikoeinschéitzung
unterscheiden und hingen von den Standorteigenschaften, der Fruchtfolge und dem tat-
sidchlichen Bearbeitungssystem ab. Weitere Auswirkungen, die nicht in den gegebenen
Kategorien eingeordnet sind, werden anhand von Studien und Expertengespridchen analy-
siert.

Referenzsystem Nicht-Stilllegungsflachen

Fir die Einschiatzung der Umweltwirkungen des Energiepflanzenanbaus auf Nicht-
Stilllegungsfldchen ist das Referenzsystem die zuvor ,,bewirtschaftete Ackerflache®. Die
qualitative Einschidtzung der unterschiedlichen Produktionsverfahren und Anbausysteme
wird anhand von Literaturrecherchen vorgenommen. Dabei wird beriicksichtigt, dass auch
der Anbau von Energiepflanzen ebenso wie der Ackerbau zur Nahrungs- und Futtermit-
telmittelproduktion mittels unterschiedlicher spezifischer Produktionsverfahren erfolgt.
Diese unterschiedlichen Systeme zur Produktion von Biogaskulturen sollen auf ihre Um-
weltrisiken beurteilt werden.

2.3 Nutzungsanderung auf Grunland

Es wurde der Frage nachgegangen, inwiefern es zu Nutzungsdnderungen auf Griinland
zugunsten von Biogaskulturen kommt. Dazu sind die Daten des InVeKoS des Jahres 2005
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und des ATKIS des Jahres 2000 verwendet worden. Diese beiden Datensitze sind georef-
ferenziert und konnen deswegen miteinander verschnitten werden. So ist es ndherungswei-
se moOglich die Nutzungen in den unterschiedlichen Jahren auf dem selben Standort ab-
zugleichen. Da im InVeKoS lediglich die Feldblocke georefferenziert sind, aber nicht die
Schldge, welchen die Nutzung zugeordnet wird, kommt es zu groBen Ungenauigkeiten
aufgrund notwendiger Selektionen. Weitere Faktoren fiir Unschérfen sind Passungenauig-
keiten zwischen den Systemen bei den digitalisierten Flachen sowie Kodierungsliicken fiir
NawaRo bei den Stilllegungsflichendaten. Die einzelnen Auswertungsschritte waren wie
folgt:

Auswertungsschritt 1

Es werden aus allen Feldblocken des Jahres 2005, die Schldge selektiert, welche mehr als
80 % des Feldblocks umfassen. Damit wird sichergestellt, dass der Grofteil des Feld-
blocks eine Nutzung hat. Der Nachteil besteht darin, dass mit dieser Vorgehensweise auch
Feldblocke ausgelesen werden, in denen im Jahr 2005 Biogaskulturen angebaut werden.

Abbildung 2a: Methodisches Vorgehen: Nutzungsénderung auf Griinland - Beispiel 1

Feldblock A Schlag 2 Feldblock B Schlag 2
// /
Schlag 1 Schlag 3 Schlag 1 Schlag 3
L
/ A
Ergebnis: Ergebnis:
Schlag 1 aus Feldblock A wird ausgewihlt und Alle Schlidge werden verworfen und gehen nichi
geht in die weitere Kalkulation mit ein. in die weitere Kalkulation mit ein.
Schlédge 2 und 3 werden fiir weitere Kalkulation
verworfen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Auswertungsschritt 2

Bei Stilllegungsflichen werden die Flichen selektiert, auf welchen Biogaskulturen ange-
baut werden. Auf Nicht-Stilllegung werden nur die Flichen behalten, welche eine Kodie-
rung fiir Energiepflanzenpramie haben und potenzielle Biogaskulturen sind.
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Methodisches Vorgehen: Nutzungsénderung auf Griinland - Beispiel 2

Abbildung 2b:
Feldblock A Schlag 2
Schlag 1 = Schlag 3

NawaRo-Mais (2005)

Ergebnis:

Schlag 1 wird zur weiteren Kalkulation

ausgewahlt.

Quelle: Eigene Darstellung.

Auswertungsschritt 3

Feldblock B Schlag 2
/
Schlag 1 =
Winterweizen /Schlag 3
(2005) yd
Ergebnis:

Schlag 1 wird verworfen.

(1) Die aus den Vorselektionen verbliebenen Feldblocke werden mittels der Georeferen-

zierung mit den ATKIS-Daten verschnitten.

(2) Es werden die Griinlandanteile in den Feldblocken mittels der ATKIS-Kodierung
berechnet. Um eine mdglichst genaue Zuordnung von Griinland des Jahres 2000 mit
den NawaRo-Flachen des Jahres 2005 (= die verschnittenen Feldblocke) zu errei-
chen, werden die Feldblocke selektiert, deren Griinlandanteil im Feldblock > 90%

(3) Summierung der ehemaligen Griinlandfldchen, welche 2005 mit NawaRo bebaut

Methodisches Vorgehen: Nutzungsdnderung auf Griinland - Beispiel 3

Schlag 2

betrigt.
sind.
Abbildung 2c:
Feldblock A SChl|agl
—

—

N

/\

=90 % Griinland (ATK]S) ] Schlag3

e

Ergebnis:

Gesamtes GL wird kalkuliert.

Quelle: Eigene Darstellung.
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3 Nachwachsende Rohstoffe zur Energiegewinnung in Niedersachsen

3.1 Uberblick

Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) sind laut Definition der Fachagentur Nachwachsen-
de Rohstoffe (FNR, 2007) land- und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die im Nicht-
nahrungsbereich Verwendung finden.

Deutschlandweit handelt es sich im Jahr 2007 um etwa 2 Millionen Hektar, wovon ca. 1,7
Millionen Hektar mit Pflanzen zur energetischen Verwendung bestellt werden. Wie in Ab-
bildung 3 dargestellt, ist in Niedersachsen ein starker Anstieg der nachwachsenden Roh-
stoffe’ in den Jahren 2005 und 2006 bis auf 5 ,9% der AL’ zu verzeichnen. Der vorher un-
tergeordnete Anbau von Kulturen zur Verwendung in Biogasanlagen erreichte in Nieder-
sachsen erstmalig im Jahr 2005 fast genauso viel Anbaufldche (45 %) wie der Anbau aller
anderen Verwendungszwecke nachwachsender Rohstoffe zusammen (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Anbauumfang der Hauptkulturen nachwachsender Rohstoffe nach
Verwendungszweck sowie Anteil nachwachsender Rohstoffe an der
Ackerfliache der Jahre 1994 bis 2006 in Niedersachsen

90 9
801 Anteil NawaRo an AL // 8
70— - Andere Verwendung - sonstige Kulturen / 7
o 60| | Andere Verwendung - Olfriichte / 6
< <n L : . i
S 50 |:| Biogas - sonstige Kulturen / 5 -
S 40-+ M Biogas - Mais / 4
30 -3

0l /N /B o -2
>~ /=NnEENEE

0 T T T T T T T T T T T -0
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Jahre
Quelle: Eigene Auswertung der BLE-Daten, BLE (2007); Destatis (2003).

In Karte 1 ist die regionale Verteilung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe dargestellt.

3 Ohne Forstfliche und Kurzumtriebsplantagen

4 Niedersachsen: LF (2005): 2.634.500ha; AL: 1.851.400 ha (2005) (Destatis, div. Jgg.)
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Karte 1: Anbauanteil nachwachsender Rohstoffe an AL
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005.
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3.2 Anbau zum Verwendungszweck Biogas

Im Rahmen der Férderung durch PROLAND hat die MaBnahme AFP’ durch die Forderung
von Biogasanlagen auch Einfluss auf den Anbau von Biogaskulturen. Die Studie fokus-
siert deswegen in den folgenden Betrachtungen ausschlieBlich auf Biogaskulturen.

Auf regionaler Ebene ist der Anteil der Biogaskulturen am gesamten Umfang Nachwach-
sender Rohstoffe heterogen. Besonders hohe Anteile von Biogaskulturen (iiber 80 %) be-
finden sich in den Regionen der Landkreise Uelzen-Celle-Rotenburg (Wiimme)-Liichow-
Dannenberg sowie Cloppenburg-nordlicher Landkreis Osnabriick (vgl. Karte 6 im An-
hang).

Auf das gesamte Bundesland Niedersachsen bezogen, liegt im Jahr 2006 der Anteil der mit
Biogaskulturen bebauten Ackerfliche’ bei 3,5 % (entspricht ca. 64.000 ha). Wie in Abbil-
dung 4 erkennbar, wird der Anbau von Kulturen zur Erzeugung von Biogas im Jahr 2006
in Niedersachsen zu tiber 90 % von Mais dominiert. Seit der Einfiihrung der Energiepflan-
zenpramie stieg der Anbau besonders auf Nicht-Stilllegungsflichen rasant an. Im Jahr
2006 wurde 3/4 des Energiemais auf Nicht-Stilllegungsflichen angebaut.

Abbildung 4: Anbauumfang von Biogas-Substraten 1999 bis 2006 in Niedersachsen

70

Sonstige Biogaskulturen auf Griser auf Griser auf

60 Stilllegungsflichen Nicht-Stilllegungsfléiche Stilllegungsflache 4.0 0.

D Sonstige Biogaskulturen auf
Nicht-Stilllegungsflédchen

. Mais auf Stilllegungsfldchen Getreide auf

50+

JE 40 . Mais auf Nicht-Stilllegungsfliachen Stilllegungsliche
8
Zj 30 Getreide auf
= Nicht-Stilllegungsfléche /
20
10
0 I I
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Quelle: Eigene Auswertung der BLE-Daten, BLE (2007); Destatis (2003).

Im Zeitraum 2000 bis 2006 wurden 28 Biogasanlagen durch das AFP gefordert (BMELV, 2008). We-
sentlich mehr Anlagen wurden ohne die AFP-Forderung errichtet (vgl. Kap. I).

6 Niedersachsen: LF (2005): 2.634.500ha; AL: 1.851.400 ha (2005) (Destatis, div. Jgg.).
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Andere Kulturen zur Verwendung in Biogasanlagen nehmen neben Mais einen unterge-
ordneten Anbauumfang ein. Getreide steht dabei an erster Stelle mit knapp 6.000 ha. Der
starke Anstieg des Anbauumfangs von Getreide zur Biogasverwertung ist vor allem auf
Roggenanbau zuriickzufithren. Roggen nimmt 4.500 ha in Anspruch. Insgesamt wird ab
2004 mehr Getreide auf Nicht-Stilllegungsflichen als auf Stilllegungsflichen angebaut.
Andere Kulturen zur Biogaserzeugung nehmen etwa 1.000 ha in Anspruch, darunter sind
vorrangig Gréser (incl. Sudangras), Erbsen, Klee und Mischanbau.

Regionale Verteilung

Karte 2 zeigt eine heterogene Verteilung des Anbauumfangs von Biogaskulturen. Diese ist
in erster Linie durch die Ndhe zu den Biogasanlagen beeinflusst. Da die Anlagen i. d. R.
ihre Substrate aus einem Umkreis von drei bis sechs Kilometern beziehen und manche
Anlagen in der Ndhe einer Gemeindegrenze stehen, sind die regionalen Anbaukonzentrati-
onen auch in den zur Anlage benachbarten Gemeinden zu beobachten. Schwerpunkte des
Anbaus von Biogaskulturen liegen in den folgenden Landkreisen: Liichow-Dannenberg,
im nordlichen Teil Soltau-Fallingbostels und dem ndrdlichen Teil des Landkreises Celle,
Rotenburg-Wiimme und dem noérdlichen Teil Verdens, Cloppenburg und im mittel-
westlichen Teil des Landkreises Emsland.

In anderen Féllen werden keine Biogaskulturen im Umkreis von Biogasanlagen angebaut,
wie z. B in den Landkreisen Wittmund und Aurich zu beobachten ist. Der wahrschein-
lichste Grund dafiir ist, dass die Anlagen ohne Anbaubiomasse betrieben werden, sondern
z. B. mit Giille oder anderen Kofermenten. Den hochsten Anteil von Biogaskulturen am
Ackerland weisen im Jahr 2005 die Gemeinden Frankenfeld in der Samtgemeinde Re-
them/Aller (LK Soltau-Fallingbostel), die Gemeinden Seedorf, Deinstedt und Rhade in der
Samtgemeinde Selsingen (LK Rotenburg-Wiimme) mit tiber 20% auf.
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Karte 2: Anbauanteil von Biogaskulturen an der AL auf Gemeindeebene in Nie-
dersachsen im Jahr 2005 (in %)
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005.

4 Umweltrelevanz des Anbaus nachwachsender Rohstoffe zur Biogas-
gewinnung

Im Jahr 2006 wurde etwa ein Viertel der Biogaskulturen auf Stilllegungsflichen
(17.390 ha) und drei Viertel (48.162 ha) auf Nicht-Stilllegungsflichen angebaut (BLE,
20006).
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4.1 Anbau auf Stilllegungsflachen

Landesweit werden 15,9 % der Stilllegungsflichen mit Biogaskulturen bebaut, die regio-
nale Verteilung des Anteils der Stilllegungsfliche an der Ackerfliche schwankt auf Ge-
meindeebene zwischen 0 und 34 % (siehe Karte 7 im Anhang). Im westlichen Landesteil
ist eine geringerer Anteil an Stilllegungsflachen zu beobachten, besonders in den Land-
kreisen Cuxhaven, Osterholz, Wesermarsch, Cloppenburg, Leer und Verden.

Regionale Verteilung

Der scheinbar geringe Anteil von Biogaskulturen an der Stilllegungsfliche birgt dennoch
aufgrund seiner regionalen und lokalen Konzentration groBe Risiken. Aus Karte 3 wird
ersichtlich, dass besonders im westlichen Teil des Landkreises Rotenburg und den angren-
zenden Gemeinden, im Landkreis Liichow-Dannenberg sowie im stidwestlichen Landesteil
die Anbauanteile von Biogaskulturen auf Stilllegungsflichen mit bis zu 80 % sehr hoch
sind.
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Karte 3: Anteil Biogas-Kulturen an Stilllegungsflache in % (2005)
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005.

Einen besonders hohen Anteil von Biogasmais auf Stilllegungsfliche (>65 %) hatten im
Jahr 2005 die Gemeinden Beedenbostel in der Samtgemeinde Lachendorf, Landkreis Cel-
le, die Stadt Elsfleth im Landkreis Wesermarsch, und die Gemeinde Tarmstedt im Land-
kreis Rotenburg-Wiimme.
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Karte 4: Anteil von Energie-Mais an Stilllegungsflichen auf Gemeindeebene in
Niedersachsen im Jahr 2005 (in %)
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005.

Dariiber hinaus steigt die Anbaufliche von Mais auf Stilllegungsfliche, wie bereits aus
Abbildung 3 erkennbar, seit 2001 stetig. Aufgrund der ausgesetzten Stilllegungsverpflich-
tung ist zu erwarten, dass sich der Anbau auf den ehemaligen Stilllegungsflichen weiter
ausdehnt. Bei diesen Flichen handelt es sich hdufig um weniger produktive Standorte,
welche ein hohes Potenzial fiir den Artenschutz bergen.
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Beurteilung der Umweltwirkungen

Entsprechend der in Kapitel 2.2 dargestellten Methodik (Reinhardt und Scheurlen, 2004)
sind die Umweltrisiken des Anbaus auf Stilllegungsflichen und die Anbauumfénge in
Niedersachsen in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Beurteilung der Umweltrisiken von Biogaskulturen auf Stilllegungsfla-

chen

Rest Graser  Getreide Mais

Anbauumfang 2006 (ha) 41 154 2441 14.760
Anteil am Anbauumfang der Biogaskulturen 2006 0,2% 0,8% 14% 85%
Anteil an Stilllegungsflache’ - 0,1% 2,2% 13,5%
Art des Risikos
Bodenerosion k. A. A+ A D
Schadverdichtung k. A. A+ A C
PSM-/Nahrstoffbelastung angrenzender Biotope k. A. A+ A C
sowie Grund- und Oberflachengewasser
Verlust von Lebensrdumen und Artenvielfalt k. A. A+ B B

Dabei stehen die Buchstaben fiir die Risikoauspriagung der angebauten Kultur und gehen von A+=kein bis geringes
Risiko liber A=geringes Risiko bis E=hohes Risiko.

Quelle: Eigene Auswertung anhand der BLE-Daten, BLE (2007).

Der Anbau von Mais wird gegeniiber Getreide mit hoheren Risiken in den abiotischen
Umweltbereichen beurteilt, ein gewisses Umweltrisiko wird allerdings bei jeglichem An-
bau auf Stilllegungsflichen gesehen, d. h. unkultivierte stillgelegte Fliche ohne Anbau ist
vor dem Hintergrund der genannten Risiken einer kultivierten Stilllegungsflache vorzuzie-
hen. Diese Einstufung v. a. bei den abiotischen Ressourcen kann nach eigener Einschat-
zung nur eine stark vereinfachte Beurteilung sein, da die Intensitdten der Produktionsver-
fahren innerhalb einer Kulturart sowie durch das reale Handeln des Betriebsleiters sehr
stark variieren.

Bodenerosion/Schadverdichtung

Im Vergleich zu Getreide kommt es beim Mais zu einer spéteren Aussaat, einer spiteren
Ernte und die Reihenpflanzung erfolgt mit weiteren Abstinden. Der Boden ist bei der Ern-
te 1. d. R. feuchter und schlechter zum Befahren geeignet, wodurch es zu Schadverdich-
tungen kommt. Fiir eine Zwischenfrucht, welche der Nahrstoffkonservierung und dem E-

Ohne Sudangras.

8 Stilllegungsfldache: 109.703 ha (Landesbetrieb fiir Statistik und Kommunikationstechnologie, 2008)
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rosionsschutz iiber Winter dienen wiirde, ist es nach der Ernte bereits zu spit, sodass der
Boden bis auf eine kurze Zeit im Jahr unbedeckt ist und Angriffsflache fiir Niederschlags-
ereignisse und Wind bietet (Reinhardt und Scheurlen, 2004). Abgemildert wird das Erosi-
onspotenzial in der Praxis dadurch, dass Mulchsaat, z. B. durch die AgrarumweltmafBnah-
me im Umfang von etwa 65.000 ha, angewendet wird und Zwischenfriichte nach anderen
Kulturen und vor Mais Anwendung finden.

PSM-/Nahrstoffbelastung angrenzender Biotope sowie Grund- und Oberflachengewas-
ser

Durch den hoheren Stoffumsatz beim Maisanbau ist mit héheren Diingergaben zu rechnen,
bei einem gleichzeitig hoheren Entzug. Das potenzielle Austragsrisiko ist z. B. durch ii-
berhdhte, nicht-bedarfsgerechte und zum falschen Zeitpunkt ausgebrachte Nahrstoffgaben
erhoht. Betriebliche Entsorgungsnotwendigkeiten von Giille konnen ein solches Handeln
hervorrufen, welches verstirkt in viehstarken Regionen auftritt. Der Mais ist im Gegensatz
zu Getreide die Kultur, welche ohne Qualitits- oder Quantitdtseinbullen eine solche ,,Diin-
gung® vertragt. Diese Praxis spiegelt sich in den Nitrat-Messungen des Grundwassers, den
Phosphatwerten im Boden sowie in Bilanzierungen wieder (Finke et al., 1999) (MU,
2005). Es handelt sich dementsprechend nur indirekt um eine Auswirkung des Maisanbaus
als eher um eine Auswirkung des hohen Viehbesatzes. Besonders negativ wirkt sich diese
Praxis auf die Umweltmedien aus, wenn sie auf leichten, sandigen Bdden in einer nieder-
schlagsreichen Zeit erfolgt, da es dann leichter zu einem Nitrataustrag kommt.

Krankheiten der Hauptgetreidearten werden nicht auf Mais iibertragen, was darauf schlie-
Ben lédsst, dass bei der Fruchtfolge Mais nach Getreide zumindest nicht mehr, evtl. sogar
weniger Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden. Da Mais selbstvertraglich ist, wird
Mais allerdings haufig nicht in einer vielféltigen Fruchtfolge angebaut, sondern iiber meh-
rere Jahre am gleichen Standort. In diesem Fall miissen verstirkt PSM eingesetzt werden
(Rode et al., 2005).

Verlust von Lebensrdumen und Artenvielfalt

Zur Situation fiir die Biodiversitit und speziell der Avifauna wurde festgestellt, dass Mais-
felder im Frithjahr vom Erscheinungsbild her einer einjdhrigen Brache dhneln und auf-
grund dessen von ackerbriitenden Vogeln als Brutstitte ausgewéhlt werden. Allerdings
gibt es in der Literatur kaum Nachweise von erfolgreich briitenden Végeln in Maisdckern.
Ursachen dafiir sind, dass bereits im Mai angelegte Nester nach der ersten Unkrautbehand-
lung entweder aufgegeben oder ausgeraubt werden, da die schiitzenden Kriuter dann ver-
schwinden und die Nester vollig offen liegen. Spéter werden Mais- und Rapsfelder so
dicht, dass sie fiir die Vogel zuviel Raumwiderstand bieten und als Brutplatz sehr unatt-
raktiv sind (Bernardy und Dziewiaty, 2005).
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Nach eigener Einschidtzung ist die Auswirkung der Ausbreitung von Biogaskulturen auf
das Landschaftsbild in Tabelle 3 nicht ausreichend behandelt. Dieses Thema wird in einem
eigenen Kapitel (Kapitel 4.4) dargestellt.

4.2 Anbau auf Nicht-Stilllegungsflachen bzw. im gesamtbetrieblichen
Kontext

Die Abschitzung der verdnderten Umweltrisiken auf Nicht-Stilllegungsflachen ist noch
komplexer als die Abschédtzung auf Stilllegungsflichen, da nicht nur die Varianz der Wirt-
schaftsweisen der angebauten Energiepflanzen relevant ist, sondern auch die Varianz der
Wirtschaftsweisen der vorher angebauten und durch den Energiepflanzenanbau verdriang-
ten Kulturen. Dies bedeutet, dass Referenzsysteme wie auch Zielsysteme variabel sind.

Ein erster Schritt bei der Analyse ist die Abschitzung, in welchem Umfang die bestehen-
den Kulturen und Wirtschaftsweisen aufgrund der Biogasproduktion mit welchen Kulturen
und Wirtschaftsweisen ersetzt wurden. Ein weiterer Schritt ist die Abschdtzung zu den
dadurch verdnderten Auswirkungen auf die Ressourcen.

4.2.1 In welchem Umfang ersetzt E-Mais Futtermais?

Zur Vereinfachung wird vorrangig die Leitkultur Mais betrachtet, da der Mais auch bei der
Betrachtung von Biogaskulturen auf Stilllegungs- und Nicht-Stilllegungsfldchen 90 % des
Flachenanteils einnimmt. Die Varianten reichen vom Ersetzen von Futtermais durch Ener-
gie-Mais bis zum volligen Austausch anderer Kulturen durch Energie-Mais in unterschied-
lichem Ausmal. Fiir die Quantifizierung der einzelnen Varianten sind die InVeKoS-Daten
nur bedingt geeignet. Es wurde dennoch analysiert, in welchem Umfang Griinlandflichen
anschliefend zum Anbau von Biogaskulturen genutzt werden.

Der Anstieg der gesamten Anbaufliche fiir Mais (Energiemais + anderer Mais) von knapp
30.000 ha zwischen den Jahren 2005 und 2006 in Kombination mit einem Anstieg des E-
nergiemaisanteils am gesamten Maisanbau von 7 % auf 19 % zeigt, dass es sich nicht um
ein vollstindiges Ersetzen von Futtermais mit E-Mais handeln kann. Hoher berechnet,
dass 40% der Energiemaisfldche des Jahres 2006 noch im Jahr 2005 fiir ,,anderen Maisan-
bau“ verwendet wurde (Hoher, 2007a), d.h. 30.000 ha Futtermais wurden durch E-Mais
ersetzt.
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4.2.2 Welche weiteren Kulturen wurden durch Mais ersetzt?

Der gesamte Anbauumfang von Energiemais betrug in 2005 65.000 ha, es verbleiben also
im Jahr 2006 35.000 ha, die vorher mit andern Kulturen kultiviert bzw. stillgelegt waren.
Der Umfang der mit Energiemais kultivierten Stilllegungsflichen betrug im Jahr 2005
10.000 ha, dass bedeutet es verbleiben 25.000 ha Nicht-Stilllegungsfliche auf denen ande-
re Kulturen durch Mais ersetzt wurden.

Hinweise auf die substituierten Hauptkulturen gibt eine Studie, bei welcher Verdnderun-
gen der Flaichenumfinge bei den Hauptkulturen in Betrieben vor und nach Inbetriebnahme
von Biogasanlagen analysiert wurden. Diese Angaben sind allerdings nicht direkt auf die
Jahre 2005 und 2006 bezogen, sondern geben grundsétzlich die anteilige Verdnderung an.
Es wird aufgezeigt, dass bei den befragten niedersdchsischen Landwirten Abnahmen von
jeweils ca. 35 % bei Getreide sowie bei Hackfriichten, ca. 30 % bei Griinland, ca. 27 % bei
Raps sowie Stilllegung einem Zuwachs von 120 % bei Mais gegeniiber steht (Polking et
al., 2006). Setzt man diese Zahlen in Bezug zu den absoluten Anbauumfingen, werden
Getreide und Griinland am starksten durch E-Mais substituiert, gefolgt von Hackfriichten.

Der Hinweis auf Griinlandumbruch wird im Rahmen dieser Untersuchung aufgegriffen
und tberpriift. Mit den bestehenden Daten und Auswertungsmdglichkeiten kann nicht der
gesamte Umfang der Nutzungsidnderung auf Griinland ermittelt werden (vgl. Kapitel 2.3),
allerdings ist es moglich auf einer Auswahl von Flichen eine Nutzungsédnderung zwischen
2000 und 2005 von Griinland zu NawaRo nachzuweisen.

Das Ergebnis der Berechnung ist, dass auf mindestens 1.160 ha der in 2005 angebauten
Biogaskulturen, die Vornutzung im Jahr 2000 Griinland war. Davon sind im Jahr 2005
415 ha Stilllegungsﬂéicheng und 746 ha Nicht-Stilllegungsflichen Dieser Umfang bildet
nur eine Teilmenge dieses Nutzungswandels ab, da durch die notwendigen Vorselektionen
bei der Berechnung Flachen aus der Grundgesamtheit entfernt werden mussten . Bs ist
moglich, dass zwischen 2000 und 2004 auf diesen Flidchen auch andere Kulturen angebaut
wurden, d. h. es ist nicht erkennbar, aufgrund welcher Kultur und aufgrund welcher Ver-
wendung die Griinlandnutzung geéndert wurde.

°  Es wird damit auch aufgezeigt, dass Griinland als Stilllegungsfliche verwendet wurde.

1 Genauere Darstellung des methodischen Vorgehens siehe Kapitel 2.3.
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Abbildung 5: Griinlandauswertung: Ablauf und Zwischenergebnisse

Alle Feldblocke 2005
(InVeKoS):
2.609.781 ha

|

Selektion:
alle Schlage, die >= 80 %
des Feldblocks abdecken:

1.005.179 ha
Nicht-Stilllegungsflachen: Stilllegungsflachen
Nur Schldage mit E-Primie und Biogas-Code: Nur Schlige mit Biogaskulturen:
Verschneidung mit ATKIS (2000) Verschneidung mit ATKIS (2000)
Selektion nach GL-Anteilen im Feldblock: Selektion nach GL-Anteilen im Feldblock:
Nur Feldblocke, deren GL-Anteil >=90% und Nur Feldblocke, deren GL-Anteil >= 90% und
jetzt mit Biogas-Kulturen bebaut ist => 746 ha GL jetzt mit Biogas-Kulturen bebaut ist => 415 ha GL

Quelle: Eigene Auswertung und Darstellung anhand InVeKoS-Daten (2005) und ATKIS-Daten (2000)
(BKG, 2000).

Betriebliche Auswertungen

Eine nicht reprisentative Auswertung mittels der InVeKoS-Daten von neun Betrieben (B),
welche eine Forderung fiir den Bau einer Biogasanlage durch das AFP erhalten haben,
zeigen die folgenden betrieblichen Entwicklung der Flichennutzung auf (vgl. dazu Abbil-
dungen 9 und 10 im Anhang).

Die bewirtschaftete landwirtschaftliche Fliche hat sich bei dem Grofteil der Betriebe kurz
vor oder im Jahr der Inbetriebnahme der BGA erhoht (B1, B4, BS, B6, B7) bzw. ist in ei-
nem Betrieb etwa gleich geblieben (B8). Ein Griinlandriickgang fand lediglich in einem
der Betriebe statt (B2). Dieser Betrieb hat im Jahr vor der Inbetriebnahme durch die volli-
ge Aufgabe seiner Ackerfldchen eine starke strukturelle Verdnderung erfahren. Ein kausa-
ler Zusammenhang zwischen diesen Entwicklungen und dem Bau der Biogasanlagen kann
aus den bestehenden Daten nicht abgeleitet werden.

Der Anbauumfang von Mais hat sich bei sieben Betrieben im Zeitraum der Inbetriebnahme
der Biogasanlage erhoht, da dies hdufig mit der Ausweitung der Ackerfliche und der LF
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einherging, ist der relative Maisanteil an der AL nur bei drei Betrieben gestiegen. Ein
Riickgang des Anbauumfangs von Getreide zugunsten von Mais fand in vier Betrieben im
Jahr des Biogasanlagenbaus statt (B5, B6, B4, B8). Andere Kulturen erfuhren in 3 Betrie-
ben (B8, BS5, B6) einen Riickgang durch die Ausweitung von Mais.

4.2.3 Beurteilung der Umweltrisiken bei der Produktion von Biogas-
kulturen

Folgend werden die unterschiedlichen Anbauoptionen bzw. die verdnderten Produktions-
weisen von Bioenergiekulturen auf Nicht-Stilllegungsflachen im Vergleich zum herkomm-
lichen Anbau bzgl. der Umweltrisiken beurteilt. Die Beurteilungen beruhen auf eigenen
Einschiitzungen, deren Herleitungen und Hintergriinde im Text, welcher sich an die Uber-
sichtstabelle anschlief3t, erldutert sind.

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Beurteilung der Umweltrisiken bei der Produktion von
Biogaskulturen im Vergleich zum Anbau zu Futter- und Nahrungsmittel-
zwecken.

Boden- Schadver- PSM-/Né&hrstoffbelastung Verlust von

erosion dichtung angrenzender Biotope sowie  Lebensrdumen
Grund- und Oberflachenge-  und Artenviel-
wasser falt

BG-Mais ersetzt Futter- neutral neutral neutral neutral

mais

BG-Mais ersetzt Getreide - - neutral / - ?

BG-Mais ersetzt Griinland -- -- -- -

Verédnderte Nutzungsinten- neutral neutral ? -

sitit des Griinlandes

Getreide-GPS ersetzt Ge- ? ? ? -

treide-Korner-Anbau

+ = Verbesserung durch das Verfahren 0 = keine Verdnderung; - = Verschlechterung; BG=Biogas

Quelle: Eigene Einschétzung.

Biogas-Mais ersetzt Futtermais

Gesteigerte Umweltrisiken werden bei einem Ersatz von Futtermais (z. B. Silomais) durch
Energiemais auf der gleichen Fldche von Rode (Rode et al., 2005) nicht gesehen. Neuere
Entwicklungen zeigen, dass durch die Ziichtung von Energiemaissorten das Landschafts-
bild beeintrichtigt werden kann (siehe Kapitel 4.4). Der Umfang, in dem Energiemais Fut-
termais ersetzt, liegt 1t. Hoher bei etwa 40 % (Hoher, 2007a).
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Biogas-Mais ersetzt Getreide

Zur Beurteilung der Abwigung zwischen dem Anbau von Getreide und Mais vergleiche
Kapitel 4.1.

Biogas-Mais ersetzt Griinland
Aus abiotischer Sicht ist Griinland 1. d. R. dem Ackerland vorzuziehen. Griinde dafir sind:

— Flachen, die als Griinland bewirtschaftet werden, weisen im Vergleich zu Ackerfla-
chen eine verschwindend geringe Bodenerosion auf und entfalten damit eine erosions-
vermeidende Wirkung (Auerswald et al., 1986).

— Durch die geschlossene Grasnarbe ist die N-Fixierung und N-Aufnahme bei Griinland
sehr hoch. Auch bei steigenden N-Eintrdgen verhilt sich die N-Fixierung bei Griin-
land sehr elastisch, sodass iiber eine weite Spanne Néhrstoffe festgelegt und erst bei
sehr hohen Eintrigen Auswaschungen erfolgen. Dauergriinland, insbesondere extensi-
ves Griinland, stellt deswegen unter Wasserschutzaspekten die giinstigste Form der
landwirtschaftlichen Flichennutzung dar (NLO, 2001).

— Mit einem Griinlandumbruch kommt es zur starken Mobilisierung von organischem
Stickstoff und Kohlenstoff. Diese beiden Néhrstoffe werden i. d. R. nicht vollstindig
mit den Folgefriichten aufgenommen, was dazu fiihrt, dass der restliche Stickstoff und
Kohlenstoff als klimaschddliches Gas in die Atmosphére entweicht sowie durch Aus-
waschung in das Grundwasser gelangen kann. Da Ackerboden einen geringeren Hu-
mus- und dadurch Kohlenstoffgehalt als ein Boden unter Griinland enthélt, wird abso-
lut und dauerhaft mehr C freigesetzt.

Bei der Beurteilung der Auswirkungen biotischer Umweltgiiter ist neben dem Umfang des
umgewandelten Griinlands die naturschutzfachliche Qualitit des umgewandelten Griinlan-
des wesentlich entscheidender. Einige Beispiele zeigen, dass es bereits zu Umbriichen
wertvoller Griinlandbiotope gekommen ist (Schone, 2007).

Veranderte Nutzungsintensitat des Grinlandes

Eine verdnderte Schnittnutzung des Griinlandes und zwar tendenziell hin zu mehr Schnit-
ten im Jahr, gaben etwa 12 % der befragten Betriebsleiter in der Studie von Pélking
(Polking et al., 2006) an. Dabei konnen zum einen die Griinlandfldchen, welche zur Bio-
gaserzeugung eingesetzt werden, intensiviert werden, da die hochste Biogasausbeute mit
einer Grassilage von ertragreichem Mehrschnitt-Griinland erreicht wird. In Niedersachsen
wurden im Jahr 2006 etwa 800ha Wiese zur Biogasgewinnung genutzt. Es kann allerdings
davon ausgegangen werden, dass darliber hinaus auch weitere Griinlandflichen intensi-
viert werden. Ursache dafiir ist, dass der Griinlandaufwuchs fiir Futterzwecke qualitativ
und quantitativ aufgewertet wird, da Ackerfutterbau teilweise durch Energiepflanzenanbau
ersetzt wird.
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Aus abiotischer Sicht ist diese Entwicklung weitgehend neutral zu bewerten, sofern sich
die Néhrstoffbilanzen und Bewirtschaftungsverfahren tatsdchlich nicht verdndern. Dariiber
gibt es bislang keine ausreichenden Forschungsergebnisse. Aus biotischer Sicht ist die
Entwicklung zu einem hdufigeren Schnitt negativ zu beurteilen, da die artenreichen und
seltenen Lebensrdume i.d. R. nur eine geringe Schnitthdufigkeit tolerieren (Briemle,
Eickhoff und Wolf, 1991; Dierschke und Briemle, 2002; Nitsche und Nitsche, 1994).11

Getreide-GPS ersetzt Getreide-Kérner-Anbau

Es werden im Jahr 2006 etwa 3.289 ha (BLE-Daten) Energiegetreide fiir diese Zwecke in
Niedersachsen angebaut, v. a. auf Fldchen, auf denen der Maisanbau nicht rentabel ist.
Beim Getreideanbau fiir Biogaszwecke kommt es verstirkt zu Verdnderungen im Anbau-
system, die Tendenz geht hin zur Ganzpflanzensilage in einem frithen Wuchsstadium und
weg von dem Kornergetreideanbau. Dieses System wird fiir eine Reihe von Ackerviogeln
zu einer Okologischen Falle, da die Ernte exakt in die Brut- und Nestlingszeit féllt. Es
kommt zu einem totalen Verlust der Nester und der Jungvigel (Bernardy und Dziewiaty,
2005).

Allgemeine Veranderungen der Bewirtschaftungsintensitat nach Inbetriebnahmen einer
BGA

Die Ergebnisse der schon genannten Studie zeigen, dass sich der gesamtbetriebliche Ein-
satz von Diingemitteln (mineralisch & organisch) bei 60 % der in Niedersachsen befragten
Betriebsleiter nach Inbetriebnahme der BGA verringert hat. Auch die Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln wurde auf dem Ackerland verringert und ist auf Griinland gleich
geblieben oder geringer (Polking et al., 2006).

Dennoch kann eine héhere Schnittnutzung unter bestimmten Umstidnden auch positiv auf die Biodiver-
sitdt wirken. Dies ist dann der Fall, wenn es zu einer Aushagerung kommt, d. h., wenn mehr Biomasse
geerntet und tatsdchlich das Diingeregime nicht verdndert wird. Da die artenreichen und seltenen
Griinlandbiotope zum Grof3teil oligotroph sind, wire eine Aushagerung zu beflirworten. Diese Ent-
wicklung ist allerdings relativ unwahrscheinlich, da zum einen eine Aushagerung auch ohne Diinger-
gaben Jahre dauern kann und zweitens der Landwirt eine Aushagerung vermutlich nicht durchfithren
wird, sofern er die Griinlandflache zu Biogas- oder Futterproduktion nutzen méochte.
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4.3  Auswirkungen auf das Landschaftsbild

Im Rahmen der bereits zu Beginn in Kapitel 4 zitierten Studie zur Beurteilung der Um-
weltrisiken von Biogaskulturen auf Stilllegungsflichen (Reinhardt und Scheurlen, 2004)
wird der Aspekt des Landschaftsbildes untergeordnet beriicksichtigt. Lediglich der Bliih-
aspekt einzelner Kulturen im Vergleich zur Rotationsbrache wird erwéhnt, Mais wird
diesbeziiglich mit geringem bis mittlerem Verschlechterungsrisiko bewertet.

Die Beurteilung von Auswirkungen auf das Landschaftsbild setzt zum einen die Abgren-
zung der zu betrachtenden regionalen Einheit (Landschaftsausschnitt) voraus sowie Be-
wertungsmalstibe mit denen sich Verdnderungen (vorher/nachher) messen lassen.

Weder fiir die Abgrenzungen der regionalen Einheit einer Landschaft gibt es ein einheitli-
ches Vorgehen noch existieren einheitliche BewertungsmaRstidbe fiir Landschaften. Die
Landschaft wird als Gegenstand der Umweltbewertung erst seit vergleichsweise kurzer
Zeit (auf Ebene der EU seit etwa 2002) beriicksichtigt. Dieser Themenkomplex ist auf-
grund dessen bislang wissenschaftlich und methodisch nicht ausgereift. Im Rahmen dieser
Untersuchung werden deswegen Teilaspekte der Landschaftsbildbewertung behandelt. Die
Besonderheit bei der Analyse und Bewertung dieser Ressource ist, dass zu der Objektebe-
ne, die bei anderen Ressourcen betrachtet werden, die Subjektebene hinzukommt, d. h. die
Wahrnehmung des Menschen”. (Wetterich und Kopke, 2003).

Mehr Bluten bei Biogaskulturen?

Als ein relevanter Einflussfaktor auf das Landschaftsbild wurde das Vorhandensein einer
optisch wahrnehmbaren Bliite als Beurteilungsmal3stab gewihlt (vgl. Anhang Tabelle 5).

Die Auswertung von Biogaskulturen des Jahres 2006 anhand der BLE-Daten zeigt, dass
bei den Biogaskulturen der Anbauumfang im Jahr 2006 von Pflanzen ohne Bliite
(=neutrale Wirkung auf das Landschaftsbild) mit ca. 63.000 ha gegeniiber ca. 1.000 ha mit
Bliite (=positive Wirkung auf das Landschaftsbild) iberwiegt. Eine positive Wirkung auf
eine sichtbare Bliitenvielfalt durch den Anbau von Biogaskulturen ist demnach sehr ge-
ring.

Der Begriff Landschaftsbild wird haufig als Schutzgut herangezogen. Darin wird allerdings lediglich
die visuelle Wahrnehmung ausgedriickt. Umfassender und geeigneter wiére der ,sinnliche Gesamtein-
druck einer Landschaft’, da die Subjektebene die Wahrnehmung durch alle Sinne (Geruchs-, Ge-
rdusch- und Temperaturempfinden) sowie die Wahrnehmung von zeitlichen Abldufen und Rhythmen
umfasst (Kohler und Preif3, 2000; Tress, 2000; Wetterich und Kopke, 2003; Wobse, 1994).
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Sorten werden hochwiichsiger geziichtet

Durch die Pflanzenziichtung werden Sorten entwickelt, die hochwiichsiger sind und hohe-
re Biomasseertrage bringen. Ein besonders Augenmerk der Ziichtung liegt auf der Kultur
Mais. Die neuen Sorten befinden sich bereits im Anbau und haben sichteinschriankende
Wirkungen mit einem abrupten Wechsel bei der Ernte zur Folge (Polking et al., 2006).
Quantitativ kann diese Verdnderung im Landschaftsbild in diesem Rahmen nicht darge-
stellt werden. Qualitativ ist die Beurteilung stark von der Gestalt des vorhandenen Land-
schaftsraumes abhdngig. In wenig strukturreichen Agrarlandschaften kdnnen solche Kultu-
ren bis zu einem gewissen Grad positiv wirken, wihrend an anderen Stellen die Land-
schaft deutlich tiberprigt werden kann, mit negativen Auswirkungen auf Landschaftsbild
und Landschaftsempfinden (Rode, 2005). Befiirchtungen und reale negative Wahrneh-
mungen werden bereits in verschiedenen Medien, Stellungnahmen und Studien beschrie-
ben (Knddler, 2007; Ringel, 2006).

Homogenisierung der Anbaustruktur/Nutzarten

Ein weiteres Problem kann darin bestehen, dass die Vielfalt der Nutzarten sich mit der
Ausweitung des Anbaus von Biogaskulturen reduziert. Es wird als Konsequenz durch eine
solche Homogenisierung mit negativer Wirkung auf das Landschaftsbild gerechnet (Lucht
und Lotze-Campen, 2007; NABU Niedersachsen, 2006; Ringel, 2006).

Eine Auswertung der Anzahl der Nutzarten, die fiir Biogaszwecke angebaut wurden ergab,
dass sich mit Anstieg der Biogasanlagen auch die Anzahl fiir diese Zwecke angebauten
Kulturarten erhoht hat.

Eine positive Wirkung auf das Landschaftsbild kann daraus allerdings nicht eindeutig ab-
geleitet werden, da es sich zum einen hauptsdchlich um Kulturen handelt, die die Diversi-
tdt in der Landschaft nicht erhéhen, da sie auch vorher bereits mit tw. hohen Anbauumféan-
gen vorhanden waren. Dariiber hinaus bleiben landschaftsrelevante Aspekte wie die An-
bauumfinge, die Verdrangung von Nicht-Biogaskulturen und regionale Entwicklungen bei
dieser Betrachtung unberiicksichtigt.
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Tabelle 4 : Kulturen zur Biogasnutzung 1999 bis 2006 in Niedersachsen
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Silomais Futterriiben Futterriiben Futterriiben Griser Erbsen 00-Winterraps Futterriilben
Silomais Silomais Griaser Silomais Griaser Erbsen-GP Gerste
Silomais Sudangras Silomais Futterriiben Griser
Hafer-Erbsen-
Sudangras Gerste Gréser-GP
Triticale Griser Hirse-GP
Weizen-GP Kartoffeln Kartoffeln
Kleegras Kleegras
Roggen Raps-GP
Mais Roggen
Silomais-
Sonnenbl-
Gemisch Roggen-Raps-
Sonnenblume  Mais
Silomais-
Sonnenbl-
Sudangras Gemisch
Triticale Sonnenblume
Triticale-
Gerste-GP Sudangras
Weizen Triticale
Weizen-
Roggen-Tri.-
GP Weidelgras
Weizen-
Triticale-GP Weizen
Wiese Wiese

Anmerkung: Gleiche Kulturen mit unterschiedlichen Bezeichnungen (aufgrund unterschiedlicher Verwendungen oder
Anbauweisen) wurden zusammengefasst (Weizen= Sommerweizen, Winterweizen, GP-Weizen, genauso
Triticale und Roggen; Mais= CCM, Kdrnermais, Silomais, Lieschkolbenschrot).

Quelle: Eigene Auswertung nach Daten der BLE.

Eine verbreitete Mallzahl zur Darstellung der Diversitét ist der Shannon-Index, welcher
auch zur Bewertung naturschutzfachlicher Fragestellungen herangezogen wird. Es werden
bei seiner Berechnung nicht nur die Anzahl der vorkommenden Kulturen beriicksichtigt,
sondern auch deren Héufigkeit bzw. Ausdehnung in einem definierten Raum. Um damit
eine Aussage zum FEinfluss der Biogasproduktion auf die Diversitit treffen zu konnen,
muss der Index fiir den Zeitpunkt vor und nach Inbetriebnahme einer Anlage berechnet
werden, sowie andere Einflussfaktoren auf die Diversitét in die Abschédtzung integriert und
eliminiert werden. Aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit konnte dieser komplexe Re-
chenschritt im Rahmen der Studie nicht durchgefiihrt werden.

Aufgrund der dominierenden Stellung des Maisanbaus bei den Biogaskulturen kann mit
der Analyse seiner Entwicklung bereits ein erheblicher Teil des Einflusses der Biogaskul-
turen auf die Diversitidt bzw. Homogenitét in der Landschaft ausgesagt werden.
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Der Maisanbau in Niedersachsen konzentriert sich stark auf das den westlichen Landesteil,
wie aus Karte 5 deutlich wird. Insbesondere lokale Konzentrationen von bis zu 100 %
Mais an der Ackerflache lassen Riickschliisse auf eine starke Homogenitdt der Landnut-
zung zu.

Karte 5: Maisanteil an der Ackerflache auf Gemeindeebene in Niedersachsen im
Jahr 2005 (in %)
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005.

Aus Karte 5 wird deutlich, dass in einigen Gemeinden der Anbau von Mais fiir den Ver-
wendungszweck als nachwachsender Rohstoff gegeniiber Futterzwecken iiberwiegt. Lokal



266 Ex-post-Bewertung von PROLAND NIEDERSACHSEN

nimmt der NawaRo-Mais damit bis zu einem Drittel der Ackerfliche in Anspruch (vgl.
dazu Karte 8 im Anhang).

Auswirkungen von Biogasanlagen in der Landschaft

Neben den genannten anbauinduzierten Auswirkungen auf das Landschaftsbild, ist der
Bau von Biogasanlagen im AuBlenbereich ebenfalls negativ bzgl. des Landschaftsbilds zu
beurteilen. Wie viele der gebauten Anlagen im AulBlenbereich liegen, ist nicht bekannt. Es
wird aus Abbildung 6 dennoch deutlich, dass der Anlagenbau in den letzten sieben Jahren
in Niedersachsen stark angestiegen ist. Bei der Befragung durch Polking erkennen ca. 65%
der befragten Berater landschaftliche Verdnderungen durch die baulichen Anlagen
(Polking et al., 2006).

Abbildung 6: Anzahl der Biogasanlagen in Niedersachsen 2001 bis 2007
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Quelle: Eigene Darstellung nach Biogasforum am Niedersidchsischen Ministerium fiir den ldndlichen Raum
(2007), Lessing und Oest (2002), Niedersdchsisches Ministerium fiir den ldndlichen Raum und 3N
— Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe (2007).

Aufgrund verschiedener Risikofaktoren ist nicht gesichert, dass alle Anlagen rentabel be-
trieben werden (konnen) (Rauh, Berenz und Heissenhuber, 2007). Dies kann zur Konse-
quenz haben, dass einige Anlagen insbesondere nach Auslaufen der Forderung aus wirt-
schaftlichen Griinden nicht weiter betrieben werden. Es bestehen bereits Bedenken gegen-
tiber zukiinftiger Bauruinen (Institut fiir Energie und Umweltforschung (ifeu), 2007).
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Zusammenfassung Landschaft

Das Zusammenspiel sowie das zunehmende Ausmal} der einzelnen Beobachtungen, d. h.
die lokal und teilweise regional starke Konzentration des Maisanbaus, die Hoherwiichsig-
keit der Kultur sowie der Bau der Anlagen im AuBlenbereich sind in der Summe negativ
auf das Landschaftsbild zu beurteilen.

4.4  Exkurs: Lagerung und Ausbringung von Reststoffen

Lagerung

Bei dem Endprodukt Biogas wie auch bei den Zwischenprodukten der Vergidrung und
beim Nachgéirenls, handelt es sich um ein Gasgemisch mit klimarelevanten Bestandteilen.
Umweltrisiken bestehen bei einem Austritt dieser Gase in die Atmosphéire. An verschiede-

nen Stellen im Laufe der Biogasproduktion sind Austrittsrisiken bekannt. Um den Austritt

des Gases in die Atmosphdre zu verhindern, kdnnen verschiedene Vermeidungsmoglich-
keiten angewendet werden:

Maximaler Abbau der organischen Substanz im Garbehalter

Der maximale Abbauprozess im Gérbehilter wird von den Betreibern i. d. R. nicht an-
gestrebt, da der Zeitfaktor beim Abbau eine entscheidende Rolle spielt und es sich
deswegen nicht um die betriebswirtschaftlich optimale Variante handelt. Es wird auf-
grund dessen der optimale Abbau in einem entsprechenden zeitlichen Rahmen ange-
strebt. Der optimale Abbau wird allerdings auch von einem Teil der Anlagen nicht er-
reicht. Das Management der optimalen Vergirung ist ein komplexes Zusammenspiel
aus Vorbehandlung des Substrats, optimalem Milieu (Temperatur, pH-Wert,...) im
Behilter, Verweildauer, Durchmischung und weiteren Faktoren. Letztendlich sind die
Kenntnisse und Féahigkeiten des Betriebsleiters zur Prozesssteuerung sowie die richti-
ge Dimensionierung des Fermenters, um eine ausreichende Verweildauer zu gewihr-
leisten, die entscheidenden Faktoren.

Auffangen des Biogases bei der Nachgarung

Durch eine Abdeckung des Gérriickstandslagers kann das entstehende Gasgemisch
aufgefangen und weiter verwertet wird. Das Biogas-Messprogramm zeigte auf, dass
die wenigsten der betrachteten Anlagen eine gasdichte Abdeckung haben (lediglich
10 %). Im Norden Deutschlands war der Anteil noch geringer. Eine Schwimmschicht
aus Stroh ist fiir eine ausreichende Minderung klimarelevanter Gase nicht geniigend,

Durch das Nachgiren des Garrests kann je nach Abbaugrad der organischen Substanz innerhalb des
Gérbehélters noch Biogas von bis zu 20 % der Gesamtbiogasausbeute entstehen.
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insbesondere, wenn die Schwimmschicht durch die Zufuhr des Gérrests stindig zer-
stort wird, wie es gdngige Praxis ist (Ammon und Ddhler, 2005).

Ausbringung

Im Vergleich zu anderen Wirtschaftsdiingern ist der Géarrest aus Biogasanlagen fliissiger
und hat eine erhohte N-Verfiigbarkeit im Boden durch ein geringeres C/N-Verhiltniss.
Das Risiko von Ammoniakverlusten wahrend der Ausbringung ist deswegen erhoht. Ne-
ben der Einhaltung der Grundsitze der Diinge-VO wird als besonders emissionsmindern-
des Ausbringungsverfahren fiir fliissige Biogasgiille die Schleppschlauchtechnik empfoh-
len, da die Ausbringung im wachsenden Bestand erfolgt und die Giille dadurch vor Wind
und Sonneneinstrahlung geschiitzt wird.

5 Politische EinflUsse auf die dargestellte Entwicklung/Auspragung

Der Anstieg der Biogasproduktion hidngt stark mit den forderpolitischen, gesetzlichen und
anderen flankierenden Rahmenbedingungen zusammen. Diese werden folgend dargestellt.

5.1 Forderkontext

Seit 1999 ist die Anzahl der Forderprogramme und -mafinahmen sowie unterstiitzenden
Rahmenbedingungen zur angebotsseitigen Ausweitung des Anteils regenerativer Energien
angestiegen. Die Forderinstrumente sind zum Grof3teil Bestandteil der EU-, der bundes-
und der landesweiten Klimapolitik. Die auf dieser Ebene allgemeingiiltige Zielsetzung ist
die Reduktion von treibhausrelevanten Gasemissionen von 8 % (EU) bzw. 21 % (D) ge-
geniiber 1990 (UN, 1997). In diesem Zielkontext sind weitere speziellere Ziele formuliert,
wie z. B. den Anteil von Biokraftstoffen am gesamten Kraftstoffverbrauch auf 8% bis
2015 (D) bzw. 20% bis 2020 (EU) anzuheben.

Eine seriose Gesamteinschédtzung liber Kosten und Nutzen der Instrumente liegt bislang
nicht vor. Auch eine Abschitzung, welcher Anteil des gesamten Forderkomplexes fiir
Biogasforderung aufgewendet wurde, existiert nicht. Es wird jedoch aus der folgenden
Abbildung und der Tabelle 8 (im Anhang) deutlich, dass die landesseitige Forderung {iber
das AFP lediglich einen Bruchteil der Gesamtférderung einnimmt. Welchen Einfluss das
AFP an der tatsdchlichen Entwicklung der Biogasproduktion hat, kann nicht quantifiziert
werden. Die in Kapitel 3 beschriebenen Auswirkungen sind jedoch unabhdngig vom Um-
fang bei jeder Forderung von Biogas allgemeingiiltig.
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Abbildung 7: Ubersicht Férderinstrumente Biomasse
Instrument Kostentréager 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Stromeinspeisevergiitung durch das EEG Verbraucher
GAK-Forderung Biomasse-/Biogasanlagen (AFP) Offentliche Mittel
Marktanreizprogramm erneuerbare Energien Offentliche Mittel
Energiepflanzenbeihilfe Offentliche Mittel
F&E (BMELV) Offentliche Mittel
Ausnahme vom Anbauverbot auf Stilllegungsflichen Keine direkten Kosten
Mineraldlsteuerbefreiung auch fiir Beimischungen Offentliche Mittel
Obligatorische Quoten fiir Beimischung Biokraftstoffe Verbraucher
Produktionsquoten, Interventionspreise, Schutzzolle, Offentliche Mittel
Einfuhrkontigente, Exporterstattungen f. Zucker
Technische (Import-) Handelshindernisse Keine direkten Kosten

:l betrifft Biogasanlagen
] Forderangebot bzw. Inkrafitreten
1) 6,4 % Biomassevergiitung am gesamten EEG. 2) 15,4 % Biomassevergiitung am gesamten EEG. 3) 8,5 Mio €. 4) 10,4 Mio €. 5) 7,9 Mio €. 6) 27 Mio €.

Quelle: Eigene Darstellung mit Informationen aus FNR (2008),SRU (2007).

5.2  Wechselwirkungen mit der Férderung zur Entwicklung des landli-
chen Raums

Zielsetzungen bei der Verbesserung und Erhaltung der Umwelt haben die folgenden MaB-
nahmen in PROLAND:

— Investitionen in landwirtschaftlichen Betrieben

—  Verarbeitung und Vermarktung

—  Flurbereinigung

— Berufsbildung

— Ausgleichszahlung Artikel 16

— Agrarumweltmafinahmen (MSL) und Vertragsnaturschutz

—  Forstwirtschaftliche MaBnahmen

— Vermarktung landwirtschaftlicher Qualitdtserzeugnisse (in WSGQG)

— Forderung neuer Strategien im Bereich der Umwelt und Landwirtschaft
— Naturschutz- und Landschaftspflegemalnahmen in bestimmten Gebieten
— Flankierende Maflnahmen zur gewisserschonenden Landbewirtschaftung

(FAL, ARUM und BFH, 2006; ML, 2000).

Aufgrund der Heterogenitit der speziellen Umweltzielsetzungen bei den PROLAND-
MaBnahmen, sind die MaBnahmen unterschiedlich stark von den Auswirkungen der Bio-
gas-Forderung betroffen. Seitens der EvaluatorInnen konnten v. a. bei den folgenden
Malnahmen negative Wechselwirkungen festgestellt werden.
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Investiver Naturschutz (t-MalRnahme)

In etlichen Gespriachen mit Mitarbeitern von Naturschutzbehdrden oder Naturschutzver-
banden wurde darauf hingewiesen, dass in einzelnen Regionen auch nur marginal nutzbare
Fliachen in den vergangenen Jahren zunehmend schwieriger zu erwerben waren. Bisher
kaum nutzbare und daher oftmals fiir den Naturschutz besonders wertvolle Flachen haben
durch die zunehmende Flichenkonkurrenz eine neue Wertschdtzung erfahren, da ihre in-
tensive Nutzung die Freisetzung anderer Flachen fiir den Biogas-Mais ermoglicht.

Agrarumweltmalnahmen

Nach Aussagen verschiedener Gespréachspartner (Augustin, 2007; Hoher, 2007b) hat der
Biogasboom in verschiedenen Regionen den Druck auf die noch vorhandenen ackerfdhi-
gen Griinlandstandorte und die Tendenz zum Griinlandumbruch deutlich verstirkt, wenn
auch nicht alleine bestimmt. Es bestehen kaum noch Forderprogramme, die eine dkono-
misch attraktive Alternative zum Griinlandumbruch mit nachfolgendem Maisanbau fiir
Biogasbetreiber darstellen konnten.

Die vermuteten Wirkungen sind in einer Ubersichtsgraphik zu den Umwelteffekten darge-
stellt. Ahnliche Konkurrenzbeziehungen bestehen auch zu der Férderung von Bliihstreifen
auf Stilllegungsfldchen.

Abbildung 8: Wechselwirkungen zwischen AUM und der Bioenergieférderung
Bliihfléchen auf Stilllegung (Wertvolles, extensives) Griinland
Mallnahmen @ @

Ziel-Wirkungs- Riickzugsraum,
bereiche Nahrungsangebot,
5 ELER Landschaftsbild

Ziel-Wirkungs- :

bereiche
1 ELER

Grinlandwert ansich;
Boden-; Wasserschutz

Wot

Kein Beitrag zur Umkehr

P 5‘) é Erhdhter Nutzungs-/stofflicher
des biodiversititsriickgangs, i Druck auf Boden. Wasser. Arten
Boden-, Wasserschutz ? ?

; Verlust von Lebensrdumen in der . .
Wirkungen intensiven Agrarlandschaft, keine Welte{er Ruckgapg

anderer E . von Griinlandanteilen,
BT — ntlastung Boden, Wasser, keine .. .

oenergie- Bercich Leandschafisbild Griinlandlebensraumen
Férderungen 4 ereicherung Landschaftsbi L
(zB. EEG)

Beihilfen gegeniiber ! .
NawaRO-+Abnehmervertrége AT ST (N5 )

e D e ——— ot il indbronen

Quelle: Eigene Darstellung.
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Zusammenfassung Wechselwirkungen Férdermalinahmen

Die aufgezeigten beobachteten und angenommenen Wechselwirkungen zwischen der For-
derung von Biogasanlagen und den (Teil-)MafBnahmen zeigen groBteils kontraproduktive
Sachverhalte. Es kommt zu

— negativen Auswirkungen auf die Zielsetzungen der MaBBnahmen (z. B. Griinlanderhalt
und Erhalt naturschutzfachlich wertvollen Griinlands durch Agrarumweltmafinahmen),

— verringerter Inanspruchnahme von flachenbezogenen MaBBnahmen bzw. hohere Preise
bei Flachenkauf aufgrund der insgesamt gestiegenen Flachenkonkurrenz (z. B. Brach-
flichen in Wasserschutzgebieten, Teilnahme an AUM),

— Mitnutzung von Foérdererrungenschaften durch die Anlagenbetreiber ohne angemesse-
ne Beteiligung an den entstehenden Kosten (z. B. Wegebau),

— Verursachung von hdheren Kosten fiir Landwirte ohne Partizipation an den Vorteilen
(gestiegene Pachtpreise auch fiir Landwirte ohne Biogasanlagen).

6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Durch die Ausweitung des Anbauumfangs von Mais als Biogas-Kultur werden die in Ka-
pitel 4 beschriebenen Umweltrisiken fiir Boden, Wasser, die Biodiversitdt und das Land-
schaftsbild sowie Flichenkonkurrenzen innerhalb der Landwirtschaft wie auch mit ande-
ren Nutzungen verstirkt. Es kommt dariiber hinaus zu negativen Wechselwirkungen mit
bestehenden Politiken und deren Instrumenten. Diese Entwicklungen sind auch durch Ver-
dnderungen anderer Rahmenbedingungen im Agrarsektor z. B. steigende Preise fiir land-
wirtschaftliche Erzeugnisse, beeinflusst.

Begleitung von FérdermaRnahmen im Kontext der allgemeinen Landnutzung

Zwischen der allgemeinen Landnutzung sowie den (v. a. flichenbezogenen) Fordermal-
nahmen der 2.Sédule bestehen starke gegenseitige Einfliisse. Es zeigt sich im Rahmen der
Bioenergieentwicklung, dass mit dem Etablieren von Fordermafinahmen oder durch an-
derweitige Einfliisse Ressourcenproblematiken und Zielkonflikte verstarkt werden kénnen.
Um diese rechtzeitig erkennen und ggf. mit Anpassungen von 2.-Séule-Maflnahmen ent-
gegenwirken zu konnen, wird empfohlen, das Einrichten von Beobachtungs- bzw. Friih-
warnsystemen in die weitere Betrachtung einzubeziehen.

Wesentliche Schritte sollten dabei sein:

(1) Frihzeitige Folgenabschdtzung beim Etablieren von MafBlnahmen durch fundierte
Prognosen potenzieller Konsequenzen (die Strategische Umweltpriifung im Rahmen
der Ex-ante Evaluierung kann dafiir genutzt werden)
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(2) Umfassende und kontinuierliche Datenerhebung und Dokumentation:

— der Flachennutzungsentwicklung incl. Erkennungsmoglichkeit relevanter Mal3-
nahmen oder Nutzungscodes (z. B. NawaRo-Kulturen), regionaler Separierung
nach Kulturen und nach Verwendungszeck. Das InVeKoS wiére als geeignete Da-
tengrundlage bereits vorhanden;

— der Schutzgiiter: z. B. Arteninventar, betriebliche, flichengenaue und regionale
N-Bilanzen,...;

— weiterer relevanter Informationen wie z. B. Anlagenbau (Grofe, Standort, Input,..).
(3) RegelméBige Auswertung (mit/ohne- und vorher/nachher-Vergleiche) in verschiede-
nen rdumlichen Einheiten.
(4) Analyse und Reflektion der Entwicklungen:

— Ableitung von Konsequenzen fiir die einzelnen Politikbereiche

— Gesamtschau der Konsequenzen und Abgleich mit den relevanten Zielsetzungen
(5) Anpassung der Politik, der Zielsetzungen und der Forderinstrumente.

Energielinie Biogas

Auch innerhalb der Klimaschutzpolitik wird Kritik und Optimierungsbedarf an den beste-
henden Instrumenten geduBlert, die sich im Wesentlichen auf die wenig effiziente und nicht
optimale Vermeidung klimarelevanter Gase ausgerichtete Politik bezieht (Isermeyer und
Zimmer, 2006; SRU, 2007; Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik beim BMELV, 2007).
In Bezug auf die Energielinie Biogas kann aus den Gutachten abgeleitet werden, dass die
sinnvollste Variante der Betrieb giillebasierter Anlagen ist. Es entstehen dadurch die ge-
ringsten CO;-Vermeidungskosten. Im Zusammenhang mit den in dieser Studie betrachte-
ten Umweltwirkungen, verursachen giillebasierte Anlagen keine Nutzungskonkurrenzen
und keine damit einhergehende Intensivierungen auf der Ackerfliche. Aufgrund dessen ist
die Ausrichtung der Forderpolitik auf den stirkeren Einsatz von Giille auch aus anderen
Umweltgesichtspunkten zu unterstiitzen.

Die aktuelle Politikausrichtung des Bundes sieht die Forderung der Biogasproduktion
durch Anbaubiomasse auf dem Ackerland weiterhin vor. Im Gegensatz dazu wird im
Rahmen von PROFIL keine weitere Forderung von Anbaubiomasse auf Ackerland oder
Biogasanlagen stattfinden (ML, 2007). Dies wird seitens der Evaluierung befiirwortet.
Aufgrund dessen werden keine Empfehlungen zu Fordermodalitdten gegeben.

Biomasseanbau

Die Vertrdglichkeit zwischen Biomasseanbau fiir energetische Zwecke und Umwelt- und Na-
turschutzbelangen wird zukiinftigen auch ohne eine Foérderung durch PROFIL noch Differen-
zen aufweisen. Es wird weiterhin zum Einsatz von Kofermenten kommen, aufgrund der Pfad-
abhéngigkeit bei den bestehenden Anlagen und bei weiterhin entstehenden Anlagen.
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Zum Ausgleich der Differenzen wird insbesondere in den folgenden Bereichen Anpas-

sungsbedarf gesehen.

Schutz vor Zerstorung sensibler und naturschutzfachlich hochwertigen Flachen sowie
Landschaftselementen.

Begrenzung des Griinlandumbruchs.
Bodenbedeckung durch z. B. Untersaat oder Mulch-Direktsaat.
Erhaltung der Stilllegungsflichen bzw. 6kologischer Ausgleichsflachen:

Da der aktuelle Anbau (insb. von Mais) auf Stilllegungsflichen ein wesentliches Um-
weltrisiko fiir alle Schutzgiiter darstellt, wird die direkte Anbauférderung und Privile-
gierung des Anbaus auf Stilllegungsfldchen kritisch gesehen. Dies betrifft ebenso das
Aussetzen der Stilllegungspflicht im Jahr 2008. Die Erhaltung von Brachen und insbe-
sondere Buntbrachen zeigen deutlich positive Auswirkungen fiir die Avifauna sowie
fiir das Landschaftsbild (Kraft, 2008). Es sollte ein gewisser Anteil Brache oder 6ko-
logische Ausgleichsfliche in den Betrieben oder einer anderen kleinen rdumlichen
Einheit vorhanden sein.

Anwendung besonders umweltvertraglicher oder effizienter Techniken, Produktions-
systeme und Kulturen zur Erzeugung von Bioenergie:

Einigen bislang unterreprisentierten alternativen Anbauformen und Pflanzen", werden
Synergien zwischen Anbau von Bioenergiekulturen und dem Schutz natiirlicher Res-
sourcen (z. B. Naturschutz, Wasserschutz) zugesprochen. Die genannten wie auch
weitere vielversprechende Verfahren und Techniken (z. B. Grasnutzung) sollten da-
hingehend verstdrkt durch Forschungsvorhaben gepriift und weiterentwickelt werden.
Sollte sich die bessere Vereinbarkeit zwischen Umweltbelangen und Bioenergiepro-
duktion bestétigen, erscheint die Unterstiitzung dieser Anbauformen z. B. durch die
2.-Saule-Politik sinnvoll. Dabei kénnen zum einen Innovatoren und ,,Early Adopters*
in der ersten Phase der Innovationsdiffusion unterstiitzt werden, zum anderen sollten
ggf. anfallende Mehrkosten ausgeglichen werden.

Mindestanzahl von Fruchtarten im Anbausystem bzw. Verringerung des maximalen
Anteils einer Kultur in der Fruchtfolgels.

Uber das MaB und die Grenzen der genannten Punkte herrscht derzeit eine intensive Dis-
kussion, die nicht nur in Bezug auf den Energiepflanzenanbau, sondern auch in Bezug auf

Wie z. B. das Zweikulturensystem (Grall und Scheffer, 2005; Scheffer, 1998), die Low-Input-Low-
Output Strategie oder der Mischkulturanbau (Rode et al., 2005).

Muss die CC-relevante Grenze von 70 % unterschreiten. Konkret wird z. B. von Beckmann (Beck-
mann, 2007a) die Begrenzung des Anteils von Mais im Anbausystem auf 50 % sowie die Einhaltung
einer dreifeldrigen Fruchtfolge mit mind. 15 % Flachenumfang jeder Kulturart gefordert.
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die gesamte landwirtschaftliche Bodennutzung gefiihrt wird. Eine grundsitzliche Tren-
nung der Regelungen fiir Energie- und Nicht-Energieproduktion erscheint nicht sinnvoll
vor dem Hintergrund, dass Verlagerung und Verdrangungseffekte innerhalb eines Betriebs
(z. B. Griinlandumbruch) damit nicht erkennbar wiren.

Wechselwirkungen mit den PROFIL-MaRnahmen

Fiir einige ressourcenschutzorientierten FlichenmalBnahmen ist bereits das Pacht- und Kauf-
preisniveau der minimierende Faktor fiir die Akzeptanz und Inanspruchnahme. Eine Erho-
hung der Pramien wére notig, um gegeniiber anderer Nutzungen konkurrenzfahig zu bleiben.
Volkswirtschaftlich betrachtet scheint eine solche Niveauverschiebung (,,gegenseitiges Hoch-
schaukeln® und ,,eine Forderung mit einer anderen Forderung toppen‘) von vermeintlich kon-
kurrierenden Forderungen unverniinftig, da es zu einer ineffizienten Verwendung von For-
dermitteln kommt. Diese Problematik kann nicht durch die die 2.-Séule-Politik geldst werden,
sondern lediglich im Rahmen der Ausrichtung der iibergeordneten Bioenergiepolitik.

MaR halten im regionalen Kontext

Die Untersuchungen zeigen, dass die bestehenden einzelbetrieblichen und sektoralen Re-
gelungen nicht ausreichen, die hauptsidchlich lokal und regional auftretenden Probleme
(z. B. Homogenisierung der Landnutzung, unausgeglichene Néahrstoffbilanzen) zu vermei-
den, insbesondere wenn es zu einer rdumlichen Konzentration von Anlagen kommt. Es ist
deswegen zu empfehlen, regional orientierte und integrierte (d. h. {iber die Belange einzel-
ner Sektoren und Betriebe gehende) Ansitze, zur Konfliktvermeidung oder -verringerung
zu wiahlen. Der LEADER-Ansatz bietet dafiir einen geeigneten Rahmen, welcher durch
regionale Studien und zusitzliche Beratung oder Moderation ergénzt werden kann.

Festlegung von Standards fur die Lagerung und Ausbringung der Garreste

Aufgrund der besonders umweltrelevanten Eigenschaften der Garreste sowie der vorhan-
den Moglichkeiten der Einflussnahme bei der Lagerung und Verwendung sollte darauf
zukiinftig ein besonderes Augenmerk gelegt werden. Die Weiterentwicklung des Ord-
nungsrechts sowie eine erginzende Forderausgestaltung bei den folgenden Punkten wird
empfohlen:

— Abdeckung von Gérrestlagern,
— Nutzung von Schleppschlduchen bei der Ausbringung,

— emissionsorientierte Beratung zur Prozessoptimierung der Anlage und dem Umgang
mit den Reststoffen,

— eine auf die Gérreste angepasste und sachgerechte Bilanzierung der enthaltenen Nahr-
stoffe,

— Begrenzung und Kontrolle von Nihrstoffiiberschiissen.
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Karte 6: Anbauanteil von Biogaskulturen an nachwachsenden Rohstoffen auf Ge-
meindeebene in Niedersachsen im Jahr 2005 (in %)
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005.
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Karte 7: Anteil von Stilllegungsflachen an AL auf Gemeindeebene in Niedersach-
sen im Jahr 2005 (in %)
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005.
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Karte 8: Anbauanteil von NawaRo-Mais an der Ackerfliche auf Gemeindeebene
in Niedersachsen im Jahr 2005 (in %)
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005.
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Abbildung 9: Anbauumfang von Mais in Betrieben vor und nach Inbetriebnahme
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005 und BMELV (2008).

Abbildung 10: Maisanteil an der AL in Betrieben vor und nach Inbetriecbnahme einer
Biogasanlage
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Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der InVeKoS-Daten 2005 und BMELV (2008).
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Tabelle 5: Kategorien zur Beurteilung der Bliihaspekte einzelner Kulturen und ihrer
Wirkung auf das Landschaftsbild

Wirkungsrichtung von Kulturen auf das Landschaftsbild...

Mit positiver Wirkung auf das Landschaftsbild Mit neutraler Wirkung auf das Landschaftsbild

Ackerbohnen-Ganzpflanze
Ackerbohnen-Gemische GPS
Ackerbohnen-Sonnenbl-GP
Erbsen-GP
Erbsen-Sonnenbl-Hafer(So)
Gerste/Grasgemisch(So)
Griser
Gras-Klee-Hafer-Gemenge
Hafer-Erbsen-Gemenge
Kleegras(So)

Kleegras(Wi)
Luzerne-GP(So)
Luzerne-GP(Wi)
Luzerne-Kleegras-GP(So)
Luzerne-Kleegras-GP(Wi)
Luzerne-Weidelgr.-Rotklee
Senf-GP
Silomais-Sonnenbl-Gemisch
Sonnenblumen-GP
Sudangras-Sonnenblumen-GP
Triticale/Wicken GPS
Weidelgras(So)
Weidelgras(Wi)
Weidelgras-Roggen-GP(So)
Weizen-Erbsen-Gemenge(So)

Wicken-Roggen-Gemenge(W1i)

Wiese

CCM

Dinkel-GPS(Wi)
Gerste-GP(So)
Gerste-GP(Wi)
Gerste-Hafer-Gemenge
Gerste-Korner(Wi)Biogas
Getreide Ganzpflanze(Wi)
Getreide-Ganzpflanze (So)
Getreidekorner(So) Biogas
Getreidekorner(Wi) Biogas
Griinroggen

Hafer griin,Ganzpfl./Avena
Hafer-GP(So)
Hafer-Korner(So)Biogas
Kornermais
LKS(Lieschkolbenschrot)
Mais-GP(So)

Olsaaten GPS(So)

Olsaaten GPS(Wi)
Roggen-Gerste-GP(Wi)
Roggen-GP(So)
Roggen-GP(Wi)
Roggen-Kérner(Wi)Biogas
Silomais
So-Getreidegemenge GPS
Sudangras
Triticale-Gerste-GP(So + Wi)
Triticale-GP(So + Wi)
Triticale-Korner (Wi) Biog.
Triticale-Roggen-GP(So)
Triticale-Roggen-GP(Wi)
Weizen-Gerste-Gemenge(Wi)
Weizen-GP(So)
Weizen-GP(Wi)
Weizen-Korner(So)Biogas
Weizen-Korner(Wi)Biogas
Weizen-Roggen-Tri.-GP(W1i)
Weizen-Triticale-GP(Wi)

Quelle: Eigene Zusammenstellung aller Kulturen 1t. BLE-Daten (2007).
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Tabelle 6: Dauer der Brutphasen hiufiger briitender Vogelarten
Art Legebeginn ab Brutdauer Nestlingszeit Fligge ab
(in Tagen) (in Tagen)

Ortolan Anfang Mai 11-12 9-13 Anfang Juni
Grauvammer Anfang Mai 11-13 9-12 Anfang Juni
Feldlerche Mitte April 12-13 ca. 11 Mitte Mai
Heidelerche Ende Miérz 13-15 10-13 Ende April
Wachtel Mitte Mai 18-20 ca. 19 Mitte Juni
Schafstelze Ende April 12-14 10-13 Ende Mai
Rebhuhn Anfang April 23-25 ca. 14 Anfang Mai

Quelle: Bernardy und Dziewiaty (2005)
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Tabelle 7:

gungen der Forderung regenerativer Energien

Ubersicht iiber Férderprogramme und -maBnahmen sowie Rahmenbedin-

Instrumente, die u. a. auch die Biogasproduktion unterstiitzen

Name

Inhaltliche Erlauterung

Umfang

Das EEG ,,Gesetz fiir
den Vorrang erneuerba-
rer Energien (Erneuer-
bare-Energien-Gesetz -
EEG)“:

Marktanreizprogramm
(MAP) "Richtlinie zur
Forderung von MaB-
nahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien

Energiepflanzenbeihil-
fe:

Flankierende Malinah-
men des Bundes

AFP-Forderung im
Rahmen der GAK

Regelung der Anschliisse an das allgemeine Elektrizi-
tétsnetz sowie die vorrangige Abnahme des Bio-
Stroms mit héherer Vergiitung.

Novellierung des EEG: erweiterter Anwendungsbe-
reich + NawaRo-Bonus (erhdhte Vergiitung bei aus-
schlieSlichem Einsatz von bestimmter Biomasse) +
Technologie-Bonus (bestimmte definierte innovative
Technologien bei der KWK) + KWK-Bonus (fiir Nut-
zung der Warme bei Verstromung - nur fiir einge-
speiste Strommenge); geringere Degression fiir Bio-
massestrom als fiir anderen Technologien.

Aus 0kol. Steuerreform refinanziert; gewihrt Zu-
schiisse, zinsvergiinstigte Darlehen, Teilschuldenerlass
fiir Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse zur
Wérmegewinnung, Biogasanlagen zu Warme- u.
Stromerzeugung, ab 2003: Errichtung und Umriistung
mobiler und stationdrer Eigenverbrauchstankstellen,
ab 2005: Umriistung der Antriebe land- und forstwirt-
schaftlicher Maschinen auf Biodiesel; Einsatz bioge-
ner Schmierstoffe.

45 Euro/ha fiir den Anbau von nachwachsenden Roh-
stoffen auf Nicht-Stilllegungsfldchen.

Demonstrationsvorhaben (BMU, BMELV); Forschung
- und Entwicklungsférderung, Information und Bera-
tung

Der Anteil der Biomas-
se an der EEG-
Vergiitung ist von

6,4 % (2003) auf

15,6 % (2006) gestie-
gen.

8,5 Mio. Euro (2003),
10,4 Mio. Euro (2004),
7,9 Mio. € (2005)
(Bundesregierung,
2006)

624.000 ha (BLE,
2006)

Umfang: 27 Mio. Euro
(2005) (Ohlhoff, 2005)

2000-2006: 28 Biogas-
anlagen

Forderinstrumente, die nicht zur Unterstitzung der Biogasproduktion beitragen,
allerdings auch Energieproduktion aus nachwachsenden Rohstoffen férdern

Mineraldlsteuerbefreiung von biogenen Mischungsanteilen
obligatorische Quoten fiir Beimischung Biokraftstoffe durch das Biokraftstoffgesetz (BioKraftQuG 2006)

Produktionsquoten, Interventionspreise, Schutzzolle, Einfuhrkontingente, Exporterstattungen f. Zucker

(Bioethanolproduktion)

technische (Import-) Handelshindernisse (Kraftstoffspezifikation).

Weitere existierende Forderinstrumente u. a. zur rationellen Energieverwendung und
zur Forderung regenerativer Energien deren Herkunft nicht aus Biomasse stammt

Forderung der Beratung privater Verbraucher sowie kleiner u. mittlerer Unternehmen iiber Mdglichkeiten

der Energieeinsparung

Unterstiitzung des Exports von Technologien im Bereich erneuerbarer Energien

Forderung von Photovoltaikanlagen durch ein 100.000 Déacher-Solarstrom-Programm
FordermafBnahme ,,250 MW Wind“

Quelle: Eigene Darstellung.



