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Kurzfassung 

Schlagworte: Energiepflanzenanbau, Ökologische Risikoanalyse, Landschaftsplanung 

 

Der Ausbau der erneuerbaren Energien hat sich aus Gründen des Klimaschutzes und der 

Versorgungssicherheit zu einem wichtigen politischen Ziel entwickelt. Aufgrund massiver 

Förderung konnte sich ihr Anteil am gesamten Endenergieverbrauch in Deutschland in 

den letzten zehn Jahren auf 11 % nahezu vervierfachen. Der wichtigste regenerative 

Energieträger ist die Biomasse, deren Nutzung in den kommenden Jahren in den Sektoren 

Strom, Wärme und Kraftstoff weiter ausgebaut werden soll.  

Die Bedeutung von Biogas für die Stromerzeugung ist insbesondere durch das Inkrafttre-

ten des Gesetzes für den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - 

EEG) im Jahr 2000 sowie dessen Novellierung 2004 stark gestiegen. Eine erneute Novelle 

des EEG im Jahr 2009 hat dazu geführt, dass weiterhin, regional sehr heterogen verteilt, 

Biogasanlagen geplant und realisiert werden. Da in Niedersachsen überwiegend nach-

wachsende Rohstoffe vergoren werden, wirkt sich der stetige Zuwachs auf die bestehen-

den Landnutzungssysteme und Fruchtfolgen aus. Diese Intensivierung der Flächennutzung 

führt in den biogasstarken Regionen bereits heute zu Konflikten um steigende Pachtprei-

se, Veränderungen der Ackerbiozönose und des Landschaftsbilds sowie zu Auswirkungen 

auf das Grundwasser. Bei der Standortplanung der Biogasanlagen bleibt die Biomasse-

produktion bzw. der Energiepflanzenanbau zunächst unberücksichtigt, obwohl er auf 

Grund der großen Flächeninanspruchnahme stärkere Auswirkungen auf den Natur-

haushalt hat als die Anlage selbst. 

Grundlage für eine vorausschauende Steuerung des Ausbaus erneuerbarer Energien ist 

die Kenntnis der Zusammenhänge der Wirkung des Energiepflanzenanbaus und der Emp-

findlichkeit des Naturhaushaltes. Ziel der Arbeit ist daher die Erarbeitung einer Methode 

zur umfassenden Bewertung dieser Auswirkungen auf den Naturhaushalt. Die Methode 

orientiert sich an bereits bestehenden und in der Praxis der Landschaftsplanung ange-

wendeten Bewertungsmethoden, so dass sie ebenso wie die daraus abgeleiteten Schluss-

folgerungen zukünftig Eingang in die Planungspraxis finden kann.  

Die Bewertungsmethode wird in den drei Modellregionen Hildesheim, Soltau-Falling-

bostel und Emsland angewendet, mit denen die verschiedenen Naturräume und für Nie-

dersachsen typischen landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen abgebildet werden. 

Auf Grundlage dieser Ergebnisse können dann allgemeine Aussagen zu den Auswirkungen 

des Energiepflanzenanbaus auf den Naturhaushalt gemacht werden.   

Ausgangspunkt für die Bearbeitung des Dissertationsvorhabens bilden drei Arbeitshypo-

thesen:  

1. Der Energiepflanzenanbau hat im Vergleich zur derzeit üblichen Produktion von Fut-

ter- und Nahrungsmitteln auf der Untersuchungsebene der landwirtschaftlichen Flä-

che/Schlag andere und zum Teil neue Auswirkungen auf Natur und Landschaft.  

2. Die Auswirkungen auf der Ebene Fläche/Schlag beeinflussen den Naturhaushalt auch 

auf der weiter gefassten Untersuchungsebene der Landschaft. Darüber hinaus entste-

hen auf dieser übergeordneten Ebene neue Auswirkungen. 
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3. Die Landschaftsplanung bietet die Bewertungsmethoden und Steuerungsansätze, um 

den Ausbau der Biomasseproduktion natur- und raumverträglich zu gestalten.  

Aus der Auswertung der Anbaustatistiken in Niedersachsen geht hervor, dass Mais derzeit 

das Hauptsubstrat für die Produktion von Biogas ist. Auf der Ebene Fläche/Schlag ist da-

her mit den bereits bekannten Wirkungen des Maisanbaus zu rechnen, wie z. B. Boden-

erosion, Belastung der Grund- und Oberflächenwässer oder die Veränderungen des Land-

schaftsbildes. Neue Energiepflanzen oder Anbauverfahren kommen nur in geringem Um-

fang zum Einsatz. Welche bisherigen Ackerfrüchte substituiert werden, ist regional unter-

schiedlich.  

Jede landwirtschaftliche Flächennutzung ist mit Auswirkungen auf den Naturhaushalt 

verbunden. Aus der Anwendung der Bewertungsmethode auf der Untersuchungsebene 

Fläche/Schlag (Hypothese 1) wird deutlich, dass eine Festlegung, welche Fruchtart insge-

samt naturverträglicher ist, nicht möglich ist. Einzelne der Indikatoren der Anbauverfah-

ren können eine verringerte Beeinträchtigung im Vergleich zur bisherigen Nutzung her-

vorrufen, an anderer Stelle im Anbausystem entstehen dafür höhere Wirkungen. Insge-

samt wurden die sieben Wirkfaktoren „Maschineneinsatz“, „Düngung“, „Humuszehrung“, 

„Bodenbearbeitung“, „Wasserverbrauch“, „Pflanzenschutz“ und „Bestandesentwicklung“ 

mit Hilfe von 27 Indikatoren untersucht. Je nachdem welche der elf Empfindlichkeiten des 

Naturhaushaltes betroffen sind und welche Bedeutung diese an dem konkreten Standort 

haben, muss die Wirkung der Indikatoren unterschiedlich bewertet werden.  

 

Die Untersuchung der Landschaftsebene (Hypothese 2) zeigt die Heterogenität des Aus-

baus der Energiepflanzenproduktion in Niedersachsen. Während im Landkreis Hildesheim 

nur geringe Veränderungen durch die Biomasseproduktion erkennbar sind, hat in Soltau 

Fallingbostel der Mais den Winterroggen als dominierende Fruchtart bereits abgelöst. Im 

Landkreis Emsland ist die Fruchtfolge weiter verengt und das Sommergetreide durch die 

Erweiterung des Maisanbaus stark zurückgedrängt worden. In allen drei Modellregionen 

ist darüber hinaus durch den Verlust der Brachflächen eine hohe Beeinträchtigung des 

Naturhaushaltes zu erwarten.  

Die Untersuchungsebene der Landschaft und der hier untersuchte Wirkfaktor „Fruchtar-

tendiversität“ sind entscheidend für die Bewertung der Auswirkungen des Energiepflan-

zenanbaus. Die Wirkung des Maises auf den Naturhaushalt entsteht nun auf größeren 

Flächen und wird möglicherweise nicht mehr durch weniger belastete Nachbarflächen 

abgeschwächt. Andererseits kann der Energiepflanzenanbau (z. B. im Landkreis Hildes-

heim) auch zu einer Erweiterung der Fruchtfolge beitragen und das Risiko negativer Aus-

wirkungen der bisher angebauten Fruchtfolge minimieren.  

 

Als Grundlage der Bewertungsmethode werden nach dem in der Umweltplanung bewähr-

ten Prinzip der Ökologischen Risikoanalyse acht Wirkkomplexe definiert, die die zu erwar-

tenden wesentlichen Umweltveränderungen abbilden (Hypothese 3). Hierzu zählen z. B. 

der Verlust der Bodenfruchtbarkeit, der Austrag von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln 

oder der Verlust von Lebensräumen und Artenvielfalt. Auf diese Weise wird das komplexe 

Wirkungsgefüge zwischen der landwirtschaftlichen Flächennutzung und dem Naturhaus-

halt strukturiert. Aus diesen Wirkkomplexen werden die relevanten Wirkfaktoren der 

landwirtschaftlichen Flächennutzung abgeleitet, ebenso wie die von dieser Wirkung be-
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troffenen Landschaftsfunktionen. Die Wirkintensität der Indikatoren und die Empfindlich-

keiten der Landschaftsfunktionen werden dann getrennt voneinander bewertet. An-

schließend werden die Bewertungsergebnisse zur Ermittlung der erwarteten Beeinträch-

tigungsintensität des Indikators an dem konkreten Standort miteinander verknüpft.  

Für die Bewertung der Empfindlichkeiten stehen bereits Methoden der Landschaftspla-

nung zur Verfügung, deren Eingangsdaten entweder online den Informationsdiensten des 

Landes Niedersachsen oder den Landschaftsplänen entnommen werden können. Um auf 

der anderen Seite die Wirkung eines landwirtschaftlichen Produktionsverfahrens umfas-

send zu bewerten, lag bisher noch keine anerkannte Methode vor. Die relevanten Para-

meter und ihre Wertstufeneinteilungen wurden daher aus der aktuellen Fachliteratur und 

Expertengesprächen abgeleitet. Die Eingangsdaten wurden von der Landwirtschaftskam-

mer Niedersachsen zur Verfügung gestellt.  

Im Zusammenhang mit der Auswahl der Bewertungsindikatoren wurde deutlich, dass das 

Schema der Ökologischen Risikoanalyse nicht in allen Wirkkomplexen angewendet wer-

den kann, da eine absolut negative oder positive Bewertung der Empfindlichkeit von Bio-

top- oder Landschaftserlebnisfunktion nicht möglich ist. Das schematische, stark vereinfa-

chende Vorgehen der Ökologischen Risikoanalyse würde die Auswirkungen auf die Viel-

zahl der unterschiedlichen Lebensraumansprüche bzw. die große Bandbreite an regional-

typischen Landschaftsbildern nicht korrekt abbilden. Es wurde daher eine „relative Be-

wertung“ eingeführt. Dieser Vergleich einer neuen Fruchtart (z. B. Energiemais) mit den 

herkömmlichen Ackerfrüchten bewertet das Maß der erwarteten Veränderung, wobei die 

bisherige Fruchtfolge in einer Landschaft als Referenzsystem angenommen wird.  

 

Die Anwendung der Methode in den Modellregionen verdeutlicht ihre Komplexität. Sollen 

alle potenziellen Auswirkungen auf sämtliche Landschaftsfunktionen in die Bewertung 

einbezogen werden, muss eine große Zahl von Daten über die jeweiligen Anbauverfahren 

und den Naturhaushalt vor Ort ermittelt werden. Für das Dissertationsvorhaben wurden 

seitens der Landwirtschaftskammer Anbaudaten zur Verfügung gestellt, die in der Praxis 

schwer zu beschaffen sein werden. Die Anwendung der Bewertungsmethode wird daher 

wahrscheinlich nur unvollständig möglich sein. Für diesen Fall ist die Ökologische Risiko-

analyse als Methodik gut geeignet, da einzelne Indikatoren ausgelassen werden können 

und nur diejenigen Verknüpfungen in die Bewertung einbezogen werden, deren Ein-

gangsdaten in ausreichender Genauigkeit zur Verfügung stehen. Wenn keinerlei Daten für 

die Bewertung eines Anbauverfahrens vorliegen, können für eine grobe Abschätzung die 

Indikatoren der Ebene der Landschaft herangezogen werden. 

Die Bewertungsmethode kann auch bewusst nur auf Teilbereiche des Naturhaushaltes 

angewendet werden, wenn bspw. in einer Gemeinde besonders wichtige oder besonders 

empfindliche Landschaftsfunktionen bekannt sind. Besteht ein Risiko der Beeinträchti-

gung dieser Landschaftsfunktionen, können entsprechende Bewirtschaftungsauflagen 

formuliert werden.  

 

Die Untersuchung hat gezeigt, dass eine steuernde Einflussnahme auf den Energiepflan-

zenanbau durch das formale Instrumentarium der räumlichen Planung, zu dem auch die 

Landschaftsplanung zählt, derzeit nicht stattfindet. Mit der Wahl des Standortes wird 

über die Bauleitplanung aber die Bewirtschaftung der umliegenden landwirtschaftlichen 
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Nutzflächen stark beeinflusst. Eine fachlich fundierte Landschaftsplanung sollte daher die 

kritischen Gebiete zu einzelnen Empfindlichkeiten in ihren Planwerken räumlich darstel-

len und Lösungsmöglichkeiten, z. B. Vorschläge zu Bewirtschaftungsvorgaben oder opti-

mierten Standorten für geplante Biogasanlagen, aufzeigen. Hierzu müssen die vorhande-

nen Pläne fortgeschrieben und an die aktuelle Entwicklung im Energiesektor angepasst 

werden. So können die Konzepte und Leitbilder um Aussagen zu den regionalen oder 

kommunalen Potenzialen ergänzt werden oder besonders empfindliche Bereiche gegenü-

ber dem Anbau von Energiepflanzen dargestellt werden.  

 

Zur natur- und raumverträglichen Ausgestaltung des Prozesses können neben der konti-

nuierlichen Anpassung des Fachrechts an die veränderten Bedingungen Agrarumwelt-

maßnahmen genutzt werden. Diese sollten auf die spezifischen Empfindlichkeiten vor Ort 

angepasst werden. Darüber hinaus sollten Naturschutzstandards für den Biomasseanbau 

im EEG als dem wichtigsten Steuerungsinstrument verankert werden. Da sich dieses Bun-

desgesetz vor Ort sehr unterschiedlich auf den Raum auswirkt, muss die Position der re-

gionalen bzw. kommunalen Ebene gestärkt werden und die kommunale Bauleitplanung 

darauf vorbereitet sein, den Ausbau der erneuerbaren Energien vor Ort aktiv zu gestalten.  

Zur Steuerung dieses Prozesses sollten außerdem verstärkt informelle Planungsinstru-

mente eingesetzt werden, indem z. B. regionale Initiativen in die Entwicklung neuer Leit-

bilder und Konzepte für die Energieversorgung einbezogen werden. Mit Hilfe von regiona-

len Energiekonzepten können die Vorteile einer Energieerzeugung aus erneuerbaren 

Energieträgern besser genutzt werden, die dezentral und flexibel an die Potenziale und 

Empfindlichkeiten in der jeweiligen Region angepasst werden können.  

 

 

Die vorliegende Dissertation wurde im Rahmen des Forschungsprojekts „Ökologische Op-

timierung der Produktion und energetischen Nutzung von Biomasse – Natur- und raum-

verträglicher Ausbau energetischer Biomassepfade (SUNREG II)“ (Laufzeit April 2006 bis 

Ende Juni 2009) bearbeitet. Die Arbeit wurde kumulativ erstellt und in Form von sieben 

Fachartikeln veröffentlicht.  
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Abstract 

Keywords: bioenergy crop production, ecological risk assessment, landscape planning 

 

The development of renewable energies has become an important political objective as a 

result of the growing importance of climate protection issues and securing energy sup-

plies. The promotion of renewable energy has increased its proportion of the total energy 

consumption in Germany to 11 % at present. This is almost a fourfold increase over the 

last decade. The most important regenerative energy source is biomass, which shall be 

expanded over the coming years in the areas of electricity, heat and fuel. 

This context as well as legislation such as the renewable energy law (EEG), which came 

into effect in the year 2000, as well as its amendment in 2004, has increased the rele-

vance of biogas for electricity generation. A further amendment to the EEG in 2009 lead 

to more biogas plants being planned and realised, with a regionally very heterogeneous 

distribution. As mainly, renewable primary products are fermented in Lower Saxony. The 

constant growth of acreage affects the existing land use systems and crop rotations. 

When planning the locations of biogas plants, the agricultural requirements of energy 

crops are not considered, despite their stronger effects on the ecological balance of the 

region. In fact the energy crops require a much larger land area than the biogas plant it-

self. This intensification of the area demand has already lead to conflicts in some biogas 

heavy regions. Such issues include increased lease prices, changes in the agricultural habi-

tats and the overall appearance of the landscape as well as impacts on the ground water. 

For long-term planning, knowledge about the interrelationship of effects of the cultiva-

tion method and the sensitivity of ecological balance is essential. Hence, the objective of 

this thesis is the development of a method for the evaluation of the impacts of bioenergy 

crop production for biogas use on the natural environment. The developed method is in 

alignment with existing methods. It is also in alignment with those methods used within 

the practice of landscape planning, so that the method as well as the derived conclusions 

can be implemented into landscape planning practice in the future. 

The evaluation method has been applied in the three model regions Hildesheim, Soltau-

Fallingbostel and Emsland. These test areas represent different physical regions in Lower 

Saxony and typical agricultural production conditions. On the basis of these results, gen-

eral statements on the impact of bioenergy crop production on the ecological balance of 

the area can be made. 

Starting point for this thesis are three working hypotheses: 

1. The bioenergy crop production has in comparison to the currently common produc-

tion of foods at the analysis level of agricultural acreage different and partially new 

impacts on nature and landscape. 

2. The implications at the level of the acreage also influence the ecological balance at 

the landscape scale. Furthermore, new implications develop on this higher-ranking 

level. 

3. Landscape planning offers the evaluation methods for and guidance of the develop-

ment of biomass production in a nature- and acreage-friendly way.  
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The analysis of farming statistics in Lower Saxony shows that momentarily the main sub-

strate for the production of biogas is corn. At the level of acreage, the known implications 

of corn farming such as soil erosion, ground- and surface water contamination or the 

changes to the appearance of the landscape develop. New energy crops or farming meth-

ods are only used to a limited extent. The types of crops which are being substituted are 

different from region to region. 

All agricultural land use affects the ecosystem. The application of the evaluation method 

at the analysis level of acreage (hypothesis 1) shows that determining which crop is more 

ecologically compatible is impossible. Individual indicators of cultivation methods can 

induce an alleviated adverse effect in comparison to the present utilisation, while other 

indicators in the cropping system develop stronger implications. In total, 27 indicators for 

machine use, the processing dates and the crop development or the effective allocation 

of resources were analysed. Depending on which of the 11 sensitivities of the ecosystem 

are affected and which meaning they have for a particular site, the implication of the in-

dicators must be evaluated differently. 

The evaluation of the landscape level (hypothesis 2) shows the heterogeneity of the de-

velopment of the energy plant production in Lower Saxony. In the administrative district 

of Hildesheim, there are only little changes due to biomass production that are noticeable 

at the landscape level. However in Soltau Fallingbostel the corn has replaced the winter 

rye as dominating crop. In the administrative district Emsland crop rotation has narrowed 

and the summer cereals have been replaced with the development of the corn crop. In all 

three model regions, a strong adverse effect on the ecosystem can be expected due to 

the loss of fallow land. 

The landscape scale and the analysed factor „crop diversity“ is crucial in the evaluation of 

the implications of the bioenergy crop production. The effect of corn on the ecosystem 

develops now on larger acreages and is possibly not weakened anymore by less stressed 

neighbouring acreages. On the other hand, the energy plant cultivation (e.g. in the admin-

istrative district of Hildesheim) can also contribute to an expansion of crop rotation and 

minimise the risk of negative effects of the presently cultivated crop rotation. 

As a basis of the evaluation method, eight ‘impact complexes’ are defined based on the 

established principle of ecological risk assessment in environmental planning, which de-

scribe the expected significant environmental changes (hypothesis 3). To these belong, 

for example, the loss of ground fertility, the output of fertiliser and pesticides or the loss 

of habitats and diversity of species. 

By doing so, the complex interrelationships between the agricultural acreage usage and 

the ecosystem are structured. The relevant factors of the land use as well as the affected 

landscape functions are derived from these impact complexes. The response intensity of 

the indicators and the sensitivities of the landscape functions are analysed independently 

of each other. Afterwards, the evaluation results for determining the expected interfer-

ence intensity of the indicator at a particular site are connected. 

Methods of landscape planning for the assessment of the sensitivities are already avail-

able, and their input data can be obtained online from the information systems of Lower 

Saxony or from the landscape plans. On the other hand, to date, there is no approved 

method available that is used to analyse the effect of agricultural production processes 

extensively. The relevant parameter and their scales were derived from the latest scien-
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tific literature and from expert discussions. The input data were provided by the Chamber 

of Agriculture of Lower Saxony. 

In connection with the selection of impact factors, it became evident that the scheme of 

ecological risk assessment cannot be used with all impact complexes. An absolute nega-

tive or positive assessment of the sensitivity of the biotope or recreational value is not 

possible. The schematic, simplistic approach of ecological risk analysis would not reflect 

the effects of the variety of different habitat requirements and the wide range of typical 

regional landscape images correctly. Therefore, a “relative assessment” was introduced. 

This comparison of a new crop (e.g. energy corn/maize) with the conventional field crops 

assessed the degree of expected change, with the current crop rotation in a landscape 

adopted as a reference system. 

The application of the method in the model regions illustrates their complexity. If all po-

tential impacts are included on all landscape features in the evaluation, a significant 

number of data on the respective cultivation methods and the ecosystem must be deter-

mined locally. The Chamber of Agriculture provided production data for this thesis, which 

would be difficult to obtain in practice. The application of valuation method is, therefore, 

likely to be only partially possible. 

In this case, the ecological risk analysis methodology is very suitable because individual 

factors can be excluded. Furthermore only links are included in the assessment that have 

input data which are available and sufficient accurate . If no data are available for the 

evaluation of a production process, a rough estimate of the indicators can be made the 

landscape level. The evaluation method can only be applied purposely to parts of the eco-

system; if, for example, especially important sensitive landscape functions in a commu-

nity are known. If there is a risk of impairment of these landscape functions, correspond-

ing management requirements can be formulated. 

The evaluation has shown that a controlling influence on the energy crops using the for-

mal instrument of spatial planning, landscape planning included, does currently not take 

place. With the selection of the location, urban land use planning strongly influences the 

management of surrounding farmland. A technically sound landscape planning should 

spatially describe the critical points for individual sensitivities in their plans proposals and 

show solutions, such as propositions on management targets or optimised locations for 

planned biogas plants. 

To this end, the existing plans must be continued and be adapted to the recent develop-

ments in the energy sector. In this way concepts and ideals for statements on regional or 

communal potentials can be complemented or areas especially sensitive to cultivation of 

energy plants can be described. 

Apart from the continued adaptation of the specialist law to the changed conditions, 

agro-environmental measures can be used for nature and spatially compatible develop-

ment of the process. Those should be adapted to the specific sensitivities on location. In 

addition, standards of nature conservation standards for biomass cultivation should be 

incorporated into the EEG as the most important control element. As the federal law af-

fects regions differently, the position of the regional or communal level has to be 

strengthened. The communal zoning should be prepared to organise the development of 

renewable energies at a local level. 
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Moreover, informal planning instruments can be used to develop new role models and 

concepts. With the help of regional energy concepts, the advantages of a decentralised 

energy production from renewable energies can mean a more flexible approach based on 

the sensitivities of a specific region. 

This thesis was developed as part of the research project „Ecologically and spatially sound 

expansion of energetic biomass pathways (SUNREG II)” (term April 2006 to end of June 

2009). This is a cumulative thesis and has been published in the form of seven scientific 

articles. 
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1 Einleitung 

1.1 Aktuelle Einordnung des Themas 

Der Ausbau der erneuerbaren Energien hat sich in den letzten zwanzig Jahren aus Grün-

den des Klimaschutzes und der Versorgungssicherheit zu einem wichtigen politischen Ziel 

entwickelt. Ein bedeutender Meilenstein dieser Entwicklung ist das Integrierte Energie- 

und Klimaprogramm (IEKP), die sogenannten „Meseberger Beschlüsse“, die im Jahr 2007 

durch die damalige Bundesregierung verabschiedet wurden. Das Programm beinhaltet 

sowohl Klimaschutzziele als auch Ziele für den Ausbau der erneuerbaren Energien und 

Ziele zur Steigerung der Energieeffizienz. Darüber hinaus wurden konkrete Maßnahmen 

zur Umsetzung dieser Ziele erarbeitet (vgl. BMU 2007). Insgesamt sollen die CO2-

Emissionen bis zum Jahr 2020 um 40 % gegenüber dem Jahr 1990 reduziert werden. Dies 

soll unter anderem durch den Ausbau der erneuerbaren Energien erreicht werden, die im 

Jahr 2020 einen Anteil an der Stromversorgung von 25-30 % und an der Wärmeversor-

gung von 14 % haben sollen. Des Weiteren soll mit einem neuen Biogaseinspeisegesetz 

die Verwendung von Biogas als Kraftstoff und in Kraftwerken gefördert werden (BMU 

2007: 3).   

Die CDU/FDP-Koalition hat als Fortführung dieser Beschlüsse im September 2010 ein 

Energiekonzept erstellt, mit dem eine „zuverlässige, wirtschaftliche und umwelt-

verträgliche Energieversorgung“ erreicht werden soll (BMWi & BMU 2010: 3). In diesem 

Konzept werden die Entwicklungsziele für die erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2050 

fortgeschrieben, die dann 60 % des Bruttoendenergieverbrauchs decken sollen. Der Brut-

tostromverbrauch soll bis dahin zu 80 % des Bruttostromverbrauchs regenerativ erzeugt 

werden.  

Auch international geht Deutschland weitere Verpflichtungen zum Klimaschutz ein. Im 

Dezember 2010 wurde im Rahmen der Weltklimakonferenz in Cancún erneut die Minde-

rung der CO2-Emissionen als wichtigste Maßnahme zur Einhaltung des 2-Grad-Ziels und 

damit zur Reduzierung des Klimawandels festgeschrieben (BMU 2010a). Durch den Aus-

bau der erneuerbaren Energien konnten 2010 in Deutschland bereits rund 117 Millionen 

Tonnen CO2 vermieden werden (BMU 2011: 3). 

Neben den positiven Effekten für den Klimaschutz tragen die regenerativen Energien zur 

Versorgungssicherheit Deutschlands bei, indem sie die Abhängigkeit von Energieimporten 

reduzieren. Ein weiteres ökonomisches Argument für den Einsatz von Sonne, Wind und 

Biomasse ist die große Zahl an Arbeitsplätzen, die in den vergangenen Jahren in dieser 

Branche entstanden ist. Über 370.000 Menschen waren 2010 in diesem Sektor tätig (BMU 

2011: 15). Durch die dezentralen, regional organisierten Strukturen verbleibt die Wert-

schöpfung im Inland, so dass die Branche der Wirtschaftskrise im Jahr 2009 trotzen konn-

te und rund 36 Mrd. Inlandsumsatz erwirtschaftete (BMU 2010b: 8). 

Die erneuerbaren Energien haben in den letzten 10 Jahren ihren Anteil am gesamten 

Endenergieverbrauch in Deutschland von 3,2 auf 11 % nahezu vervierfachen können 

(BMU 2011: 3, vgl. Abb. 1). Der wichtigste regenerative Energieträger, die Biomasse, trägt 

mit 7,9 % (BMU 2011: 4) am meisten hierzu bei und soll in den kommenden Jahren weiter 
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ausgebaut werden. Im Energiekonzept der Bundesregierung werden das „breite Einsatz-

spektrum“ und die „gute Speicherfähigkeit“ der Bioenergie hervorgehoben (BMWi & 

BMU 2010: 10). Aufgrund dieser Eigenschaften soll die Biomasse dazu dienen, die fluk-

tuierende Stromerzeugung aus Wind und Sonne auszugleichen und eine bedarfsgerechte 

Einspeisung zu erreichen. In diesem Zusammenhang soll gerade Biogas in allen Sektoren, 

als Kraftstoff sowie im Wärme- und Strombereich, genutzt werden (ebd.).  

 

Abb. 1: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in Deutschland (BMU 2011) 

 

Die Bedeutung von Biogas für die Stromerzeugung ist insbesondere durch das Inkrafttre-

ten des Gesetzes für den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - 

EEG) im Jahr 2000 sowie dessen Novellierung 2004 stark gestiegen (IE 2007).1 Mit dem 

deutlichen Anstieg der Erzeugerpreise für die derzeit wichtigsten Einsatzstoffe Mais und 

Getreide seit Mitte 2007 ging der starke Zuwachs der Biogasanlagen zunächst zurück (FvB 

2008).  

Neben den wieder gesunkenen Erzeugerpreisen in der Landwirtschaft hat vor allem die 

erneute Novelle des EEG im Jahr 2009 mit erhöhten Vergütungssätzen und der Einfüh-

rung des Gülle-Bonus dazu geführt, dass weiterhin Biogasanlagen geplant und realisiert 

werden. Der Gülle-Bonus ist eine Erweiterung des sogenannten „Nawaro-Bonus“, welcher 

bei ausschließlicher Vergärung nachwachsender Rohstoffe gezahlt wird. Der zusätzliche 

Gülle-Bonus wird vergütet, wenn bezogen auf die Obergrenze der Anlagenleistung 

30 Masseprozent Gülle eingesetzt wird (EEG, Anlage 2). Auf diese Weise sollen die Aus-

weitung des Energiepflanzenanbaus reduziert und mehr Reststoffe in Biogasanlagen ge-

                                                 
1
 Das EEG verpflichtet die Netzbetreiber, regenerativ erzeugten Strom vorrangig abzunehmen und einzus-

peisen. Die Anlagenbetreiber erhalten für den produzierten Strom eine gesetzlich festgelegte Vergütung, 

die für 15 bis 20 Jahre garantiert ist. Diese Vergütung variiert je nach Anlagentechnik oder Standort und 

wird regelmäßig an die veränderten Marktbedingungen angepasst. 
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nutzt werden (FvB 2010: 4, siehe hierzu auch Kap. 10). Durch die Vergärung und die an-

schließende Lagerung in gasdicht abgedeckten Behältern können im Vergleich zur her-

kömmlichen Lagerung von Gülle Klimagasemissionen reduziert werden (SRU 2011: 156). 

Neben der Novellierung des EEG wurden zur Umsetzung der Meseberger Beschlüsse wei-

tere Gesetze verabschiedet bzw. novelliert: 

� als Anreiz für den Ausbau der gekoppelten Erzeugung von Strom und Wärme (Kraft-
Wärme-Kopplung - KWK): 
das novellierte Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz (2008) sowie 
das Gesetz zur Förderung Erneuerbarer Energien im Wärmebereich (Erneuerbare-Ener-
gien-Wärmegesetz – EEWärmeG) (2009) 

� als Anreiz für die Förderung der Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz die auf 
Grundlage des § 24 Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG 2005) erlassene „Verordnung zur 
Förderung der Biogaseinspeisung“ (2008) und 

� das „Gesetz zur Einführung einer Biokraftstoffquote durch Änderung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes und zur Änderung energie- und stromsteuerrechtlicher Vor-
schriften“ (BioKraftQuG) (2007) als Anreiz zur verstärkten Nutzung von Biokraftstoffen. 

 

Biogasnutzung in Deutschland und Niedersachsen 

Aufgrund dieser gesetzlichen Förderungen und Vorgaben steigt die Biogasnutzung in 

Deutschland weiter an. Während im Jahr 2000 rund 1.043 Anlagen 78 MWel produzier-

ten, wird für 2010 mit einer Zahl von 5.800 Anlagen und 2.300 MWel gerechnet (FNR 

2010).  

Die regionale Verteilung der Biogasanlagen ist dabei sehr heterogen. Im Vergleich der 

Bundesländer sind Bayern (1.691 Anlagen produzieren 424,1 MWel) und Niedersachsen 

(900 Anlagen produzieren 465 MWel) im Jahr 2010 führend bei der Anzahl der Anlagen 

und der installierten elektrischen Leistung. Schlusslichter sind neben den Stadtstaaten die 

Bundesländer Saarland (9 Anlagen, 3,5 MWel), Hessen (97 Anlagen, 34 MWel) und Rhein-

land-Pfalz (98 Anlagen, 38,5 MWel) (KALTSCHMITT et al. 2010: 254).  

 

Auch innerhalb der Bundesländer haben sich räumliche Schwerpunkte der Biogas-

produktion gebildet. In Niedersachsen sind dies bspw. die Regionen Soltau-Fallingbostel, 

Rotenburg-Bremervörde und die Veredlungsregionen Cloppenburg, Oldenburg und Ems-

land (NML & NMU 2010: 5).  

Die bereits sehr hohe Zahl von Anlagen in Niedersachsen wird sich bis zum Jahr 2011 auf 

1.333 Anlagen erhöhen, wenn die in 2010 genehmigten und in Planung befindlichen Anla-

gen realisiert werden (NML & NMU 2010: 4). Der größte Zuwachs ist dabei in den bereits 

bestehenden Schwerpunktregionen zu erwarten: in Rotenburg sollen 42 neue Anlagen 

realisiert werden, in Cloppenburg 24, in Oldenburg 26 sowie im Emsland 59 Anlagen.  

Eine nach wie vor deutlich geringere Biogasnutzung findet im südlichen Niedersachsen in 

der Ackerbauregion statt, da hier die Getreideproduktion auf den guten Standorten für 

die Betriebe ökonomisch rentabler ist (NML & NMU 2010: 5). In den drei Landkreisen 

Helmstedt, Holzminden und Osterode wurden in 2009 keine oder weniger als fünf Bio-

gasanlagen betrieben, in elf weiteren Landkreisen wurden bis 2010 insgesamt zwischen 

fünf und zehn Biogasanlagen errichtet.  
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Da 90 % der Biogasanlagen in Niedersachsen ausschließlich nachwachsende Rohstoffe 

(Nawaros) vergären (NML & NMU 2010: 6), wirkt sich der stetige Zuwachs der Biogasan-

lagen auf die bestehenden Landnutzungssysteme und Fruchtfolgen aus. Die Maisanbau-

fläche bspw. wurde in 2010 gegenüber dem Vorjahr um 60.000 ha auf 546.000 ha ausge-

weitet, der Energiemaisanteil liegt bei circa 35 % (NML & NMU 2010: 12). Dies kann in 

Regionen mit hoher Biogas- oder auch Viehdichte zu einem Maisanteil von über 50 % der 

Ackerfläche führen (NML & NMU 2010: 14). 

Besonders in diesen Regionen treten daher Konflikte zwischen den verschiedenen an der 

Biogasproduktion beteiligten Akteuren auf und der weitere Ausbau wird nicht nur positiv 

bewertet. Innerhalb der Landwirtschaft bereitet die Erhöhung der Pachtpreise Probleme, 

die mit der verstärkten Nachfrage nach Agrarprodukten insbesondere in den Viehverede-

lungsregionen in Verbindung gebracht wird (vgl. EMMANN 2011: www und BAHRS & THIERING 

2010: www). Im Landkreis Cloppenburg haben sich Milchviehhalter zu einer Interessen-

gemeinschaft zusammengeschlossen, da sie um die Wirtschaftlichkeit ihrer Betriebe 

fürchten (KAHNT-RALLE 2008: www) und auch einige Berufsverbände sehen in der Subven-

tionierung und dem Ausbau der Biogasproduktion eine für Milchviehbetriebe kritische 

Entwicklung (vgl. WLV 2001: www oder BAUERNVERBAND SCHWÄBISCH-HALL-HOHENLOHE-REMS 

2010: www). 

Auch Konflikte wegen der Auswirkungen des Maisanbaus auf die Ackerbiozönose und das 

Landschaftsbild sind in vielen Regionen aktuell. Die Kulturlandschaft verändert sich, in-

dem regionaltypische Fruchtfolgen zurückgedrängt werden und der Maisanbau zunimmt. 

Naturschutzverbände und Bürgerinitiativen setzen sich vermehrt gegen die „Vermaisung“ 

der Landschaft ein (vgl. z. B. NABU 2010: www, BN 2010: www, WWF 2011: www).  

Darüber hinaus zeigen sich Auswirkungen des vermehrten Maisanbaus und der Ausbrin-

gung der Gärreste auf die Grundwasserqualität. Sowohl der Niedersächsische Landesbe-

trieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz (NLWKN) als auch der Oldenbur-

gisch-Ostfriesische Wasserverband (OOWV) sehen bspw. die erhöhten Nitrateinträge in 

das Grundwasser im Landkreis Oldenburg im Zusammenhang mit dem verstärkten Mais-

anbau für die Biogasproduktion (CORDES 2010: www). Im Umweltbericht 2010 des Nieder-

sächsischen Ministeriums für Umwelt und Klimaschutz (NMU) wird darauf hingewiesen, 

dass 50 von 120 Grundwasserkörpern den gemäß der Europäischen Wasserrahmenrich-

tlinie (RL 200/60/EG - WRRL) festgelegten Grenzwert von 50mg/l Nitrat überschreiten und 

damit der Kategorie „schlechter chemischer Zustand“ zugeordnet werden (NMU 2011: 

www). Durch den geplanten Ausbau der Biomassenutzung ist zukünftig mit einer Ver-

schärfung des Problems zu rechnen (vgl. CORDES 2010: www).  

Die Grundwasserquantität in Niedersachsen wurde nach den Kriterien der WRRL bisher 

als gut bewertet. Besonders im Nordosten Niedersachsens benötigt die landwirtschaftli-

che Flächennutzung aber regelmäßig zusätzliche Feldberegnung, für die Grundwasser 

entnommen wird. Um die Vorgaben der WRRL auch zukünftig einhalten zu können und 

den regionalen Wasserhaushalt nicht zu belasten, werden hier wasserwirtschaftliche Un-

tersuchungen durchgeführt, mit denen die nutzbare Grundwassermenge genau ermittelt 

werden kann (NMU 2011: www). Eine weitere Intensivierung der Flächennutzung oder 

die Einführung neuer Energiepflanzen mit einem höheren Wasserverbrauch können in 

diesen Regionen zu weiteren Konflikten mit der Wasserwirtschaft führen (LWK 2008b). 
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1.2 Stand der Forschung 

Bereits zu Beginn des Dissertationsvorhabens im Jahr 2006 zeichnete sich ab, dass die 

verstärkte energetische Biomassenutzung an eine Umstrukturierung der landwirtschaftli-

chen Produktion gekoppelt ist und neue Wechselwirkungen mit dem Naturhaushalt auf-

treten werden. Zu dieser Zeit lagen nur wenige Publikationen zum Thema der Auswirkun-

gen des Ausbaus der energetischen Biomassenutzung auf Natur und Landschaft vor. Es 

wurden quantitative Aussagen zu technisch oder wirtschaftlich nutzbaren Biomassepo-

tenzialen gemacht, die aber vornehmlich auf statistischen Daten ohne räumlichen Bezug 

basierten (vgl. FRITSCHE et al. 2004, NITSCH et al. 2004, THRÄN et al. 2005, EEA 2006). Neben 

den technischen Fragen der Biogasgewinnung und der Wirtschaftlichkeit der Anlagen 

oder der Gasausbeute der Inputstoffe blieben die Betrachtung der standortkonkreten 

Auswirkungen auf Natur und Landschaft unberücksichtigt. 

Die fehlenden naturschutzfachlichen Bewertungen landwirtschaftlicher Produktionsver-

fahren und der weitere Forschungsbedarf wurden in verschiedensten Studien konstatiert 

(vgl. z. B. KALTSCHMITT & REINHARDT 1997; GEIER 2000; WETTERICH & KÖPKE 2003; REINHARD & 

SCHEURLEN 2004; RODE & KANNING 2005; RODE et al. 2005). Besonders große Wissenslücken 

gab es bezogen auf die Auswirkungen des Anbaus der Energiepflanzen auf den Natur-

haushalt und daraus abzuleitende Folgerungen für die Praxis der Umweltplanung (vgl. 

KANNING 2001a: 183ff). 

Diese Wissenslücken wurden zum Teil parallel zu der Bearbeitung dieser Dissertation von 

verschiedenen Forschungsgruppen bearbeitet. Die Projekte beziehen sich aber in der Re-

gel auf einzelne Funktionen des Naturhaushaltes. So befassen sich das Johann Heinrich 

von Thünen-Institut (vTI) und die Ingenieurgemeinschaft für Landwirtschaft und Umwelt 

(IGLU, Göttingen) mit den Aspekten des Gewässerschutzes und der Gewässernutzung 

beim Anbau von Energiepflanzen (NITSCH et al. 2008). Von der Fachagentur Nachwachsen-

de Rohstoffe (FNR) wurden und werden Projekte zur Optimierung einzelner Anbauverfah-

ren gefördert. Vorrangig handelt es sich um „pflanzenbauliche, landtechnische und logis-

tische sowie im Einzelfall auch züchterische Forschungsarbeiten“ (FNR 2011: www). Ähn-

liche Projekte werden auch vom Forschungszentrum Jülich (ptj) oder dem Deutschen 

BiomasseForschungsZentrum (DBFZ) in Leipzig unterstützt bzw. durchgeführt (vgl. DBFZ & 
PTJ: www). In diesem Zusammenhang wurde auch das Projekt „Entwicklung und Vergleich 

von optimalen Anbausystemen für die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflan-

zen unter den verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands“ (EVA, Laufzeit bis 

2012) von der FNR initiiert. Im Rahmen dieses Projektes wurden von Seiten des Leibniz-

Zentrum für Agrarlandschaftsforschung e. V. Müncheberg (ZALF) die ökologischen Folge-

wirkungen des Energiepflanzenanbaus analysiert, allerdings die biotischen und abioti-

schen Folgewirkungen getrennt voneinander in jeweiligen Teilprojekten. Das Projekt 

SUNREG III (REICH & RÜTER 2011) sowie die Arbeiten der Biologinnen DZIEWATY & BERNADY 

(2010) untersuchten darüber hinaus die Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die 

Tierwelt der Agrarlandschaft.  

Mit den Ergebnissen dieser Vielzahl von Einzelprojekten stehen zu den jeweiligen Land-

schaftsfunktionen sehr unterschiedlich detaillierte Informationen über die Auswirkungen 

des Energiepflanzenanbaus zur Verfügung. Es fehlt eine umfassende Untersuchung, die 

die relevanten Informationen über alle betroffenen Funktionen des Naturhaushaltes zu-

sammenführt und mit vergleichbaren Methoden erfasst und bewertet. Eine solche Unter-
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suchung kann dann an konkreten Standorten als Grundlage für planerische Entscheidun-

gen beim weiteren Ausbau der Biomassenutzung dienen. 

 

Auch die Möglichkeiten planerischen Handelns im Handlungsfeld der energetischen Bio-

massenutzung wurden in Forschungsprojekten aufgegriffen. Die zunächst untersuchten 

Instrumente beziehen sich aber wie beispielsweise im Projekt „Optimierungen für einen 

nachhaltigen Ausbau der Biogaserzeugung und -nutzung in Deutschland“ (IFEU & PARTNER 

2008) auf die Genehmigungsplanung der Biogasanlagen und nicht auf die Auswirkungen 

des Energiepflanzenanbaus (vgl. hierzu auch GÜNNEWIG & WACHTER 2007, RÖHNERT 2006 

oder SRU 2008). Der Energiepflanzenanbau, der auf Grund der großen Flächeninans-

pruchnahme größere Auswirkungen auf den Naturhaushalt hat, bleibt zunächst unbe-

rücksichtigt. Vereinzelt finden sich inzwischen auch Praxisbeispiele, wie die kommunale 

Bauleitplanung das Problem zu lösen versucht. So macht der Bebauungsplan der Gemein-

de Schellerten (LK Hildesheim) Aussagen zu Ausgleichsflächen für die Feldlerche, die auf-

grund der Versiegelung durch die baulichen Anlagen einer geplanten Biogasanlage aus-

gewiesen werden müssen (GEMEINDE SCHELLERTEN 2009: www). Der Lebensraumverlust die-

ser Vogelart, der möglicherweise aufgrund des Maisanbaus im Umkreis der Biogasanlage 

entsteht, wird in diesem Zusammenhang dagegen nicht berücksichtigt. 

Überlegungen zur Steuerung des Energiepflanzenanbaus beziehen sich meist allgemein 

auf die Regelungen und Vorgaben zur landwirtschaftlichen Flächennutzung und bleiben 

räumlich und inhaltlich unkonkret (vgl. SCHÜMANN et al. 2011, BOSCH & PARTNER 2009, SRU 

2011). Ein Wissensdefizit besteht demnach weiterhin hinsichtlich der Frage, wie das Wis-

sen über die Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf den Naturhaushalt im Zu-

sammenhang mit der Genehmigung einer Anlage in die planerische Entscheidungsfindung 

über den geeigneten Standort einfließen kann. 

 

 

1.3 Ziel der Arbeit und Untersuchungsfragen 

Während die Biomassenutzung in hohem Tempo weiter ausgebaut wird, sind die darges-

tellten Wissenslücken bisher nicht geschlossen. Eine Methode zur umfassenden Bewer-

tung der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf den Naturhaushalt fehlt ebenso 

wie eine darauf aufbauende vorausschauende Gestaltung des Ausbaus der erneuerbaren 

Energien.  

Ziel der Arbeit ist es daher, eine solche Methode zur Bewertung der Auswirkungen des 

Energiepflanzenanbaus für die Biogasnutzung auf den gesamten Naturhaushalt zu erar-

beiten. Die Auswirkungen werden sowohl auf der Untersuchungsebene der landwirt-

schaftlichen Fläche/Schlag als auch auf der weiter gefassten Untersuchungsebene der 

Landschaft erwartet. Die Methode soll sich an bereits bestehenden und in der Praxis der 

Landschaftsplanung angewendeten Bewertungsmethoden orientieren, so dass die Ergeb-

nisse bzw. die daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen ebenso wie die Methode selbst 

zukünftig Eingang in die Planungspraxis finden können.  
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Als Ausgangspunkt für die Bearbeitung des Dissertationsvorhabens dienen drei Arbeits-

hypothesen. Aus diesen werden Untersuchungsfragen abgeleitet, die in den folgenden 

Kapiteln bearbeitet werden.  

Hypothese 1: Der Energiepflanzenanbau hat im Vergleich zur derzeit üblichen Produktion 

von Futter- und Nahrungsmitteln auf der landwirtschaftlichen Fläche/Schlag andere und 

zum Teil neue Auswirkungen auf Natur und Landschaft.  

� Welche bisherigen Ackerfrüchte werden durch den Energiepflanzenanbau substituiert? 

� Wie wirken sich die neuen Fruchtarten im Vergleich zu den substituierten Kulturen auf 

den Naturhaushalt auf der Ebene Fläche/Schlag aus?  

 

Hypothese 2: Die Auswirkungen auf der Ebene Fläche/Schlag beeinflussen den Natur-

haushalt auch auf der weiter gefassten Ebene der Landschaft. Darüber hinaus entstehen 

auf dieser übergeordneten Ebene neue Auswirkungen. 

� Welche Veränderungen entstehen durch den Energiepflanzenanbau für die Biogaspro-

duktion in der Fruchtfolge? 

� Wie wirken sich diese Veränderungen in der Fruchtfolge auf den Naturhaushalt auf der 

Ebene Landschaft aus?  

 

Hypothese 3: Die Landschaftsplanung bietet die Bewertungsmethoden und Steuerungs-

ansätze, um den Ausbau der Biomasseproduktion natur- und raumverträglich zu gestal-

ten.  

� Welche Methoden und Datengrundlagen stehen für die Bewertung zur Verfügung?  

� Wie kann der Energiepflanzenanbau mit Hilfe der Landschaftsplanung vorausschauend 

gestaltet werden? 
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2 Vorgehen und Aufbau der Dissertation 

2.1 Vorgehen und Methoden 

Zur Bearbeitung der Arbeitshypothesen und Untersuchungsfragen wird zunächst die zu 

untersuchende Prozesskette Biogas definiert (vgl. Kap. 3). Sie wird unterteilt in die Phasen 

Biomasseproduktion, Rohstoffbereitstellung, Umwandlung, Reststoffverwertung und 

Energiebereitstellung. Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf der Untersuchung der 

Phase der Biomasseproduktion bzw. des Energiepflanzenanbaus, da hier die größten 

Auswirkungen auf den Raum erwartet werden. 

Im folgenden Schritt werden die Auswirkungen der Biomasseproduktion auf Natur und 

Landschaft detailliert untersucht (vgl. zu Vorgehen und Methoden Kap. 7, vgl. Abb. 2). 

Hierfür werden zunächst auf Grundlage einer umfangreichen Literaturrecherche nach 

dem Prinzip der Ökologischen Risikoanalyse Wirkkomplexe definiert, die die zu erwarten-

den wesentlichen Umweltveränderungen abbilden (vgl. BACHFISCHER 1978, VON HAAREN 

2004 & SCHOLLES 2008). Aus diesen Wirkkomplexen werden die relevanten Wirkfaktoren 

der landwirtschaftlichen Flächennutzung abgeleitet, ebenso wie die von dieser Wirkung 

betroffenen Landschaftsfunktionen (vgl. Kap. 4 bis 7).  

 

Abb. 2: Der Ablauf der Bewertungsmethode 
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Die Intensität der Wirkfaktoren wird ebenso wie die Empfindlichkeit der Landschafts-

funktionen anhand von Indikatoren bewertet. Diese Bewertung erfolgt über Parameter, 

die je nach ihrer Ausprägung einer der drei Wertstufen „hoch“, „mittel“ oder „gering“ 

zugeordnet werden (vgl. Kap. 8). 

Sind die Indikatoren der Wirkung und die Empfindlichkeiten der Landschaftsfunktionen 

unabhängig voneinander bewertet, erfolgt die Verknüpfung der Bewertungsergebnisse 

mit Hilfe einer Matrix nach WINKELBRANDT & BERNOTAT (2005, vgl. Tab. 1). Auf diese Weise 

kann die Beeinträchtigungsintensität des Indikators an dem konkreten Standort abge-

schätzt werden (vgl. Kap. 7).  

Tab. 1:  Verknüpfung der Wirkintensität des Indikators mit der Empfindlichkeit der Land-

schaftsfunktion zur Ermittlung der Beeinträchtigungsintensität des Indikators (verän-

dert nach WINKELBRANDT & BERNOTAT 2005: 66) 

 Wirkintensität des Indikators 

Empfindlichkeit der 

Landschaftsfunktion 
hoch mittel gering 

hoch hoch hoch mittel 

mittel hoch mittel gering 

gering mittel gering gering 

 Beeinträchtigungsintensität 

 

In einem zweiten Bewertungsschritt werden die Einzelbewertungen eines Indikators für 

die Wirkung auf verschiedene Landschaftsfunktionen verbal argumentativ zusammenge-

fasst um eine Gesamtbewertung der potenziellen Auswirkungsintensität zu erreichen. 

Gleiches erfolgt für die bewerteten Empfindlichkeiten. Auf diese Weise können auf über-

geordneter Ebene allgemeine Aussagen über die Auswirkungen des Energiepflanzenan-

baus auf Natur und Landschaft getroffen werden (vgl. Kap. 7).  

Die erarbeitete Bewertungsmethode wird in drei Modellregionen in Niedersachsen ange-

wendet und auf ihre Praxistauglichkeit überprüft (vgl. Kap. 6, 7). Aus den Ergebnissen die-

ser Anwendung werden allgemeingültige Aussagen über die Auswirkungen des Energie-

pflanzenanbaus abgeleitet. Mit der Auswahl der Modellregionen werden die verschiede-

nen Naturräume und für Niedersachsen typischen landwirtschaftlichen Produktions-

bedingungen abgebildet. Untersucht werden folgende Regionen:  

� Modellregion 1: Landkreis Hildesheim bzw. Gemeinde Sarstedt als Beispiel für eine 
bevorzugten Ackerbaustandort auf guten Böden 

� Modellregion 2: Landkreise Soltau-Fallingbostel und Celle bzw. Gemeinde Soltau als 
Ackerstandorte auf leichten Böden 

� Modellregion 3: Landkreis Emsland bzw. Gemeinde Geeste als Veredelungsstandort 

 

Im letzten Arbeitsschritt der Dissertation werden die Instrumente der Landschaftsplanung 

auf ihre Anwendbarkeit in dem neuen Themenfeld untersucht (vgl. Kap. 9). Auf diese 
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Weise werden Möglichkeiten zur natur- und raumverträglichen Gestaltung des Energie-

pflanzenanbaus ausgelotet.  

 

Die Arbeit basiert zum überwiegenden Teil auf Auswertungen der aktuellen Literatur, die 

sowohl gedruckt als auch digital über das Internet zur Verfügung stand. Darüber hinaus 

wurden im Rahmen von Tagungen und Workshops Expertengespräche geführt. Der je-

weils aktuelle Stand der Bearbeitung wurde außerdem bei zahlreichen Veranstaltungen, 

z. B. Tagungen, Expertenworkshops oder Statusseminaren der Projektträger, der Fachwelt 

präsentiert und zur Diskussion gestellt.  

 

2.2 Aufbau der Dissertation  

In den folgenden Kapiteln werden die eingangs formulierten Arbeitshypothesen und Un-

tersuchungsfragen bearbeitet (vgl. Abb. 3). Die Dissertation wurde kumulativ erstellt und 

vorab in Form von sieben Fachartikeln in Zusammenarbeit mit Kolleginnen und Kollegen 

aus der Forschungsgruppe SUNREG II oder dem Institut für Umweltplanung veröffentlicht.  

Kapitel 3 wurde in der Zeitschrift uvp-Report veröffentlicht (BUHR et al. 2006). Es gibt ei-

nen Überblick über den Stand der Forschung und den Forschungsbedarf in den drei Ar-

beitsbereichen des Projektes SUNREG II. Die Dissertation wird damit in den Gesamtzu-

sammenhang des Forschungsprojektes eingeordnet. 

In Kapitel 4 werden übergreifend die beiden Untersuchungsebenen Fläche/Schlag und 

Landschaft sowie die Bewertungsmethodik nach dem Prinzip der Ökologischen Risikoana-

lyse dargestellt. Der Beitrag bezieht sich somit auf alle drei Arbeitshypothesen und wurde 

in der Reihe Rundgespräche der Kommission für Ökologie der Bayerischen Akademie der 

Wissenschaften veröffentlicht (WIEHE & RODE 2007). Anhand ausgewählter Wirkkomplexe 

und Indikatoren für die Untersuchungsebene Fläche/Schlag wird die Vorgehensweise zur 

Erarbeitung der Methodik beschrieben und mögliche Auswirkungen des Energiepflanzen-

anbaus auf die verschiedenen Ebenen des Naturhaushaltes abgeleitet.  

In Kapitel 5 werden die Untersuchungsfragen zur ersten Hypothese (Fläche/Schlag) be-

antwortet. Die Bewertungsmethode wird angewendet, um standortunabhängig die Wir-

kungen der bisherigen landwirtschaftlichen Nutzung und der neu angebauten Energie-

pflanzen auf der Ebene Fläche/Schlag zu vergleichen. Das Kapitel wurde als Beitrag im 

Yearbook of Socioeconomics in Agriculture der Schweizerischen Gesellschaft für Agrar-

wirtschaft und Agrarsoziologie veröffentlicht (VON RUSCHKOWSKI & WIEHE 2008).  

Kapitel 6 ist in der Zeitschrift Naturschutz und Landschaftsplanung erschienen. In diesem 

Text wird die Ebene der Landschaft, die zweite Hypothese, bearbeitet (WIEHE et al. 2009). 

Über die Darstellung der Auswirkungen auf der Ebene der Fläche hinaus werden Bewer-

tungsindikatoren für die Ebene der Landschaft vorgeschlagen und beispielhaft in den drei 

Modellregionen angewendet. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Auswirkungen des 

Energiepflanzenanbaus auf die beiden Landschaftsfunktionen Landschaftsbild sowie Ar-

ten- und Lebensraumvielfalt.  
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Abb. 3: Gliederung der Dissertation (schematische Darstellung) 

In Kapitel 7 werden die Untersuchungsfragen der ersten und zweiten Arbeitshypothese 

umfassend beantwortet. Es beinhaltet die gesamte Bewertungsmethode einschließlich 

der Vorgehensweise, Herleitung der Wirkkomplexe, Wirkfaktoren und Landschaftsfunk-

tionen. Darüber hinaus wird die Methode in drei Modellgemeinden angewendet und all-

gemeingültige Aussagen zu den Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf Natur und 

Landschaft abgeleitet und im Forschungsbericht des Projektes SUNREG II veröffentlicht 

(WIEHE et al. 2010a). 

Kapitel 8 wurde ebenfalls im Forschungsbericht veröffentlicht und ergänzt das vorange-

hende Kapitel um die detaillierte Begründung der Auswahl von Wirkfaktoren und Land-

schaftsfunktionen sowie der Indikatoren und Empfindlichkeiten (WIEHE et al. 2010b). Dar-

über hinaus wird die Wertstufeneinteilung der jeweiligen Bewertungsparameter hergelei-

tet. 
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In Kapitel 9 werden die Untersuchungsfragen der dritten Hypothese bearbeitet. Es wer-

den Aussagen zu den wesentlichen Instrumenten der Landschaftsplanung und ihrer An-

wendbarkeit auf das neue Handlungsfeld der erneuerbaren Energien gemacht. Auch die-

ses Kapitel wurde im Forschungsbericht des Projektes SUNREG II veröffentlicht (WIEHE 

et al. 2010c). 

Zum Abschluss der Arbeit werden in Kapitel 10 die Einzelergebnisse der Publikationen 

zusammengefasst und zu einem Gesamtergebnis zusammengeführt. Die Methodik sowie 

die Bewertungsergebnisse werden diskutiert und weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt.  
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10 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse 

Im vorliegenden Dissertationsvorhaben wurde eine Methode zur Abschätzung der Aus-

wirkungen des Energiepflanzenanbaus für die Biogasnutzung auf den Naturhaushalt erar-

beitet. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Anwendung der Methode zusammenge-

fasst und die eingangs formulierten Untersuchungsfragen beantwortet. Anschließend 

werden die Grenzen und Möglichkeiten der Methodik dargestellt und die Ergebnisse der 

Arbeit aus den Jahren 2006 bis 2009 im Kontext der aktuellen Entwicklung diskutiert. 

 

10.1 Die Ergebnisse der Fachartikel 

10.1.1  Ergebnisse der Ebene Fläche/Schlag 

Für die Untersuchungen auf der Ebene Fläche/Schlag wurde zu Beginn angenommen, 

dass der Energiepflanzenanbau im Vergleich zur derzeit üblichen Produktion von Futter- 

und Nahrungsmitteln auf der landwirtschaftlichen Fläche/Schlag andere und zum Teil 

neue Auswirkungen auf Natur und Landschaft hat. Daraus ergaben sich die Untersu-

chungsfragen:  

� Welche bisherigen Ackerfrüchte werden durch den Energiepflanzenanbau substituiert?  

� Wie wirken sich die neuen Fruchtarten im Vergleich zu den substituierten Kulturen auf 

den Naturhaushalt auf der Ebene Fläche/Schlag aus? 

 

Die Substitution der Ackerfrüchte 

Der Mais ist derzeit aufgrund der hohen Methanhektarerträge das Hauptsubstrat für die 

Produktion von Biogas und wird in über 90 % der Biogasanlagen eingesetzt. Obwohl eine 

breitere Rohstoffpalette genutzt werden könnte, kommen neue Energiepflanzen nur in 

geringem Umfang zum Einsatz (vgl. Kap. 6, 7 & 8).  

Welche bisherigen Ackerfrüchte durch den Mais substituiert werden ist regional unter-

schiedlich. Die Untersuchung der Modellregionen hat gezeigt, dass im Landkreis Hildes-

heim im zeitlichen Zusammenhang mit der Ausweitung des Maisanbaus die Anbauflächen 

der Zuckerrübe zurückgegangen sind, während sich in Soltau-Fallingbostel die Flächenan-

teile von Sommergerste reduzierten. Im Emsland zeigt sich mit der zunehmenden Produk-

tion von Mais für Biogas eine Verringerung der Anbauflächen von Sommergerste und Kar-

toffel (vgl. Kap. 6 & 7) 

Über die Substitution bisheriger Ackerfrüchte hinaus wurden in allen drei Landkreisen 

Brachflächen in die Bewirtschaftung einbezogen.  

 

Die Auswirkungen auf der Ebene Fläche/Schlag 

Ob die Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus positiv oder negativ zu bewerten sind, 

hängt neben den Empfindlichkeiten der Landschaftsfunktionen am Standort auch davon 

ab, welche Ackerfrüchte oder Anbauverfahren ersetzt werden. Insgesamt wurden sieben 
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Wirkfaktoren Maschineneinsatz, Düngung, Humuszehrung, Bodenbearbeitung, Wasser-

verbrauch, Pflanzenschutz und Bestandesentwicklung mit Hilfe von 27 Indikatoren unter-

sucht. Die Standortgegebenheiten in den drei Beispielgemeinden wurden demgegenüber 

anhand von elf Empfindlichkeiten bewertet (vgl. Kap. 7 & 8).  

Es zeigt sich, dass derzeit das Anbauverfahren von Mais als Gärsubstrat für die Biogaspro-

duktion mit dem von Silomais als Futtermittel identisch ist, lediglich der Erntezeitpunkt 

kann sich beim Energiemais bis in den November hinein verschieben (vgl. Kap. 5, 7 & 8). 

Eine Extensivierung der Anbauverfahren, z. B. die Verringerung des Einsatzes von Pflan-

zenschutz- oder Düngemitteln, ist aus den Datengrundlagen der Landwirtschaftskammer 

nicht abzuleiten. 

Sind es Brachflächen, die wieder in die Nutzung genommen und mit Mais bestellt werden, 

ist an allen Standorten mit negativen Auswirkungen auf alle Landschaftsfunktionen zu 

rechnen (vgl. Kap. 6 & 7).  

Im Vergleich zur Zuckerrübe, untersucht in der Gemeinde Sarstedt (Landkreis Hildes-

heim), sind die Wirkungen des Maises auf den Naturhaushalt sehr ähnlich (vgl. Tab. 1). 

Diejenigen Indikatoren, die auf die meisten Empfindlichkeiten des Standortes einwirken, 

wie die Humusbilanz oder das System und der Zeitpunkt der Grundbodenbearbeitung, 

werden bei beiden Ackerfrüchten mit einer mittleren bis hohen Wirkung bewertet. Be-

sonders betroffen von beiden Anbauverfahren ist die in Sarstedt hohe Verdichtungsemp-

findlichkeit des Bodens.  

Tab. 1: Die Wirkung des Anbauverfahrens Silomais im Vergleich zur Zuckerrübe 

(nach LWK 2008) 

 

Bezogen auf die Wasserdargebotsfunktion sind beim Anbau von Mais etwas geringere 

Auswirkungen zu erwarten. Beide Kulturen haben einen hohen Wasserverbrauch und 

beeinträchtigen damit die geringe Sickerwasserrate der Lößböden gleichermaßen. Auf-

grund der Düngung des Silomaises mit Wirtschaftsdünger bzw. Biogasgülle hat er zwar 

eine höhere Wirkung als die Zuckerrübe, das Grundwasser wird aber aufgrund der gerin-

gen Nitratauswaschungsempfindlichkeit des Standortes nur gering bis mittel beeinträch-

tigt. Wegen der hohen Grundwassergefährdung durch Schwermetalle in der Gemeinde 

besteht beim Anbau von Zuckerrüben ein hohes Risiko der Beeinträchtigung. Beim Anbau 

von Mais ist dieses Risiko geringer, da weniger Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden. 

Die Wirkungen auf die Biotopfunktion unterscheiden sich bei Mais und Zuckerrübe in 

sechs Indikatoren. Während das Gesamtmaschinengewicht, die Nährstoffsalden und die 

Häufigkeit des Pflanzenschutzes im Maisanbau reduziert sind, sind die Wahl des Dünge-

mittels, der Umfang der Bodenbearbeitung und die Höhe des Bestandes negativer zu be-

werten als bei der Zuckerrübe. Darüber hinaus gibt es große Abweichungen bei den Dün-

gezeitpunkten und beim Blühaspekt. Alle übrigen Indikatoren haben gleiche Wirkungen, 
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so dass von beiden Ackerfrüchten eine ähnliche Beeinträchtigung zu erwarten ist. 

Der Vergleich der Anbauverfahren von Mais und Sommergerste in der Gemeinde Soltau 

zeigt, dass sich der Mais vor allem aufgrund der sehr unterschiedlichen Bestandesent-

wicklung (geringere Bodenbedeckung und größere Wuchshöhe) in seinen Auswirkungen 

auf die natürliche Ertragsfunktion, die Biotopfunktion und die Landschaftserlebnisfunkti-

on unterscheidet. Bezogen auf die übrigen Wirkungen bestehen wenige signifikante Un-

terschiede zwischen den beiden Ackerfrüchten.  

Tab. 2: Die Wirkung des Anbauverfahrens Silomais im Vergleich zur Sommergerste  

(nach LWK 2008) 

 

Aufgrund der geringen Wassererosionsempfindlichkeit des Standortes kommt die hohe 

erosive Wirkung des Maises nicht zum Tragen. Die Winderosionsempfindlichkeit ist hin-

gegen in der Gemeinde Soltau hoch, so dass die hohe Wirkung der Fruchtart Mais zu einer 

hohen Beeinträchtigung führen kann. Auch durch die hohe Empfindlichkeit gegenüber 

Pflanzenschutzmitteln muss wegen der schlechten Humusbilanz und der Anwendung von 

chemischem Pflanzenschutz mit einer hohen Beeinträchtigung gerechnet werden.  

Da die Nitratauswaschungsempfindlichkeit des Bodens hoch ist, führen die mittlere Dün-

gehäufigkeit, der Einsatz von Wirtschaftsdüngern und die hohe Wirkung der Bodenbear-

beitung sowie der Zeitraum der Bodenbedeckung (keine Bedeckung im Winter) beim 

Maisanbau ebenso wie bei der Sommergerste zu einer hohen potenziellen Wirkintensität.  

Im Vergleich zur Sommergerste kann es bei einem verstärkten Maisanbau zu einer Be-

einträchtigung der Biotopfunktion und der Landschaftserlebnisfunktion durch die unter-

schiedliche Bestandesentwicklung kommen. Beim Erntezeitpunkt ist eine mittlere Abwei-

chung festzuhalten und auch die Abweichung beim Blühzeitpunkt der beiden Ackerfrüch-

te ist groß, ebenso wie die Unterschiede in der Höhe des Bestandes. 

 

Die Wirkungen von Mais- und Kartoffelanbau wurden in der Gemeinde Geeste untersucht 

und unterscheiden sich in fünf Wirkfaktoren (vgl. Tab. 3). Während der reduzierte Ma-

schineneinsatz ebenso wie die geringe Häufigkeit des Pflanzenschutzes beim Mais positiv 

zu bewerten sind, ist mit einer im Vergleich zur Kartoffel höheren Wirkung aufgrund der 

Düngung mit Wirtschaftsdünger sowie der deutlich höheren Wuchshöhe des Bestandes 

und Veränderungen des Blühaspektes zu rechnen. 

Die potenzielle Bodenverdichtung ist beim Maisanbau geringer als bei der bisher ange-

bauten Kartoffel, da das Maschinengewicht und die Häufigkeit des Befahrens beim Mais 

reduziert sind. Die weiteren Wirkfaktoren in Verbindung mit der Verdichtungsempfind-

lichkeit sind allerdings ebenso negativ bewertet wie bei der Kartoffel und führen zu einer 

mittleren Beeinträchtigungsintensität.  
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Tab. 3: Die Wirkung des Anbauverfahrens Silomais im Vergleich zur Kartoffel (nach LWK 2008) 

 

Für die Archivfunktion des Bodens besteht auf dem Plaggenesch sowohl beim Anbau von 

Mais als auch bei Kartoffeln ein hohes Risiko der Beeinträchtigung.  

Die hohe Nitratauswaschungsempfindlichkeit lässt im Maisanbau durch die Düngung mit 

Wirtschaftsdünger eine hohe Beeinträchtigung mit Nitrat erwarten, die beim Anbau von 

Kartoffeln geringer ist. Da auch die Grundwassergefährdung für Schwermetalle hoch ist, 

ist die Wahrscheinlichkeit einer Beeinträchtigung der Wasserdargebotsfunktion beim 

Mais insgesamt höher. 

Die Biotop- und die Landschaftserlebnisfunktion werden durch die unterschiedliche Be-

standesentwicklung stark beeinflusst. Im Zeitpunkt der Bodenbedeckung, in den Zeit-

punkten von Düngung und Pflanzenschutz sowie dem Blühaspekt unterscheiden sich Mais 

und Kartoffel in hohem Maße. Weitere Abweichungen bestehen beim Ernte- und beim 

Blühzeitpunkt.  

 

Die Anwendung der Bewertungsmethode auf verschiedene Ackerfrüchte an den unter-

schiedlichen Standorten zeigt, dass jede landwirtschaftliche Flächennutzung mit Auswir-

kungen auf den Naturhaushalt verbunden ist. Allgemeine Aussagen, welche Fruchtarten 

insgesamt naturverträglicher sind, können aus den Bewertungsergebnissen nicht abgelei-

tet werden. Aus diesem Grund ist auch eine getrennte Betrachtung der beiden Produkti-

onszweige Energiepflanzenproduktion und Futter- und Nahrungsmittelanbau nicht mög-

lich. Einzelne Indikatoren der Anbauverfahren können eine verringerte Beeinträchtigung 

im Vergleich zur bisherigen Nutzung hervorrufen, an anderer Stelle im Anbausystem ent-

stehen dafür höhere Wirkungen als bisher (vgl. Kap. 5, 6 & 7). Je nachdem, welche Land-

schaftsfunktionen betroffen sind und welche Bedeutung diese an dem konkreten Stand-

ort bzw. in der Region haben, muss die Wirkung der Indikatoren unterschiedlich bewertet 

werden (vgl. Kap. 7).  

Die Annahme der Arbeitshypothese 1 muss demnach standortbezogen beantwortet wer-

den. In Regionen, in denen bisher bereits Mais als Futtermittel angebaut wurde, entste-

hen keine neuen Auswirkungen durch die Produktion von Energiepflanzen. Hier sind die 

Wirkungen durch die Ausweitung der Anbauflächen auf größerer Fläche zu erwarten. In 

Regionen, in denen der Mais bisher nur eine untergeordnete Rolle in der Fruchtfolge ge-

spielt hat, entstehen dagegen neue Auswirkungen auf den Naturhaushalt. Sind diese ne-

gativ, sollten sie je nach Empfindlichkeit der betroffenen Landschaftsfunktionen durch 

eine angepasste Bewirtschaftung reduziert werden.  
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10.1.2  Ergebnisse der Ebene Landschaft  

Mit der zweiten Arbeitshypothese werden die Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus 

auf der Untersuchungsebene der Landschaft bearbeitet. Es wird erwartet, dass sich die 

Auswirkungen der Ebene Fläche/Schlag in diesem weiter gefassten Landschaftsausschnitt 

bemerkbar machen und auch neue Auswirkungen entstehen. In diesem Zusammenhang 

wurden folgende Fragen untersucht:  

� Welche Veränderungen entstehen durch den Energiepflanzenanbau für die Biogaspro-

duktion in der Fruchtfolge? 

� Wie wirken sich diese Veränderungen in der Fruchtfolge auf den Naturhaushalt auf der 

Ebene Landschaft aus?  

 

Veränderungen in der Fruchtfolge 

Die Untersuchung der Fruchtfolgen in den drei Modellregionen zeigt die Heterogenität 

des Ausbaus der Energiepflanzenproduktion in Niedersachsen (vgl. Kap. 6, 7 & 8). Wäh-

rend im Landkreis Hildesheim bisher nur geringe Veränderungen durch die Biomassepro-

duktion erkennbar sind, zeigt sich in Soltau-Fallingbostel ein anderes Bild. Hier hat der 

Mais den Winterroggen als dominierende Fruchtart bereits abgelöst. Die Fruchtartendi-

versität ist nach wie vor hoch, es kam aber in den Jahren 2003 bis 2007 zu einer starken 

Reduzierung des Sommergetreides und der Brachflächen. Im Landkreis Emsland ist die 

ohnehin enge Fruchtfolge weiter verengt und Sommergetreide durch die Erweiterung des 

Maisanbaus stark zurückgedrängt worden.  

In allen drei untersuchten Landkreisen wurde, wie in ganz Niedersachsen, mit dem Weg-

fall der obligatorischen Flächenstilllegung im Jahr 2008 der Anteil der Brachflächen weiter 

drastisch reduziert. Die verstärkte Produktion von Biomasse bzw. die Intensivierung der 

landwirtschaftlichen Produktion insgesamt hat vor allem durch den Verlust dieser Flächen 

in allen drei Modellregionen eine hohe Beeinträchtigung des Naturhaushaltes zur Folge 

(vgl. Kap. 6 & 7).  

 

Auswirkungen auf der Ebene Landschaft 

Für eine einfache Übertragung der Bewertungsmethode der Ebene Fläche/Schlag auf die 

Untersuchungsebene der Landschaft liegen zurzeit keine anerkannten Schwellenwerte 

vor. Es wurden daher neue Bewertungsindikatoren für die Ebene der Landschaft heraus-

gearbeitet, mit denen das Problem der Skalierung der Umweltwirkungen abgebildet wer-

den kann.  

Der untersuchte Wirkfaktor auf der Ebene der Landschaft ist die Fruchtartendiversität, die 

über die Indikatoren „Prozentualer Anteil der dominierenden Fruchtart an der Ackerflä-

che“ und „Anzahl der Fruchtarten zur Erreichung des Anbauverhältnisses nach Cross 

Compliance“ bewertet wird. Eine hohe Fruchtartendiversität wird positiv bewertet, da sie 

dazu führen kann, dass eine auf Schlagebene negativ bewertete Wirkung der Ackerfrucht 

durch die Vielfalt an Anbauverfahren in der umgebenden Landschaft ausgeglichen wird.  

Da das Anbauverfahren von Silomais für die Biogasproduktion mit dem von Silomais als 

Futtermittel identisch ist, werden auf der Ebene Fläche/Schlag zunächst keine neuen Wir-

kungen des Energiepflanzenanbaus erwartet. Erst die Betrachtung der Fruchtartendiversi-
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tät zeigt, dass die hohen Anteile der Hauptfruchtart bzw. die Verengung der Fruchtfolgen 

die Hauptbelastung für den Naturhaushalt darstellen. Die hohe Wirkung auf das Wasser-

dargebot, die natürliche Ertragsfunktion sowie die Biotop- und die Landschaftserlebnis-

funktion entsteht nun auf größeren Flächen und wird nicht durch weniger belastete 

Nachbarflächen aufgefangen. Andererseits kann der Energiepflanzenanbau auch zu einer 

Diversifizierung der Fruchtfolge beitragen und das Risiko negativer Auswirkungen der bis-

her angebauten Fruchtfolge minimieren.  

 

Entsprechend den Veränderungen in der Fruchtfolge sind die Auswirkungen auf der Ebe-

ne der Landschaft regional unterschiedlich zu bewerten. Im Landkreis Hildesheim ist das 

Anbauverhältnis der unterschiedlichen Ackerfrüchte gleich geblieben, da der zusätzliche 

Anbau von Energiepflanzen die bisherigen Brachflächen ersetzt hat. Der noch geringe 

Anteil an Mais für die Biogasproduktion wirkt sich nicht wesentlich auf die Fruchtartendi-

versität aus. Der Winterweizen hat daher nach wie vor eine hohe Wirkung aufgrund des 

großen Anteils an der gesamten Ackerfläche. Da zur Produktion von Energiepflanzen aber 

eher weitere Brachflächen in Nutzung genommen werden und nicht das bisher dominie-

rende Getreide substituiert wird, wird die negative Wirkung der bisherigen intensiven 

landwirtschaftlichen Nutzung in der Region tendenziell verstärkt (vgl. Kap. 7).  

Im Landkreis Soltau-Fallingbostel wurde durch den Anbau von Silomais nicht eine Frucht-

art allein substituiert, sondern alle bis auf Mais und Winterroggen reduziert. Das Anbau-

verhältnis der Ackerfrüchte hat sich leicht negativ verändert, da nur noch sechs anstelle 

von sieben Hauptfrüchten angebaut werden. Der Mais hat den Winterroggen als dominie-

rende Fruchtart abgelöst. Die hohe Fruchtartendiversität lässt aber nach wie vor geringe 

Wirkungen auf die Retentions-, die Biotop- und die Landschaftserlebnisfunktion erwarten 

(vgl. Kap. 7). 

Auch im Landkreis Emsland ist eine Verengung der Fruchtfolge aufgrund des zunehmen-

den Maisanbaus durch die Biomasseproduktion erkennbar. Bei einem Flächenanteil der 

Hauptfrucht Mais von 40 % kann davon ausgegangen werden, dass in Teilen des Landkrei-

ses keine mehrgliedrige Fruchtfolge mehr angebaut wird und auf großer Fläche zeitgleich 

dieselben Wirkungen auf den Naturhaushalt entstehen (vgl. Kap. 7). 

Durch den Energiepflanzenanbau wäre eine Erweiterung der Fruchtfolge oder eine besse-

re Anpassung der Fruchtartenauswahl an die Standortgegebenheiten theoretisch möglich, 

beides spielt aber derzeit in der Praxis in keiner der Modellregionen eine Rolle (vgl. 

Kap. 7). 

Die Anwendung der Bewertungsmethode hat gezeigt, dass die Untersuchungsebene der 

Landschaft entscheidend ist für die Bewertung der Auswirkungen des Energiepflanzenan-

baus. Die zweite Arbeitshypothese, dass die Auswirkungen auch auf der weiter gefassten 

Ebene der Landschaft den Naturhaushalt beeinflussen bzw. auf dieser Ebene neue Aus-

wirkungen entstehen, wird damit bestätigt.  

 

 

 



10. Zusammenfassung und Diskussion 

 35 

10.1.3  Ergebnisse zur Bewertungsmethode und zu den 

Steuerungsmöglichkeiten 

Als dritte These wurde eingangs angenommen, dass mit der Landschaftsplanung bereits 

Bewertungsmethoden und Steuerungsansätze vorliegen, mit denen der Ausbau der Bio-

masseproduktion natur- und raumverträglich gestaltet werden kann. In diesem Zusam-

menhang wurden folgende Untersuchungsfragen beantwortet:  

� Welche Methoden und Datengrundlagen stehen für die Bewertung des Energiepflan-

zenanbaus zur Verfügung?  

� Wie kann der Energiepflanzenanbau vorausschauend gesteuert werden? 

 

Methoden und Datengrundlagen 

Als Grundlage für die Bewertungsmethode in dieser Arbeit wurde das Prinzip der Ökologi-

schen Risikoanalyse gewählt, da es sich in der Praxis der Umweltplanung bereits bewährt 

hat. Das stark vereinfachte Bewertungsschema der Ökologischen Risikoanalyse ermög-

licht die Verbindung von Bewertungsmethoden unterschiedlicher wissenschaftlicher Dis-

ziplinen. Neben auf aktuellen Anbaudaten basierenden Wertstufeneinteilungen werden 

auf naturwissenschaftlichen Untersuchungen gestützte Wertstufen mit anerkannten pla-

nerischen Bewertungsmethoden verknüpft. Durch diese Verknüpfung in einer Methodik 

können Defizite der verwendeten Bewertungsmethoden oder unvollständige Daten zu 

einzelnen Aspekten des Zusammenspiels von Wirkung und Betroffenheit ausgeglichen 

werden und es wird eine Gesamteinschätzung der Problematik möglich (vgl. Kap. 7 sowie 

HAAREN V. 2004, SCHOLLES 1997 und 2008) 

Bei der Auswahl der verknüpften Bewertungsmethoden wurde darauf geachtet, dass die 

notwendigen Eingangsdaten für ihre Anwendung vorliegen und sie bezogen auf den Ver-

gleich der Futter- und Nahrungsmittelproduktion mit dem Energiepflanzenanbau aussa-

gekräftig sind. 

Für die Bewertung der Empfindlichkeiten wurden Methoden der Landschaftsplanung aus-

gewählt, deren Eingangsdaten vollständig den online zur Verfügung stehenden Informati-

onsdiensten des Landes Niedersachsen oder den in der Gemeinde vorliegenden Land-

schaftsplänen entnommen werden können (vgl. Kap. 8).  

Um die Wirkung eines landwirtschaftlichen Produktionsverfahrens umfassend zu bewer-

ten, lag bisher noch keine Methode vor. Die relevanten Parameter und ihre Wertstufen-

einteilungen wurden daher aus der aktuellen Fachliteratur und Expertengesprächen abge-

leitet (vgl. Kap. 8). Die Eingangsdaten zu den Anbauverfahren wurden von der Landwirt-

schaftskammer Niedersachsen im Rahmen des Projektes SUNREG I zusammengestellt und 

zur Verwendung in diesem Dissertationsvorhaben freigegeben.  

 

Im Zusammenhang mit der Auswahl der Bewertungsindikatoren wurde deutlich, dass das 

Schema der Ökologischen Risikoanalyse nicht in allen Wirkkomplexen auf der Ebene Flä-

che/Schlag angewendet werden kann. Für die Komplexe „Verlust von Lebensräumen und 

Reduzierung der Artenvielfalt“ sowie die „Beeinflussung des Landschaftserlebens“ lagen 

keine nutzbaren Bewertungsmethoden zur Bestimmung der Empfindlichkeiten vor. Die 

Wirkung entsteht zwar auf einem konkreten Acker durch den Anbau einer Fruchtart, eine 

fachlich korrekte Bewertung der Empfindlichkeit des Naturhaushaltes ist aber nicht mög-
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lich. Jede Ackerfrucht bietet Lebensraum für Ubiquisten, aber auch für speziell an die Be-

dingungen in diesem Bestand angepasste Arten. Der Lebensraum Acker und damit auch 

die Arten und Lebensgemeinschaften sind einem ständigen Wandel unterlegen, der durch 

die Fruchtfolge bestimmt wird. Das schematische, stark vereinfachende Vorgehen der 

Ökologischen Risikoanalyse würde die Auswirkungen auf die Vielzahl der unterschiedli-

chen Lebensraumansprüche bzw. die große Bandbreite an regionaltypischen Landschafts-

bildern nicht korrekt abbilden. Eine absolut negative oder positive Bewertung der Emp-

findlichkeit von Biotop- oder Landschaftserlebnisfunktion ist nicht möglich. Während z. B. 

die veränderten Lebensbedingungen einzelnen Arten schaden können, profitieren andere 

möglicherweise von dem neuen oder veränderten Nahrungs- und Lebensraumangebot. 

Trotzdem sollten die zu erwartenden Veränderungen auch in diesen Wirkkomplexen in 

die Ergebnisse einfließen. Die originäre Methodik wurde daher unterbrochen und eine 

„relative Bewertung“ eingeführt, mit der unabhängig von einer konkreten Empfindlichkeit 

das Maß der zu erwartenden Veränderung verdeutlicht wird. Die bisherige, traditionelle 

Fruchtfolge in einer Landschaft wird als Referenzsystem angenommen, an das Arten und 

Lebensgemeinschaften angepasst bzw. Erholungssuchende gewöhnt sind. Verschieben 

sich die Bewirtschaftungszeitpunkte der landwirtschaftlichen Produktion, steigt z. B. die 

Wahrscheinlichkeit, dass vorhandene Arten keinen geeigneten Lebensraum mehr finden.  

Da bei den vergleichend bewerteten Indikatoren die Wirkungen zweier Ackerfrüchte ge-

genübergestellt werden, findet keine Verknüpfung mit einer Empfindlichkeit statt. Die 

Ergebnisse des Wirkungsvergleichs werden mit „höher“, „gleich“ und „geringer“ benannt. 

Die Bewertung der Auswirkungen auf die Biotop- bzw. Landschaftserlebnisfunktion auf 

der Ebene Fläche/Schlag bleibt daher getrennt von den übrigen Wirkungen stehen und 

wird erst in die abschließende, verbal argumentative Zusammenführung der Einzelbewer-

tungen einbezogen.  

 

Steuerung des Energiepflanzenanbaus 

Die Untersuchungen zeigen, dass eine steuernde Einflussnahme auf den Energiepflanzen-

anbau durch das formale Instrumentarium der räumlichen Planung, zu dem auch die 

Landschaftsplanung zählt, derzeit nicht stattfindet (vgl. Kap. 9). Die Landschaftsplanung 

stellt wichtige Informationen über alle Landschaftsfunktionen für die Bauleitplanung zu-

sammen, die die Entscheidungen über Anlagenstandorte trifft. Diese sind von großer Be-

deutung, da die Anbauflächen möglichst nah an der Biogasanlage liegen sollten um 

Transportwege und Kosten zu reduzieren. Mit der Wahl des Standortes wird demnach 

auch die Bewirtschaftung der umliegenden landwirtschaftlichen Nutzflächen beeinflusst 

(vgl. BUHR & KANNING 2008).  

Aus den Untersuchungen geht hervor, dass einzelne Indikatoren der Anbauverfahren eine 

verringerte Beeinträchtigung im Vergleich zur bisherigen Nutzung bewirken, an anderer 

Stelle entstehen dafür höhere Wirkungen als bisher. Im Vorhinein sollte daher die Bedeu-

tung der betroffenen Landschaftsfunktionen oder sogar einzelner Empfindlichkeiten fest-

gestellt und möglicherweise gegeneinander abgewogen werden (vgl. Kap. 7): Kann die 

erhöhte Nitratauswaschung durch die Verwendung von Wirtschaftsdünger im Mais in 

Kauf genommen werden, weil es möglicherweise auf der anderen Seite wichtiger ist, den 

mit dem Anbau von Kartoffeln verbundenen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in dieser 

Landschaft zu reduzieren?  
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Da die Auswirkungen der energetischen Biomassenutzung auf großer Fläche entstehen, 

muss den Inhalten der Landschaftsplanung in der Raumplanung eine größere Bedeutung 

zukommen als es bei privilegierten Bauvorhaben bisher der Fall ist (vgl. Kap. 9). Die Plan-

werke der Landschaftsplanung werden auf Landes-, Landkreis- und Gemeindeebene ers-

tellt und haben in Niedersachsen lediglich gutachtlichen Charakter und keine rechtliche 

Verbindlichkeit. Problematisch ist in der Praxis darüber hinaus die mangelnde Aktualität 

der Landschaftspläne und -rahmenpläne. Eine fachlich fundierte Landschaftsplanung kann 

aber die kritischen Gebiete zu einzelnen Empfindlichkeiten räumlich darstellen und Lö-

sungsmöglichkeiten z. B. in Form von Vorschlägen zu Bewirtschaftungsvorgaben oder op-

timierten Standorten für geplante Biogasanlagen aufzeigen. Die Informationen der Land-

schaftsplanung können dann sowohl von der Regionalplanung als auch von der kommu-

nalen Bauleitplanung aufgegriffen werden und in die Erarbeitung ihrer Planwerke z. B. bei 

der Ausweisung von Vorranggebieten für Biomassenutzung oder der Erstellung eines Be-

bauungs- bzw. Flächennutzungsplans sowie der Ausweisung von Schutzgebieten einflie-

ßen (vgl. Kap. 9). 

 

Die Landschaftsplanung bietet also, wie in Hypothese 3 angenommen, eine breite Palette 

an Methoden und Datengrundlagen, die auch an das neue Themenfeld des Anbaus von 

Energiepflanzen angepasst und für die Bewertung und Steuerung des Prozesses genutzt 

werden können.  

 

10.2 Die Grenzen und Möglichkeiten der Bewertungsmethode 

Eine große Herausforderung bei der Bearbeitung der Untersuchungsfragen bestand darin, 

das umfangreiche Wirkungsgefüge von Naturhaushalt und landwirtschaftlicher Flächen-

nutzung abzubilden. Einerseits sollte die Vielzahl der Verknüpfungen von Wirkung und 

Empfindlichkeit dargestellt werden, andererseits sollten die Methode anwendbar und die 

Ergebnisse nachvollziehbar bleiben. Aus diesem Grund wurde die Ökologische Risikoana-

lyse als Grundgerüst für die Bewertungsmethode ausgewählt (vgl. Kap. 7, BACHFISCHER 

1978, VON HAAREN 2004 & SCHOLLES 2008). Mit Hilfe der Definition von Wirkkomplexen und 

der zunächst getrennten Betrachtung von Wirkungen und Empfindlichkeiten wird das 

Wirkungsgefüge strukturiert und übersichtlich. Die Herleitung und Begründung der aus-

gewählten Parameter und Indikatoren bleibt dabei aber ebenso wichtig wie die Offenle-

gung der Lücken in der Bewertung.  

Auch wenn die Methodik der Ökologischen Risikoanalyse nicht für die Bewertung der 

Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf alle Landschaftsfunktionen angewendet 

werden konnte, verschafft sie doch einen Gesamtüberblick über die kritischen Punkte in 

diesem neuen Themenfeld. Mit der Wahl eines dreistufigen Bewertungssystems und der 

damit einhergehenden starken Vereinfachung komplexer Wirkungszusammenhänge 

bleibt deutlich erkennbar, dass die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Wirkung theoretisch 

hergeleitet ist und nicht durch konkrete Untersuchungen im Naturhaushalt vor Ort ge-

stützt wird. Der Wirkungszusammenhang ist wahrscheinlich, kann aber nicht eindeutig 

nachgewiesen werden.  
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Die Anwendung auf der Ebene Fläche/Schlag 

Sollen alle potenziellen Auswirkungen auf sämtliche Landschaftsfunktionen in die Bewer-

tung einbezogen werden, muss eine große Zahl von Daten über die jeweiligen Anbauver-

fahren und den Naturhaushalt vor Ort ermittelt werden.  

Für die Bewertung der Empfindlichkeiten können in Niedersachsen die online zur Verfü-

gung stehenden Kartenserver des LBEG genutzt werden (NIBIS 2008). Die Daten sind ak-

tuell und gut für die weitere Verwertung in der vorliegenden Bewertungsmethode (z. B. 

auch in Verbindung mit einem Geoinformationssystem, vgl. Kap. 8) aufbereitet.  

Die Bewertung der Wirkungen wurde im Rahmen des Dissertationsvorhabens mit theore-

tisch hergeleiteten Daten der Landwirtschaftskammer aus dem Projekt SUNREG I durch-

geführt. Diese wurden zwar auf ihre Plausibilität hin überprüft, in der Praxis der landwirt-

schaftlichen Produktion wird es aber an vielen Stellen zu Abweichungen kommen, wenn 

z. B. einzelne Anforderungen der guten fachlichen Praxis bei der Bewirtschaftung nicht 

berücksichtigt werden. So geht aus den Daten die Problematik der Nährstoffüberschüsse 

nicht hervor (vgl. Kap. 7 & 8). Die theoretisch errechneten Düngegaben führen immer zu 

ausgeglichenen Nährstoffsalden, die gerade bei der Verwendung von Wirtschaftsdünger 

in der Praxis unwahrscheinlich sind. Auch die Problematik der mangelnden Lagerkapazitä-

ten für Gärreste und die damit verbundene Ausbringung zu möglicherweise falschen Zeit-

punkten oder in nicht korrekten Mengen wird aus den Eingangsdaten nicht deutlich.  

Weitere Details der ackerbaulichen Nutzung wie z. B. die Angaben zu den verschiedenen 

Maschinengewichten werden in der Praxis schwer zu beschaffen sein. Andere variieren 

darüber hinaus saisonal und regional wie z. B. die Bearbeitungszeitpunkte. Um diese In-

formationen zu erhalten, ist eine vertrauensvolle Zusammenarbeit mit den landwirt-

schaftlichen Beratern oder einzelnen Landwirten vor Ort notwendig. Die Anwendung der 

erarbeiteten Bewertungsmethode wird in der Praxis daher wahrscheinlich nur unvoll-

ständig möglich sein. Auch aus diesem Grund wurde explizit darauf verzichtet, dass durch 

Aggregation der einzelnen Indikatoren ein Gesamtergebnis für die Wirkung einer Acker-

frucht entsteht. Bei unvollständiger Datenlage können einzelne Indikatoren ausgelassen 

werden und nur diejenigen Verknüpfungen in die Bewertung einbezogen werden, deren 

Eingangsdaten in ausreichender Genauigkeit zur Verfügung stehen. Diese Defizite müssen 

dann in der abschließenden Diskussion deutlich dargestellt werden.  

Andererseits kann die Bewertungsmethode aber auch explizit nur auf Teilbereiche des 

Naturhaushaltes angewendet werden. Sind beispielsweise in einer Gemeinde besonders 

wichtige oder besonders empfindliche Landschaftsfunktionen bekannt, kann die Bewer-

tung auf diesen Ausschnitt des Naturhaushaltes beschränkt bleiben. Besteht ein Risiko 

der Beeinträchtigung dieser Landschaftsfunktionen, können entsprechende Bewirtschaf-

tungsauflagen formuliert werden.  

 

Die Anwendung auf der Ebene der Landschaft 

Die Anwendung der Bewertungsmethode auf unterschiedliche Ackerfrüchte im Rahmen 

des Dissertationsvorhabens hat gezeigt, dass auf der Ebene des Schlages bei jeder land-

wirtschaftlichen Nutzung mit unterschiedlichen Beeinträchtigungen des Naturhaushaltes 

zu rechnen ist. Da es schwierig ist diese gegeneinander abzuwägen sofern nicht regionale 

Spezifika auf Seiten der Empfindlichkeiten eine eindeutige Entscheidung ermöglichen, ist 

die Ebene der Landschaft und die Verteilung der Flächenanteile als wichtiges Kriterium 
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bei der Bewertung der Landnutzungsänderung herausgearbeitet worden. Für die Anwen-

dung der Methode in der Praxis bedeutet dies auch, dass zumindest die Indikatoren der 

Ebene der Landschaft für eine grobe Abschätzung herangezogen werden können, wenn 

keinerlei Daten für die Bewertung der Wirkung eines konkreten Anbauverfahrens vorlie-

gen.  

Verschiedene seit Abschluss des Projektes SUNREG II veröffentlichte Forschungsergebnis-

se stützen die theoretisch hergeleiteten Annahmen dieser Arbeit zur Bedeutung der 

Landschaftsebene. REICH et al. 2011 kommen z. B. in Felduntersuchungen ebenfalls zu 

dem Ergebnis, dass die Landschaftsebene gegenüber der einzelnen Fläche größere Bedeu-

tung hat. Energiepflanzen können demnach zur Diversität in der Agrarlandschaft beitra-

gen, erst ein großflächiger Anbau hat negative Effekte auf Artenvielfalt und Populations-

dichten (REICH et al. 2011: 5). Als wichtigste Faktoren für die Bewertung des Lebensraums 

Acker werden neben Bewirtschaftungsmaßnahmen (hauptsächlich Bodenbearbeitung) die 

landschaftlichen Kriterien „relative Lage gegenüber anderen Biotoptypen (Saumstruktu-

ren, andere Feldfrüchte)“ und die Flächenanteile einer Kultur genannt (ebd.). 

Auch GLEMNITZ et al. 2010 weisen auf die Bedeutung der Fruchtfolge, also der Land-

schaftsebene, für die Artenvielfalt in Agrarlandschaften hin. Während es zwischen den 

Fruchtarten nur wenige Unterschiede in der Anzahl der auf dem Feld lebenden Arten gibt, 

zeigen die Kartierungen, dass in Monokulturen ein Drittel weniger Arten zu finden sind als 

in dreigliedrigen Fruchtfolgen (GLEMNITZ et al. 2010: 77). Jede Ackerfrucht trägt damit zur 

Diversität in der Agrarlandschaft bei, sofern sie nicht in Monokultur angebaut wird. Für 

den Mais konnte nachgewiesen werden, dass negative Effekte auf die Ackerbiozönose 

entstehen, sobald er eine „regionalspezifische Obergrenze“ in der Landschaft überschrei-

tet. Diese Obergrenze ist jeweils artenabhängig, bei Blütenbesuchern z. B. ist ab einem 

Maisanteil von 40 % mit negativen Folgen auf die Arten- und Individuenzahl zu rechnen 

(ebd. 84). 

 

Die Abgrenzung der Landschaftsebene wurde für die Anwendung der Bewertungsmetho-

de nicht abschließend definiert, da sie von der jeweils betrachteten Empfindlichkeit ab-

hängt. Das Landschaftsbild wird beispielsweise stark durch das Relief oder die Ausstat-

tung der Landschaft mit Gehölzen geprägt, die die Blickbeziehungen beeinflussen. Die 

Biotopfunktion einer Landschaft hingegen hängt von den Lebensraumansprüchen einzel-

ner Arten ab, die ebenfalls durch die Ausstattung bzw. die Anordnung der Biotope in der 

Landschaft geprägt sind. Aussagen zum Landschaftswasserhaushalt bzw. zur Retentions-

funktion wiederum betreffen Gebiete, die abhängig von Bodenparametern, Relief und 

Nutzungsstrukturen abgegrenzt werden (vgl. Kap. 7).  

Aus Gründen der Praktikabilität wurde in dieser Arbeit die Abgrenzung einer Gemeinde 

als „Landschaft“ gewählt. Es handelt sich zwar um eine Verwaltungseinheit, die unabhän-

gig von den naturräumlichen Gegebenheiten entstanden ist, sie ist aber aufgrund der Da-

tenverfügbarkeit als Bewertungseinheit gut geeignet. Auf dieser Ebene werden die Land-

schaftspläne erstellt, aus denen die Daten zu den Empfindlichkeiten entnommen werden 

können. Darüber hinaus werden hier die Entscheidungen über die Standorte der Biogas-

anlagen getroffen. Im Zusammenhang mit der Genehmigung der baulichen Anlagen kann 

dann die vorgeschlagene Abschätzung der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf 

Natur und Landschaft erfolgen.  
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10.3 Die Ergebnisse des Dissertationsvorhabens im Kontext der  

aktuellen Entwicklungen 

Die Bewertung der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus für die Biogasproduktion 

hat gezeigt, dass keine klare Trennung von der herkömmlichen Futter- und Nahrungsmit-

telproduktion erfolgen kann. Vielmehr muss weiterhin darauf geachtet werden, die zu-

nehmende Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion insgesamt natur- und 

raumverträglich auszugestalten. Die von rund 80 % der Bevölkerung unterstützte Wende 

in der Energieversorgung (AGENTUR FÜR ERNEUERBARE ENERGIEN 2011: www) hin zur erneuer-

baren Energie ist ohne den Ausbau der Biomassenutzung in allen Sektoren nicht möglich. 

Dies bedeutet, dass die Produktivität der nur begrenzt zur Verfügung stehenden landwirt-

schaftlichen Fläche steigen muss und sich das Risiko negativer Auswirkungen auf den Na-

turhaushalt erhöhen wird. Umso wichtiger ist es, neben dem Ziel der Minderung von 

Treibhausgasen und der sicheren Energieversorgung, die Nachhaltigkeit des Prozesses 

nicht aus den Augen zu verlieren und die knappen Ressourcen des Naturhaushaltes zu 

schonen. Aus diesem Grund wird eine vorausschauende Steuerung auf regionaler bzw. 

kommunaler Ebene immer wichtiger.  

Nach wie vor ist allerdings im Zusammenhang mit der Genehmigung einer Biogasanlage 

die damit verbundene Produktion von Energiepflanzen nicht planungsrechtlich steuerbar. 

In der Stellungnahme der Landesregierung Niedersachsens zur Anfrage der Abgeordneten 

MÖHRMANN et al. vom Oktober 2010 wird seitens des Umweltministeriums bestätigt, dass 

das „allgemeine Fachrecht und die EU-Agrarpolitik“ die landwirtschaftliche Flächen-

nutzung und damit auch den Energiepflanzenanbau regeln (MÖHRMANN 2010: www). Auch 

REICH et al. (2011) und DZIEWATY & BERNADY (2010) schlagen als Maßnahmen für einen na-

turverträglichen Anbau von Energiepflanzen Naturschutzmaßnahmen auf dem Acker vor, 

die bereits aus allgemeinen Diskussionen im Spannungsfeld von Landwirtschaft und Na-

turschutz bekannt sind. Dies sind z. B. die „Erhaltung und Neuanlage von permanenten 

Saumstrukturen“ oder „schlaginterne sowie bewirtschaftungsintegrierte Naturschutz-

maßnahmen wie die Anlage von Blühstreifen oder reduzierte Bodenbearbeitung“ (REICH et 

al. 2011: 5).  

Um langfristig eine natur- und raumverträgliche Entwicklung zu erreichen, müssen die in 

dieser Arbeit aufgezeigten negativen Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus weiterhin 

beobachtet und als Konsequenz aus den Konflikten in den Regionen ggf. auch das Fach-

recht an neue Entwicklungen angepasst werden. Dies erfolgte beispielsweise mit der seit 

dem 01. September 2010 geltenden Verbringensverordnung, die im Zusammenhang mit 

der verschärften Gülleproblematik erlassen wurde. Sie enthält Aufzeichnungs-, Melde-, 

Mitteilungs- und Aufbewahrungspflichten bezüglich der Abgabe und des Verbringens von 

Wirtschaftsdüngern wie Gülle, Mist, Geflügelkot, Gärresten u. ä. Das niedersächsische 

Landwirtschaftsministerium prüft darüber hinaus aufgrund der hohen Viehdichte und der 

großen Zahl an Biogasanlagen in einigen Regionen, eigene landesweite Regelungen zu 

erlassen (NML 2011: www). 

Neben der Formulierung von neuen Regelungen für die neu im Landnutzungssystem auf-

tretenden Wirkungen ist die Einhaltung der bestehenden Regeln wie z. B. der guten fach-

lichen Praxis in der Landwirtschaft oder des Cross Compliance essentiell. Die im Zusam-

menhang mit dem Energiepflanzenanbau auftretenden Konflikte zeigen, dass hier ein 

Defizit besteht. Die Forderung der Agrarministerkonferenz von Ende März 2011, die Kont-
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rollrate der Landwirte zukünftig zu reduzieren, lässt allerdings nicht auf eine zukünftige 

Verschärfung der Überprüfungen und eine bessere Einhaltung der Vorgaben hoffen (AMK 

2011: www). 

 

Um einzelne regional besonders bedeutende Empfindlichkeiten zu schützen, sollten daher 

entsprechende Maßnahmen der Landwirte über Agrarumweltprogramme finanziert wer-

den. Da die Teilnahme an diesen Programmen freiwillig ist, ist ihr Erfolg von der finanziel-

len Ausstattung sowie dem Interesse und dem Engagement des jeweiligen Landwirts ab-

hängig. Um den negativen Auswirkungen des regional sehr großflächigen Maisanbaus 

entgegenzuwirken müssen auch zukünftig finanzielle Mittel hierfür bereitgestellt werden. 

Erste Ansätze zu freiwilligen Maßnahmen kommen aber auch aus der Landwirtschaft 

selbst, die sich mit immer größeren Akzeptanzproblemen des Maisanbaus bzw. der Bio-

gasproduktion in der Bevölkerung befassen muss. Aus diesem Grund haben beispielswei-

se die drei Landvolkkreisverbände in Bremervörde, Rotenburg-Verden und Zeven den 

Verein „Bunte Felder“ gegründet, der die Anlage von Blühstreifen auf Maisflächen für die 

Biogasproduktion fördert. Sie werden von dem Mitgliedsbeitrag finanziert, den die Be-

treiber der Biogasanlagen bezahlen. Die Information der Bevölkerung über Infotafeln an 

den Feldern und Biogasanlagen sowie die Einbeziehung von Vertretern des Naturschutzes 

im Vereinsbeirat soll die Akzeptanz des Energiepflanzenanbaus in der Region fördern (TOP 

AGRAR ONLINE 2011: www).  

Ein weiteres Beispiel ist die Biogasanlage Walle, für die im März 2011 eine Vereinbarung 

zwischen dem NABU-Niedersachsen und dem Betreiber, der Lindhorst-Gruppe, geschlos-

sen wurde (NABU 2011: www). Der Betreiber erkennt die Grundsätze des '10-Punkte-

Papiers Biogas' an, das unter anderem die Begrenzung der jeweiligen Fruchtarten auf  

maximal 50 % sowie eine mindestens dreigliedrige Fruchtfolge vorsieht. Erklärtes Ziel der 

Vereinbarung ist es, die Akzeptanz der Biomassenutzung durch die Einhaltung ökologi-

scher Mindeststandards zu verbessern (NABU 2011: www). 

 

 

Die natur- und raumverträgliche Ausgestaltung des Anbauprozesses mit Hilfe der vorhan-

denen Instrumente des Naturschutzes bleibt schwierig, wenn auf der anderen Seite über 

ökonomische Anreizinstrumente der Ausbau der Biogasnutzung stark gefördert wird. Das 

wichtigste Instrument hierbei ist nach wie vor das EEG, das derzeit die Rentabilität der 

Biogasanlagen bestimmt. Ist diese gegeben, fällt die Entscheidung, eine Biogasanlage zu 

bauen und zu betreiben. Das EEG soll einen Anreiz zur Weiterentwicklung von Technolo-

gien geben (§1 (1) EEG), im Begründungstext wird dem Ausbau der erneuerbaren Ener-

gien aber auch eine „besondere Bedeutung für die Verwirklichung der Grundsätze von 

Naturschutz und Landschaftsplanung“ (BMU 2008: 19) zugeschrieben. Eine nachhaltige 

Energieversorgung soll sowohl den Klima- als auch den Umweltschutz gewährleisten 

(BMU 2008: 20). Diese Ziele wurden aus Sicht des Natur- und Umweltschutzes bisher 

nicht immer erreicht. Jede Novellierung hat in der Vergangenheit umgehend zu Auswir-

kungen auf den Raum geführt, die in einigen Regionen deutlich negativ zu bewerten sind. 

Im Jahr 2004 stiegen die Vergütungssätze für Strom aus Biomasse zum ersten Mal stark 

an, was zu einem sprunghaften Ausbau der Anlagenzahlen und in Niedersachsen zu ers-

ten Konflikten aufgrund des vermehrten Maisanbaus führte. Der 2009 eingeführte Gülle-
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bonus hat den Druck auf die Fläche und die Intensivierung der Bewirtschaftung weiter 

verschärft (vgl. SRU 2011: 440). In der Vergärung von Gülle besteht zwar ein hohes tech-

nisches Potenzial bis zu 3,5 Mrd. m³ Methan zu produzieren (BAHRS & THIERING 2011: www) 
und damit den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen und die Intensivierung der land-

wirtschaftlichen Flächennutzung zu reduzieren, die Verteilung des Aufkommens ist aber 

regional sehr unterschiedlich. Die Untersuchungen von BAHRS & THIERING (2011: www) zei-

gen, dass in mehr als 30.000 niedersächsischen landwirtschaftlichen Betrieben Wirt-

schaftsdünger anfällt, der aber in 66 % der Fälle nicht für den Betrieb einer 150 kW Bio-

gasanlage mit den notwendigen 35 % Wirtschaftsdünger ausreicht. In den übrigen Betrie-

ben führt neben dem in einzelnen Fällen zu geringen Gülleaufkommen auch der Güllebo-

nus des EEG dazu, dass der Wirtschaftsdünger einen Anteil von 30-50 Masseprozent an 

der gesamten Substratmenge nicht übersteigt. Statt Gülle zuzukaufen und zu transportie-

ren, wird aus ökonomischen Gründen Silomais als Cosubstrat eingesetzt. Der Konflikt um 

die Fläche wird sich damit zukünftig weiter verschärfen, wenn aufgrund des Gülle-Bonus 

weitere Biogasanlagen gebaut werden (THIERING & BAHRS 2009). In Niedersachsen ist dies 

vor allem in Regionen mit bereits hohen Anlagenzahlen zu erwarten (vgl. Kap. 1). 

Der neben dem Güllebonus eingeführte Landschaftspflegebonus wird ebenfalls von Na-

turschutzverbänden kritisch beleuchtet. Auch dieser Bonus ist an den Nawaro-Bonus ge-

koppelt und wird gezahlt, wenn überwiegend Landschaftspflegematerial vergoren wird. 

Problematisch ist derzeit die unklare Definition des Begriffs „Landschaftspflegematerial“. 

Entsprechend der Clearingstelle des EEG sind hierunter Pflanzen oder –bestandteile  zu 

verstehen, die bei „Maßnahmen zur Erhaltung und Verbesserung eines bestimmten Zu-

stands der Natur und Landschaft“ anfallen. Hierzu zählen auch „Materialien aus forst- und 

landwirtschaftlicher [...] Tätigkeit, sofern diese vorrangig der Landschaftspflege dient.“ Da 

neben gesetzlich geschützten Biotopen auch Schnittgut von Flächen aus Agrarumwelt-

maßnahmen hierunter fällt, ist es im letzten Jahr bereits dazu gekommen, dass der Bonus 

für Silomais ausgezahlt wurde, der im Rahmen von Agrarumweltmaßnahmen mit pfluglo-

ser Bewirtschaftung oder Düngung per Schleppschlauchverfahren angebaut wurde (VELD-

HOFF 2010: 4). Der Deutsche Verband für Landschaftspflege (DVL) fordert daher klare Leit-

linien von Seiten der Clearingstelle EEG, um eine zusätzliche Förderung des Maisanbaus 

über den Landschaftspflegebonus zu vermeiden (ebd.: 10). 

 

Die Einführung der beiden Boni zeigt sehr deutlich, dass von Seiten des Gesetzgebers eine 

Steuerung in Richtung Natur- und Raumverträglichkeit der Biomassenutzung angestrebt 

wird. Daraus folgende, möglicherweise negative Entwicklungen in der landwirtschaft-

lichen Praxis müssen allerdings zukünftig stärker bei der Ausgestaltung des Gesetzes be-

dacht werden. Das Bundeslandwirtschaftsministerium sieht für die erneute Novellierung 

in 2012 bereits großen Handlungsbedarf, der Problematik von Mais-Monokulturen in ei-

nigen Regionen entgegenzuwirken (BMELV 2011: www). Ein Vorteil des EEG ist, dass es 

stetig und in relativ kurzen Zeiträumen überarbeitet und an die aktuellen Marktbedin-

gungen angepasst wird. In diesem Zusammenhang kann und muss auch auf negative 

Auswirkungen auf den Raum reagiert werden. MENGEL et al. 2010 ermittelten in Akteurs-

befragungen und Workshops, dass das EEG bei den Biomasseproduzenten als Steuerungs-

instrument akzeptiert ist. Es sollte daher verstärkt genutzt werden, um Naturschutz-

standards bei der Produktion der Energiepflanzen beispielsweise bezogen auf Fruchtfol-

gen oder den Humushaushalt einzubringen.  
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Das EEG ist das wichtigste Instrument um bundesweit den weiteren Ausbau der Nutzung 

erneuerbarer Energien zu fördern. Der tatsächliche Zuwachs und damit auch die positiven 

oder negativen Auswirkungen auf den Raum sind allerdings regional sehr unterschiedlich 

ausgeprägt. Diese Diskrepanz kann von dem Bundesgesetz nicht aufgefangen werden. 

Daher muss im Gegenzug die Position der regionalen bzw. kommunalen Ebene gestärkt 

werden. Auf dieser Ebene fallen die Entscheidungen über Standorte der Biogasanlagen 

und es entstehen die Konflikte zwischen den Akteuren vor Ort. Die kommunale Bauleit-

planung muss darauf vorbereitet sein, den Ausbau der Nutzungen von erneuerbaren 

Energien natur- und raumverträglich zu gestalten. Es sollten daher aktuelle Landschafts-

rahmen- und Landschaftspläne erstellt werden, in denen Gebiete mit besonderer Emp-

findlichkeit gegenüber intensiver Landwirtschaft gekennzeichnet werden. Hierzu können 

z. B. spezielle Fachkarten entworfen werden (vgl. hierzu Kap. 9, MENGEL et al. 2010: 136, 

SRU 2011: 158).  

Darüber hinaus können in diesem Zusammenhang informelle Planungsinstrumente einge-

setzt werden, in dem beispielsweise auch zum Thema des Ausbaus der erneuerbaren 

Energien neue Leitbilder und Konzepte für die Entwicklung der Region entworfen werden. 

Bei dieser Gelegenheit sollte die Zusammenarbeit mit den Landwirten gesucht werden, 

damit diese sich als Teil dieser Entwicklung verstehen und in die Lösungsfindung einbezo-

gen werden (GALANDI et al. 2010). Mit der Erarbeitung von regionalen Energiekonzepten 

können die Vorteile einer dezentralen Energieerzeugung aus erneuerbaren Energieträ-

gern genutzt werden, mit denen flexibel auf die Empfindlichkeiten in der jeweiligen Regi-

on reagiert werden kann. 
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11 Fazit 

Die vorliegende Arbeit zeigt ein umfassendes Bild der Auswirkungen des Energiepflanzen-

anbaus auf Natur und Landschaft und bringt viele bisher einzeln betrachtete Aspekte in 

einen Wirkungszusammenhang. Anhand der hohen Zahl der untersuchten Anbauverfah-

ren und der Anwendung der Bewertungsmethode an drei verschiedenen landwirtschaftli-

chen Produktionsstandorten mit ganz unterschiedlichen Empfindlichkeiten des Natur-

haushaltes wird die große Bandbreite der möglichen Auswirkungen deutlich. Es zeigt sich, 

dass eine einfache positive oder negative Bewertung des Ausbaus der Biomasseprodukti-

on für die Biogasnutzung nicht möglich ist. Aus diesem Grund ist eine vorausschauende 

Planung und Steuerung dieses Prozesses umso wichtiger. 

Mit den abschließend dargestellten Ansätzen für eine natur- und raumverträgliche Steue-

rung des weiteren Ausbauprozesses mithilfe der formellen und informellen Planungsin-

strumente können die Wissenslücken bezogen auf die Verknüpfung der naturschutzfach-

lichen Grundlagenkenntnisse mit der Planungspraxis vor Ort geschlossen werden. 

 

Trotzdem mussten wichtige Punkte in der Arbeit unberücksichtigt bleiben. Weiterer For-

schungsbedarf besteht beispielsweise hinsichtlich alternativer Substrate für die Biogas-

produktion. Auch wenn zahlreiche Versuche bei Forschungseinrichtungen, Saatgutprodu-

zenten oder landwirtschaftlichen Institutionen durchgeführt wurden und werden, konnte 

eine ökonomisch rentable, praxistaugliche Alternative bisher nicht gefunden werden. Soll-

ten sich neue Ackerfrüchte durchsetzen und angebaut werden, kann die in dieser Arbeit 

entwickelte Bewertungsmethode genutzt werden, um das mit dem Anbau verbundene 

Risiko einer Beeinträchtigung des Naturhaushaltes vorab einzuschätzen.  

Darüber hinaus ist die Frage der Skalierung von Wirkungen von der Ebene Fläche/Schlag 

auf die Ebene der Landschaft in der vorliegenden Arbeit nur als Analogieschluss bearbei-

tet worden. Konkrete Untersuchungen dazu, welche Auswirkungen eine Landschaft in 

welchem Umfang „verträgt“, fehlen für die meisten Empfindlichkeiten des Naturhaushal-

tes. Derartige Ergebnisse wären als Grundlage für eine Diskussion über die Notwendigkeit 

der Intensivierung der Flächennutzung im Zusammenhang mit der zukünftig vermehrten 

Biomasseproduktion hilfreich. Erste Antworten auf diese Fragen werden im Projekt „Bio-

energie im Spannungsfeld“ am Institut für Umweltplanung in Kooperation mit der Univer-

sität Göttingen gesucht (www.bioenergie.uni-goettingen.de) 

Auch die konkrete Umsetzung der vorgeschlagenen Steuerungsansätze bleibt weiterhin 

offen. So sind bisher keine Landschafts- oder Landschaftsrahmenpläne bekannt, in denen 

die Ausweisung besonders empfindlicher Gebiete gegenüber einer bestimmten landwirt-

schaftlichen Nutzung umgesetzt wurde. Auch die Erarbeitung regionaler Energiekonzepte 

für den Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien und die Diskussion neuer gesell-

schaftlicher Ansprüche an den Raum als Standort für die Produktion erneuerbarer Ener-

gien steht noch am Anfang. Dazu gehört auch die Frage, ob die weitere Intensivierung der 

landwirtschaftlichen Flächennutzung möglicherweise in Kauf genommen werden kann 

und muss, wenn auf diese Weise eine verlässliche Energieversorgung bei gleichzeitiger 

Reduzierung der Treibhausgasemissionen erreicht werden kann. 
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Ausarbeitung des Textes zur ökologischen Opti-

mierung der Biomasseproduktion, den Auswirkungen 

des Energiepflanzenanbaus auf Natur und Landschaft 

sowie dem Wirkungsvergleich der bisherigen und der 

neuen landwirtschaftlichen Nutzung.  

Konzeption des Textes, Ausarbeitung 

der übrigen Kapitel  

WIEHE, J.; RUSCHKOWSKI, E. V.; RODE, M.; KANNING, H. & HAAREN, C. V., 2009: Aus-

wirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Landschaft am Beispiel des 

Maisanbaus für die Biogasproduktion in Niedersachsen. Naturschutz und 

Landschaftsplanung 41 (4). S. 107-113 

Konzeption und Ausarbeitung des Textes 

 

Formulierung einzelner Textbau-

steine, Diskussion der Ergebnisse, 

Korrektur des Manuskripts. 



 

 

WIEHE, J.; RODE, M. & KANNING, H., 2010: Raumanalyse I – Auswirkungen auf 

Natur und Landschaft. In: Rode & Kanning (Hg.): Ökologische Optimierung 

der Produktion und energetischen Nutzung von Biomasse - Natur- und 

raumverträglicher Ausbau energetischer Biomassepfade (SUNREG II). ibi-

dem-Verlag Stuttgart. S. 21-90  

Konzeption und Ausarbeitung des Textes 

 

Diskussion der Ergebnisse, Korrektur 

des Manuskripts. 

WIEHE, J.; RODE, M. & KANNING, H., 2010: Anhang zur Raumanalyse I. In: Rode 

& Kanning (Hg.): Ökologische Optimierung der Produktion und energeti-

schen Nutzung von Biomasse - Natur- und raumverträglicher Ausbau energe-

tischer Biomassepfade (SUNREG II). ibidem-Verlag Stuttgart. S. I1-57.  

Konzeption und Ausarbeitung des Textes 

 

Diskussion der Ergebnisse, Korrektur 

des Manuskripts. 

WIEHE, J.; BUHR, N.; WOLF, U.; KANNING, H. & RODE, M., 2010: Planerische Koor-

dinierung für einen natur- und raumverträglichen Ausbau energetischer 

Biomassepfade. In: Rode & Kanning (Hg.): Ökologische Optimierung der 

Produktion und energetischen Nutzung von Biomasse - Natur- und raumver-

träglicher Ausbau energetischer Biomassepfade (SUNREG II). ibidem-Verlag 

Stuttgart. S. 241-253.  

Konzeption des Kapitels 

Ausarbeitung des Textes zum Themenfeld der Land-

schaftsplanung als Informations- und Entscheidungs-

grundlage. 

Ausarbeitung der weiteren Kapitel,  

Diskussion der Ergebnisse, Korrektur 

des Manuskripts.  

 

 

 

 


