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Zusammenfassung

Die Nutzung erneuerbarer Energietrager wird aus klima- und energiepolitischen
Grinden intensiv gefordert, wodurch sich die Rahmenbedingungen fur die
landwirtschatftliche Flachennutzung in Deutschland innerhalb der letzten Jahre erheblich
verandert haben. Durch das Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes und
dessen Novellierungen (2004, 2009) wandelte sich die Biogasproduktion von einer
Marktnische zu einem wichtigen agrarischen und technologischen Wirtschaftsfaktor. Als
Folge hat sich der bundesweite Bestand an Biogasanlagen seit dem Jahr 2000
verfunffacht und umfasste bis Ende 2009 4671 Anlagen, wodurch auch die
Anbauflache der Energiepflanzen rasant zunahm. Die bisherige und zuklnftig zu
erwartende Expansion des Energiepflanzenanbaus hat dabei deutliche Effekte auf die
Lebensgemeinschaften, die auf den Anbauflachen bzw. in der Landschaft vorkommen.
So werden seitens des Naturschutzes negative Auswirkungen auf die Artendiversitat
der Agrarlandschaft aufgrund von Anderungen in den Kulturartenspektren und deren
Flachenanteilen, den Bewirtschaftungsterminen sowie dem Zeitraum und dem Grad der
Bodenbedeckung iber den Jahresverlauf befirchtet. Die Avifauna ruckt hierbei
besonders in den Fokus, da die Vogel der Agrarlandschaft schon in den vergangenen
Jahrzehnten drastische Bestandseinbriche zu verzeichnen hatten. Bisherige
Untersuchungen beschrankten sich auf die Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus
auf bodenbritende Vogelarten der Acker wahrend die Wintermonate mit inren extremen
Witterungsbedingungen und Nahrungsengpéassen bisher kaum bertcksichtigt wurden.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel dieser Arbeit, die durch den
Energiepflanzenanbau zur Biogaserzeugung verursachten Anderungen der
Landschaftsstruktur  am Beispiel  von intensiv. ackerbaulich  genutzten
Landschaftsausschnitten Uber den Jahresverlauf zu erfassen. Aufbauend auf den so
gewonnenen Kenngréfen und Strukturparametern sollte untersucht werden, wie sich
der Energiepflanzenanbau in den Wintermonaten auf rastende und Uberwinternde
Vdgel auswirkt. Der Energiepflanzenanbau verandert die Agrarlandschaft aber nicht nur
durch den Anbau der Energiepflanzenkulturen, sondern auch durch den Bau der
Biogasanlagen aufR3erhalb geschlossener Ortschaften. Ein weiteres Ziel war es deshalb,
die Habitatfunktion von Biogasanlagen fur die Avifauna der Agrarlandschaft sowohl
wéhrend der Brutphase, als auch in den Wintermonaten, zu untersuchen.

Die Veranderungen der Landschaftsstruktur durch den Energiepflanzenanbau wurden
am Beispiel von Landschaftsausschnitten mit einem hohen Anteill an
Energiepflanzenkulturen im Vergleich zu Gebieten mit konventioneller Bewirtschaftung
in den Naturraumen ,Borde“ und ,LUneburger Heide“ in Niedersachsen in den Jahren
2008 bis 2010 erfasst. Als Strukturparameter wurden die angebauten Kulturarten und
deren Flachenanteile, die Vegetationshohen, Ernte- und Aussaatzeitpunkte,
Fruchtfolgen, FlachengroRen der angebauten Kulturen, sowie die
Ackerflachenbewirtschaftung zwischen Ernte und Neueinsaat der Folgekultur erfasst.
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Zusammenfassung

Grunlandumbruch oder die Inanspruchnahme bzw. Intensivierung bisher extensiv
genutzter Flachen waren nicht Gegenstand der Untersuchung.

Bei den angebauten Energiepflanzen handelte es sich hauptsachlich um Mais, sowie
vereinzelt um  Grinroggen und Sonnenblume. Der Flachenumfang des
Energiemaisanbaus war in der Heide deutlich héher (bis 40 %) als in der Boérde (bis
20 %) und nahm Uber die Untersuchungsjahre zu. In der Boérde fluhrte der
Energiepflanzenanbau zu einer Erhdhung des Kulturartenangebotes von zwei auf drei
Hauptkulturen sowie zu ausgeglicheneren Flachenanteilen der durch Winterweizen
dominierten Kulturen. In der Heide bestand insgesamt eine héhere Kulturartendiversitat
und der Energiepflanzenanbau fuhrte tendenziell zu einem Ruckgang der
Hauptkulturen. Auf Ebene des Einzelschlages konnten insbesondere in der Heide
zunehmend maisbetonte Fruchtfolgen nachgewiesen werden. Zwischen den
konventionellen Kulturen und Feldern mit Energiepflanzen gab es keine Unterschiede in
den GroRen der Ackerschlage. Die Energiepflanzenkulturen waren aber deutlich
hochwuichsiger und veréanderten das Landschaftsbild sowohl im Fruhjahr (Griinroggen
bis 160 cm) als auch im Sommer (Mais bis 320 cm). In der Bérde wurden die von
Getreide dominierten Erntespitzen im Sommer durch den Energiemaisanbau entzerrt. In
den Herbst- und Wintermonaten fuhrte der Energiepflanzenanbau zu einer hdheren
Vielfalt an Bearbeitungszustanden auf den Ackern. So nahm im Herbst die Vielfalt an
Stoppelackertypen zu, die aufgrund der spaten Ernte langer in der Landschaft
verblieben als z.B. Getreidestoppeln. Diese waren aber mit Beginn des Winters durch
Grubbern oder Pfligen genauso umgebrochen wie in den Referenzgebieten ohne
Energiepflanzenanbau. Die Untersuchungsergebnisse machen deutlich, dass die
Auswirkungen des zunehmenden Energiepflanzenanbaus auf die Landschaftsstruktur in
starkem MalRe von der Ausgangssituation der jeweiligen Agrarlandschaft und dem
Umfang des Energiepflanzenanbaus abhéangen.

Die Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf rastende und tUberwinternde Vogel
in den Wintermonaten wurden anhand der Ackerflachenwahl in Abhangigkeit von
angebauten Feldfrichten und daraus resultierenden Bearbeitungszustanden
untersucht. Die Erhebungen wurden im Umkreis einer Biogasanlage in der
Hildesheimer Boérde in den Wintern 2008/09 und 2009/10 von November bis Marz an
61 Kartiertagen auf insgesamt 76 Ackern mit einer GesamtflachengroRe von 537 ha
durchgefuhrt. Der Wintergetreideanbau dominierte mit einem Flachenanteil von 58 %
die Untersuchungsécker, gefolgt von nicht wendend bearbeiteten Flachen (26 %) und
gepflugten Ackern (10 %). Stoppelacker standen den Végeln nur in Form von
abgeerntetem Mais zur Verflgung. Durch den sehr hohen Anteil konservierender
Bodenbearbeitung (64 %) blieben Erntereste aller angebauten Kulturen Uber die
Wintermonate fiir die Vogel verfugbar. Insgesamt wurden 37 Vogelarten auf den Ackern
nachgewiesen. Es gab artibergreifend eine starkere Nutzung unbestellter und nicht
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Zusammenfassung

gepflugter Acker, wahrend Wintergetreide und gepfliigte Acker seltener aufgesucht
wurden. Diese Unterschiede waren aber statistisch nicht signifikant. Eine Zunahme
unbestellter Flachen in der Landschaft konnte auf den Energiemaisanbau zurtickgefihrt
werden. Entscheidend fur die Antreffwahrscheinlichkeit von Vogeln war das
Vorhandensein von Ernteresten der Vorkultur. Das Spektrum an Ernteresten nahm
durch den Energiepflanzenanbau zu. Flachen mit gehéackselter Zwischenfrucht sowie
den Ernteresten von Mais wurden signifikant gegentber den Ernteresten der
konventionellen Kulturen Getreide und Zuckerriibe bevorzugt. Auf Flachen mit
Ernteresten der Energiepflanzenkultur Mais wurden insgesamt 21 Vogelarten
nachgewiesen. Bei den Individuenzahlen dominierte die Rabenkrahe, gefolgt von
Feldlerche und Kiebitz. Der Einfluss des Energiemaisanbaus auf rastende und
uberwinternde Vogel im untersuchten Landschaftsausschnitt ist aufgrund des geringen
Anteils von unter 20 % der Ackerflache bisher noch als gering einzustufen und im
Wesentlichen abhangig vom Umfang auftretender Erntereste. Der Bodenbearbeitung
nach der Ernte kommt demnach eine zentrale Bedeutung zu.

In der winterlichen Agrarlandschaft kam neben den Ackerflachen insbesondere den
Biogasanlagen eine hohe Bedeutung als Nahrungshabitat fir die Avifauna zu. Die
Habitatfunktion des Betriebsgelandes von Biogasanlagen wurde sowohl durch eine
Erhebung der Brutvogel mittels Revierkartierung im Frihjahr 2010 sowie einer
Erfassung der Nahrungsgaste im Winter 2009/10 an drei Biogasanlagen in der Borde
sowie einer weiteren Anlage in der Heide untersucht. Zur Brutzeit wurde das
Betriebsgeldnde der Biogasanlagen trotz der Lage inmitten der Agrarlandschaft nur von
acht, uberwiegend geholzbewohnenden Arten aufgesucht. Bei der Nistplatzwahl kam
den Gehdlzanpflanzungen um das Betriebsgelande die hochste Bedeutung zu, wahrend
andere Strukturen wie die Gebaude oder Sdume nur vereinzelt genutzt wurden.
Dagegen stellten die Silagelager der Biogasanlagen in den Wintermonaten einen
Anziehungspunkt fur die Avifauna dar. Es konnten insgesamt 29 Vogelarten,
uberwiegend bei der Nahrungsaufnahme, beobachtet werden. Dabei stand den Vdgeln
maisdominiertes Substrat mit wechselnden Anteilen von GPS-Roggen, Hirse,
Sonnenblume und Zuckerriibe zur Verfiigung. Hinsichtlich der Anzahl der beobachteten
Vogelarten gab es zwischen den Biogasanlagen fast keine Unterschiede, aber das
Artinventar differierte leicht. Fir die Vogelarten der Roten Liste spielen die
Biogasanlagen aber nur eine geringe Rolle. Wéahrend der Brutzeit nutzten lediglich
Rebhuhn und Feldsperling die Saume bzw. Gebaude zur Brut. In den Wintermonaten
suchten funf gefahrdete Arten die Biogasanlagen auf, abgesehen vom Feldsperling
jedoch nur in geringen Individuenzahlen und Stetigkeiten.

Insgesamt zeigte sich, dass Energiepflanzen zu einer Erhéhung der Strukturvielfalt in
der Agrarlandschaft beitragen konnen, wenn sie nicht schon vor dem Bau der
Biogasanlage in groRerem Umfang in konventioneller Nutzung in der Landschaft
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Zusammenfassung

angebaut wurden. Das vielfaltige Spektrum an moglichen Energiepflanzenkulturen wird
bisher jedoch nicht ausgeschopft. In den Wintermonaten profitieren von den neu
hinzugekommenen Ernteresten des Mais Uberwiegend die Generalisten unter den
Vogeln, wie Rabenkrahe oder Ringeltaube. Eine Ausnahme bildet der Kranich, der
vermutlich erst durch den Energiepflanzenanbau in der Bdorde rasten. Die Silagemieten
der Biogasanlagen kénnen die Erndhrungssituation der Avifauna insbesondere bei
geschlossener Schneebedeckung verbessern. Aufgrund ihrer Fluchtstrategie und
Nahrungspraferenzen nutzten die im Rickgang begriffenen Vogelarten der
Agrarlandschaft diese Nahrungsquelle jedoch kaum. Die Habitatfunktion und
Nahrungsverfugbarkeit fur diese Arten hangt deshalb hauptsachlich von der
Flachenbewirtschaftung der Acker (z.B. Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz) nach der
Ernte ab. In Zukunft kann in den betrachteten Landschaftsausschnitten von einer
weiteren Zunahme der Anbauflache fir Energiepflanzen vornehmlich mit Mais
ausgegangen werden, da Erweiterungen der Biogasanlagen geplant sind. Aufgrund der
bisher geringen Flachenanteile wird eine Zunahme des Maisanbaus in der Bérde auch
zukUnftig die Fruchtfolgen eher auflockern und zu ausgeglicheneren Verhéltnissen der
angebauten Kulturen fuhren, wahrend in der Heide die Strukturvielfalt durch
zunehmenden Maisanbau deutlich eingeschrankt wird.

Bei der vorliegenden Doktorarbeit handelt es sich um eine kumulative Dissertation, die
im Rahmen des Forschungsprojekts ,Auswirkungen des grof3flachigen Anbaus von
Energiepflanzen auf die Tierwelt der Agrarlandschaft (SUNREG IlI)* (gefordert durch
Mittel des Landes Niedersachsen) durchgefiihrt wurde. Die Arbeit setzt sich aus
insgesamt funf Veroffentlichungen zusammen.
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Abstract

In its effort to implement new climate and energy policies, Germany has been heavily
promoting the adoption of renewable energies. This has brought about a dramatic
change in the use of arable land during the last years. Since the enactment of the
Renewable Energy Sources Act and its two amendments in 2004 and 2009, biogas
production, which had only held a small share of the market a few years ago, has
become a key agrarian and technological factor in the country’s economy. As a result,
the nation-wide number of biogas plants has increased fivefold since the year 2000,
reaching a total of 4671 units in 2009. At the same time cultivation areas for energy
crops have also experienced a significant expansion. This new scenario in the
agriculture sector as well as expected future trends are already weighing strongly on the
habits of all the animal species presently living in the vicinity of energy crops and
neighbouring rural regions. Environmental groups fear that these altered cultivation
fields and patterns, which trigger changes in the type, intensity, period of cultivation and
amount of land used in the course of the year, would negatively influence the lives of
the existing species diversity. Especially the farmland birds, which in the past decades
have been witnessing a constant deterioration of their habitat appear to be most directly
affected by this development. Up to now research had been largely focused on the
impacts of energy cropping on ground-breeding farmland birds, thus neglecting
wintertime conditions, when the survival of many bird species is at stake due to the
harsh weather and the lack of sufficient food sources.

So, in light of the aforementioned premises the primary objective of this study was
therefore to assess the effect of energy cropping on existing landscape structures in
intensively cultivated regions in the course of the year. According to the available
structural parameters an investigation was conducted to ascertain the fallout of energy
plant cultivation on both migratory and overwintering birds. The period covered entailed
the winter months. Both the advent of the energy crops as well as the associated biogas
facilities that sprang up outside built-in areas seem to have reshaped the existing
agriculture landscape. Hence, an additional aim of this study was to identify birds that
use biogas plants for breeding or as a feeding habitat in winter.

In order to conduct an analysis of the energy-induced landscape transformation a pair of
sites, one with energy cropping and the other without were selected in the regions
“Heide” and “Borde”. Both regions are situated in Lower Saxony and the relevant data
was gleaned between 2008 and 2010. The parameters analyzed during these years
included land use, crop and field types, sowing and harvesting time, vegetation height
as well as the intervals between harvest and sowing. Ploughing of grassland and the
intensive usage of formerly extensively used areas or set-aside were not targeted in this
research work.

Most of the energy-oriented crops were made of by maize fields; to a lesser extent
green-rye and sunflower fields were also present. Whereas at the “Bdrde” energy crops
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Abstract

took up no more than 20 % of the total tilling area, in the “Heide” this type of agriculture
covered as much as 40 % of the total disposable farming land. As a matter of fact even
during the two investigation years energy crops expansion was ongoing at the “Heide”.
For the “Borde” energy farming at other sites helped pave the way for an expansion
from two main crop types to three, thus providing a better balanced land use regime,
instead of the usual domination of winter wheat. However, at the “Heide”, where
agriculture diversity had been higher in the past, the proliferation of energy-based crops
seems to be drifting toward a reduction of the main farming cultures. On a single field
level maize stressed crop rotations could be detected particularly in the “Heide”. Energy
crops did not differ in field size from conventional crops. Now, since energy crops grew
considerably higher than their conventional counterparts - green rye up to 160 cm in
early spring, maize up to 320 cm in summer - the general landscape has undergone a
remarkable change. In the “Borde” the wheat dominated peak of harvest in summer was
flattened by the harvest of maize in autumn. During the fall and the winter months it
could be observed that energy cropping led to a higher diversity of cultivated field types,
although at the beginning of the winter season stubble areas, be it conventional or
energy-oriented crops, had all but vanished, largely owing to ploughing and grubbing
activities. The major outcomes of this study show that the impact of energy cropping
depends to a high degree both on the regional conventional farming practices as well as
on the volume of energy-based farming.

The analysis of the impact of energy crops cultivation on migratory and overwintering
birds was based on their site preferences as well as on the plant cultivation type and the
availability of crop leftovers. Data was compiled in the surroundings of a biogas plant
located in the “Bdrde”, where winter bird communities in 76 selected arable fields with a
total area of 537 ha were recorded on 61 days. The months surveyed were November
through March, first from 2008 to 2009, and then again from 2009 to 2010. The targeted
fields were dominated by winter wheat (58 %), followed by grubbed (26 %) and
ploughed (10 %) fields. Stubble fields as a source of bird nourishment solely occurred
on former maize fields, but due to the extremely high amount of sustainable tilling
(64 %) the birds had plenty of different crop remnants at their disposal for winter
feeding.

A total of 37 bird species was recorded. Although winter wheat was the prevailing crop
type, birds would preferably still seek nourishment in uncultivated and unploughed
fields. But for the sake of statistics these differences were not relevant. The rise in the
number of uncultivated fields in winter could be attributed to energy crops. Crucial to
record birds were harvest leftovers. The diversity of leftovers increased as energy crops
became more prevalent. In this context chopped intertilage as well as fields with
harvest leftovers of maize were preferred significantly to leftovers of the main crops
winter wheat or sugar beet. On fields featuring maize harvest leftovers 21 of 37 species
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Abstract

were found, the carrion crow being the most common one, followed by the skylark and
the lapwing. But by and large the impact of energy crops on migratory and wintering
birds in the examined landscape was still relatively low, as maize was merely cultivated
on 20 % of the study fields. The influence of maize relies to a great extent on the
availability of any harvest leftovers. Therefore the cultivation after harvest is of great
importance.

In addition to their regular feeding fields biogas plants were deemed to constitute
another reliable source of nourishment for many birds, especially during the winter
season. One of the goals of this paper was to identify birds that use biogas facilities as
a feeding or breeding habitat. For this reason three biogas sites in the “Bérde” and one
in the “Heide” were selected as study areas, where birds where mapped in regular
intervals during the winter of 2009/2010 and in the spring and early summer of 2010.
Despite being suitably located right in the heart of agricultural areas, biogas premises
were only used by a few bird species for breeding. Hedges turned out to be their main
breeding habitats on the biogas plants, while other facilities such as buildings or
margins were used only occasionally. But in the winter months the main center of
attraction for the birds shifted to the stacks, where a total of 29 bird species were
spotted, mostly occupied with feeding themselves. In terms of stored energy crops,
most of them were made up by maize, with selected amounts of rye, sorghum,
sunflower and sugar beet. Among the biogas plants there was almost no difference in
the species observed, only their quantity appeared to vary slightly. Endangered
farmland birds did not regard biogas plants as an essential factor in their daily
nourishment requirements. Five different endangered species sought shelter in the
biogas plants, but with the exception of tree sparrows, which were frequently seen in
high numbers, no other species were worth mentioning. During the breeding season
only the grey partridge and the tree sparrow used the facilities for breeding.

In conclusion, it can be asserted that energy crops can definitely contribute to the
expansion of structural diversity in the agricultural landscape provided those energy
crops were not cultivated on a large scale prior to the advent of the biogas facilities.
Hence, there is still room for further energy crop diversification as its potential has not
yet been exhausted. During the winter months mostly common species such as the
carrion crow or the wood pigeon consider the maize fields as a viable source of
nutrition. Cranes are seen as newcomers, as they probably started resting in the
“Borde” precisely due to the advent of energy maize cultivation. And more availability of
nourishment when the ground is covered by snow is another benefit the avifauna reaps
from biogas plants. However, for endangered farmland birds this type of nutrition is a
rarely used source, as it runs counter to their escape strategies and food preferences.
For these species the habitat function and the food availability depends especially on
how the land is managed, (e.g. cultivation, plant protection) after the harvest.
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Looking forward it can be assumed that the expansion of energy crops, predominantly
maize, will continue in the observed landscapes, as more biogas plants come on line. In
the “Borde”, where until now cropped maize has not made any significant inroads, crop
rotation seems set to enjoy more flexibility and thus lead to a more balanced area of
cultivated crops. In the “Heide” structural variety will no doubt be reduced as a result of
the increasing energy crop cultivation.

This doctoral dissertation is a cumulative treatise which was written within the
framework of the research project “Impacts of large-scale cultivation of energy crops on
wildlife in the agricultural landscape (SUNREG IIl)” (promoted by funds of the state
Lower Saxony). All together this dissertation consists of five publications.
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Einleitung



Kapitel 1

In der Bundesrepublik Deutschland nutzt die Landwirtschaft mehr als die Halfte der
Landesflache (DesTATIS 2011). Von den ca. 17 Mio. ha landwirtschaftlich genutzter
Flache werden rund 70 % ackerbaulich und ca. 30 % als Grunland oder Dauerkultur
(z.B. Wein) genutzt (DBV 2007). Die rasante Modernisierung der Landwirtschaft fuhrte
seit der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts zu einer intensiveren landwirtschaftlichen
Flachennutzung sowohl in Deutschland als auch vielen Regionen Europas (STOATE et
al. 2001). Mit der Zunahme der Mechanisierung landwirtschaftlicher Arbeitsprozesse,
insbesondere durch die Einfihrung von Traktoren seit den 1950er Jahren (vgl.
BucHHOLZ & GRIMM 1994; VOIGTLANDER et al. 2001), wurden die einzelnen
Bewirtschaftungseinheiten dieser Entwicklung allm&hlich angepasst. So nahm durch
Flachenzusammenlegungen die GrolRe der Ackerschlage zu (BucHHOLZ & GRIMM 1994;
BAESSLER & KLOTz 2006) und strukturbildende Elemente der Agrarlandschaft wie z.B.
Feldraine, Hecken, Feldgehdlze, Kleingewasser und Graben fielen in groRem Umfang
weg (BAESSLER & KLoOTz 2006). Im Zuge dieses Strukturwandels wurde auch das
Wegenetz in der Agrarlandschaft ausgedinnt und oftmals befestigt (VOIGTLANDER et al.
2001). Die standortliche Vielfalt wurde z. B. durch Veranderungen der Bodenfeuchte
aufgrund von umfangreichen Entwasserungsmaflinahmen auf Ackerflachen und
Grunlandern eingeschrankt (ebd.). Durch die Einfuhrung anorganischer Dingemittel
und chemischer Pflanzenschutzmittel reduzierten sich auf Ebene des Ackerschlages die
Fruchtfolgen (BuCHHOLZ & GRIMM 1994; ROBINSON & SUTHERLAND 2002), da der Erhalt
der Bodenfruchtbarkeit und Pflanzengesundheit nun nicht mehr an die Einhaltung
vielfaltiger Fruchtfolgen und regelmaRiger Stillegungsphasen gebunden war. Die
Flachenanteile einzelner Ackerkulturen veranderten sich und resultierten in einer
Reduzierung der Kulturartenvielfalt bis hin zu groRRflachigem monokulturellem Anbau
(BucHHOLZ & GRIMM 1994; VOIGTLANDER et al. 2001).

Diese Veradnderungen in der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung gingen mit einer
Reduzierung der Lebensraumdiversitat fur die Tiere und Pflanzen der Agrarlandschaft
sowohl durch den Verlustes als auch durch die Fragmentierung von Lebensrdumen
einher (vgl. Tivy 1993; STOATE et al. 2001). Neben der Reduktion an
Lebensraumdiversitat fuhrte die intensivere Nutzung weiterhin auch zu einer Abnahme
der Lebensraumqualitat z.B. durch Grundwasserabsenkungen, -verschmutzungen oder
Bodenverdichtungen (ebd.). Dieser Strukturwandel der Landwirtschaft fihrte innerhalb
der letzten Jahrzehnte zu starken Rickgangen der Biodiversitat in den
Agrarlebensraumen (KrREBS et al. 1999; CHAMBERLAIN et al. 2000a; DONALD et al. 2001b;
ROBINSON & SUTHERLAND 2002; BURFIELD & BOMMEL 2004; PERRINGS et al. 2006; BAUER
et al. 2007). So wurden unter anderem Einbriche in den Arten- und den
Bestandszahlen sowohl fiir Ackerwildkrauter und Insekten (DONALD 1998; SOTHERTON &
SELF 2000; ROBINSON & SUTHERLAND 2002), Kleinsduger (DE LA PENA et al. 2003) als
auch fur die Vogel der Agrarlandschaft (BURFIELD & BoMMEL 2004; NABU 2004; BAUER
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et al. 2007) beschrieben. Mittlerweile stellt die Landwirtschaft in Deutschland fir
wildlebende Tierarten die bedeutsamste Gefahrdungsursache dar (GUNTHER et al.
2005).

1.1 Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Landschaft

Durch die intensive Férderung erneuerbarer Energietrager in Deutschland haben sich
innerhalb  der letzten Jahre die Rahmenbedingungen landwirtschaftlicher
Flachennutzung aus klima- und energiepolitischen Grinden zusatzlich verandert (FNR
2006; THRAN et al. 2009). Diese Entwicklung konzentriert sich in der deutschen
Landwirtschaft im Wesentlichen auf drei Energielinien — Biodiesel, Bioethanol und
Biogas (DVL & NABU 2009), wobei die Biogaserzeugung den grof3ten Flachenanteil
einnimmt (DBV 2011).

Die Biogasproduktion wandelte sich seit dem Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (2000) von einer Marktnische zu einem wichtigen agrarischen und
technologischen Wirtschaftsfaktor. Beschleunigt wurde diese Entwicklung durch die
zweite Novellierung des EEG 2004, welches die Nutzung nachwachsender Rohstoffe
(NawaRo) fur die Landwirtschaft auch 6konomisch interessant gestaltete (FNR 2010c).
Als Folge nahm die Zahl leistungsstarker Biogasanlagen rasant zu und viele Anlagen
werden ausschlieBlich auf NawaRo-Basis betrieben (ScHUMANN et al. 2010). Der
bundesweite Bestand an Biogasanlagen hat sich seit dem Jahr 2000 knapp verfinffacht
und umfasste bis Ende 2009 4671 Anlagen mit einer installierten elektrischen
Gesamtleistung von 1724 MWel (vgl. Abb. 1). Mit der Novellierung des EEG 2009
wurden weitere Anreize fur den Ausbau der Biogaskapazitaten insbesondere durch die
Ausweitung der Boni fur die Kraft-Wéarme-Kopplung, den Einsatz innovativer
Technologien sowie die Einfihrung des Bonus fir die Verwendung von Gille
geschaffen (3N 2010), was zu einer weiteren starken Zunahme von Biogasanlagen
fuhrte und fuhrt (FNR 2010c) (Abb. 1).

In der Praxis werden in 91 % der landwirtschaftlichen Biogasanlagen nachwachsende
Rohstoffe eingesetzt (FNR 2010c). Mais ist derzeit die leistungsfahigste Kulturart fur die
Biogasproduktion und stellt fast 80 % des eingesetzten Substrates wahrend andere
Substrate wie Grassilage, Getreide-GPS, Getreidekorn und Zuckerribe bisher nur
geringere Anteile einnehmen (ebd.). Nachwachsende Rohstoffe wurden 2010 auf 18 %
der deutschen Ackerflache angebaut, wovon 30 % auf Energiepflanzen fur die
Biogasnutzung entfielen (FNR 2010a). Die Anbauflache von Silomais in Deutschland ist
von dem Jahr 2000 bis 2009 um insgesamt 42 % angewachsen (DMK 2011b), wahrend
die Anbauflache fiur Kornermais einschliel3lich Corn-Cob-Mix in diesem Zeitraum
lediglich um 13 % vergrof3erte (DMK 2011a). Die Zunahme der Maisanbauflache ist
demnach im Wesentlichen auf den Energiepflanzenanbau zuriickzufihren.
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Abb. 1: Entwicklung der Biogasanlagenzahl und die daraus resultierende elektrische
installierte Leistung in Deutschland (erstellt durch FNR (2010b) nach DBFZ (2010)
und FACHVERBAND BIOGAS (2010))

Innerhalb Deutschlands gibt es regional groRe Unterschiede im Bestand an
Biogasanlagen und dem Anbau von Energiepflanzen (vgl. FNR 2010c). Bei der
Produktion von Biogas hat Niedersachsen in Deutschland und Europa eine
Spitzenposition inne. Ca. 25 % des in Deutschland erzeugten Stroms aus Biogas
kommen aus niedersachsischen Anlagen (3N 2010). Die deutliche Ausrichtung der
niedersachsischen Landwirtschaft auf den Energiepflanzenanbau fir die
Biogaserzeugung spiegelt sich auch in der Flache der angebauten Kulturen wider. In
Niedersachsen lag der Anteil der Anbauflache fur Energiepflanzen im Jahr 2010 mit
12 % zwar deutlich unter dem Bundesdurchschnitt, der Anteil der Energiepflanzen fur
die Biogaserzeugung hatte hieran aber einen sehr hohen Anteil von 73 % (HOHER
2010). Seit 2009 nimmt Mais die hochsten Flachenanteile aller angebauten
Ackerfriichte in Niedersachsen ein und hat damit den Winterweizen Uberholt, der bisher
auf die Anbauflache bezogen die bedeutendste Getreideart und Einzelkultur war (LKN
2010). Der Anteil des Energiemais ist 2010 in Niedersachsen auf einen Anteil von 33 %
an der Gesamtmaisanbauflache gestiegen (ebd.). In Zukunft kann von einer weiteren
Zunahme der Maisanbauflache ausgegangen werden, da die Ausbauziele der
Bundesregierung im Bereich der erneuerbaren Energien ambitioniert sind und die
Zielvorgaben bis 2020 einen Anteil am Endenergieverbrauch von 20 % vorsehen (BMU
2009). Nach dem ,Nationalen Biomasseaktionsplan® nimmt die Bioenergie hierbei auch
zukUnftig eine wichtige Rolle ein, denn es wird bis 2020 theoretisch eine Verdoppelung
des Bioenergieanteils fr moéglich gehalten (BMU & BMELV 2010).
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Die bisherige und zuklnftig zu erwartende Expansion der energetischen
Biomassenutzung hat deutliche Effekte auf die Landnutzungssysteme (WIEHE & RODE
2007; RuscHkowskl & WIEHE 2008). So tritt der Energiepflanzenanbau zur
Biogaserzeugung durch den zunehmenden Flachenbedarf verstarkt mit der Nahrungs-
und Futtermittelproduktion und der Erzeugung nachwachsender Rohstoffe fur die
stoffliche Nutzung in Wettbewerb um landwirtschaftliche Flachen (WBGU 2008). Eine
intensivere Landnutzung gewinnt dadurch an Attraktivitdt und der Ackerbau wird
gegenuber der Grinlandnutzung, unabhéngig von der Produktlinie, immer
wettbewerbsfahiger (DVL & NABU 2009). In den meisten Bundeslandern Deutschlands
konnten im Zeitraum 2003 bis 2009 Grinlandverluste nachgewiesen werden. In den
Bundeslandern Niedersachsen/Bremen, Schleswig-Holstein/Hamburg und
Mecklenburg-Vorpommern hat der Grinlandverlust bereits einen Umfang von 5 % des
Dauergrinlandanteils von 2003 Uberschritten (BFN 2009). Seit Einfihrung des EEG
(2000) werden zunehmend die durch EU-Verordnung geschaffenen Stilllegungsflachen
zum Anbau von Energiepflanzen wieder in Nutzung genommen, da die
Stilllegungspflicht nur fir den Anbau von Marktfriichten galt (RAT DER EUROPAISCHEN
UNION 1992). Zum Wirtschaftsjahr 2008 beschloss die EU den Wegfall der
Stilllegungsverpflichtung (RAT DER EUROPAISCHEN UNION 2007), so dass bereits 2007 die
Halfte der Stilllegungsflachen in Deutschland wieder in Nutzung genommen wurde (DO-
G 2011).

Dieser Trend zur Intensivierung der landwirtschaftlichen Flachennutzung wirkt sich
neben dem Wegfall naturschutzfachlich wertvoller Grinlander und Stilllegungsflachen
(NABU 2008) auch auf die Anbaustruktur insbesondere der ackerbaulich genutzten
Regionen in der Agrarlandschaft aus. Im Zuge der Umstellung landwirtschaftlicher
Betriebe auf den Energiepflanzenanbau werden bisher konventionell genutzte Kulturen
nun auch als Energiepflanzen angebaut wie z.B. Mais, Getreide oder Zuckerribe
(WIEHE et al. 2009; KARPENSTEIN-MACHAN & WEBER 2010). Neben den géngigen
Ackerfriichten etablieren sich auch neue Kulturen wie z.B. Zuckerhirse, Sonnenblume
oder Durchwachsene Silvie fir die energetischen Nutzung (LKN 2010). Der Anteil der
als Energiepflanze genutzten Kulturen in der Landschaft bzw. an der Fruchtfolge ist
regional sehr unterschiedlich und korreliert positiv mit der jeweils installierten
Biogasleistung (LKN 2010). Der Anbau der Energiepflanzen konzentriert sich dabei
Uberwiegend auf den nahen Umkreis der Biogasanlagen, um Transportwege und
-kosten fur das Substrat moglichst gering zu halten (BERNARDY & DzIEWIATY 2005; BUHR
& KANNING 2008). Die regionale Anbaustruktur landwirtschaftlicher Betriebe sowie die
Intensitat und Zusammensetzung des Energiepflanzenanbaus bestimmen die Vielfalt
und die Flachenanteile der angebauten Kulturen in der Landschaft. Wahrend in den
sudniedersachsischen Ackerbauregionen ca. 90 % des angebauten Mais fur die
Biogasproduktion bestimmt sind, liegt der Anteil in den viehhaltenden Regionen

5



Kapitel 1

lediglich bei 2-20 % der Gesamtmaisanbauflache (3N 2010). Die einseitige Ausrichtung
auf die Kulturpflanze Mais fuhrt insbesondere in Regionen sowohl mit hoher
Biogasanlagen- als auch Viehdichte zu einer Anbaukonzentration der Kultur, die in
einigen Gemeinden uber 50 % der Ackerflache einnimmt (LKN 2010). Unterschiede
zwischen dem Verfahren und der Intensitat des Anbaus von Mais als Garsubstrat fir die
Biogasanlage im Vergleich zum ,konventionellen* Silomaisanbau bestehen dabei zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht oder nur marginal (RuscHkowskl & WIEHE 2008; WIEHE
et al. 2010).

Die Veranderungen der Kulturartenspektren und deren Flachenanteile durch den
Energiepflanzenanbau wirken sich auch auf die raum-zeitliche Dynamik der Landschatft
aus. Die Energiepflanzen unterscheiden sich durch neue Anbauverfahren wie z.B. der
Zweikulturnutzung (vgl. STULPNAGEL et al. 2006) und der Ausrichtung des Anbaus auf
hohe Biomasseertrage bei einem hohen Anteil vergarbarer Substanzen in ihrem
Wuchsverhalten und der Wuchshodhe oftmals von konventionellen Kulturen (LKN 2010).
Die Ernte der Energiepflanzen ist aufgrund der spateren Einlagerung der gehackselten
Pflanzen im Silagelager weniger vom Reifezustand der Kulturen abhangig und es
werden geringere Anforderungen an die Witterungsbedingungen gestellt, als bei der
Ernte konventioneller Kulturen (KTBL & ATB 2006). So findet eine Verschiebung der
bisherigen Aussaat- und Erntetermine insbesondere bei dem Anbausystem der
Zweikulturnutzung statt, in dem z.B. Mais nach Griinroggen kultiviert wird (LKN 2010).
Diese Nutzungsform fiihrt zu einem vorgezogenen Erntetermin des Grinroggens im Mai
mit anschlieBender Bodenbearbeitung und Aussaat der Zweitkultur Mais. Der
zunehmende Energiepflanzenanbau vornehmlich mit Mais kann je nach Spektrum der
angebauten Ackerkulturen in der Landschaft auch zu einer Verschiebung im Verhaltnis
von Winterungen zu Sommerungen fihren (KARPENSTEIN-MACHAN & WEBER 2010), was
eine Veranderung der Bearbeitungszustande der Ackerflachen in den Wintermonaten
zur Folge hat.

Der Energiepflanzenanbau wirkt sich demnach sowohl auf die angebauten Kulturen und
deren Flachenanteile in der Landschaft als auch auf die Bestandsentwicklung und
-struktur, die Bewirtschaftungstermine sowie den Zeitraum und den Grad der
Bodenbedeckung Uber den Jahresverlauf aus. Diese Effekte sind in ihrer Intensitat
regional aber mehr oder minder verschieden ausgepragt und wirken somit auch sehr
unterschiedlich auf einzelne Raumstrukturparameter.

1.2 Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Vogelwelt

Durch den zunehmenden Energiepflanzenanbau werden seitens des Naturschutzes
weitere negative Effekte auf die Artendiversitat der Agrarlandschaft befirchtet (NABU
2009). Die Avifauna der Agrarlandschatft rtickt hierbei besonders in den Fokus, da diese
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Artengruppe schon in den vergangenen Jahrzehnten drastische Bestandseinbriiche zu
verzeichnen hatte (vgl. FULLER et al. 1995; BURFIELD & BOMMEL 2004; SIRIWARDENA &
STEVENS 2004), die parallel zur Intensivierung landwirtschatftlicher
Flachenbewirtschaftung verliefen (vgl. O'CoNNOR & SHRuUBB 1986; KREBS et al. 1999;
CHAMBERLAIN et al. 2000b; BENTON et al. 2002; ROBINSON & SUTHERLAND 2002;
WRETENBERG 2006). Die aktuellen Entwicklungen in der deutschen Landwirtschaft durch
den zunehmenden Energiepflanzenanbau, den Wegfall der obligatorischen
Flachenstilllegung, sowie die intensivere Acker- und Grinlandnutzung lassen weitere
Bestandsriickgange der Agrarvogel vermuten.

Fir eine Beurteilung der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die
Lebensraumquantitaten und -qualitaten fur wildlebende Tiere ist es von grundlegender
Bedeutung, die aus dem Anbau resultierenden zeitlichen und raumlichen
Verdanderungen der Raumstruktur in betroffenen Landschaftsausschnitten zu
identifizieren und zu quantifizieren. Konkrete Untersuchungen zum Einfluss des
Energiepflanzenanbaus auf die Raumstrukturen im Jahresverlauf liegen bislang jedoch
nicht vor. So basieren Untersuchungen zum Flachennutzungswandel durch
Energiepflanzenanbau auf der Auswertung von Agrarstatistiken unterschiedlicher
raumlicher Ebenen (Bundeslénder, Landkreise, Gemeinden) (vgl. AGROPLAN 2006;
KRUSKA & EMMERLING 2008; SCHUTTE 2009; WIEHE et al. 2009; KARPENSTEIN-MACHAN &
WEBER 2010). Da die Anbauflache von Grinroggen und anderen Energiepflanzen
bisher aber statistisch nicht erfasst wurde, beriicksichtigen diese Untersuchungen
lediglich die Anbauflache des Mais (LSKN 2008; ScHUTTE 2009). Weitere
Untersuchungen wurden auf Ebene des Ackerschlages anhand von Befragungen
landwirtschaftlicher Bioenergiebetriebe zu den angebauten Kulturen (konventionell,
Energiepflanzen) und eingehaltener Fruchtfolgen durchgefihrt (AGROPLAN 2006;
KRUSKA & EMMERLING 2008; KARPENSTEIN-MACHAN & WEBER 2010). Untersuchungen zu
den Folgen des Energiepflanzenanbaus auf die Vogelwelt der Agrarlandschaft
konzentrieren sich bisher auf die Brutphase (vgl. BERNARDY & DzIEwIATY 2005;
BERNARDY & DzIEWIATY 2007; HOFFMANN 2008; DZIEWIATY & BERNARDY 2010; TILLMANN
& KRUG 2010; KRUG 2011; TILLMANN 2011).

Neben dem Zeitraum der Reproduktion sind fur die Bestandsentwicklungen der
Agrarvogel aber insbesondere auch die Wintermonate mit ihren ausgepragten
Nahrungsengpassen (FULLER et al. 1995; MOORCROFT et al. 2002; SIRIWARDENA &
STEVENS 2004) von Bedeutung. Hervorgerufen werden diese Nahrungsengpasse durch
extreme  Witterungsbedingungen (z.B. gefrorener  Boden, geschlossene
Schneebedeckung), den Einsatz von Herbiziden und Insektiziden (DONALD 1998;
SOTHERTON & SELF 2000; VICKERY et al. 2001; BENTON et al. 2002; NEwTON 2004) sowie
immer effektivere Erntemaschinen (DONALD et al. 2001b; NEwTON 2004). Weiterhin hat
der Wegfall kdrner- und wildkrautreicher Getreidestoppelacker (NEwToON 2004) durch
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den Wechsel von Sommer- auf Wintergetreide insbesondere die Nahrung
kornerfressender Vogelarten in der Agrarlandschaft reduziert (BAUER & RANFTL 1996;
WILsON et al. 1996; BuUcCKINGHAM et al. 1999; MOORCROFT et al. 2002). Der
Energiepflanzenanbau verandert die winterliche Landschaft sowohl durch die
Energiepflanzenkulturen selbst und die damit einhergehenden Bewirtschaftungsgéange,
aber auch durch geanderte Fruchtfolgen, sowie Feldfruchtanteile. Aktuelle
Untersuchungen zu der Nutzung der Agrarlandschaft durch die Avifauna in den
Wintermonaten heben die besondere Bedeutung von Flachen des 6kologischen
Landbaus gegeniber konventionellem Ackerbau hervor (HOTKER et al. 2004;
BELLEBAUM 2008). Untersuchungen von DEGEN (2004; 2007) belegen die Bedeutung
von Ackern mit Rapsanbau als Asungsplatze von Gansen und Schwanen im Winter. Zu
den Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus bzw. Maisanbaus auf die Avifauna in
den Wintermonaten liegen nur wenige vergleichende Studien aus Deutschland
(GESEMANN & RUTER 2007; HOTKER et al. 2009; NEUMANN et al. 2009) und England
(VICKERY et al. 2005) vor, andere Energiepflanzen zur Biogasgewinnung werden bislang
nicht bertcksichtigt. Die Veranderungen durch den Energiepflanzenanbau in
Agrarlandschaften im Winter und deren Auswirkungen auf rastende und Uberwinternde
Vogel kdnnen aufgrund der vielfaltigen Energiepflanzenkulturen aber nicht nur auf den
Maisanbau zurtickgefuhrt werden. Die Auswirkungen mussen vielmehr differenzierter
betrachtet werden, da sowohl die Einbindung der Energiepflanzen in die Fruchtfolgen
als auch das Angebot und die Zusammensetzung an unterschiedlichen Ackern
insgesamt einen Einfluss auf rastende und tberwinternde Vogel haben kdnnen.

Maogliche Auswirkungen auf die Vogelwelt ergeben sich nicht nur durch den Anbau von
Energiepflanzen, sondern auch durch die Errichtung der Biogasanlagen (vgl. Abb. 1).
Viele dieser Anlagen wurden auf Ackerflachen aufRerhalb geschlossener Ortschaften
errichtet. Die Ackerflachen werden durch den Bau der Anlage versiegelt, es werden
aber auch neue Strukturen durch die baulichen Anlagen, den Betrieb der Biogasanlage
sowie die Einbindung der Anlage in die Landschaft durch Anpflanzungen und Saume
geschaffen. Ein Charakteristikum der Biogasanlagen stellen die Silagemieten dar, in
denen unterschiedliche Substrate zur Erzeugung von Biogas eingelagert werden. Die
Strukturen auf dem Betriebsgel&dnde kénnten den Vdgeln in der Agrarlandschaft sowohl
zur Brut als auch zur Uberwinterung und Nahrungssuche dienen. Es gibt bisher jedoch
keine Untersuchungen, die sich mit dieser Thematik auseinandergesetzt haben.

Aussagen zu den Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Vogelwelt der
Agrarlandschaft missen daher neben den raumstrukturellen Veranderungen in der
Feldflur und geanderten Ackerflachenbewirtschaftungen auch die
Biogasanlagenstandorte selbst umfassen. Auf dieser Grundlage ist es mdglich eine
Ubergreifende Bewertung aus Sicht des Naturschutzes vorzunehmen und
Handlungsempfehlungen zu entwickeln.
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1.3 Ubergeordnete Fragestellungen der Arbeit

Aus den dargestellten Wissensdefiziten ergaben sich fur die vorliegende Arbeit folgende
Ubergeordnete Fragestellungen:

a. Welche Veranderungen der Raumstruktur treten durch den zunehmenden
Energiepflanzenanbau in intensiv ackerbaulich genutzten Gebieten auf?

b. Welchen Einfluss hat der Energiepflanzenanbau auf rastende und Gberwinternde
Vogel in Gebieten mit intensiver ackerbaulicher Nutzung?

c. Welche Habitatfunktion haben Biogasanlagen fir die Avifauna der Agrarlandschaft
wahrend der Brutperiode und im Winter?

1.4 Aufbau der Arbeit

Bei der vorliegenden Doktorarbeit handelt es sich um eine kumulative Dissertation, die
sich aus funf Veroffentlichungen zusammensetzt. Die einzelnen Artikel leisten
unterschiedliche Beitrdge zur Beantwortung der drei Gbergeordneten Fragestellungen.

Vorbereitend fir die Untersuchung der Fragestellung a wird im Kapitel 2 ,Auswahl und
Beschreibung der Untersuchungsgebiete im Forschungsvorhaben SUNREG IlI* die
Vorgehensweise bei der Auswahl und Abgrenzung der Untersuchungsgebiete
dargestellt. Von den insgesamt sieben Landschaftsausschnitten wurden im Rahmen
dieser Dissertation vier Gebiete berlcksichtigt. Die Bearbeitung der Ubergeordneten
Fragestellung a wird in Kapitel 3 ,Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die
Landschaftsstruktur* durchgefuhrt. Anhand von Landschaftsausschnitten mit bzw. ohne
Energiepflanzenanbau wird in den Naturraumen Boérde und LUneburger Heide
dargestellt, wie und in welchem Umfang der Energiepflanzenanbau die
Landschaftsstruktur Gber den Jahresverlauf verandert.

Die zwei Veroffentlichungen ,Nutzung der Agrarlandschaft durch die Vogelwelt im
Winter unter besonderer Berlcksichtigung des Maisanbaus® (Kapitel 4) und ,Einfluss
des Energiepflanzenanbaus auf rastende und Uberwinternde Voégel in der Borde®
(Kapitel 5) befassen sich mit der Bearbeitung der Fragestellung b. Der Fokus der
Untersuchungen in Kapitel 4 lag auf der Erfassung der Vogelarten, die im Verlauf eines
Winters ein intensiv ackerbaulich genutztes Gebiet zur Rast und Nahrungssuche
aufsuchen sowie deren Ackerflachenwahl in Abh&angigkeit vom Angebot an Flachen
unterschiedlicher Bearbeitungszustdnde bzw. Erntereste der Vorkultur. Die Flachen mit
Ernteresten von Energiemais wurden noch einmal gesondert hinsichtlich der
Frequentierung durch Vogel und deren Artenspektrum betrachtet. Aufbauend auf der in
Kapitel 4 angewandten Methode wurden die Untersuchungen rastender und
Uberwinternder Voégel in einem weiteren Untersuchungswinter fortgesetzt (Kapitel 5).
Ein Schwerpunkt dieser Untersuchung lag auf der Identifizierung der aus dem
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Energiepflanzenanbau resultierenden Bearbeitungszustéande sowie vogelverfiigbaren
Erntereste auf den Ackern und deren Frequentierung durch Vogel. Die Darstellung der
Praferenzen der Vogel fur bestimmte Bearbeitungszustdnde und Erntereste der
Vorkultur erfolgte sowohl in der Zusammenfassung der beiden Untersuchungswinter als
auch in deren Einzeldarstellung. Anhand der Unterschiede in der raumlich-zeitlichen
Nutzung der Acker im Verlauf der beiden Winter wurde der Einfluss der Witterung und
des grofRraumigen Zugverhaltens auf die Ackerflachenwahl der Vogel herausgearbeitet.

Die Fragestellung ¢ wurde in Kapitel 6 ,Die Bedeutung von Biogasanlagen als
Lebensraum fur Vogel* anhand ausgewahlter Biogasanlagen im Naturraum der Bérde in
Niedersachsen wahrend der Brutphase und in den Wintermonaten bearbeitet. Wahrend
zur Brutzeit insbesondere die Strukturen im Mittelpunkt stehen, die die Vdgel zur Brut
nutzen, werden in den Wintermonaten die Silagelager hinsichtlich ihrer Bedeutung als
Nahrungsquelle fur die Avifauna betrachtet.

In Kapitel 7 ,Zusammenfassende Ergebnisdarstellung” werden die Ergebnisse der
einzelnen Veroffentlichungen im Hinblick auf die Beantwortung der Ubergeordneten
Fragestellungen zusammenfassend dargestellt. Das Kapitel 8 ,, Zusammenfassende
Diskussion* greift die im vorangegangenen Kapitel dargestellten Ergebnisse noch
einmal auf und diskutiert diese vertiefend. In einem Ausblick wird auf weiteren
Forschungsbedarf hingewiesen.
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Kapitel 7

Die im Rahmen dieser Dissertation erzielten Ergebnisse werden anhand der in der
Einleitung formulierten Ubergeordneten Fragestellungen nachfolgend
zusammenfassend dargestellt.

a. Welche Veranderungen der Raumstruktur treten durch den zunehmenden
Energiepflanzenanbau in intensiv ackerbaulich genutzten Gebieten auf?

In den niedersachsischen Naturrdumen ,LUneburger Heide“ und ,Borden” konnten
anhand des Vergleichs von Landschaftsausschnitten mit und ohne
Energiepflanzenanbau deutliche Veranderungen der Raumstruktur aufgrund von
Energiepflanzenanbau nachgewiesen werden. Die Auspragung dieser Veranderungen
war zwischen den untersuchten Landschaftsausschnitten in den beiden Naturrdumen
aber unterschiedlich. So fiuhrte der Energiepflanzenanbau in der Bérde zu einer
Diversifizierung des von Winterweizen und Zuckerribe bestimmten
Kulturartenangebotes und zu ausgeglicheneren Flachenanteilen der angebauten
Kulturen. In der Heide bestand insgesamt eine hohere Diversitat an angebauten
Kulturen und durch den Energiepflanzenanbau wurden keine neuen Kulturen in die
Landschaft integriert, der Maisanteil nahm aber deutlich zu. Das Spektrum der
angebauten Energiepflanzenkulturen in den Untersuchungsgebieten der Bdrde und
Heide war gering und wurde vom Maisanbau dominiert und in kleinen Flachenanteilen
kam Griinroggen in Zweikulturnutzung mit Mais oder Sonnenblume vor. Die Acker mit
Energiepflanzenanbau konzentrierten sich in beiden Naturraumen Uberwiegend im
nahen Umkreis der Biogasanlagen und wiesen dort deutlich hohere Flachenanteile als
im sonstigen Durchschnitt der Landkreise auf, in denen die Untersuchungsgebiete
liegen. Insgesamt war der Flachenumfang des Energiemaisanbaus in der Heide
deutlich héher (bis 40 %) als in der Borde (bis 20 %). Uber die Untersuchungsjahre
konnte in der Heide eine deutliche Zunahme des Maisanbaus beobachtet werden.
Durch den Energiepflanzenanbau konnte in den Landschaftsausschnitten beider
Naturrdume keine Zunahme der Ackerschlaggréf3en nachgewiesen werden. So gab es
weder zwischen Gebieten mit bzw. ohne Energiepflanzenanbau noch zwischen
konventionellen bzw. Energiepflanzenkulturen deutliche Abweichungen in den
FlachengroRen der Acker. Die von Getreide dominierten Erntespitzen im Sommer
wurden in beiden Naturrdumen durch den Energiemaisanbau mit seiner spaten Ernte im
September entzerrt. Das Anbauverfahren der Zweikulturnutzung fuhrte zu einem bisher
nicht da gewesenen Erntetermin im Mai mit darauffolgender Bodenbearbeitung und
Aussaat der Zweitkultur. Der Flachenumfang dieser Nutzungsform in den
Untersuchungsgebieten war mit max. 1 % in der Borde und max. 8 % in der Heide
gering. Im Gegensatz zu den konventionellen Kulturen wurde die Ernte der
Energiepflanzen innerhalb von wenigen Tagen durchgefuhrt. Der Aufwuchs der
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Zusammenfassende Ergebnisdarstellung

Energiepflanzenkulturen war deutlich hdher als der, konventioneller Kulturen (Getreide,
Zuckerriibe) und veradnderte im Fruhjahr (Grinroggen 160 cm) und Spatsommer (Mais
320 cm, Sonnenblume 205 cm) insbesondere in der Borde die Landschaftsstruktur. In
den Herbst- und Wintermonaten fihrte der Energiepflanzenanbau aufgrund der
Zunahme von Sommerungen insbesondere in der Borde zu einer héheren Vielfalt an
Bearbeitungszustanden auf den Ackern. Im Herbst nahm durch den
Energiepflanzenanbau die Vielfalt an Stoppelackertypen zu, die aufgrund der spaten
Ernte langer in der Landschaft verblieben als z.B. Getreidestoppeln. Die Fruchtfolgen
wurden in dem Untersuchungsgebiet der Borde durch den Energiepflanzenanbau
uberwiegend aufgelockert. Auf Betriebsebene fiihrte der Energiepflanzenanbau nicht
immer zu einer Diversifizierung des Anbauspektrums, da auf Ebene des Einzelschlages
zunehmend maisbetonte Fruchtfolgen insbesondere in der Heide nachgewiesen werden
konnten.

b. Welchen Einfluss hat der Energiepflanzenanbau auf rastende und
uberwinternde Vogel in Gebieten mit intensiver ackerbaulicher Nutzung?

In dem ackerbaulich intensiv genutzten Naturraum der Borden in Niedersachsen wirkte
sich der Energiepflanzenanbau auf die Rast- und Nahrungshabitate Uberwinternder
Vogel durch eine Anderung des Angebotes an Ackern unterschiedlicher
Bearbeitungszustande und Erntereste aus. Vogel konnten in den beiden
Untersuchungswintern auf allen untersuchten Ackerflachen nachgewiesen werden, die
einzelnen  Bearbeitungszustdnde unterschieden sich aber hinsichtlich der
nachgewiesenen Arten- und Individuenzahlen sowie der Frequentierung durch Vogel.
Im Zuge des Energiepflanzenanbaus haben insbesondere die Anteile unbestellter Acker
in den Wintermonaten zugenommen. Maistoppeléacker sowie Flachen mit abgeernteten
Zuckerriben kamen ausschlie3lich in Fruchtfolgen mit Energiepflanzen vor. Die Vdgel
zeigten artubergreifend eine starkere Nutzung der durch den Energiepflanzenanbau
vermehrt vorkommenden, unbestellten und nicht gepfligten Acker, wéahrend
Wintergetreide und gepflugte Acker seltener aufgesucht wurden. Eine signifikant hohere
Anwesenheit von Vogeln auf Ackern bestimmter Bearbeitungszustande konnte jedoch
nicht nachgewiesen werden. Entscheidend far die artibergreifende
Antreffwahrscheinlichkeit von Végeln war vielmehr das Vorhandensein von Ernteresten
der Vorkultur an der Bodenoberflache. Der hohe Anteil an Ackern mit pflugloser
Bodenbearbeitung schaffte ein vielfaltiges Angebot an vogelverfigbaren Ernteresten
aller angebauten Kulturen fur die vorkommende Avifauna in den Wintermonaten und
das Spektrum vorkommender Erntereste wurde durch den Anbau der
Energiepflanzenanbau erhoht. Die Flachen mit Ernteresten von Mais und gehackselter
Zwischenfrucht wurden gegentber den Ernteresten der Hauptanbaukulturen Getreide
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und Zuckerribe signifikant bevorzugt. Auf Flachen mit Ernteresten der
Energiepflanzenkultur Mais wurden 21 der insgesamt 37 beobachteten Vogelarten
nachgewiesen. Bei den Individuenzahlen dominierte die Rabenkrahe, gefolgt von
Feldlerche und Kiebitz. Von den Maisernteresten als Nahrung profitieren aber
uberwiegend Generalisten, regional auch seltenere Arten wie der Kranich. Der Einfluss
von Energiemais auf rastende und uberwinternde Vogel in der Borde ist bisher gering,
da der Anbauumfang der Kultur in dem untersuchten Landschaftsausschnitt bei unter
20 % der Ackerflache verblieb. Der Einfluss des Energiepflanzanbaus auf rastende und
uberwinternde Vogel war neben der Erhéhung des Angebotes von Ackern
unterschiedlicher Bearbeitungszustande und Erntereste im Wesentlichen abhéangig vom
Umfang auftretender Erntereste. Der Bodenbearbeitung nach der Ernte kommt
demnach eine zentrale Bedeutung zu.

c. Welche Habitatfunktion haben Biogasanlagen fiur die Avifauna der
Agrarlandschaft wahrend der Brutperiode und im Winter?

Das Betriebsgelande der drei Biogasanlagen in der Borde sowie einer Anlage im
Naturraum Lineburger Heide wurden trotz der Lage inmitten der Agrarlandschaft nur
von wenigen, Uberwiegend anpassungsfahigen Vogelarten zur Brut aufgesucht. Das
Artinventar zwischen den Biogasanlagen war unterschiedlich, aber auf jeder der
Anlagen briteten jeweils nur drei Vogelarten. Bei der Nistplatzwahl kam den
Gehoélzanpflanzungen um das Betriebsgelédnde die hoéchste Bedeutung zu, wahrend
andere Strukturen wie die Gebaude oder Saume nur vereinzelt genutzt wurden. Von
den im Rickgang begriffenen Vogelarten der Agrarlandschaft nutzten lediglich Rebhuhn
und Feldsperling das Betriebsgelande der Biogasanlagen zur Brut.

In den Wintermonaten kam den Silagelagern der Biogasanlagen eine besondere
Bedeutung als Nahrungshabitat zu, da die einsilierten Substrate eine unbegrenzte und
leicht zugangliche Nahrungsquelle darstellten. So suchten in diesem Zeitraum
insgesamt 29 Vogelarten die drei Biogasanlagen in der Bérde uUberwiegend zur
Nahrungsaufnahme auf. Dabei stand den Vogeln maisdominiertes Substrat mit
wechselnden Anteilen von GPS-Roggen, Hirse, Sonnenblume und Zuckerriibe zur
Verfiigung. Hinsichtlich der Anzahl der beobachteten Vogelarten gab es zwischen den
drei Anlagen fast keine Unterschiede, aber das Artinventar differierte leicht. Von den
gefahrdeten Vogelarten der Agrarlandschaft suchten finf Arten die Biogasanlagen auf,
abgesehen vom Feldsperling kamen sie jedoch nur in geringen Individuenzahlen und
Stetigkeiten vor.
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Die Teilergebnisse zu den Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die
Landschaftsstruktur (Kap. 3) und auf rastende und Uberwinternde Vdgel (Kap. 4 und
Kap. 5) sowie zur Habitatfunktion von Biogasanlagen fur die Avifauna (Kap. 6) wurden
in den jeweiligen Kapiteln anhand untergeordneter Fragestellungen ausfihrlich
diskutiert. Im Folgenden wird eine zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse vor
dem Hintergrund der drei Ubergeordneten Fragestellungen (Kap.7) durchgefihrt.
Mogliche Folgen des zunehmenden Energiepflanzenanbaus fur die Biodiversitat der
Agrarlandschaft werden dabei aufgezeigt. Anhand einer Gegenuberstellung und
Diskussion der Ergebnisse zu rastenden und tberwinternden Vogeln auf Ackern im
Vergleich zu der winterlichen Avifauna an Biogasanlagen wird die Bedeutung dieser
verschiedenen Habitate vor dem fortschreitenden RuUckgang der Agrarvogelfauna
bewertet. In einem Ausblick wird weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt.

8.1 Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die
Landschaftsstruktur

Die Ergebnisse dieser Arbeit haben gezeigt, dass die Auswirkungen des
Energiepflanzenanbaus auf die Raumstruktur der Agrarlandschaft in hohem MalRe von
der regionalen Agrarstruktur abhangen. Eine Beurteilung der Auswirkungen auf die
Landschaftsstruktur setzt demnach die Berucksichtigung der konkreten r&umlichen
Gegebenheiten voraus. So koénnen Energiepflanzen insbesondere in Regionen mit
intensiver ackerbaulicher Nutzung ,eine strukturelle Licke (Vegetationshéhen,
Erntezeitpunkte usw.) im Vergleich zu anderen Feldfrichten schlieRen und zur
Habitatvielfalt beitragen” (REICH et al. 2011). In Abh&ngigkeit von der unterschiedlichen
Phanologie deckt jede Kulturart durch ihre spezifischen Eigenschaften die
Habitatanspriiche einzelner Tier- und Pflanzenarten ab (z. B. hinsichtlich
Bodenbedeckung, Mikroklima, Lichtverhaltnisse, Raumwiderstand) und bereichert die
Diversitat der Agrarlandschaft, wenn sie in den Fruchtartenwechsel und das raumliche
Nebeneinander mit anderen Kulturen eingebettet ist (GLEMNITZ et al. 2010). Dominiert
jedoch ein Anbauverfahren Landschaftsausschnitte, so weisen grof3e Flachenanteile
der Landschaft zur selben Zeit den gleichen Zustand auf. Dieses reduzierte Angebot an
verschiedenen Lebensbedingungen kann sich negativ auf die Vielfalt an Arten- und
Lebensgemeinschaften in der Agrarlandschaft auswirken (WIEHE et al. 2009), da
insbesondere die Fauna bei Stérung wie z.B. der Ernte nicht auf Nachbarflachen
ausweichen kann (GLEMNITz et al. 2008). Entscheidend fir eine hohe Artenvielfalt ist
demnach nicht nur eine hohe Anzahl an Fruchtarten, sondern vielmehr auch die hohe
raumliche und zeitliche Strukturvielfalt (unterschiedliche Bearbeitungsgange, Aussaat-
und Erntetermine der Kulturen) bzw. die Komplementaritéat der Kulturarten in ihrer
Phanologie (GLEMNITZ et al. 2010; SCHUMANN et al. 2011). Die vom DVL & NABU (2007)
befurchtete Verschiebung des Spektrums an angebauten Kulturarten durch den
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Energiepflanzenanbau geht nicht zwangslaufig mit einer Reduzierung der
Kulturenvielfalt in der Agrarlandschaft einher. Die Energiepflanzen fiihren jedoch nur
dann zu einer Erh6éhung der Kulturartenvielfalt sowie zu ausgewogeneren
Flachenanteilen der angebauten Kulturen und deren Fruchtfolgen, wenn sie vor dem
Bau der Biogasanlagen im jeweiligen Landschaftsausschnitt nicht schon in groRerem
Umfang zu konventionellen Zwecken angebaut wurden.

Am Beispiel der Borde konnte im Rahmen dieser Arbeit eine Diversifizierung der
angebauten Kulturarten durch den Anbau von insgesamt drei verschiedenen
Energiepflanzenkulturen nachgewiesen werden. Ahnliche Zusammenhinge zeigten
auch die Untersuchungen von WIEHE & RODE (2007) sowie KARPENSTEIN-MACHAN &
WEBER (2010). Weiterhin konnte eine leichte Reduzierung des landschaftlich
dominierenden und schlaglUbergreifenden Winterweizenanbaus aufgrund von
Energiemaisanbau belegt werden, wodurch die Erntespitzen des Getreideanbaus
entzerrt wurden. Der Energiepflanzenanbau in der Borde zeigte raum-zeitlich grol3e
Unterschiede in der Anbauflache, so dass sich die Energiepflanzen uber einen
groReren Landschaftsausschnitt verteilten. In der Heide fuhrte die starke Zunahme der
Maisanbauflache hingegen tendenziell zu der von Naturschutzverbéanden beflrchteten
Reduzierung in der Nutzungs- und Strukturvielfalt (vgl. NABU 2009) sowie einer
Vereinheitlichung der Strukturen innerhalb des Agrarraumes aufgrund der
zunehmenden Dominanz des Energiemaisanbaus. Auf Ebene des Einzelschlages
konnte insbesondere in der Heide eine Verengung der Fruchtfolge bis hin zum
Monokulturanbau nachgewiesen werden. Verantwortlich hierfir war vermutlich die hohe
Anbauverpflichtung einzelner Energiewirte fur Nawaros im Verhaltnis zu deren
bewirtschafteter Flache (vgl. ZALF 2008). Nach den Untersuchungen von GLEMNITZ et
al. (2010) in drei unterschiedlichen Naturraumen Deutschlands gefahrdete der Anbau
von Mais als Monokultur auf Ebene des Ackerschlages das Vorkommen und indirekt
auch den Bestand von durchschnittlich 20-35 % der regional vorkommenden Arten an
Beikrautern, Laufkafern, Spinnen, Blitenbesuchern und Végeln. Der Monokulturanbau
von Mais kann demnach insbesondere bei einer weiteren Zunahme dieser Kultur in der
Heide zu einem Ruckgang der Diversitat bei den zuvor genannten Artengruppen der
Agrarlandschatft beitragen.

Konflikte aufgrund des zunehmenden Energiepflanzenanbaus vornehmlich mit Mais
treten vermutlich vorzugsweise in Regionen mit hoher Vieh- und Biogasanlagendichte
auf. So nimmt der Mais in einigen Regionen Niedersachsens schon heute Anteile von
Uber 50 % der Ackerflache ein (LKN 2010). Bisher fehlen jedoch auf Ebene der
Landschaft Untersuchungen, welche Folgen der schlagibergreifende Anbau von Mais
in  Monokultur auf die Artengemeinschaften der Agrarlandschaft hat. In den
Untersuchungen von TILLMANN (2011) wurden die Innenbereiche von Maiséckern im
Gegensatz zu den Randstrukturen, Ansaatschneisen und ,Vogelfenstern® von einem
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kleineren Spektrum an Tierarten aufgesucht und die Prasenzphasen der Arten waren
dort ebenfalls deutlich geringer, so dass der schlagubergreifende Maisanbau vermutlich
deutliche negative Auswirkungen auf die Anwesenheit vieler Tierarten in der Landschaft
hat. Diese Zusammenh&nge wurden jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher
betrachtet, da Mais nicht in diesem Umfang in den untersuchten
Landschaftsausschnitten angebaut wurde.

Neben der Dominanz eines Anbauverfahrens konnen sich auch neue
Bewirtschaftungsgange des Energiepflanzenanbaus negativ auf die Fauna und Flora
der Agrarlandschaft auswirken. So féllt der frihe Erntetermin des Grinroggens in
Zweikulturnutzung mit Mais oder Sonnenblume in die Reproduktionsphase vieler
bodenbritender Agrarvogelarten, Wildtiere und Wildkrauter (DoYLE et al. 2007; DVL &
NABU 2007). Die spate Aussaat der Zweitkultur bietet aber wiederum dem Kiebitz und
der Feldlerche die Chance einer Zweitbrut (vgl. BERNARDY & DzIEwWIATY 2007). Auf
Bdden mit geringer Wasserspeicherfahigkeit wie z.B. im Naturraum der Luneburger
Heide ist dieses Anbauverfahren aufgrund des deutlich héheren Wasserbedarfs im
Gegensatz zu dem Anbau lediglich einer Kultur deutlich negativer zu bewerten, da der
Anbau nur in Verbindung mit umfangreicher Beregnung durchgefiihrt werden kann
(KTBL & ATB 2006; DVL & NABU 2007). Beregnung fuhrt neben der frihen Ernte
vermutlich zusatzlich zu héheren Verlusten an Vogelgelegen insbesondere der
Zweitbrut oder bei den Jungtieren (BERNARDY & DzIewlATY 2007). Der Umfang der
Auswirkungen der Zweikulturnutzung ist demnach abhéngig von dem Anteil, den diese
Nutzung in der Landschaft einnimmt, als auch den vorhandenen Rickzugsraumen, die
fur Flora und Fauna zur Verfigung stehen. Bisher nahm diese Nutzungsform in den
untersuchten Landschaftsausschnitten dieser Arbeit nur geringe Flachenanteile ein.
Auch weitergehende Aussagen zu dem Anbauumfang dieser Nutzungsform sind bislang
nicht moglich, da sie in der niedersachsischen Agrarstatistik bisher noch nicht
berucksichtigt wurde.

In den Felderhebungen von Kapitel 3 wurden im Naturraum der Bérden lediglich Mais,
Grinroggen und Sonnenblume in der Landschaft als Energiepflanzen angesprochen.
Die Vielfalt der eingesetzten Energiepflanzen in niedersachsischen Biogasanlagen ist
aber weitaus umfangreicher (vgl. LKN 2010) und eine Abgrenzung von den
konventionellen Kulturen in der Landschaft ist nicht ohne weiteres moéglich. Ausgehend
von den einsilierten Substanzen in den Silagemieten der Biogasanlagen in der Borde
(vgl. Kap.5.5.5 und Kap. 6.3.2) hat sich gezeigt, das auch Zuckerribe, Gerste,
Kornermais und Zuckerhirse als nachwachsende Rohstoffe in der Bérde eingesetzt und
vermutlich auch Uberwiegend dort angebaut werden. Wahrend die Zuckerhirse in
Deutschland aufgrund ihrer alleinigen Nutzung als Energiepflanze (KTBL & ATB 2006)
auch als solche im Gelande angesprochen werden kann, unterscheidet sich die
Kultivierung von Zuckerriibe, Gerste und Kdrnermais bisher kaum vom konventionellen
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Anbau (vgl. KTBL & ATB 2006; LKN 2010; WIEHE et al. 2010). Oftmals wird die
Entscheidung, ob konventionelle Kulturen als nachwachsende Rohstoffe in
Biogasanlagen eingesetzt werden, erst kurz vor bzw. nach deren Ernte getroffen, da der
Bedarf an zusatzlichen Substraten vorher nicht abschatzbar ist. Verantwortlich hierfur
sind vermutlich Faktoren wie der Bedarf der Biogasanlage an Substraten, die
erwarteten Ernteertrage und die Preisentwicklung landwirtschaftlicher Produkte in
Zusammenhang mit der Uberproduktion konventioneller Feldfriichte. Im Naturraum der
Heide wurden im Zuge dieser Arbeit keine einsilierten Substrate an Biogasanlagen
erfasst, so dass fir diesen Naturraum keine Aussagen zu der Nutzung bisher
konventionell angebauter Kulturen in Biogasanlagen moglich sind. AbschlieRend lasst
sich zusammenfassen, dass Kulturen in der Landschaft nicht ohne weiteres der
konventionellen oder energetischen Nutzung zugeordnet werde kdnnen. Demnach
sollten zukunftige Untersuchungen zu den Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus
auf Landschaftsebene bei der Abgrenzung der Energiepflanzenanbauflachen eng mit
den Biogasanlagenbetreibern zusammenarbeiten.

8.2 Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf rastende und
Uberwinternde Vogel

Veranderungen durch den Energiepflanzenanbau auf einzelnen Ackern sowie in der
Zusammensetzung der Agrarlandschaft treten nicht nur in der Wachstumsphase der
Kulturen, sondern auch in den Wintermonaten auf. In Kapitel 3 und 5 wurde gezeigt,
dass eine Vielzahl an Bearbeitungszustdanden und eine begrenzte Anzahl an
vorkommenden Ernteresten (Mais, Sonnenblume) auf den winterlichen Ackern
ausschlieRlich dem Energiepflanzenanbau zugeordnet werden kénnen. Die Anderungen
waren jedoch in hohem Mal3e von den regional angebauten Feldfriichten, den daraus
resultierenden Fruchtfolgen, dem Flachenanteil der Energiepflanzenkulturen sowie dem
Umfang pflugloser Bodenbearbeitung abhangig (vgl. Kap. 3.3.4).

Am Beispiel rastender und Uberwinternder Vogel in der Borde konnte aufgezeigt
werden, dass sich die Veranderungen der winterlichen Acker positiv auf die Fauna der
Agrarlandschaft auswirken konnen (Kap. 4 und 5). Den Végeln stand durch den
Energiepflanzenanbau ein vielfaltigeres Angebot an unterschiedlich bewirtschafteten
Ackern im Winter zur Verfiigung. Hierbei nutzten die nachgewiesenen Vogelarten alle
Ackerflachen der vorkommenden Bearbeitungszustande, diese jedoch in sehr
unterschiedlichen Intensitaten. Vogel sind in den Wintermonaten tberwiegend hoch
mobil und das Vorkommen wird durch die Witterung, grol3rdumiges Zugverhalten sowie
die lokale Verfugbarkeit von Nahrung bestimmt. Au3erdem treten zwischen den Wintern
teils erhebliche regionale Schwankungen im Vorkommen einzelner Vogelarten auf (vgl.
BERTHOLD 2007). Viele Untersuchungen stellen dabei einen besonders engen
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Zusammenhang zwischen der Anwesenheit von Végeln und der Konzentration von
Nahrung in der Landschaft her (vgl. BAUER & RANFTL 1996; ROBINSON & SUTHERLAND
1999; MOORCROFT et al. 2002; ROBINSON et al. 2004; ORLOWSKI 2006; BELLEBAUM
2008). Demnach sind die Vogel in den Wintermonaten im Gegensatz zur Brutphase
nicht an einen Ort gebunden und die Flachenwahl orientiert sich an jeweiligen
Nahrungs- und Rastpraferenzen. Die Bewertung einer Ackerflache ist aus diesem
Grund auf deren Eignung als Rast- und Nahrungshabitat beschréankt und kann nur unter
Bertcksichtigung des Gesamtangebotes an Ackern unterschiedlicher
Bearbeitungszustande in der Landschaft und deren Frequentierung durch Vogel
durchgefiihrt werden. Entscheidend fir die Flachenwahl rastender und tberwinternder
Vogel war, unabhangig vom Energiepflanzenanbau, eine nicht wendende
(konservierende) Bodenbearbeitung der Acker nach der Ernte der Vorkultur. Dieses
Bodenbearbeitungsverfahren fuhrt insbesondere bei langjahriger Durchfihrung zu
einem vielfaltigeren Bodenleben, einer besseren Verfugbarkeit von Ernteriickstanden
der Vorkultur sowie von Wildkrautsamen, wodurch das Nahrungsangebot fir die
Avifauna in den Wintermonaten verbessert wird (HOLLAND 2004; SALZMANN & RUTER
2007). Der Anteil nicht wendend bearbeiteter Acker lag in der vorliegenden
Untersuchung mit 64 % weit Uber dem gesamtniedersachsischen Anteil von 49 %
(KLEFFMANNGROUP 2009). Durch die nicht wendende Bodenbearbeitung standen
Erntereste von allen konventionellen und zur Energiegewinnung genutzten Kulturen fur
die Vogel zur Verfigung. Von den Bearbeitungszustanden und Ernteresten, die
ausschlief3lich auf den Energiepflanzenanbau zurtickgefiihrt werden konnten, waren
lediglich die Erntereste des Energiemais fur die Antreffwahrscheinlichkeit von Vdgeln
signifikant entscheidend. Weiterhin konnten samtliche Acker, die nach der Ernte der
Vorkultur ohne Bodenbearbeitung verblieben, auf den Energiepflanzenanbau
zurickgefuhrt werden. Auch diese Flachen wiesen durch eine bessere
Nahrungsverfugbarkeit an Wildkrautern, Ernteresten und Bodenleben hdhere
Vogelnachweise als andere Flachen auf. Unabhangig von der Zuordnung der Acker zu
einzelnen Bearbeitungszustande oder vogelverfigbaren Ernteresten zeigte sich im
Rahmen der Felderhebungen auch der grol3e Einfluss der individuellen Bewirtschaftung
(z. B. Bodenbearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz) auf die Auspragung (Wildkrauter,
Erntereste) eines Ackers (vgl. WEIR 2008). Von den relativ groRen Energiemaiskdrnern
als Nahrung profitierten nur wenige, haufig vorkommende und Uberwinternde Arten wie
Rabenkrahe, Ringeltaube, Stockente und Saatkréhe (vgl. BAUER et al. 2005b). Von den
gefahrdeten Vogelarten der Agrarlandschaft wie Feldlerche und Rebhuhn werden die
Maiskorner aufgrund ihrer Gro3e kaum als Nahrung genutzt, beide Arten ernahren sich
im Fruhjahr vielmehr von griinen Pflanzenteilen (GLUTz VON BLOTZHEIM & BAUER 1985;
GLUTZ VON BLOTZHEIM et al. 1994). Abgesehen von den Uberwinternden Vogeln wird die
Hildesheimer Borde zur Zugzeit neben ziehenden Kleinvogelschwarmen insbesondere
von Kiebitzen zur Rast aufgesucht (ScHoppPe 2006). Kiebitze zeigten in dieser
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Untersuchung keine Meidung der Maisstoppelacker, sondern sie suchten vielmehr ihre
traditionellen Rastplatze in Senken und Gewdassernahe unabhéngig vom
Bewirtschaftungszustand der Flachen auf (vgl. Kap.5.5.1). In anderen Regionen
konnen abgeerntete Maisacker aber auch eine besondere Habitatfunktion fur rastende
Zugvogel aufweisen. So erndhren sich insbesondere Kraniche (FLADE et al. 2003) und
Saatganse (DEGEN 2004; DEGEN 2007) in ihrer Zugzeit oder im Uberwinterungsgebiet
von den kohlehydratreichen Ernteresten des Mais, um ausreichend Energie fur den
Weiterzug aufzunehmen.

Insgesamt war der Anbauumfang der Energiepflanzen in dem untersuchten
Landschaftsausschnitt gering und konventionelle Kulturen Uberwogen. Eine
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Landschaftsausschnitte wird durch das stark
schwankende Vorkommen rastender und Uberwinternder Voégel erschwert. Neben
Faktoren wie dem Zugverhalten und der Witterung hat insbesondere die strukturelle
Ausstattung der Landschaft mit Gehdlzen einen wesentlichen Einfluss auf die Eignung
einer Flache zur Rast- und Nahrungssuche fir verschiedene Vogelarten im Winter. So
stellten BAUER et al. (1995) in Baden-Wirttemberg sowohl erhebliche Unterschiede
zwischen den einzelnen Naturraumen als auch zwischen strukturarmen und
strukturreichen Landschaften hinsichtlich der winterlichen Gesamtartenzahlen als auch
der Gesamtabundanz der angetroffenen Vogelarten fest. Auch DANHARDT et al. (2010)
und ARNOLD (1983) zeigten, dass die strukturelle Ausstattung eines
Landschaftsausschnittes einen wesentlichen Einfluss auf das Vorkommen von Vdgeln
unterschiedlicher ©kologischer Anspruchsgruppen auf Ackern hat. So nutzen viele
Kleinvogelarten, insbesondere Finken und Ammern, Hecken und Gehdlzreihen als
Schutzstreifen und Schlafplatze, von denen sie nahe gelegene Acker zur
Nahrungssuche aufsuchen (BAUER et al. 1995; DANHARDT et al. 2010). Fir viele Arten
der Walder haben Hecken und Baumreihen auch den Effekt von Leitstrukturen, von
denen sie angrenzende Acker zur Nahrungssuche anfliegen (BAUER et al. 1995). In der
Bdrde hatten angrenzende Gehdlzstrukturen ebenso wie Walder keinen nachweisbaren
Einfluss auf die Flachenwahl der Vogel (vgl. Kap. 5.4.5), da diese Strukturen in der
intensiv ackerbaulich genutzten Borde nur sehr vereinzelt und in geringer Auspragung
vorhanden waren. Demnach kann die geringe Anwesenheit von Kleinvogelschwarmen
in dem untersuchten Landschaftsausschnitt vermutlich auf einen Mangel an
Geholzstrukturen zuriickgefiuhrt werden. Eine Untersuchung zur Flachenwahl rastender
und Uberwinternder Vogel im Naturraum Lineburger Heide wirde aufgrund des
hoheren Anteils an Feldgehdlzen und Waldern in der Landschaft in Kombination mit der
hoheren Vielfalt an angebauten Kulturen vermutlich ein deutlich anderes
Vogelartenspektrum bei anderer Flachenwahl der nachgewiesenen Vogelarten
ergeben. Zusammenfassend sind die Ergebnisse dieser Arbeit aufgrund des geringen
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Anbauumfanges der Energiepflanzenkulturen nicht auf Landschaften Gbertragbar, in
denen Mais als Monokultur angebaut wird.

8.3 Vergleich rastender und uberwinternder Vogel auf Ackern
gegenuber der Avifauna an Biogasanlagen im Winter

In der winterlichen Agrarlandschaft kam neben den Ackerflachen besonders auch den
Biogasanlagen eine hohe Bedeutung als Nahrungshabitat fur die Avifauna zu. Ein
Vergleich der Individuen- und Artenzahlen rastender und Uberwinternder Vogel auf
Ackern (vgl. Kap. 5) und an der im Zentrum gelegenen Biogasanlage Hotteln
(vgl. Kap. 6) im Winter 2009/10 verdeutlicht, dass die Silagemieten in den
Wintermonaten einen Anziehungspunkt fir die Avifauna im Gegensatz zur umliegenden
Agrarlandschaft darstellten. Die Silagelager boten im Gegensatz zu den Ackern
unbegrenzte und frei zugangliche Nahrung auch in Phasen mit geschlossener
Schneebedeckung oder gefrorenem Oberboden. Von den insgesamt 36 in der
Agrarlandschaft von Hotteln und der dortigen Biogasanlage beobachten Vogelarten
kamen jedoch nicht alle Arten sowohl auf Ackern als auch an der Biogasanlage vor. So
suchten 18 Arten ausschlieBlich Acker auf und sechs Arten wurden nur an den
Anschnittflachen  der  Silagemieten  nachgewiesen. Verantwortlich  fur die
unterschiedliche Raumnutzung sind sowohl verschiedene Nahrungsanspriche als auch
Fluchtstrategien der nachgewiesenen Vogelarten. Ausschlielich auf den Ackern
wurden zum einen Arten nachgewiesen die sich karni- bzw. insektivor ernéhren wie
Mausebussard, Grau- und Silberreiher, Silber-, Lach- und Sturmmdwe (BAUER et al.
2005a). Zum anderen handelte es sich um Arten, die sich im fortgeschrittenen Winter
uberwiegend von grinen Pflanzenbestandeilen ernahren, wie Rebhuhn, Fasan oder
Graugans (ebd.). AusschlieBlich an den Biogasanlagen kamen hingegen granivore
Arten der Siedlungen und Walder wie Buchfink oder Turkentaube vor.

Das Spektrum der gefahrdeten Agrarvogelarten war auf den Ackern deutlich héher als
an der Biogasanlage. Wahrend Feldlerche, Kiebitz und Rebhuhn auf den Ackern teils
hohe Individuenzahlen aufwiesen, konzentrierte sich das Vorkommen des Feldsperlings
auf die Silagemieten. Die fehlende bzw. geringe Beobachtung von Feldlerche und
Kiebitz an der Biogasanlage ist auf die Feindvermeidungsstrategie der beiden Arten
zurtckzufihren, die Strukturen in der Landschaft meiden und sich tUberwiegend im
Zentrum von Ackern aufhalten (vgl. DONALD et al. 2001a; GILLINGS & FULLER 2001;
DANHARDT et al. 2010).

Aul3erhalb der Brutsaison schliel3en sich viele Vogel aber zu Schwarmen zusammen
und suchen groR3flachiger nach Nahrung (CHAMBERLAIN et al. 2005). Die Schwarme
konzentrieren sich in diesem Zeitraum besonders um Bereiche mit qualitativ
hochwertiger Nahrung (BARNARD 1980a; 1980b). Fir die Konzentration der
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Kleinvogelschwarme an der Biogasanlage waren neben der guten
Nahrungsverfugbarkeit insbesondere die angrenzenden Geholzstrukturen
verantwortlich, die sie als Rickzugsrdume und Deckung aufsuchten. So sind Finken auf
Hecken und Gehdlzreihen als Schutzstreifen und Schlafplatze angewiesen, von denen
aus sie auf Nahrungssuche gehen (BAUER et al. 1995; DANHARDT et al. 2010). Neben
dem Feldsperling kamen auch Rabenkrdhe und Star in deutlich gréf3eren Schwarmen
an der Biogasanlage als auf den umliegenden, deutlich groRflachigeren Ackern vor.

Die Biogasanlagen wurden von den Voégeln fast ausschlie3lich zur Nahrungssuche an
den Silagemieten aufgesucht und als Substrat stand den Vdgeln tGberwiegend Substrat
aus Mais zur Verfigung. An diese Art von Nahrung gelangten die Vogel auch auf
Ackern mit Ernteresten von Mais, jedoch in geringerem Umfang und unter erheblich
hoherem Zeitaufwand. Diese schlechtere Verfiigbarkeit von Nahrung auf Ackern mit
Ernteresten von Mais spiegelte sich auch in den deutlichen Unterschiedenen zwischen
nachgewiesenen Vogelarten auf Ackern mit Ernteresten von Mais im
Untersuchungswinter 2009/10 (vgl. Kap. 5.4.4) und der Biogasanlage Hotteln wider (vgl.
Kap. 6.3.2). Auf Ackern mit Maisernteresten war das Artenspektrum trotz vermeintlich
ahnlichem Nahrungsangebot mit insgesamt zehn Vogelarten deutlich geringer als an
der Biogasanlage. Die auf den Ackern nachgewiesenen Graureiher, Singdrosseln,
Wacholderdrosseln und Kiebitze ernahren sich hierbei Gberwiegend von animalischer
Kost (vgl. BAUER et al. 2005a; BAUER et al. 2005b), so dass fur die Flachenwahl dieser
Vogelarten vermutlich nicht die Maiserntereste, sondern vielmehr das reichhaltige
Bodenleben auf Maisstoppelackern, die ohne Bodenbearbeitung verblieben,
verantwortlich war. Insgesamt schien den Maisernteresten in der Landschaft eine nicht
ganz so groRe Bedeutung als Nahrung fir die Avifauna zuzukommen wie an der
Biogasanlage, da die Konzentration der Maiserntereste deutlich geringer war und tber
den Winter abnahm. Fur rastende Vogelarten wie den Kranich stellen Biogasanlagen
aufgrund ihrer Fluchtstrategie hingegen keine Alternative zu den Ackern mit Ernteresten
des Mais dar.

In den Wintermonaten war die Rabenkrahe sowohl auf den Ackern als auch an der
Biogasanlage die dominierende Vogelart. Aufgrund ihrer Nahrungspréferenzen scheint
diese Art von der landwirtschaftlichen Entwicklung hin zum Energiepflanzenanbau
durch eine bessere Nahrungsverfugbarkeit zu profitieren. So weisen auch die
Untersuchungen von GREGORY & MARCHANT (1996) und BARNETT et al. (2004) entgegen
dem allgemein negativen Trend vieler Vogelarten auf den gunstigen Einfluss der
landwirtschaftlichen Intensivierung auf einzelne Arten wie Rabenkrdhe hin. Von den
gefahrdeten Agrarvogelarten scheint hingegen lediglich der Feldsperling durch eine
bessere Nahrungsverfigbarkeit an den Silagemieten der Biogasanlagen zu profitieren.
Fur andere gefahrdete Agrarvogelarten wie Feldlerche, Kiebitz oder Rebhuhn sind die
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Acker der winterlichen Agrarlandschaft fiir die Nahrungsaufnahme von entscheidender
Bedeutung.

8.4 Ausblick

Auch zukinftig wird ein weiterer schneller Ausbau der Erneuerbaren Energien
angestrebt (BMU 2009; BMU & BMELV 2010), was zu einer weiteren Zunahme der
Biogasanlagen und folglich auch der Energiepflanzenanbauflache fuhrt. Durch die
Novelle des EEG (2011) wird ab Januar 2012 eine Begrenzung des Einsatzes von Mais
und Getreidekorn in Biogasanlagen auf 60 % (massebezogen) festgeschrieben (BMU
2011). Trotz dieser Begrenzung der Maisanbauflache bei neu gebauten Biogasanlagen
wird durch den weiteren starken Ausbau der Erneuerbaren Energien der Anteil von
Mais in der Agrarlandschaft weiter zunehmen. Fir die Kultur Mais gibt es bisher keine
wirkliche Alternative, so dass die Anbaubegrenzung von maximal 60 % vermutlich voll
ausgeschopft wird. Insgesamt bietet das weite Spektrum an Energiepflanzenkulturen
zuklnftig aber auch die Chance auf abwechslungsreichere Fruchtfolgen, den Anbau
neuer Kulturarten in der Landschaft sowie den Einsatz ein- oder mehrjahriger
Mischkulturen (vgl. LKN 2010). In den untersuchten Landschaftsausschnitten in der
Borde und Heide sind Erweiterungen der bestehenden Biogasanlagen geplant und
teilweise schon umgesetzt worden. Eine Zunahme des Energiepflanzenanbaus in der
Borde wird auch zukinftig eher zu einer Auflockerung der Fruchtfolgen und zu
ausgeglicheneren  Verhdaltnissen der angebauten Feldfrichte fuhren. Die
Hauptanbaukultur Winterweizen wird durch den Energiepflanzenanbau in ihrer
Anbauflachen weiter zurlckgedrangt. Weiterhin  wird durch die zukinftige
Beschrankung der Energiemaisanbauflache in der Borde vermutlich die Zuckerriibe
eine grol3ere Bedeutung als Energiepflanze einnehmen (vgl. Kap. 5.5.5). In der Heide
wird die Energiemaisanbauflache zukunftig deutlich héhere Flachenanteile als die nicht
als Energiepflanze genutzten Kulturen einnehmen und sich negativ auf die
Landschaftsstruktur mit den bisher diskutierten Parametern auswirken (vgl. Kap. 3).
Durch die Anbaubaubeschrankung von Mais und Grinroggen bleibt in diesem
Landschaftsausschnitt jedoch offen, welche weiteren Energiepflanzenkulturen sich
zukUnftig etablieren werden.

Im Hinblick auf die Avifauna der Agrarlandschaft in den Wintermonaten sind die
Ergebnisse einzelner Studien zum Einfluss des Energiepflanzenanbaus vornehmlich mit
Mais bisher nicht auf grof3e Landschaftsausschnitte Ubertragbar, in denen Mais als
Monokultur das Mosaik aus unterschiedlichen Feldfriichten ablost. Diese Arbeit sowie
andere Studien (BAUER & RANFTL 1996; BELLEBAUM 2008; HOTKER et al. 2009; NEUMANN
et al. 2009) beschranken sich bei Aussagen zur Flachenwahl von Voégeln in den
Wintermonaten auf die An- oder Abwesenheit der Vogel auf Flachen unterschiedlicher
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Bearbeitungszustande und setzten ein héheres Nahrungsangebot im Gegensatz zu
Flachen schlechterer Frequentierung voraus. Weiterhin wurden auch Erhebungen von
Ernteresten und Wildkrautern im Verhaltnis zu unterschiedlichen landwirtschaftlichen
Flachenbewirtschaftungen durchgefuhrt (WeiR 2008; WEIR & REICH 2011), die eine
Nahrungsgrundlage der Voégel darstellen. Es fehlen jedoch systematische
Untersuchungen, die sowohl die Vogelverbreitung, die landwirtschaftliche
Flachenbewirtschaftung als auch die Nahrungsabundanz auf den Ackern
berticksichtigen. Weiterhin sollten zukinftige Studien auch die Bedeutung der
Umgebung fir die Nutzung einer Flache als Rast- und Nahrungshabitat durch Vogel
miteinbeziehen. In dieser Untersuchung hatten angrenzende Strukturen keinen
signifikanten Einfluss auf die Nutzung einer Flache durch Vogel (vgl. Kap. 5.4.5). In dem
Untersuchungsraum der Boérde kamen Randstrukturen jedoch nur vereinzelt und
Uberwiegend in geringem Flachenumfang sowie in geringer Wuchshdhe vor, so dass
deren Einfluss auf die Avifauna insgesamt nur unzureichend bewertet werden konnte.
Die Habitatfunktion und auch die Nahrungsverfiigbarkeit auf Ackern mit
Energiepflanzenkulturen oder konventionellen Feldfriichten hangt in den Wintermonaten
sehr von der individuellen Bewirtschaftung (z. B. Sortenwahl, Bodenbearbeitung,
Dungung, Pflanzenschutz) der Ackerflache ab (vgl. WEIR 2008; WEIR & REICH 2011). An
diesem Punkt kann man zuklnftig ansetzen um eine naturschutzfachlich optimierte
Flachenbewirtschaftung zu entwickeln, die die Nahrungsverfigbarkeit rastender und
Uberwinternder Végel und hierbei insbesondere der gefahrdeten Agrarvogelarten in der
winterlichen Agrarlandschaft verbessert. Weiterhin bietet auch der Einsatz alternativer
Energiepflanzenmischungen eine Moglichkeit, die Situation fur die Fauna der
Agrarlandschaft verbessern (vgl. SCHUMANN et al. 2011). So gibt es bereits erste
Ansatze mehrjahrige Wildpflanzenmischungen als Alternative zum Energiemaisanbau
zu etablieren (NETZWERK LEBENSRAUM BRACHE 2011). Mehrjéhrige Kulturen erhéhen die
Nahrungsverfugbarkeit der winterlichen Avifauna, da aufgrund der fehlenden
Bodenbearbeitung vermutlich ein reichhaltigeres Bodenleben sowie ein grol3eres
Potential an Wildkrautsamen vorhanden ist.

Neben dem Anbau der Energiepflanzen in der Agrarlandschaft wird auch der Bau von
Biogasanlagen weiter voranschreiten. Bis zum Jahr 2010 wurden deutschlandweit
knapp 5800 Biogasanlagen errichtet (vgl. Kap. 1), die zu 91 % nachwachsende
Rohstoffe einsetzen (FNR 2010c) und demnach uber Silagelager verfligen. Der
uneingeschrankte Zugang zu qualitativ hochwertiger Nahrung kann sich positiv auf die
Fitness und die Reproduktion von Vogelarten auswirken, die diese Nahrungsquelle
vermehrt nutzen (Rose et al. 2008). Bisher fehlen jedoch Studien zur Bedeutung von
Biogasanlagen als Nahrungsquelle fur Végel in anderen NaturrAumen Deutschlands.
Erste methodische Ansatze fur zukinftige Untersuchungen wurden in der vorliegenden
Arbeit dargestellt.
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Ergebnisse und das Schreiben des Manuskriptes. Der Koautor M. Reich stand bei der



Diskussion der Ergebnisse beratend zur Seite und gab Korrekturvorschlage fir das
Manuskript.

RUHMKORF, H. & M. REICH (2011): Einfluss des Energiepflanzenanbaus auf rastende und
Uberwinternde Végel in der Borde. In: ReiCH, M. & S. RUTER (Hrsg.):
Auswirkungen des grof3flachigen Anbaus von Energiepflanzen auf die Tierwelt
der Agrarlandschaft. Umwelt und Raum, Bd. 2, 91-129, Cuvillier Verlag,
Gottingen.

Es bestehen von Seiten der Erstautorin und dem Koautor M. Reich die gleichen

Eigenanteile, wie in dem vorangegangenen Artikel.

RUHMKORF, H., S. MATTHIES & M. REICH (2011): Die Bedeutung von Biogasanlagen als
Lebensraum fur Vogel. In: REICH, M. & S. RUTER (Hrsg.): Auswirkungen des
grol3flachigen Anbaus von Energiepflanzen auf die Tierwelt der Agrarlandschaft.
Umwelt und Raum, Bd. 2, 163-179, Cuuvillier Verlag, Gottingen.

Die Forschungsidee wurde von der Erstautorin entwickelt. Die Felderhebungen, ebenso

wie die Auswertung der Daten wurde in Zusammenarbeit mit der Koautorin S. Matthies

durchgefuhrt. Das Manuskript erstellte die Erstautorin und S. Matthies sowie M. Reich
gaben hilfreiche Korrekturvorschlage.



