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Kurzfassung

Der massive Ausbau der Biogasproduktion hat in Teilen Deutschlands erhebliche strukturelle Veranderun-
gen in der Agrarlandschaft hervorgerufen. Mais als Haupteingangssubstrat hat dabei mit einem masse- und
flachenbezogenen Substratanteil von >70 % eine besondere Flachenrelevanz. Der Maisanteil in der Land-
schaft hat sich zwischen 2004 und 2012 in Deutschland verdoppelt. Politische Fehlanreize in den EEG-No-
vellierungen 2004 und 2009 beginstigten dabei die Biogasproduktion vor allem in Veredelungsregionen.
Der ohnehin traditionell hohe Maisanteil in diesen Regionen wurde somit verstarkt, mit Tendenzen zum fl&-
chendeckenden Maisanbau. Besonders betroffen ist das Bundesland Niedersachsen. Sowohl hier als auch in
anderen, vom erhohten Maisanbau betroffenen Regionen Deutschlands, kam es zu hdufigen Konflikten zwi-
schen Bevodlkerung und Biogasproduzenten. Mit den EEG 2012 und 2014 wurde versucht, dem entgegenzu-
wirken, z.B. mit der EinfGhrung des sogenannten ,Maisdeckels" (EEG 2012), der den Substratanteil des Mais
auf 60 % begrenzen sollte. Diese Begrenzung gilt jedoch nurin Neuanlagen ab 2012 und verminderte daher
nicht die Maisanteile in Regionen mit bereits bestehenden Biogasanlagen. Auch bewirkten die letzten EEG-
Novellierungen, dass sich der Maisanbau auch in Ackerregionen mit geringerer Bodengite ausweitete, so
dass die Maisanteile in diesen Regionen mittlerweile diejenigen in den Veredelungsgebieten Ubertreffen.
Besonders betroffen von diesen raumlichen kumulativen Effekten des Maisanbaus sowie bestimmter An-
baumethoden sind die Tier- und Pflanzenarten der Agrarlandschaft. Diese leiden vor allem durch die ver-
scharfte Flachenkonkurrenz zwischen Biogaskulturenanbau und anderen Landnutzungsarten. Der erstarkte
Biogaskulturenanbau hat nicht nur steigende Umwandlungsraten von Grinland, Stilllegungsflachen etc. in
Acker, sondern auch weitere Nutzungsintensivierungen zur Folge. Die ohnehin knappen Lebensraume in
der Agrarlandschaft nehmen dadurch weiter ab. Die Landnutzungsanderungen wirken sich dariber hinaus
auch das Klima aus: Im Zuge zunehmender Grinlandumwandlung, vor allem auf organischen Boden, wer-
den erh6hte THG-Emissionen freigesetzt. Nicht bedarfsorientierte Stickstoffdingung stellt eine der Haupt-
quellen fir THG aus der Landwirtschaft dar.

Ein Problem der Ressourcennutzung besteht darin, dass der Kostenaufwand und der Nutzen einer Landnut-
zungsart haufig nicht auf derselben raumlichen oder zeitlichen Ebene erfolgen. Wandelt ein Biogaskultur-
anbauer beispielsweise seine Grinlandflachen in Acker um, um dort Mais anzubauen, kann dies fir ihn ge-
winnbringend sein. Durch die auf diese Weise freigesetzten Treibhausgasemmissionen wird zur Erwarmung
des Klimas beigetragen - die Kosten der globalen Erwdarmung tragt jedoch die globale Weltgemeinschaft.
Behielte der Landwirt die Grinlandflachen bei, wirde er den entgangenen Gewinn erleiden, und die globale
Weltgemeinschaft hatte den Vorteil. Zu einem eigenen Vorteilsverzicht fir das Wohl der Allgemeinheit sind
viele Individuen jedoch generell nicht bereit. Dies bestdtigen zahlreiche spieletheoretische und empirische
Abhandlungen zu ,sozialen Dilemmata"“. Gemaf3 Subsidiaritatsprinzip sollten Probleme, oder in diesem Fall
Schadwirkungen von der untersten maglichen Entscheidungstragerebene behoben werden. Ist dies jedoch
nicht madglich, sollte gemaf? Subsidiaritatsprinzip die ndchsthohere Ebene aktiv werden. Steuerungspoten-
tiale bestehen dabeiin der einzelbetrieblichen Umweltberatung, vor allem beziglich der Steigerung der Be-
reitschaft von Landwirten, Umweltschutzmaf3nahmen in ihren Betriebsablauf zu integrieren. Einzelbetrieb-
liche Ausrichtung sowie eine anschauliche Datenaufbereitung in der Beratung konnen die Akzeptanz zur
MalRnahmenumsetzung dabei beeinflussen.

Kernfrage dieser Doktorarbeit ist, inwieweit, gemaf? Subsidiaritatsprinzip, eine Optimierung des Biogaskul-
turenanbaus hinsichtlich der Belange des Arten- und Klimaschutz von der Betriebsebene aus initiiert werden
kann. Zur Beantwortung dieser Ubergeordneten Fragestellung wurden sechs Teilfragen formuliert:

VI
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1. Welche Auswirkungen haben Landnutzung und Landnutzungsénderungen auf die THG-Entwick-
lung und wie konnen diesbezigliche THG-Emissionen vermieden bzw. vermindert werden?

2. Wie l3sst sich die erforderliche Entscheidungstrager- oder Planungsebene fir die Steuerung von
MafRnahmen eines umweltfreundlichen Biogaskulturenanbaus in Abhangigkeit zur raumlichen (o-
der zeitlichen) Ausdehnung einer Auswirkung identifizieren?

3. Wie lassen sich Auswirkungen von landwirtschaftlicher Moornutzung und Grinlandumbruch auf die
CO,-Emissionen auf der regionalen Ebene bewerten? Welche Synergie- und Konfliktpotentiale zwi-
schen Klimaschutz- und anderen Landschaftsfunktionen missen bei der regionalen MalRnahmen-
planung bericksichtigt werden?

4. Wie lassen sich landnutzungsbedingte Auswirkungen auf den Artenschutz und die THG-Entwick-
lung auf der betrieblichen Ebene bewerten?

5. Welche Kapazitaten und Motive haben Landwirte, ihren Energiepflanzenanbau hinsichtlich Arten-
und Klimaschutz zu optimieren?

6. Welche Rolle spielen rdumlich schlaggenau dargestellte Informationen Uber Auswirkungen des
Energiepflanzenanbaus, potentieller SchutzmalRnahmen sowie deren Kosten fir die Maf3nahmen-
bereitschaft von Landwirten?

Zur Erorterung dieser Fragen wurde zu Beginn der Arbeit eine umfassende Literaturrecherche vorgenom-
men. Der Fokus der Recherche lag dabei auf Erkenntnissen zu den Auswirkungen landwirtschaftlicher Land-
nutzung und Landnutzungsanderungen auf die Freisetzung von Treibhausgasen. Auch wurden Auswirkun-
gen verschiedener Landnutzungspraktiken auf die Artenvielfalt untersucht. Auf Basis dieser Informationen
wurden Schemata entwickelt, um Gberprifen zu kdnnen, ob eine auf der Betriebsebene verursachte Schad-
wirkung die Betriebsgrenzen in seiner Ausdehnung Uberschreitet. Darauf aufbauend, sollten die Schemata
die Ableitung der erforderlichen Steuerungsebene zur Vermeidung/Verminderung skalenabhdngiger
Schadwirkungen landwirtschaftlicher Nutzungseinflisse ermdglichen. Fir die Steuerung auf regionaler
Ebene wurde zudem ein indikatorbasierter Ansatz entwickelt, mit dessen Hilfe sich das CO,-Emissionsrisiko
bei landwirtschaftlicher Moornutzung und der Umwandlung von Grinland in Acker bewerten ldsst. Basie-
rend auf dem Indikator des Bodentyps, wurde eine exemplarische Skalierung der flachenspezifischen CO,-
Vermeidungspotentiale fir Moor- und Grinlandflachen des Biospharenreservates Niedersachsische Elbtal-
aue vorgenommen. Durch das Aufzeigen maglicher Synergien zwischen MalBnahmen des Klimaschutzes
und des Artenschutzes (u.a.) sollte ein Beispiel fir die Potentiale multifunktionaler MaRnahmensteuerung
fur die regionale Ebene geliefert werden.

Fur die Analyse der Betriebsebene wurden Werkzeuge fir den Einsatz mit dem GIS-basierten MAnagement-
systems NatUrschutz fir Eine nachhaltige LAndwirtschaft (MANUELA) entwickelt. Diese indikatorbasierten
Werkzeuge erfillen folgende Funktionen:

e Bewertung der CO,-Emissionen bei landwirtschaftlicher Moornutzung sowie des CO,-Retentions-
potentials von Grinland bzw. des CO,-Emissionsrisikos im Falle einer Grinlandumwandlung in
Acker

e Bewertung des N,O-Ausstol3es durch die Ausbringung stickstoffhaltiger Dingemittel

e Bewertungdes Einflusses unterschiedlicher landwirtschaftlicher Bewirtschaftungspraktiken auf den
Artenschutz
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MANUELA wurde unter Anwendung der zuvor genannten sowie weiterer Werkzeuge auf drei Biogaskultur-
anbaubetrieben in Niedersachsen zur Bewertung der Habitat- und Habitatverbundqualitdt sowie des Bioto-
pentwicklungspotentials eingesetzt. Dazu war eine vorangehende Biotoptypenkartierung sowie eine Aus-
wertung von Bodendaten erforderlich. Die Ergebnisse der MANUELA-Anwendung wurden den drei Biogas-
kulturanbauern in fokussierten Einzelinterviews prasentiert. Auf Basis der Ergebnisse wurden sie zu ihrer
Bereitschaft und ihren Kapazitaten befragt, ihre Flachennutzung hinsichtlich des Arten- und Klimaschutzes
zu optimieren. Aus den Daten der Testbetriebe wurde in ArcGIS ein virtueller Biogaskulturanbaubetrieb
konstruiert, der als Befragungsbasis fUr eine weitere qualitative Erhebung diente: In einem Discrete Choice
Experiment mit sieben weiteren Biogaskulturanbauern sollte untersucht werden, welchen Einfluss eine be-
triebliche Umweltberatung anhand kartografisch dargestellter, schlaggenauer Daten zu Nutzungseinflis-
sen und entsprechenden Schutzmalinahmen auf die Umsetzungsbereitschaft dieser Malsnahmen hat. Auch
die Auswirkungen der Information Uber die MalRnahmenkosten auf die Umsetzungsbereitschaft wurden un-
tersucht. Auch im Discrete Choice Experiment konnten Erkenntnisse zu mdglichen Motiven von Biogaskul-
turanbauern fir oder gegen die Umsetzung bestimmter SchutzmalRnahmen gesammelt werden.

Die entwickelten Schemata fur die Identifizierung der optimalen Steuerungsebene fir die Vermeidung und
Verminderung von arten- und klimaschadigenden Nutzungseinflissen des Biogaskulturanbaus zeigen die
Notwendigkeit auf, rdumliche und zeitliche Skaleneffekte zu bericksichtigen. Diese Skaleneffekte entschei-
den Uber die raumliche Ausdehnung einer Schadwirkung und bestimmen damit die erforderliche Planungs-
ebene. Bleiben die Auswirkungen eines Flachenmanagements innerhalb der Grenzen eines Betriebes, han-
delt es sich um einen on-site-Effekt. Unter dieser Pramisse sollte der Biogaskulturanbauer gemaf Subsidi-
aritatsprinzip die potentielle Schadwirkung moglichst ohne weitere Steuerung einer hoheren Ebene allein
beheben. Uberschreiten die Auswirkungen der Flachennutzung aufgrund skalenrelevanter Effekte die Be-
triebsebene, handelt es sich um ,transboundary" oder , off-site"-Effekte. Um solche grenziberschreitenden
Effekte gemald dem Vorsorgeprinzip verhindern zu kdnnen, missen diese jedoch vorerst identifiziert wer-
den. Die methodische Grundlage hierzu wurde mit einem angepassten DPSIR-Analysekonzept sowie der
Beschreibung relevanter Skaleneffekte bereitgestellt.

Wie die Befragungen zeigen, sind Landwirte hauptsachlich unter der Pramisse eines im Vergleich zur Gbli-
chen Bewirtschaftung zumindest ausgeglichenen Deckungsbeitrags bereit, bestimmte Arten- und Klima-
schutzmalRnahmen umzusetzen. Statistische Erhebungen zum so genannten ,Hofesterben" legen nahe,
dass dies nicht ausschlieRlicher Profitorientierung entspringt, sondern - zumindest in einigen Fallen - viel-
mehr auf beschrankte finanzielle Kapazitaten hindeuten kann. Im Rahmen der Befragungen wurde nicht
Uberprift, in welchem Ausmal? Biogaskulturanbauer von einer aus Finanznot resultierenden Hofaufgabe
bedroht sind. Allerdings wurden mit wenigen Ausnahmen diejenigen Malinahmen abgelehnt, die mit einem
Kostenaufwand verbunden waren. Eine bedeutende Ausnahme stellten hier MaBnahmen mit hoher Offent-
lichkeitswirksamkeit dar. Wenige Landwirte akzeptierten unter der Pramisse hoher Offentlichkeitswirksam-
keit einer Maldnahme sogar geringe Deckungsbeitragsverluste. Hier zeichnet sich auch der hauptsachliche
Unterschied zu Motiven von Landwirten ab, die fir die Nahrungs- und Futtermittelverwertung produzierten.
Fir diese Landwirte scheinen- gemaf3 Studien - Imagegrinde kein Motiv fir die Malinahmenumsetzung
darzustellen. Dieser Unterschied wird auf die vielerorts aufgetretenen Konflikte im Hinblick auf die soge-
nannte ,Vermaisung" der Landschaft zurickgefUhrt. Generell wurde festgestellt, dass die Vermeidung von
Konflikten mit der Gesellschaft die Landwirte dazu motivierte, 6ffentlichkeitswirksame Umweltschutzmaf3-
nahmen umzusetzen. Allerdings wurden bestimmte Maf3nahmen noch hadufiger abgelehnt, um Konflikte
mit Feldnachbarn, Verpachtern oder Imkern zu vermeiden.
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Die hohe Bedeutung, die der Offentlichkeitswirksamkeit einer MaBnahme beigemessen wurde, birgt so-
wohl Chancen, als auch Risiken fir den Naturschutz, wie sich mit Blick auf die hier untersuchte Bedeutung
der Umweltberatung erklaren lasst: Fir die Beantwortung der Frage, welche Auswirkungen eine GIS-ge-
stUtzte schlaggenaue betriebliche Umweltberatung fir die MalRnahmenbereitschaft haben kann, wurde aus
den Ergebnissen des Discrete Choice Experimentes eine Typisierung der Befragten in unterschiedliche In-
formationsrezeptionstypen abgeleitet. Es wurden Typen definiert mit hoher und mit geringer Reaktion auf
die Umweltinformation, sowie solche mit hoher und auch mit geringer Reaktion auf die Kosteninformation
hinsichtlich der Maf3nahmenentscheidung. Auch gab es Landwirte, die weder auf die Umwelt- noch auf die
Kosten reagierten. Alle Befragten, selbst die mit ansonsten geringer Maf3nahmenbereitschaft, waren je-
doch bereit, zumindest einen 1%igen Anteil an BlGhstreifen auf ihrem Betrieb anzulegen. Alle betonten zu-
dem, dass sie MaBnahmen hauptséchlich umsetzen wirden, wenn diese einen Offentlichkeitswert besaRRen.
Maf3nahmen, die z.B. von hoher Relevanz fir den Artenschutz sind, laut Aussage der Landwirte jedoch
kaum von der Offentlichkeit wahrgenommen wirden, wie z.B. Ackerrandstreifen, Stoppelfelder oder ein
hoherer Anteil an Sommergetreide, weisen also nur sehr geringe Umsetzungschancen auf. Fir diese Mal3-
nahmen wird eine freiwillige Malinahmenumsetzung gemaf? Subsidiaritatsprinzip kaum Aussicht auf Erfolg
haben. Um auf Standorten mit besonderer Empfindlichkeit dennoch den Artenschutz gewahrleisten zu kon-
nen, muss die Umsetzung solcher MaRnahmen von héherer Ebene gesteuert werden. Die Bedeutsamkeit
einer hohen Offentlichkeitswirksamkeit von MaRnahmen heif3t aber auch, dass MaRBnahmen, die sowohl
eine hohe Offentlichkeitswirksamkeit als auch einen besonderen Wert fir den Artenschutz bzw. fir andere
Schutzgiter aufweisen, wie z.B. die Ansaat regionaler BlGhpflanzenmischungen, oder der Schutz artenrei-
chen Grinlands, in der Umweltberatung gezielt unter diesem Aspekt beworben werden kénnen.

Weitere Potentiale fur eine freiwillige MalRnahmenumsetzung wurden in der Gehodlzanpflanzung gesehen.
Auch wenn viele Landwirte dieser MalRnahme aus Angst vor lock-in-Effekten kritisch gegeniberstanden,
waren vor allem Jager aus Grinden der Wildhege dazu bereit. Befirchtete lock-in Effekte, wie die Unter-
schutzstellung von Landschaftselementen, wie Hecken, Baumreihen oder auch das Verbot, Dauergrinland
in Acker umzuwandeln, kdnnen zu Umgehungstatbestanden fihren. Ein damit zusammenhangender sowie
auf weiteren Erfahrungswerten beruhender Vertrauensverlust in Naturschutzinstitutionen kann mitunter
dazu fuhren, dass Landwirte die Kooperation mit Naturschutzbehérden ablehnen und es vorziehen, sich
selbst organisieren.

Die BemUhungen um psychologische Reprasentativitat in den Befragungen fihrten zu einer grof3en Band-
breite unterschiedlicher Motivtypen. Diese Motivtypen zeigen wichtige Tendenzen auf, unter welchen Be-
dingungen Biogaskulturanbauer dazu bereit sind, Umweltschutzmalinahmen in ihren Betriebsablauf zu in-
tegrieren und wie diese Bereitschaft unterstitzt werden kann. Dabei konnte auch gezeigt werden, welche
Rolle eine betriebsspezifische GIS-basierte Umweltberatung unter Vermittlung von Umweltinformationen
und Maf3nahmenkosten dabei spielen kann, die Mal3nahmenakzeptanz der Landwirte zu steigern. Die An-
wendung der oben beschriebenen Schemata kann der Umweltplanung dazu dienen, die aufgrund der po-
tentiellen rdumlichen Ausdehnung einer Auswirkung erforderliche Steuerungsebene fir die MalRnah-
menumsetzung zu identifizieren. Die hier gewonnenen Erkenntnisse zu den Voraussetzungen der Umset-
zungsbereitschaft konnen der Planung behilflich sein, die freiwillige MalRhahmenumsetzung gemaf? Subsi-
diaritatsprinzip zu fordern. Die Information, welche MalRnahmen Landwirte unter welcher Voraussetzung
auch eigeninitiiert umsetzen wirden, liefert der Planung wichtige Hinweise, in welchen Fallen weiche In-
strumenten bzw. harte Instrumente eingesetzt werden sollten, bzw. wo Finanzierungsbedarf besteht, um
eine Malinahmenumsetzung zu bewirken.
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Abstract

Increasing cultivation of crops for biogas production has led to considerable structural changes of the agri-
cultural landscape in Germany. Among these crops, maize is the most important substrate with a share of
more than 70 %, both of the total substrate as well as of the crop land. In addition, the cultivated area of
maize has doubled between 2004 and 2012. Promoted by the renewable energy act amendments in 2004
and 2009, biogas crop production has particularly been supported in livestock areas. Since maize was al-
ready intensively grown in these areas for fodder crop production, the additional maize cultivation for biogas
crop production has led to cumulative effects with respect to spatial maize agglomeration. This has partic-
ularly been the case for the state of Lower Saxony. As a consequence, here and in other regions of Germany
with increasing maize cultivation, biogas crop production has caused conflicts regarding the supply of dif-
ferent landscape functions, such as the habitat function or the CO2 retention function. Policy aimed at re-
ducing related conflicts through the amendments of the renewable energy act in 2012 and 2014. In 2012 the
so-called maize-cap was introduced, reducing the maximum allowed input of maize to 60 % of the total
biogas plant substrate. This restriction yet only accounted for biogas plants build after 2012. Consequently,
already existing conflicts related to spatially expanded maize cultivation for biogas plants were not resolved.
Furthermore, the amendments 2012 supported the maize cultivation on crop land of lower soil fertility. As
a consequence, these areas have now an even larger amount of electrical installed power (Mwel) for biogas
production, than livestock areas. Particularly affected by the effects of the cumulative maize cultivation are
the species of the agricultural landscape, which particularly suffer from an increased competition for land
between energy crops, food crops and other sectors. This land use competition has not only increased the
conversion of grassland and set-aside-land into cropland, it has also been accompanied by land use intensi-
fication. The habitat supply, which had previously already been on a comparatively low level, has been fur-
ther reduced. In addition to effects on biodiversity, these structural changes have also impaired the climate
regulation function of the soils. In the course of agricultural management of peatlands and conversion of
grassland to agricultural land, large amounts of greenhouse gases are released. Additionally, ineffective ni-
trogen fertilization results in large greenhouse gas emissions and constitutes one of the main sources of
greenhouse gases.

A severe problem of the resource use is the fact that costs and benefits of the resource use do not occur on
the same spatial or temporal scale. For instance, a biogas crop producer might convert grassland into
cropland if maize cultivation poses a more profitable management alternative for him. Greenhouse gases
released in this process thus contribute to global warming, whereas the costs are paid by the global com-
munity. In contrast, if the farmer would maintain his grassland area, he would pay the costs for the reduced
gain while the global community would benefit from his action. Accordant to studies of game theory and
empirical studies about the common goods dilemma, it is unlikely for many individuals to set aside their own
profit for the profit of the society. According to the principle of subsidiarity, problems should be managed
at the lowest potential decision tier. If this is impossible, as described for the latter social dilemma, the next
upper decision tier must be chosen.

Environmental impact management is potentially improved via environmental farm consultations. Environ-
mental farm consultations include the chance to increase farmers’ disposition to incorporate conservation
measures into their land management. Measure acceptance might particularly be increased by individual
and farm-specific information and by easily interpretable visualization of the farm data.
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The overarching question of this thesis is: to which extent can the impacts of unsustainable biogas crop
management on biodiversity and climate protection be addressed at the farm scale and in agreement with
the principle of subsidiarity? In order to answer this question, six different sub-questions have been devised:

1. Which impact do land use and land use changes have on the development of greenhouse gas emis-
sions and how can they be mitigated?

2. How can impacts of biogas crop cultivation on different spatial scales or governance levels be as-
sessed and on which institutional level should related conservation measures be initiated or imple-
mented?

3. How can impacts from agriculturally managed peatlands and grassland conversion on CO,-emis-
sions be assessed at the regional scale? Which synergies and conflicts have to be considered be-
tween climate protection, species protection and other landscape functions, when multifunctional
measures should be derived?

4. How can land use-related impacts on species- and climate protection be assessed at the farm scale?

5. Which capacities and motives do farmers have, to adapt their biogas crop production in terms of
species and climate protection?

6. Which influence has spatially detailed, plot-precise presented information about impacts of the
farmers own biogas crop management, potential conservation measures and the related costs to
the measure acceptance of the farmers?

In order to answer these questions, literature was reviewed in a first step. The in-depth review was focussed
on insights about impacts of agricultural land use and land use changes on the release of greenhouse gases.
In addition, land use impacts on biodiversity have been assessed. Based on this information, schemes were
developed, allowing to indicate whether impacts caused by biogas crop production might cross the bound-
aries of farmers’ own scope of decision and lead to transboundary impacts. The purpose of the schemes is
to assess the relevant level of governance and to manage the environmental impact, depending on the re-
quired responses. For the governance of land use based climate impacts on regional level, an indicator-
based approach has been developed in order to assess the risk of CO, emissions for agricultural peatlands
and grassland conversions into cropland. Basing on the indicator of the soil type, the risk of CO,-Emissions
for the latter land use changes have been modelled for the grassland and peatland area of the biosphere
reserve “Niedersachsische Elbtalaue”. Synergy potentials between greenhouse gas mitigation measures
and species protection measures have been indicated to indicate potentials for multifunctional conservation
measures on regional level.

This work focusses on analysing the potential to initiate measures on the farm level. For this purpose, tools
have been developed for the application with the GIS-based farm environmental managements software
~MAnagementsystems NatUrschutz fir Eine nachhaltige LAndwirtschaft (MANUELA)". These indicator-based
tools fulfil the following tasks:

e assessment of potential CO,-emissions due to agricultural peatland management and grassland
conversion

e assessment of potential N,O-emissions due to nitrogen fertilization on cropland

e assessment of the impacts of agricultural land management on the habitat function
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These tools, as well as further MANUELA-tools for the assessment of the habitat itself, as well as of the
habitat network quality and the biotope development potential, were applied on three biogas crop cultivat-
ing farms in Lower Saxony. For this purpose, habitats were mapped and soil maps have been analysed. In
the course of qualitative focussed interviews, the results of the applied tools were presented to three test
farmers. Based on the MANUELA-results, the farmers were interviewed about their disposition and capaci-
ties to optimize their biogas crop management with respect to species and climate protection. The GIS-data
of the three test-farms were used, to create a virtual biogas crop cultivating farm. The virtual farm served as
a basis for a qualitative discrete choice experiment, which was conducted with further seven farmers of
Lower Saxony. Primary target of the discrete choice experiment was to assess the influence of transferred
spatially-detailed cartographic information about land management impacts, related conservation
measures and their costs on the farmers’ disposition to implement those measures. Moreover, further infor-
mation about motives and capacities of the farmers’ disposition to environmentally adapt their biogas crop
production were being obtained.

The schemes, developed for the purpose to identify the best governance level to manage impacts from bi-
ogas crop cultivation, reveal, that scale-effects have to be considered in order to govern species and climate
protection measures, adequately. Process-related, value-related and cumulative scale-effects define the
spatial or temporal dimension of an impact. An on-site effect occurs, if the impact of a management is lim-
ited to the boundaries of the farm, which caused the impact. In this case and in agreement with the principle
of subsidiarity, the farmer should initiate measures on his own to solve the impact. If the impact however
crosses the boundaries of the farm, a transboundary-effect has taken place. In order to prevent such trans-
boundary-effects in advance, methods need to be established following the precautionary principle. A first
step towards such an assessment has been made by supplying the schemes developed in this work.

In the main, farmers are willing to implement cost-neutral species and climate protection measures. Statis-
tical assessments with respect to farm abandonments reveal that this attitude does not necessarily impli-
cate a pure profit strategy. Under specific circumstances, related statements may rather indicate restricted
financial capacities. Whether the interviewed biogas crop producers were indeed exposed to the risk of po-
tentially losing their farms in case of increasing expenditures for environmentally adapted land manage-
ment, was beyond the scope of this work. However, measures implying additional costs were refused with
few exceptions. Exceptions were single farmers who accepted a reduced contribution-margin if the
measures were highly visible to the public. The visibility was a general motive to implement measures also
for those farmers who demanded a cost-neutrality for measure acceptance. This fact describes a general
difference between the biogas production and the food and fodder production sector. For food and fodder
crop producers, the public image of a measure had no relevance for measure implementation. This differ-
ence within measure acceptance can be explained in the context of the conflicts between farmer and society
with respect to the impacts of maize cultivation on the natural landscape in some regions. In general, the
potential to prevent conflicts with the society did motivate the here interviewed biogas crop producers, to
implement specific visible measures. On the other hand, even more measures were refused in order to pre-
vent conflicts with landlords, neighbouring farmers or beekeepers.

The high relevance, which was dedicated towards the visibility of a measure includes both, chances and risks
for nature conservation. This could be indicated by the relevance of environmental consultation:

The influence of a GIS-based plot-precise environmental farm consultation on farmers’ acceptance of a
given environmental measure was tested. For this purpose, different information reception types were de-
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rived from the results of the Discrete Choice Experiment. Types of strong and low receptiveness for environ-
mental information as well as types of strong and low receptiveness of cost information related to conser-
vation measures or management alternatives were identified. Additionally, farmers with no receptiveness
to environmental and cost information related to conservation measures/management alternatives were
identified. Nonetheless, all farmers — including those of a low disposition for measure implementation —
were willing to establish flowering strips on an area of at least 1 % of their land. In addition, all farmers noted
that they would mainly implement measures of high visibility. Measures of high relevance for species pro-
tection, which are - according to the farmers - rather invisible to the public, such as unsprayed field margins,
overwintering stubble fields or a higher share of summer crops, would therefore only have a low chance of
being implemented. In order to improve species conservation in areas of high environmental vulnerability
or relevance, those measures would therefore have to be requlated at higher decision tiers. Yet, the rele-
vance, which farmers attribute to a high publicity of a measure, holds the chance for synergetic measures of
both a high publicity and a high value for species conservation and other natural assets.

Further potential for voluntary implementation of conservation measures lies in plantings of wooden struc-
tures. Although some farmers feared lock-in-effects with regard to this measure, particularly hunters ac-
cepted the measure due to potentially improved wildlife management. Examples of feared lock-in effects
are the imposition of an environmentally protected status declared for landscape elements such as hedge-
rows or tree lines, but also the prohibition of converting permanent grassland into cropland. These lock-in
effects may lead to evasion offenses. The fear of lock-in-effects and other experiences might lead to a loss
of confidence with respect to procedural justice. Farmers may therefore refuse to cooperate with nature
conservation institutions and rather organize themselves.

As a consequence of pursuing psychological representativeness of the interviews, a large number of differ-
ent motive types was identified. These motive types indicate important tendencies with respect to the con-
ditions, under which farmers are willing to implement environmental conservation measures. They further
indicate, how this disposition could be supported. This work shows, that farm-specific GIS-based consulta-
tion on environmental impacts and on potential conservation measures as well as their costs could help in
increasing measure acceptance. The schemes described above may serve environmental planning to iden-
tify the optimal decision tier with respect to the relevant scale of pressure, environmental sensitivity and
impact. The findings about the preconditions of farmers’ disposition may help environmental institutions to
support conservation measure implementation on the lowest decision tier, following the principle of subsid-
iarity. Finally, information about the potential of voluntary self-initiated measure implementation of farm-
ers indicates, when to apply soft and when to apply hard instruments or in which cases financial support is
required in order to guarantee the implementation of a measure.

Schlagworter: Landwirtschaftliches Umweltmanagement, Naturschutz, Artenschutz, Landnutzung, Land-
nutzungsdnderung, Klimaschutz, Treibhausgasemissionen, DPSIR, Kumulative Effekte, Subsidiaritdt,
Zahlungsbereitschaft, Kooperationsbereitschaft, Beitragsdilemma, Biogaspflanzenanbau, Landwirtschaft-
liches Umweltberatungssystem

Keywords: Environmental farm management, nature conservation, biodiversity conservation, land use, land
use change, climate conservation, greenhouse gas emissions, problems of spatial fit, DPSIR, cumulative effects,
subsidiarity, willingness to pay, willingness to cooperate, common goods dilemma, biogas crop production, en-
vironmental farm management system (EMS)
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1. Einleitung

Bedingt durch unterschiedliche Triebkrafte wie z.B. hohe finanzielle Anreize im Energiepflanzensektor, wur-
den die Anbauflachen fir Biogaskulturen in den vergangenen Jahren stark ausgeweitet. So hat sich die
Maisanbauflache von 2004 bis 2012 fast verdoppelt (SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Diese Ausdehnung hat die
Flachenkonkurrenz zwischen dem Nahrungs-, Futtermittel-, Energiepflanzenanbau u.a. Flachennutzungs-
ansprichen stark verscharft. Infolge der zunehmenden Flachenkonkurrenz durch die unterschiedlichen Pro-
duktionsbereiche, kam es vermehrt zu Landnutzungsdnderungen, wie (vor allem in Niedersachsen) der Um-
wandlung von Grinland und Stilllegungsflachen in Ackerland (NITSCH et al. 2010). Diese Landnutzungsan-
derungen fanden auch in dkologisch sensiblen Gebieten statt wie z.B. auf Flachen, die durch die Flora-
Fauna-Habitatrichtlinie (FFH-Richtlinie, 92/43/EWG) geschitzt sind, in Wasserschutzgebieten, auf Flachen
mit hoher Erosionsempfindlichkeit oder mit hoher Bedeutung fir die Kohlenstoffspeicherung (und damit
CO,-Retention) wie Mooren (NITSCH et al. 2009, NITSCH et al. 2010, BUHR et al. 2010).

Gemalfd dem Vorsorgeprinzip hat die Regionalplanung die Aufgabe, Schadwirkungen von Raumnutzungen
wie z.B. dem Biogaskulturenanbau auf die Schutzgiter von Natur und Landschaft praventiv zu unterbinden
(§2 (2,2) ROG). Dazu ist es erforderlich, mogliche Schadwirkungen frihzeitig abzuschatzen. Erschwert wird
dies dadurch, dass die konkreten Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf Natur und Landschaft
raumlich stark variieren konnen. Die Auspragung der raumlichen Variabilitat ist dabei abhangig von der In-
tensitat der Wirkfaktoren sowie der Empfindlichkeit des Standortes gegeniber Bewirtschaftungseinflissen.
Abhédngig von den rdumlichen und zeitlichen Systemgrenzen eines Schutzgutes, der Eigenschaften seiner
Prozessablaufe, seines Wertes fir eine bestimmte raumliche Ebene sowie dem Ausmal% und der Intensitat
maoglicher, das Schutzgut beeintrachtigender Wirkfaktoren kann die raumliche (und zeitliche) Ausdehnung
einer Schadwirkung varriieren. Daher unterscheiden sich die Auswirkungn von Nutzungen nicht nur zwi-
schen einzelnen Regionen (z.B. Veredelungsregion, Ackerbauregion), sondern auch generell zwischen den
rdumlichen Planungsebenen Schlag bzw. Betrieb und Region (RODE & KANNING 2010).

Um Losungsansatze zur Vermeidung und Behebung moglicher negativer Auswirkungen des Biogaskul-
turenanbaus entwickeln zu kénnen, bedarf es daher einer raumlich differenzierten Betrachtung. Eine solche
rdumliche Unterscheidung findet derzeit in der Praxis jedoch nicht bzw. nur unzureichend statt. Dies liegt
unter anderem an der Komplexitat der Aus- und Wechselwirkungen des Anbaus von Biogaskulturen und
anderen Fruchtarten auf verschiedene Landschaftsfunktionen im Hinblick auf verschiedene raumliche Ebe-
nen. Bedingt ist die mangelhafte Pravention von Beeintrachtigungen der Landschaftsfunktionen durch
landwirtschaftliche Praktiken jedoch auch durch fehlende Methoden zur rdumlich abgestimmten Erfassung
und Bewertung dieser Auswirkungen. Solche Methoden sind erforderlich, um die entscheidende Planungs-
ebene zu ermitteln, von der solchen negativen Schadwirkungen durch Anreize oder/und Restriktionen ent-
gegengesteuert werden kann.

Mit der GIS-gestitzten naturschutzfachlichen Betriebsmanagementsoftware MAnagementsystems Na-
tUrschutz fir Eine nachhaltige LAndwirtschaft (MANUELA; HAAREN et al. 2008b, HAAREN et al. 2008c) exis-
tiert eine Grundlage fir die schlaggenaue Erfassung, Bewertung und visuelle Darstellung bestimmter Um-
weltwirkungen der Flachenbewirtschaftung einzelner landwirtschaftlicher Betriebe. Fir eine hinreichende
Bewertung von Auswirkungen des Biogaskulturenanbaus auf den Arten- und Klimaschutz fehlten jedoch
auch in MANUELA bislang die geeigneten Werkzeuge. So kann der Einfluss verschiedener Flachenbewirt-



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

schaftungsmethoden (z.B. im Energiepflanzenanbau) auf die Lebensraum- und Lebensraumverbundquali-
tat bislang nur begrenzt bewertet werden. Fir die Bewertung der Wirkungen von Landnutzungen und Land-
nutzungsanderungen auf die Entstehung von Treibhausgasen (THG) existierte bislang kein Instrument.

Die Betriebsebene ist im Bereich des Biogaskulturenanbaus als Untersuchungsebene besonders relevant.

Gemal’ Subsidiaritatsprinzip hat der Landwirt das Vorrecht, fir seine eigenen Belange selbst einzutreten,
d.h. eigens verursachte Schadwirkungen selbst zu beheben. Der Staat sollte erst dann steuernd eingreifen,
wenn die Interessen anderer verletzt werden, z.B., wenn fir die Allgemeinheit relevante Landschaftsfunkti-
onen beeintrachtigt werden. Auch dann gilt jedoch, dass vorrangig eine Steuerung zur Selbststeuerung er-
folgen sollte (HOFFE 1997, OETER 1998). Die Landwirte darin zu unterstitzen, MaRnahmen zur Vermeidung
und Verminderung schadlicher Umweltauswirkungen ihres Biogaskulturenanbaus in ihren Betriebsablauf zu
integrieren, ware im Sine des Subsidiaritatsprinzips daher der Idealfall. Uber die Bereitschaft, Motive und
Kapazitaten von Landwirten, Malinahmen zur Vermeidung und Verminderung negativer Auswirkungen des
Energiepflanzenanbaus nach Subsidiaritatsprinzip freiwillig zu implementieren, gibt es bislang jedoch we-
nige Erkenntnisse.

Fir die Steuerung zur Selbststeuerung sollten vorrangig weiche Steuerungsinstrumente, wie z.B. die Um-
weltberatung eingesetzt werden. Harte (regulative, finanzielle) Instrumente sollten erst dann angewendet
werden, wenn schadliche Wirkungen auf Dritte nicht mit den weichen Instrumenten (Kommunikation, In-
formation, Beratung etc.) vermieden oder behoben werden kénnen (OETER 1998, HOFFE 1997, LANGE &
BRAUN 2000, RAICH 2006). Die Visualisierung von Informationen durch geographische oder thematische Kar-
ten kann dazu beitragen, Denk-, Lern- und Kommunikationsprozesse anzuregen (SCHNOTZ 2002, VERDI &
KULHAVY 2002). Dies bietet auch viel Potential fir die Vermittlung von Umweltinformationen im Energie-
pflanzenanbau. So konnte eine schlaggenaue kartographische Darstellung moglicher Umweltauswirkungen
des Biogaskulturenanbaus sowie entsprechender Schutzmafinahmen Landwirte in ihrer MalRnahmenbe-
reitschaft beeinflussen. Genauere Erkenntnisse hierzu fehlen bislang jedoch.

Mit der vorliegenden Forschungsarbeit soll ein Beitrag zu bislang fehlenden Methoden geleistet werden,
Auswirkungen landwirtschaftlicher Bewirtschaftungspraktiken und Landnutzungsanderungen auf die THG-
Entstehung und den Artenschutz raumlich differenziert zu erfassen und bewerten. Dariber hinaus soll eror-
tert werden, von welcher Entscheidungstragerebene aus sich Schutzmaldinahmen initiieren lassen, um
Schadwirkungen (v.a.) des Biogaskulturenanbaus zu vermeiden und vermindern. Um diese Frage zu beant-
worten, sollen einerseits die unterschiedlichen raumliche (und zeitliche) Ausdehnung der Schadwirkungen
in Abhangigkeit zu bspsw. Kumulativen Effekten betrachtet werden. Andererseits soll geprift werden, in-
wiefern solche Schadwirkungen gemaf? Subsidiaritatsprinzip (vgl. EUROPAISCHES PARLAMENT 2015) von der
Betriebsebene aus behoben werden kdnnen. Hierzu sollen Informationen zu Motiven und Kapazitaten von
Landwirten fir die Umsetzung unterschiedlicher Schutzmafinahmen geliefert werden. Dabei soll auch die
Rolle von schlaggenauen kartographischen Umweltinformationen fur die Maf3nahmenbereitschaft der
Landwirte geprift werden.

Bevor die Ziele und Forschungsfragen dieser Arbeit nochmals im Detaill beschrieben und der Aufbau der
Arbeit erlautert wird, soll eine EinfUhrung in die der Forschungsarbeit zugrundeliegenden Themen erfolgen.
Dazu wird nachfolgend der aktuelle Wissensstand zur Entwicklung und Auswirkungen des Biogaskulturen-
anbaus auf den Arten- und Klimaschutz, moglichen SchutzmalRnahmen, der Rolle von Umweltberatungs-
systemen fir die Minderung landwirtschaftlicher Umweltfolgen sowie diesbezigliche Unsicherheiten in der
Einschatzung von THG-Emissionen ndher ausgefihrt. Auch werden die sogenannten ,problems of fit", das
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Problem der divergierenden raumlichen Ebenen von landnutzungsbedingten Umweltfolgen und der Pla-
nung zu ihrer Behebung erldutert. Der Kenntnisstand zu den Motiven und Kapazitaten von Landwirten, ihre
Landbewirtschaftung 6kologisch zu optimieren wird im folgenden Kapitel 2 nicht weiter beschrieben, da
dieser in dem in Kapitel enthaltenen Artikel ausfihrlich und auf dem aktuellsten Stand dargelegt wird.

Die unterschiedlichen Bioenergieliniene unterscheiden sich in Anbaukulturen und Anbauweisen massiv.
Ebenso unterscheiden sich die Bioenergielinien bedeutend in ihrem CO2-Einsparpotential. Hier wird ein bis-
lang nicht Genige geleisteter Differenzierungsbedarf gesehen. Der Ubliche Begriff ,Energiepflanzenan-
bau" wird daher in der vorliegenden Doktorarbeit durch den Begriff ,Biogaskulturanbau" ersetzt, um hier
den Unterschied zu verdeutlichen und Missverstandnisse zu vermeiden.
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2 Stand des Wissens

2.1 Entwicklung des Biogaspflanzenanbaus

Durch die EinfGhrung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes im Jahre 2000 (EEG 2000) wurden starke Anreize
fur die Biogasproduktion und den damit verbundenen Biogasanlagenbau gesetzt. Diese Férderung der Bio-
gasproduktion wurde mit der Novellierung des EEG im Jahr 2004 und der Neufassung im Jahr 2009 weiter
ausgebaut (SCHEFTELOWITZ et al. 2014, GODEKE et al. 2011). Durch die Einfihrung des Nachwachsende-Roh-
stoffe (NaWaRo)-Bonus 2004 wurde vor allem der Anbau von Mais forciert, weil dieser preiswert im Anbau
war und hohe Methanertrage liefert.

Der Einsatz von Gulle wurde nicht geférdert (Trockenfermentationsbonus). Dies hatte einen entsprechend
hoheren Substratbedarf fir den Anlagenbetrieb zur Konsequenz (GODEKE et al. 2011). Mit der EEG-Novel-
lierung 2009 wurde dann der Gillebonus zur Férderung der Vergarung von Gulle eingefihrt (EEG 2009).
Aufgrund des fortbestandenen NaWaRo-Bonus gab es jedoch keine Anreize, mehr als 30 % Gulle in die An-
lagen einzuspeisen. Es entstanden hingegen Mitnahmeeffekte durch die Ausgestaltung des Bonussystems.
So wurde eine Quersubventionierung des Maiseinsatzes durch einen 30%igen Gilleeinsatz moglich (GODEKE
et al. 2011). Dies hatte einen starken Boom im Biogasanlagenbau und Anbau von Substrat — vorwiegend
Mais - zur Folge (SCHEFTELOWITZ et al. 2014, GODEKE et al. 2011), vor allem in Veredelungsregionen (3N
KOMPETENZZENTRUM NIEDERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2014a).

Mais ist aufgrund seiner hohen Trockenmasse- und Methanertrage (s.o.), seiner bewahrten Anbauverfahren
und guten Lagerfahigkeit als Silage seit Beginn des Biogasbooms unverandert die dominierende Anbaukul-
turin der Biogasproduktion (DEMUTH et al. 2014). So deckt die Maissilage derzeit 73% des ,,massebezogenen

Substrateinsatz  nachwach-

ENTWICKLUNG DER MAISANBAUFLACHE IN DEUTSCHLAND sender Rohstoffe in Biogas-
anlagen" ab (FACHAGENTUR

in 1.000 ha NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

(FNR)E.V. 2015). Von 2004 bis

2500 | — — - 2012 hat sich die Maisanbau-
2000 flaiche verdoppelt (SCHEF-
TELOWITZ et al. 2014). Abbil-

NN e e e . - . - || dung 1 zeigt die Entwicklung
1.000 des Maisanbaus von 2006 bis
- B so14, getrennt nach Komer-
500 1 | — el i P s — S s mais, Silomais als Futtermit-
0 tel und Silomais fir die Bio-
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Quelle: Stat. Bundesamt, DMK, ZMP, AFC, FNR © FNR 2014
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E.V.2014)
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DENER ANBAUREGIONEN IN DEUTSCHLAND" (GODEKE ET AL. 2011).

tion stattgefunden. Der Anteil
von Silo- und Kérnermais zur Fut-
terbereitstellung blieb hingegen
konstant (FACHAGENTUR NACH-
WACHSENDE ROHSTOFFE (FNR) E.V.
2014). Der Silomais als Futtermit-
tel hat den gréf3ten Anteil an der
Maisproduktion. Da er haupt-
sachlich als Futter in der Milch-
viehhaltung verwendet wird, wei-
sen insbesondere Milchviehhal-
tungsregionen einen hohen Mai-
santeil auf (GODEKE et al. 2011).
Milchvieh wird vor allem in Regio-
nen mit mittlerer und niedriger
Ertragsfahigkeit gehalten, da es
dort keine Konkurrenz zum

Ackerbau darstellt. Regionen mit hoher Bodengite und Ertragsfahigkeit werden hingegen eher vom Acker-

bau dominiert (SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Eine vergleichsweise hohe Quote von Kérner- und Silomais wei-

sen auch Veredelungsregionen auf, da der Mais hier (sowie zudem auch Uberregional) als Futtermittel be-

ansprucht wird. Abbildung 2 stellt die Anbaukonzentration von Mais und weiteren Kulturarten anhand von

drei Beispiel-Landkreisen fir Ackerbau-, Milchviehhaltungs- und Veredelungsregionen dar. In Abbildung 3

sind die Zusammenhange zwischen Viehhaltung, Maisanbau und Biogasproduktion kartographisch darge-

stellt.
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ABBILDUNG 3 ,,ZUSAMMENHANGE DER STRUKTURENTWICKLUNG VON TIERBESATZ (GV/HA), MAISAN-
BAU (% DER LF) UND BIOGASANLAGENLEISTUNG (KW/HA LF) IN DEN LANDKREISEN, STAND 2010,
QUELLE: BMELV 2010 UND STATISTISCHE LANDESAMTER 2007 (NUR HESSEN)"“ (GODEKE ET AL.

2011).



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

Laut (GODEKE et al. 2011) stimmen die Gebiete mit hohem Viehbesatz und hohem Maisanbau Uberein, die

Menge elektrisch installierter Leistung durch Biogasanlagen (BGA) figt sich hingegen weniger deutlich in

dieses Muster ein. Allerdings korrelieren Gebiete mit geringer Viehdichte und GrofRanlagen mit einem ho-

hen Maisanbau. Dennoch existieren auch Gebiete mit Grof3anlagen und geméf3igtem Maisanbau. Wenn

auch Tendenzen zu erkennen sind, lasst sich ein pauschaler Zusammenhang zwischen installierter elektri-

scher Leistung und der Dimension der Maisanbaufldche nicht schlussfolgern (ebd.).

Regionale Unterschiede in der Ausdehnung des Maisanbaus zeigen sich sowohl auf Bundesland- (Abb. 4 und

5) als auch auf Landkreisebene (Abb. 3). In Schleswig-Holstein wird am meisten Mais fir den Einsatz in BGA

angebaut, gefolgt von Niedersachsen, Bayern, Baden-Wirttemberg und NRW (relative Werte, s. Abb. 4).
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{ ERNEUERBARE
{ ENERGIEN

www.foederal-erneuerbar.de Quellen:  BMELY/StaBA 2011

ABBILDUNG 4 “ANTEIL DER FLACHE FUR DEN ANBAU VON MAIS FUR BIOGASAN-
LAGEN AN LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTEN FLACHEN” (AGENTUR FUR ERNEU-

ERBARE ENERGIEN 2011).

Die fur potentielle Kon-
flikte mit Natur
Landschaft
Gesamtflache mit fla-

und
relevantere

chenhaften Maisanbau
(Abb. 5) ist jedoch vor al-
lem in Niedersachsen,
Schleswig-Holstein,

NRW und Bayern grof3er.

Silomais fir die Biogas-
produktion macht gut ein
Drittel
Maisanbaus in Deutsch-
land aus (SCHEFTELOWITZ

des gesamten

et al. 2014). Landkreise

mit besonders hohen
Maisanteilen sind vor al-
Nord-West-

deutschland, im Alpen-

lem in

vorland und im Allgau zu
finden (s. Abb. 3). Mais-
konzentrationen Uber 50 %
an der Ackerflache konn-
ten 2003 in nur zwei
Landkreisen (Lindau am
Bodensee und Weser-
marsch), 2010 in 10 Regi-
onen (zusatzlich fur die
niedersachsischen Land-
kreise Cuxhaven, Roten-
burg (Wimme), Leer,
Ammerland, Osterholz;
fur den Oberbergischen
Kreis in NRW und fir

Garmisch-Patenkirchen
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Anteil der Flache flir den Anbau von Mais an
landwirtschaftlich genutzten Flachen

Jahr: 2011

Deutschland
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ABBILDUNG 5 “ANTEIL DER FLACHE FUR DEN ANBAU VON MAIS AN LANDWIRT-
SCHAFTLICH GENUTZTEN FLACHEN” (AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN
OHNE JAHR).

und Rosenheim in Bay-
ern) verzeichnet wer-
den (ebd.). Diese hohe
Maiskonzentration
deckt ca. 2% der deut-
schen Ackerflache ab.
Auf rund 3% der deut-
schen Ackerflache fin-
den sich Maisanteile
von Uber 40 %; auf etwa
Ackerflache
Maisanteile Uber 30%
(Stand 2010, ebd.).

112% der

Insgesamt nimmt der
prozentuale Silomais-
Anteil an der Ackerfla-
che in Deutschland zu.
Zwischen 2003 und
2010 hat sich der Anteil
des Silomais auf rund
der Halfte der Ackerfla-
che (55,5 %) um bis zu 5%
ausgedehnt. Auf 34 %
der Ackerflache nahm
der Silomaisanbau zwi-
schen 5 — 15 % zu. Nur
auf 2,5 % der Ackerfla-
che sanken die Silo-
maisanbauraten. In den
vier Landkreisen Celle,
Rothenburg (Wimme),
Heidekreis und Schles-
wig-Flensburg  (insge-
samt 4 % der Ackerfla-
che Deutschlands) stieg

der Silomaisanbau hingegen sogar um Uber 20 % an (ebd.). Zu bedenken ist bei den Zahlen von Scheftelo-
witz et al. (2014), dass es sich um den prozentualen Anteil an der Ackerflache handelt. Im beschriebenen
Zeitraum kam es auch zu hohen Grinlandverlusten. Daher ware eine zusatzliche Betrachtung des Maisan-
teiles an der gesamten landwirtschaftlichen Flache, zumindest hinsichtlich der Anderung der Anteile, fur
einen vollstandigen Eindruck hilfreich.

Vor dem Hintergrund mdglicher und tatsachlicher Auswirkungen eines Gberhohten Maisanbaus auf Natur
und Landschaft wurde mit der Novellierung des EEG im Jahr 2012 der sogenannte ,Maisdeckel"
(§ 27 Abs. 5 EEG 2012) eingefihrt. Dieser bezeichnet die Restriktion des maximal genehmigten Hochstan-



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

teils von 60 % Mais als Einsatzstoff am gesamten Substrateinsatz einer BGA. DarUber hinaus sollte die Ver-
ringerung des Maiseinsatzes durch die in der Biomasseverordnung (BiomasseV) beschlossene Zusatzvergi-
tung fUr alternative Pflanzenarten und Substrate (Einsatzstoffvergitungsklasse Il, Anlage 3) angeregt wer-
den. Als mdogliche Einsatzstoffe werden im Rahmen der Zusatzvergitung Landschaftspflegematerial,
Schnittgut von BIGh- und Ackerrandstreifen, Stroh, Winterriben, Leguminosen, Durchwachsene Silphie so-
wie Rinder- und Schweinegille genannt (DEMUTH et al. 2014). Die EEG-Novelle 2012 zeigte deutliche Wir-
kungen. Im Vergleich zu den Vorjahren ging der BGA-Neubau und Leistungszubau 2012 und 2013 spirbar
zurick. Im Jahr 2013 belief sich der Zubau inklusive Anlagenerweiterung auf ca. 200 Anlagen bzw. 200 MWel
(SCHEFTELOWITZ et al. 2014). 2014 gab es eine erneute EEG-Novellierung, die auf die Senkung die Kosten der
EEG-Umlage abzielte. Durch den Wegfall der gesonderten Vergitung von Biomasse und des Gasaufberei-
tungsbonusses ist auch der Biogassektor von entsprechenden Einsparungen betroffen. Auch mit der am
01.08.2014 in Kraft getretenen novellierten Fassung des EEG ist daher nur noch ein geringer Zubau an Bio-
gasanlagen zu erwarten (ebd.). Niedersachsen weist nach wie vor die hochste installierte elektrische Leis-
tung und die zweithdchste Anzahl an BGA in Deutschland auf (ebd.). Da Niedersachsen (neben dem nérdli-
chen Schleswig-Holstein und Bayern) besonders von einem Uberhohten Maisanbau und -zuwachs betroffen
istund sich die in der vorliegenden Arbeit behandelten Untersuchungsbetriebe und -regionen hier befinden,
soll die Entwicklung des Biogaspflanzenanbaus in Niedersachsen gesondert betrachtet werden.

Seit 2003 hat der Maisanbau in Niedersachsen stark zugenommen. Allerdings gibt es regionale Unter-
schiede. Gebiete mit einer hohen installierten elektrischen Leistung in BGA liegen vor allem in der Geest und
in der Heide. Die Ausdehnung des Substrat- und damit v.a. des Maisanbaus ist dabei parallel zum Zubau
und/oder Erweiterung (installierte el. Leistung) der BGA verlaufen (MUREK 2013, 3N KOMPETENZZENTRUM NIE-
DERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROHSTOFFEE.V. 2014a). Eine besonders hohe Biogasproduktion fin-
det in den Tierhaltungsregionen Emsland, Cloppenburg und Diepholz sowie in der Mischregion Rotenburg-
Bremervorde statt (3N KOMPETENZZENTRUM NIEDERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V.
2014a). Im Zuge der unterschiedlichen EEG-Novellierungen und ihren sich mit den Boni-Systemen unter-
schiedlich entwickelnden Anreizsetzungen hat sich auch eine regionale Verlagerung der Biogasproduktions-
konzentrationen ergeben. So Uberwog die Hohe der elektrisch installierten Leistung vor dem EEG 2012 in
den Veredelungsregionen. Mittlerweile wurden die Veredelungsgebiete in ihrer elektrischen Leistung (340
MWel) jedoch knapp durch die Ackerbaustandorte (343 MWel) auf leichteren Béden iberholt (ebd.). Auf
Ackerstandorten mit hoherer Bodengute ist der Getreideanbau in der Regel immer noch ertragreicher als
der Biogassubstratanbau und wird hier Gberwiegend bevorzugt, auch wenn es hier zum Teil unterschiedliche
Entwicklungen in den einzelnen Landkreisen gibt. Die hdchste Anlagen- und Leistungshohe erbringt wie in
den Vorjahren der Heidekreis (39 MWel). Danach folgen Celle (3o0MWel), Githorn (29 MWel) und Nienburg
(28 MWel). Die hochsten Maisanteile an der landwirtschaftlichen Flache finden sich mit Gber 50 % in den
Tierhaltungsregionen, die geringsten mit bis zu 3 % im sudlichen Niedersachsen. Sidniedersachsen hat da-
bei ebenfalls den geringsten Anlagenanteil (13 %) und die geringste installierte elektrische Leistung (14 %,
122,9 MWel) in Niedersachsen. Zugenommen hat die Biogasproduktion seit 2011 vor allem in der Region
Hannover sowie in den Landkreisen Helmstedt und Gottingen (ebd.). In von Grinland gepragten Regionen
konnten im Jahr 2013/2014 373 (335 in 2011) BGA und damit 24 % des niedersdchsischen Anlagenbestandes
verzeichnet werden. Diese Regionen produzierten dabei gemeinsam 194 MWel. In diesen Regionen finden
auch Grasschnitt und anfallende Futterreste Einsatz in den BGA, sowie natirlich auch Guille. Mais wird hier
hauptsachlich fir die Futterung verwendet. In Cuxhaven wird beispielsweise von der gesamten Maisanbau-
flache (27 %) nur 19 % fir die Biogasproduktion verwendet. Ein Anlagenaus- und -zubau fand vor allem in
den Landkreisen Cuxhaven, Aurich, Osterholz, Friesland und Wesermarsch statt (ebd.).
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Das Hauptsubstrat niedersachsischer NaWaRo-Biogasanlagen (d.h. 96 % des niedersachsischen Anlagen-
bestandes, (3N KOMPETENZZENTRUM NIEDERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2014b)
stellt mit 85-87% der Energiemais dar (Betreiberbefragung DBFZ 2012 in (3N KOMPETENZZENTRUM
NIEDERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2014a). In den Veredelungsregionen addiert
sich der zusdtzlich angebaute Mais fir die Biogasproduktion zu den bereits bestehenden Maisanteilen fur
die Futterproduktion und wirkt sich hier negativ auf die Fruchtartendiversitat aus (s.u.). Bei hoher Viehdichte
und Konzentration von BGA bedeckt der Mais hier z.T. > 50 % der Ackerflache. Der Energiemais hat in den
Veredelungsregionen einen Anteil an der Gesamtmaisflache von 19 % (Vechta) bis 39 % (Oldenburg). Auf
den leichten Ackerstandorten, in der Lineburger Heide verlaufen die Maisanteile zwischen 19 % (Uelzen)
und 26 % (Heidekreis) mit Energiemaisanteilen an der gesamten Maisflache von 48 % (Harburg) und 63 %
in Celle. In Ackerbauregionen vermag er zu einer Diversifizierung der Fruchtfolgen beizutragen. Auch wenn
in SGdniedersachsen 50-90 % des angebauten Maises als Biogassubstrat verwendet werden, belduft sich die
Gesamtmaisflache nur auf 6 % (Goslar, Gottingen — Stand 2011) bis 11 % (Schaumburg — Stand 2011). In der
Region Hannover wurde die Biogasproduktion spirbar ausgeweitet, so dass auf 4 % der landwirtschaftli-
chen Flache Energiemais angebaut wurde. Insgesamt weist die Region einen Maisanbau von 10 % an der
landwirtschaftlichen Flache auf. Dabei wurde der Biogasmais in einigen Ackerregionen in die bis dato zwei-
bis dreigliedrige Fruchtfolge integriert. Dies zeigt, dass der Energiemaisanbau regional zu sehr unterschied-
lichen Folgen fUr Natur und Landschaft fihren kann.

Mit der Biogasproduktion wurden jedoch auch neuartige Anbauformen eingefihrt. Fir den Einsatz als Ganz-
pflanzensilage (GPS) wurden spezielle Zuchtformen von Roggen und Triticale angebaut. Diese wurden
schon vor der Ublichen Getreideernte zur Kornnutzung wahrend der Teigreife als Ganzpflanzen mit Hacks-
lern gemdht, um als Substrat fUr die Biogasanlagen einsiliert zu werden. Auch Grinroggen findet vermehrt
Einsatz als Biogassubstrat. Der Grinroggen wird im Herbst nach der Hauptfrucht gesat und kann im Frih-
jahr, vor dem Anbau der ndchsten Hauptfrucht geerntet werden. Damit bleibt er jedoch statistisch unerfasst,
so dass sich sein tatsachliches Einsatzvolumen nicht bestimmen ldsst (MUREK 2013). Aus den vorliegenden
Daten Uber den eingesetzten Maisanteil am gesamten Biogassubstrat lasst sich jedoch eine ungefahre Re-
levanz erschlief3en.

Der starke Ausbau der Maisproduktion fir den Einsatz in BGA, insbesondere in Veredelungsregionen, ist vor
allem der Kopplung des Gullebonus an den NaWaRo-Bonus geschuldet. Diesem Fehlanreiz sollte mit ent-
sprechenden Novellierungen der EEG 2012 und 2014 entgegengewirkt werden (3N KOMPETENZZENTRUM
NIEDERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROHSTOFFEE.V. 201443).

2.2 Mogliche Wirkfaktoren des Biogaskulturenanbaus mit Relevanz fir den Arten- und Klimaschutz

Auch wenn sich der Biogaskulturenanbau nicht per se negativer auf Natur und Landschaft auswirkt als der
Nahrungs- und Futtermittelanbau, so gibt es in einigen Aspekten doch Unterschiede mit moglicher Rele-
vanz fir den Naturschutz, vor allem hinsichtlich

e derEinfUhrung neuer, bzw. umfassenderen Nutzung bestimmter Arten (z.B. Sorghum, Miscanthus,
Silphie (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (FNR) E.V.), Sudangras etc.),

e neuer (GLEMNITZ et al. 2014), aber auch verengter oder aber auch vielfdltigerer Fruchtfolgen
(SCHEFTELOWITZ et al. 2014),

e in neuen Anbauformen (Ganzpflanzensilage (GPS), Zweikulturnutzung, Untersaaten/Misch-
fruchtanbau etc. (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (FNR) E.V.) und damit verbunden auch
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© abweichenden Ernte- und Bearbeitungszeiten und -praktiken (PEYKER et al. 2010, SCHEFTELO-
WITZ et al. 2014) und

o veranderte Dingung (intensive Garresterickflhrung) und Pestizideinsatz (insgesamt reduzier-
ter Pestizideinsatz (GLEMNITZ et al. 2014).

Jedoch sind nicht nur die Unterschiede der Wirkfaktoren zwischen dem Nahrungs-/Futtermittel- mit dem
Energiepflanzenanbau fir die Naturgiter relevant. Auch im Vergleich zum Nahrungs-/Futtermittelanbau
gleiche Schadwirkungen des Energiepflanzenanbaus sollten betrachtet werden. Besonders bedeutsam ist
dabei auch der Einfluss kumulativ auftretender Wirkfaktoren. Der kumulative Druck der gestiegenen Nach-
frage nach Ackerland — sowohl fir den Nahrungs-/Futtermittel- als auch fir den Energiepflanzenanbau hat
5o z.B. (neben anderen Wirkfaktoren, s.u.) betrachtlichen Einfluss auf die fur zahlreiche Landschaftsfunkti-
onen relevanten Grinland- (NIEDERMEIR-STURZER et al. 2012) oder Randlinienstrukturanteile (s.u.).

2.2.1 Landnutzungsédnderung - Griinland

GrUnland, und dabei vor allem alteres (Dauergrinland), extensiver genutztes Grinland, ist von besonderer
Bedeutung fur den Erhalt unterschiedlicher Landschaftsfunktionen (s.u.). Der Anteil von Dauergrinland an
der landwirtschaftlichen Nutzflache ist in den letzten Jahren jedoch dramatisch geschrumpft (GODEKE et al.
2011, SCHEFTELOWITZ et al. 2014, NITSCH et al. 2010). Unter den Begriff Dauergrinland fallen nach Art. 2 ¢
derVerordnung (EG) 1120/2009 solche Flachen, , die durch Einsaat oder auf natirliche Weise (Selbstaussaat)
zum Anbau von Gras oder anderen Grinfutterpflanzen genutzt werden und mindestens finf Jahre lang nicht
Bestandteil der Fruchtfolge des landwirtschaftlichen Betriebs waren" (5-Jahres-Regelung). Um diese Fla-
chen zu schitzen, wurde 2005 ein Dauergrinlanderhaltungsgebot im Rahmen der Cross-Compliance-Rege-
lung eingefUhrt. Dabei wurde der Erhalt der Direktzahlungen fir Landwirte an die Bedingung des Erhalts
der nach Art. 2 c der Verordnung (EG) 1120/2009 forderungsrechtlichen Dauergrinlandflachen geknipft
(SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Die Bundesldander haben sich mit der Cross-Compliance-Regelung verpflichtet,
nicht mehr als 5 % der im Referenzjahr 2003 vorhandenen Dauergrinlandflachen umbrechen zu lassen. Wird
die 5%- Grenze Uberschritten, bendtigen Landwirte eine Sondergenehmigung zum Grinlandumbruch.
Werden mehr als 8 % der Grinlandflachen im Vergleich zum Jahr 2003 umgebrochen, kann eine Wiederan-
saat des Grinlandes an gleicher oder anderer Stelle erfolgen. Bei mehr als 10% ist dies verpflichtend (z.B.
Niedersachsen, Verordnung zur Erhaltung von Dauergrinland). Da die Bundeslander Schleswig-Holstein
(2008), Niedersachsen (2009), Nordrhein-Westfalen (2011) und Rheinland-Pfalz diese von der EU gesetzten
Grenzen Uberschritten hatten, mussten sie die Verordnung Uber die Genehmigungspflicht zum Umbruch
von Dauergrinland verhangen. In Bayern wurde 2014 das Inkrafttreten einer solchen Genehmigungspflicht
zum Ende des Jahres 2015 bekannt gegeben. Gesetzlich ist die Genehmigungspflicht in Baden-Wirttem-
berg seit 2011, in Mecklenburg-Vorpommern seit 2012 und in Schleswig-Holstein seit 2013 vorgegeben
(SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Der Anteil an Dauergrinland an der landwirtschaftlichen Nutzflache hat sich in
den einzelnen Bundeslandern unterschiedlich entwickelt (ebd.). Die héchsten Griunlandverluste haben
Rheinland-Pfalz  (-7,9%), Nordrhein-Westfalen (-5,5%) und Bayern (-5,4%) zu verzeichnen
(UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2015b). Diese Bundeslander Gberschreiten damit z.Z. als einzige die von der EU
maximal genehmigte Verlustrate von 5 % Dauergrinland im Vergleich zum Referenzjahr 2003. Schleswig-
Holstein, das das erste Bundesland mit einer Verordnung (2008) und spater einem Gesetz (2013) zum Dau-
ergrinlandschutz war, hat seinen Dauergrinlandanteil mittlerweile erhéht, so dass die 5 %-Verlustrate seit
2013 wieder unterschritten wird (aktuell bei-3,4 %; (ebd.). Dies gilt auch wieder fir Niedersachsen, dass seit
2014 wieder einen Dauergrinlandanteil von 4,9 % aufweist (ebd.). Einen Zugewinn an Grinland weist der-
zeit nur Hessen (+0,8 %) auf. In Brandenburg/Berlin halt sich der Dauergrinlandanteil auf dem Level von
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2003 (0 % Veranderung). Im gesamtdeutschen Durchschnitt nahm der Dauergrinlandanteil an der beihilfe-
fahigen landwirtschaftlichen Nutzflache im Jahr 2013 um 3,8 % im Vergleich zu 2003 ab (SCHEFTELOWITZ et
al. 2014). Im Jahr 2014 ist die Dauergrinlandflache Deutschlandweit wieder um 150.000 ha bzw. 1 % gestie-
gen. Dennoch hat sie im Vergleich zum CrossCompliance Referenzjahr 2003 auch in 2014 deutlich abgenom-
men (UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2015b). Vergleiche zwischen den Daten zur Beantragung der Flachenpra-
mie (InVeKoS) und den Daten des statistischen Bundesamts zeigen jedoch grole Unterschiede fir die Dau-
ergrinlandverlustraten fir die einzelnen Bundeslander. Dies liegt unter anderem daran, dass die InVeKoS-
Daten nur die forderrechtlichen Dauergrinlandflachen betrachten (NITSCH et al. 2010).

Der Substratanbau fur die Biogasproduktion wurde in der Vergangenheit als eine der Ursachen fir die hohen
Grunlandverluste in Niedersachsen oder Sachsen (aber auch Zunahmen in anderen Bundesléandern) disku-
tiert (z.B. STIEPEL et al. 2006, LIND et al. 2009). Andere Quellen stellen den Zusammenhang zwischen dem
ausgedehnten Energiepflanzenanbau und dem Grinlandumbruch jedoch in Frage. So sehen (GODEKE et al.
2011) nur einen tendenziellen Zusammenhang zwischen Grinlandumbruch und Maisanbau. Ein solcher Zu-
sammenhang sei nur schwer zu belegen, ,[...] da die Veranderung statistischer Erhebungsgrenzen objektive
Zeitreihenvergleiche erschweren" (ebd.). Auch Laggner et al. (2014) sehen keinen eindeutigen statistisch
erwiesenen Beleg dafir, dass der vermehrte Maisanbau fir die Biogasproduktion zur Verdrangung des
Grunlandes gefihrt habe. Die bisherigen RuckschlUsse auf einen Kausalzusammenhang zwischen Maisan-
bau und Grinlandumbruch stitzten sich ihrer Ansicht nach vielmehr auf regionale Fallstudien, Einzelfallbe-
obachtungen und allgemeine Befunden. Ein Zusammenhang zwischen Maisanbau und Grinlandumbruch
wird nach Laggner et al. (2014) von anderen Quellen zumeist wie folgt begriindet:

e DerEnergiemaisanbau sei aufgrund seiner komparativen Kostenvorteile gegeniber anderen Kultu-
ren durch das EEG (2004- und 2009-Novellierung) stark bezuschusst worden (vgl. GOMANN et al.
2010, GODEKE et al. 2011). Dadurch kam es bis zum neuen EEG 2012 zu einer signifikanten Ausdeh-
nung des Silomaisanbaus in Deutschland (+ 0,78 Mio. ha, LAGGNER et al. 2014), und das trotz einer
zeitgleichen Abnahme der Rinderbestande (- 633.000 Stiick; ebd.);

e Parallel dazu kam es zu grof3en Verlusten von Grinlandflachen, auch in Gegenden mit hohen und
gleichbleibenden Rinderbestanden (SCHRAMEK et al. 2012).

Ob dieses Zusammentreffen einzelner Faktoren jedoch auch ein Beleg dafir ist, dass der vermehrte Biogas-
kulturenanbau die hohen Grinlandumbruchraten unmittelbar (d.h. auf der umgebrochenen Flache selbst
wird Mais als Biogassubstrat angebaut) bedinge, sei jedoch fraglich (LAGGNER et al. 2014). Scheftelowitz et
al. (2014) begrinden den parallelen Rickgang von Grinland und Viehbestanden (s.0.) mit einer zunehmend
intensiveren Viehhaltung. Diese sei gepragt von wachsenden HerdengréfRen mit steigender Milchleistung
und zunehmender Stallhaltung. Dadurch steige der Anteil an verfitterter Maissilage im Vergleich zur Grin-
landnutzung durch Beweidung und Mahd. Es gdabe somit eine geringere Verwendung fir Grinland. Hinge-
gen wirkt sich die Verwendung von Grassilage als Biogassubstrat positiv auf die Grinlandflachenerhaltung
aus. Dieses Potential ist jedoch begrenzt (ebd.).

Im Vergleich der gesamtdeutschen Flachenanteile fir Grinland und Mais auf Gemeindeebene, lasst sich
zwischen dem Grinlandschwund und der Maisflaichenzunahme kein signifikanter Zusammenhang erken-
nen (LAGGNER et al. 2014). So nahmen in 28 % der Gemeinden sowohl der Grinlandanteil als auch der Mai-
santeil ab, in 19 % der Gemeinden hingegen nahm beides zu. Auf der anderen Seite war jedoch auffallig,
dass in den Gemeinden, in denen der Maisanteil um mehr als 5 % zunahm, keine Zunahme beim Grinland
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zu verzeichnen war (ebd.). Dies ist z.B. fUr Niedersachsens relevant, da der Anteil der Nachwachsenen Roh-
stoffe, die zumeist aus Mais bestehen (s.o.) hier in vielen Regionen > 5 % angestiegen ist (MUREK 2013, un-
veroffentlicht).

Auch indirekte Effekte stellen Laggner et al. (LAGGNER et al. 2014) in Frage. Eine indirekte Landnutzungsan-
derung kann durch vermehrten Maisanbau fir die Biogasproduktion bedingt sein, so dass in der Folge we-
niger Flache fir den Nahrungs- und Futtermittelpflanzenanbau zur Verfigung steht. Im Zuge einer solchen
Flachenkonkurrenz haben sich vielerorts bereits die Pachtpreise erhéht (EMMANN & THEUVSEN 2012,
HABERMANN & BREUSTEDT 2011). Da die Biogasproduktion durch die Forderung des EEG (v.a. bis zur EEG-
Novelle 2012) gegenUber anderen landwirtschaftlichen Produktionszweigen wettbewerbsfahiger war,
konnten sie theoretisch eher mit den steigenden Pachtpreisen konkurrieren. Im Gegenzug mussten andere
Betriebe, die diese Preiserhohung nicht mehr verkraften konnten, ihre Flachen eventuell abgeben. Um den
Verlust von Ackerflachen auszugleichen, kann es sein, dass einige dieser Betriebe im Gegenzug Grinland
umgebrochen haben (LAGGNER et al. 2014). Laggner et al. (2014) bezweifeln die Relevanz des Einflusses
solch indirekter Zusammenhéange. Sie rdumen jedoch ein, dass umgebrochene Grinlandflachen in der Folge
haufig zur Kultivierung von Mais fir andere Zwecke verwendet werden. Dies bestatigen auch Nitsch et al.
(2010) und Murek (2013), fir Niedersachsen). Laut Nitsch (2010) werden mehr als 50 % der umgebrochenen
GrUnlandflachen in der Folge mit Mais bestellt. Besonders auffallig ist dies in den Intensivtierhaltungsge-
genden im Nordwesten Deutschlands (UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2015b, MUREK 2013). Untersuchungen von
Emmann und Theuvsen (2012) zufolge, steigen die Ackerpachtpreise jedoch sowohl in veredelungsstarken
als auch in viehschwacheren Landkreisen in Regionen mit hoher Biogasanlagendichte. Die Biogasproduk-
tion habe starken Einfluss auf die Pachtmarkte und erh6he damit die Flachennutzungskonkurrenz. Diese
Tendenz konnte sogar fir einen gleichbleibenden oder ricklaufigen und dabei weit unter dem Landesdurch-
schnitt liegendem Viehanteil beobachtet werden (ebd.).

In Niedersachsen kam es zwischen 2003 und 2012 zu einer deutlichen Abnahme des Grinlandbestandes um
70.000 ha (im Jahr 2014 waren es noch ~ 50.000 ha weniger als 2003; (UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2015b) und
der Stillegungsflache um 130.000 ha, bei einer gleichzeitigen Zunahme der Ackerflache um go.000 ha
(MUREK 2013). Der Anbau von Mais als Biogassubstrat hat von 2004 bis 2011 um Gber 200.000 ha zugenom-
men (AURBACHER et al. 2012). Laut Murek (2013) ging der Maiszuwachs insgesamt auch zu Lasten der Grin-
landflachen. Ein genauer Zusammenhang zwischen der starken Ausdehnung des Maisanbaus fur die Bio-
gasproduktion und dem Grinlandumbruch kann bislang jedoch weder eindeutig belegt noch widerlegt wer-
den. Die statistische Datengrundlage lasst hier haufig keine eindeutigen SchliUsse zu (NITSCH et al. 2010,
LAGGNER et al. 2014, GODEKE et al. 2011). Laut Scheftelowitz (2014) sei es jedoch ,offensichtlich, dass die
steigende Flachennachfrage auch die Entwicklung des Dauergrinlands beeinflussen kann und letztlich zum
Verlust dieser Flachen fihrt." Auffallig in Niedersachsen ist zudem der gleichzeitig mit dem Grinland-
schwund ansteigende Anteil des Ackergrasbestandes. Die zugenommenen Ackergrasflachen entsprechen
in etwa der Halfte des Grinlandschwundes. Ein antragsstrategischer Hintergrund ist bei der Grinlandum-
wandlung ebenfalls nicht auszuschlief3en (MUREK 2013).

Eine eindeutige Kausalitat zwischen Grinlandumbruch besteht in der Situation eines Betriebswechsels. So
kdnnte ein Ubernehmender Betriebsinhaber keine Verwendung fir die Grinlandflache haben oder eine an-
dere Flachennutzung fir rentabler befinden (LAGGNER et al. 2014). Der Einstieg in die Biogasproduktion
fuhrt jedoch haufig zur Aufgabe der Milch- und Rindfleischproduktion (EMMANN & THEUVSEN 2012) und kann
damit ggf. auch mit einem Betriebswechsel verbunden sein, zumindest aber mit Grinlandumbruch, wenn
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der Grunlandschnitt nicht in dem Ausmal3 fir die Biogasanlage wie in vorher bestehender Viehhaltung ver-
wertet wird.

2.2.2 Kulturartenvielfalt und Fruchtfolge
Zwischen 2003 und 2013 hat sich die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache verkleinert. Dies ist vor allem

dem steigenden Flachenbedarf von 70 ha pro Tag fur Siedlungs- und Verkehrszwecke zuzuschreiben
(UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2015b). Die Ackerlandflache konnte sich dennoch geringfigig erhéhen, da die
Fldchenverluste zum Teil durch Grinlandumbruch kompensiert wurden (SCHEFTELOWITZ et al. 2014, MUREK
2013). Neben den Grinlandverlusten waren aus 6kologischer Sicht vor allem die Verluste von Stilllegungs-
flachen (230.000 ha in Niedersachsen, (MUREK 2013)) bedeutsam, die mit Aufhebung der Stilllegungsver-
pflichtung ab dem Jahr 2008 erfolgten. Weitere Flachenverluste in Deutschland betrafen Hack- und Hilsen-
frichten, Sommerweizen, Gerste, Hafer und Triticale. Auf der anderen Seite nahm vor allem die Flache fur
Silomais, Ackergras und Winterraps zu. Ebenfalls stieg der Anteil des Roggen-, Kérnermais- und Winterwei-
zenanbaus (SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Auch in Niedersachsen hat der steigende Maisanteil zur Verdran-
gung weiterer Ackerkulturen, insbesondere der Getreideflache (- 143.000 ha), gefihrt, wobei es sich dabei
vor allem um Sommerweizen handelt. Der Anteil an Winterweizen hat in Niedersachsen ebenso wie auf
Bundesebene hingegen noch zugenommen (MUREK 2013). Der Sommergetreideanbau verliert immer mehr
an Bedeutung, der Anbau von Hafer oder Sommermengegetreide sind fast ganz verschwunden. In der Folge
des verstarkten Maisanbaus wurde die Ackerflache fur andere Kulturarten stark reduziert. Auf diesen Fla-
chen werden nun vermehrt hoherwertige Kulturen wie Winterweizen und Raps angebaut. Damit erfolgt eine
Konzentration auf weniger und héherwertige Fruchtarten (ebd.).

Je nach Produktionsschwerpunkt und Ausmalf? des Energiepflanzenanbaus wirkt sich der vermehrte Maisan-
bau unterschiedlich auf die Fruchtartendiversitat und Fruchtfolgen aus. So fihrt der Anbau von Mais fur die
Biogasproduktion auf der Landschaftsebene in Veredelungsregionen Niedersachsens eher zu einer Veren-
gung der Kulturartenvielfalt (vgl. 3N KOMPETENZZENTRUM NIEDERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROH-
STOFFE E.V. 2014a). In reinen Ackerbauregionen mit hdherer Bodengite hat der Maisanbau fir die Biogas-
produktion hingegen eher eine erhohte Fruchtartendiversitat zur Folge (RUHMKORF et al. 2011, KARPENSTEIN-
MACHAN & WEBER 2010). Auf Ebene des Einzelschlages stellten RUhmkorf et al. (2011) fir eine reine Acker-
bauregion in der Borde jedoch eine stark maisbetonte Fruchtfolge auf Flachen zur Biogassubstratgewin-
nung fest. Dies konnte auch fir einen im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit untersuchten Testbe-
trieb festgestellt, der ebenfalls in der Borde liegt.

Verdrangungseffekte kénnen nicht nur absolut fir einen Planungsraum (Gesamtanteil einer Fruchtart z.B.
pro Landkreis), sondern auch in einzelnen Abschnitten dieses Planungsraumes erfolgen. So ist es beispiels-
weise maglich, dass es zwar auf Landkreisebene nicht zu einer starken Erhdhung des Maisanteiles gekom-
men ist, aber zu einer starken Konzentration der Maisflache in bestimten Bereichen des Landkreises. Eine
starke Konzentration des Maisanbaus erfolgt im Zuge der Biogasproduktion haufig in direktem Umkreis der
Biogasanlage (RUHMKORF et al. 2011, WIEHE et al. 2010), da dies aufgrund kirzerer Transportwege logisti-
sche Vorteile erbringt. Dadurch kommt es zu einer verengten Fruchtfolge und Fruchtartenvielfalt im direk-
ten Umkreis der Biogasanlage.

2.2.3 Verdrangung von Randlinieneffekten und Kleinstrukturen
Je héher der Anteil einer Kulturart in der Landschaft, desto hoher ist auch die Wahrscheinlichkeit, dass diese

auf aneinander angrenzenden Flachen angebaut wird (RUHMKORF et al. 2011). Auf diese Weise vergrof3ert
sich der Schlag und fir die Arten der Agrarlandschaft bedeutsame Randlinieneffekte verschwinden (s.u.).
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Dies ist in der Regel unabhéngig von der Kulturart und gilt genauso fur den weitraumigen Winterweizenan-
bau wie fUr den weitrdumigen Maisanbau.

Durch seine Auswirkung auf eine gesteigerte Nachfrage landwirtschaftlicher Nutzflache hat die Ausdeh-
nung des Energiepflanzenanbaus in einigen Regionen zur quantitativen und qualitativen Verringerung von
Kleinst- und Restflachen wie u.a. Gewasserrandstreifen, Zwickel, Ackerrandstreifen, Sdume und Wegrander
beigetragen (SCHUMANN 2010, THRAN et al. 2011, SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Das Ausmal3 dieses Schwundes
von Flachen mit z.T. bedeutender Habitat- und Habitatvernetzungsfunktion fir etliche Arten der Agrarland-
schaft (s.u.) lasst sich aufgrund mangelnder Daten und Informationen noch nicht quantifizieren
(SCHEFTELOWITZ et al. 2014).

2.2.4 Anbauverfahren

2.2.4.1 Ganzpflanzensilage (GPS)

Die Ganzpflanzensilage (GPS) findet sowohl in der TierfUtterung als auch als Garsubstrat fir die Biogasan-
lage Verwendung. In der Bewirtschaftung unterscheiden sich diese beiden Nutzungsrichtungen v.a. in der
Schnitthohe: GPS als Biogassubstrat wird mit einem hoheren Schnitt geerntet als GPS fir die FUtterung, da
dies zu einem ginstigeren Energiegehalt fGhrt (PEYKER et al. 2010). Die Methanertrage von Getreide-GPS
und Mais sind zwar vergleichbar, der Trockenmasseertrag des Getreide-GPS liegt jedoch deutlich unter dem
des Mais. Mit dem Anbau von Getreide-GPS lassen sich jedoch maisbetonte Fruchtfolgen auflockern bzw.
diversifizieren. Dies dient auch dem Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und damit des langfristigen Ertragspo-
tentials (STICKSEL 2010). Als GPS angebaute Gerste hat den 6konomischen Vorteil, dass sie aufgrund der
frOhen Ernte im Vergleich zur Kérnerernte einen Zweitfruchtanbau ermoglicht. Triticale und Roggen sind
i.d.R. aufgrund ihres ca. vier Wochen spateren Erntetermins wesentlich ertragsstarker; hier sind allerdings
Sortenunterschiede zu beachten (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT (LWF)). Die
hochsten Ertrage liefern spat-reife Arten wie Winter-Triticale und Winter-Weizen (STICKSEL 2010). Grin-
schnittroggen stellt eine gute Vorfrucht fur Silomais dar und wird daher haufig als GPS kultiviert. Getreide
zur GPS- und zur Kornnutzung unterscheiden sich im Hinblick auf Bodenbearbeitung, Saatbettbereitung,
Saattechnik und Standortunterschiede nicht (ebd.). Die fir Flora und Fauna, Bodenschutz u.a. relevanten
Unterschiede bestehen vor allem im Erntezeitpunkt bzw. in der Bodenbedeckung (s. auch WIEHE et al. 2010).
So wird GPS schon zwischen der Milch- und Teigreife geerntet und damit zwischen Mai und Juni (STICKSEL
2010), wahrend Getreide fir die Futter- und Nahrungsmittelverwendung erst in der Gelb- oder Vollreife ge-
erntet werden.

2.2.4.2 Zweikulturenanbau

Der Zweikulturenanbau ist ein typisches Anbauverfahren im Energiepflanzenanbau. Dass die Winterkultur
fur die energetische Nutzung bereits vor ihrer Kornerreife zwischen Milch- und Teigreife geerntet werden
kann, ermdglicht den zusatzlichen Anbau einer Sommerkulturinnerhalb eines Jahres (KARPENSTEIN-MACHAN
& STUELPNAGEL 2000).

Im Zweikulturenanbau werden zwei unterschiedliche Anbaustrategien mit dem Ziel méglichst hoher Er-
trage praktiziert. In der ersten Variante wird die Erstfrucht (z.B. Grinroggen, Welsches Weidelgras) mog-
lichst frih (Ende April, Anfang Mai) geerntet, damit die Zweitfrucht - zumeist Silomais — méglichst lange
ausreifen kann, um hohe Ertrége zu bilden. Die zweite Anbaualternative zielt im Umkehrschluss auf einen
moglichst hohen Ertrag der Erstfrucht ab, bei gleichzeitig ausreichender Entwicklungszeitraum fur die
Zweitkultur. Welches Verfahren bevorzugt wird, hangt dabei vor allem von den Standortfaktoren und dabei
insbesondere von einer ausreichenden Wasserversorgung in den Sommermonaten ab (LANG et al. 2007).
Neben Mais sind z.B. Zuckerhirse, Sonnenblumen, Sudangras etc. weitere mogliche Zweitkulturen (ebd.).
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2.2.5 Veranderter Dingemittel- und Pflanzenschutzmitteleinsatz
Der Energiepflanzenanbau weist einen anderen Bedarf an Dingemitteln und Pflanzenschutzmitteln (PSM)

auf als der Anbau von Kulturen zur Futter- und Nahrungsmittelproduktion. Die beanspruchte Qualitat des
Energiepflanzensubstrates unterliegt nicht so hohen Standards wie Nahrungs- und Futtermittelkulturen. In
der Produktion von Biogaskulturen werden somit weniger Pestizide bendtigt (KARPENSTEIN-MACHAN &
WEBER 2010, FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (FNR) E.V. 2010). Einen geringeren PSM-Bedarf
ergab auch die Auswertung von Behandlungsindizes und -hdufigkeiten fir den Energiemais im Vergleich zu
anderen Hauptkulturen (SCHEFTELOWITZ et al. 2014). FUr die als Biogassubstrat neu eingefihrten Kulturen
Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum), Topinambur (Helianthus tuberosus) und Kulturen fur Kurz-
umtriebsplantagen (KUP) mangelt es bislang an Daten Gber den PSM-Einsatz, so dass hierzu keine Aussage
getroffen werden kann. Einzelstudien weisen jedoch darauf hin, dass fir den Anbau von GPS weniger PSM
bendtigt werden, da Beikrduter hier weniger problematisch sind und die GPS friher geerntet wird (z.B.
KKARPENSTEIN-MACHAN & WEBER 2010). Um beurteilen zu kdnnen, ob der Energiepflanzenanbau mit einem
geringeren oder hheren PSM- und Dingemitteleinsatz einhergeht, ist es jedoch immer wichtig, diese Kul-
turen mit den substituierten zu vergleichen (SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Erweitern die eingesetzten Ener-
giepflanzen die Fruchtfolge (Schlagebene) und Fruchtartenvielfalt (Landschaftsebene) hinsichtlich des
»Genpools" durch neue Arten und Sorten, reduziert dies die Gefahr der Ausbreitung von Schadorganismen
wie z.B. Rost oder Mehltau (HARTMANN & KALTSCHMITT 2002). Dadurch kann der Einsatz von PSM verringert
werden. Verengen sich Fruchtfolge und Fruchtartenvielfalt durch zunehmende Gesamtanteile einer
Fruchtart (z.B. Energiemaisanbau in Regionen mit bereits hoherem Maisanteil, z.B. als Futtermittel), wachst
im Umkehrfall jedoch auch das Risiko eines Befalls mit Schadorganismen wie z.B. dem Maiszinsler (Ostrinia
nubialis) und damit auch der Bedarf an PSM (LUCK & SCHUMANN 2010).

Biogaskulturen weisen ebenfalls z.T. einen geringeren Dingemittelbedarf auf. So verringert sich die ausge-
brachte Wirtschaftsdingermenge. Wird die Biogasanlage jedoch neben den Energiepflanzen ebenso mit
Wirtschaftsdingern gespeist, kommt es zu einer erhéhten Nahrstoffmenge im Zuge der Garresteausbrin-
gung (SCHEFTELOWITZ et al. 2014).

2.3 Mogliche Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf den Arten- und Klimaschutz

Unter dem Stichwort ,Vermaisung der Landschaft", wird der Energiepflanzenbau haufig mit dem Maisan-
bau gleichgesetzt. Tatsachlich ist der Anteil anderweitig in Biogaseinlagen eingesetzter Substrate in Nie-
dersachsen relativ gering (ca. 15 %; (3N KOMPETENZZENTRUM NIEDERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE
ROHSTOFFEE.V. 2014a). Dennoch wird Mais ebenfalls zu Zwecken der Futtermittelproduktion kultiviert, und
das sogar zum Uberwiegenden Teil in Niedersachsen (s.0.). Welche Auswirkungen des Maisanbaus, aber
auch des Anbaus anderer Substrate lassen sich nun also speziell der Biogasproduktion zuschreiben, bzw. ist
das Uberhaupt mdoglich oder erforderlich? Um diese Frage beantworten zu kénnen, missen die (u.a.) zuvor
genannten Wirkfaktoren des Biogaskulturenanbaus sowie die Empfindlichkeiten der betrachteten Schutz-
guter differenziert fir die unterschiedlichen rdumlichen Ebenen betrachtet werden. Wiehe et al. (2010)
schatzten mogliche Schadwirkungen unterschiedlicher Wirkfaktoren des Energiepflanzenanbaus fir die
Schutzgiter von Natur und Landschaft ab, indem sie den Wirkfaktoren standortspezifische Empfindlichkei-
ten drei verschiedener Modellregionen gegeniberstellten. Dabei fand eine rdumliche Differenzierung zwi-
schen der Schlagebene und der Landschaftsebene statt. Dies ist erforderlich, da sich Intensitdt und Reich-
weite der Auswirkungen auf die einzelnen Schutzgiter nicht nur mit der Qualitat, sondern auch mit der
rdumlichen Ausdehnung der Wirkfaktoren und Empfindlichkeiten verdndern konnen (vgl. Kapitel 5).
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Im Folgenden soll der derzeitige generelle Erkenntnisstand zu den Auswirkungen verschiedener Wirkfakto-
ren des Energiepflanzenanbaus der Schlag- und Landschaftsebene auf den Arten- und Klimaschutz néher
erldutert werden, da diese beiden Schutzgiter im Fokus der vorliegenden Doktorarbeit stehen. Soweit in
der Literatur enthalten, werden die moglichen Auswirkungen in Relation zu den Standortbedingungen ge-
stellt.

2.3.1 Biotik — Arten

2.3.1.1 Wirkfaktoren Schlagebene

Die Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Artenvielfalt werden durch i) den Habitatwert der
energetisch genutzten Kulturarten (intrinsische Biodiversitat), ii) den Habitatwert der durch die angebaute
Energiepflanze substituierten Kulturart und iii) Landschaftseffekte (Verteilung der Kulturen auf der Land-
schaftsebene) bestimmt (ANDERSON & FERGUSSON 2006).

Hinsichtlich des Pflanzenschutzmitteleinsatzes ist der Habitatwert der Energiepflanzen positiver zu bewer-
ten als der von Kulturen des Futter- und Nahrungsmittelanbaus (SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Dies hat v.a.
mit den abweichenden Qualitatsansprichen der Energiepflanzen zu tun. Positiv zu bewerten ist auch die
verlangerte Lebensraumnutzbarkeit des Zweikulturanbausystems durch die ganzjahrige Bodenbedeckung.
So wird bspw. Vogelarten im Spatsommer noch eine Nahrungsquelle zur Verfigung gestellt. Generell erh6-
hen sich so die Artenzahlen und Abundanzen. Ein maldgeblicher Faktor fir die Artenvielfalt ist jedoch die
Mdglichkeit zur Reproduktion. Es ist daher ausschlaggebend, inwiefern die durch den Zweikulturanbau ver-
frOhten Erntetermine sowie die Anbaupause bis zur Bestandsbildung der Zweitfrucht die Reproduktivitat
der Arten der Agrarlandschaft beeintrachtigen (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (FNR) E.V. 2010).
FUr Arten, die sich im Mai/Juni noch in der Hauptbrut- und Aufzuchtphase befinden, stellt der vorzeitige
Erntetermin von GPS ein gravierendes Problem dar. Dies trifft z.B. auf spate oder Zweitbruten unterschied-
licher Brutvogel der Agrarlandschaft, wie z.B. der Feldlerche (Alauda arvensis) zu, aber auch auf Arten der
Ackerbegleitflora, die noch nicht in die Samenreife gekommen sind (GLEMNITZ et al. 2008, STICKSEL 2010).
Die Folge sind Beeintrachtigungen und Verluste in der Nachzucht (STICKSEL 2010), vor allem bei Beikrautern
und Brutvogeln (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (FNR) E.V. 2010).

Dauergrinland stellt einen Lebensraum mit besonderer Relevanz fir die unterschiedlichen Landschafts-
und Habitatfunktionen dar. Es zdhlt zu den artenreichsten Biotoptypen in Mitteleuropa. Den Habitatwert,
der durch Energiepflanzenanbau substituierten Kulturart verschlechtert sich im Falle eines Grinlandum-
bruchs in der Regel. Dies ist auch auf den damit einhergehenden erhohten Pflanzenschutzmitteleinsatz zu-
rickzufUhren (SCHEFTELOWITZ et al. 2014).

Végel der Agrarlandschaft

Die derzeit meistgefahrdete Artengruppe innerhalb der Brutvogel sind die Vogel der Agrarlandschaften
(BAUER et al. 2002). Gemal3 der nationalen Biodiversitatsstrategie stellen sie einen Indikator fir die allge-
meine Biodiversitat der Agrarlandschaft dar (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTOR-
SICHERHEIT 2007) und kdnnen somit als Zielarten betrachtet werden. Besonders bedroht sind hier vor allem
solche Arten, bei denen sich sowohl ihr Brut- als auch ihr Nahrungshabitat auf den landwirtschaftlichen Fla-
chen befindet (NIEDERMEIR-STURZER et al. 2012).

Die Gefahrdungssituation der Végel der Agrarlandschaft ist zwar allgemein der intensivierten Landwirt-
schaft und ihrer Begleiterscheinungen einer dezimierten Strukturvielfalt (geringerer Umfang an Randstrei-
fenstrukturen, Brachen, Geholzen, etc.) geschuldet (ebd.), aber auch einige spezielle Anbauverfahren des
Energiepflanzenanbaus kdnnen sich besonders nachteilig auf ihre Bestande auswirken. Von den Praktiken
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des Energiepflanzenanbaus weisen vor allem die Ganzpflanzenernte von Wintergetreide und das Zweikul-
tursystem einen negativen Einfluss auf die Brutvogel der Agrarlandschaft auf (GLEMNITZ et al. 2014). Die
Lebensraumqualitat von als GPS geerntetem oder als Winterzwischenfrucht angebautem Winterroggen ist
deutlich geringer einzustufen als die von Mais. Bodenbritende Vogelarten werden vor allem durch die Ver-
schiebung der Erntetermine fUr Getreide-GPS in die Brut- und Nestlingszeit, durch die zunehmende Frucht-
folgeverengung mit zunehmendem Maisanteil in einigen Regionen sowie die Intensivierung (nicht nur im
Biogaskulturenanbau) beeintrachtigt (NIEDERMEIR-STURZER et al. 2012). Mit dem Zwischenfruchtanbau und
der Stoppelsaat lassen sich hingegen positive Effekte durch die Schaffung zusatzlicher Nahrungs- und Rast-
habitate in einem ansonsten nahrungsarmen Zeitraum erzielen (GLEMNITZ et al. 2014). Der spate Anbau von
Sudangras als Stoppelsaat verringert fir auf dem Acker britende Vogel jedoch die Nutzbarkeit als Brutha-
bitat (ebd.).

Allgemein hin wirkt sich der Energiepflanzenanbau sehr unterschiedlich auf die Vogelarten aus. Zu den cha-
rakteristischen Ackervogeln zahlen Grauammer (Emberiza calandra), Feldlerche (Alauda arvensis), Schaf-
stelze (Motacilla flava), Kiebitz (Vanellus vanellus), Wachtel (Coturnix coturnix), Rebhuhn (Perdix perdix) so-
wie in einigen Regionen auch die Wiesenweihe (Cyrcus pygargus) und der Ortolan (Emberiza hortulana)
(NIEDERMEIR-STURZER et al. 2012). Fir die ackerbritenden Végel stellt der Grinroggenanbau fir die Biogas-
nutzung eine besondere Bedrohung dar. Der Erntezeitpunkt Uberschneidet sich genau mit Brut- und Nest-
lingszeitraum fast aller ackerbritenden Vogelarten, u.a. Feldlerche, Grauammer, Wachtel, Schaftstelze, Or-
tolan, Wiesenweihe, Kiebitz und Rebhuhn (NIEDERMEIR-STURZER et al. 2012, DZIEWIATY & BERNARDY 2007).
Insgesamt ist die GPS-Ernte fur Getreide besonders fir Grauammer, Wachtel, Rotkehlchen (Erithacus
rubecula) und Ortolan mit negativen Auswirkungen verbunden. Alle Nester und Jungvdgel auf diesen Fl&-
chen werden bei einer solch frihen Ernte zerstort (biologischer Falleneffekt; (NIEDERMEIR-STURZER et al.
2012). Am kritischsten zu bewerten ist die GPS-Ernte im Sommergetreide und eine frihe Mahd im Acker-
gras sowie speziell fir die Grauammer im Wintergetreide (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (FNR)
E.V. 2010). Frihbritende Vogelarten sind von der Ernte einer Winterzwischenfrucht nur im geringen Um-
fang betroffen (GLEMNITZ et al. 2014). Der Mais stellt durch seine offenen, lang nutzbaren Bestande ein gutes
Nahrungshabitat fir Vogel wie Braunkehlchen oder Neuntéter (Lanius collurio) dar, die den Acker zur Nah-
rungssuche, nicht aber zum Briten aufsuchen. Diese Vogelarten jedoch sind auf Randstrukturen als Brutha-
bitat angewiesen. Der Vorteil des Mais fUr diese Arten gilt daher nur, falls in der Landschaft ausreichend
Randstrukturen vorhanden sind (s.u.) (ebd.). Die hohe Bedeutung von Randstrukturen, Vogelfenstern (auch
JLerchenfenster") und Ansaatschneisen in Maisfeldern wird ausfUhrlich bei Tillmann (2011) erlautert. In ei-
ner Untersuchung von Glemnitz (2014) lieRen Zuckerribe, Sommergetreide und frihe Stoppelsaaten die
hochste Lebensraumeignung erkennen, wahrend Raps sowie fast alle in Zweikultur angebaute Kulturen eine
geringe Habitateignung fur die Agrarvogel aufwiesen. Als besonders geeignete Futterhabitate stellten sich
das Luzernegras, die Zuckerribe, das Einjahrige Weidelgras, Phacelia und Sommergetreide heraus. Das Lu-
zernegras war an dem untersuchten Standort jedoch von héherer Bedeutung als Nahrungsquelle als als
Bruthabitat. Winterweizen und Raps wiesen die geringste Habitatqualitat auf (ebd.).

Die Fruchtfolgestellung (Ernte- bzw. Aussaattermin) kann sich je nach Kultur ebenfalls auf die Lebensraum-
qualitdt der Avifauna auswirken. Die Ganzpflanzen- und Winterzwischenfruchtnutzung des Winterroggens
hat einen negativen Einfluss auf die Lebenraumqualitat der Avifauna. Bei spat in Stoppelsaat angebauten
Sorghumbhirsen verringert sich die Nutzbarkeit fir auf dem Acker britende Vogel. Die frihe Erntezeit von
GPS ist besonders fur die spat britende Grauammer als problematisch zu bewerten (DZIEWIATY & BERNARDY
2007, GLEMNITZ et al. 2014). Die Fruchtfolgestellung des Mais scheint zwar fir die Avifauna unbedeutend
(GLEMNITZ et al. 2014), allerdings wirkt sich der Anbau von Mais in Selbstfolge sehr negativ auf die generelle
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Artenvielfalt aus. Die gilt jedoch fir alle annuelle Feldfrichte, die in Monokultur angebaut werden (GODEKE
et al. 2011).

Auch typische Wiesenbriter wie Braunkehlchen (Saxicola rubetra), Wiesenpieper (Anthus pratensis), Wach-
telkonig (Crex crex), GrofRer Brachvogel (Numenius arquata) oder Bekassine (Gallinago gallinago) etc. sind
von den Praktiken des Energiepflanzenanbaus betroffen. Grof3e Verluste von Grinland, Stilllegungsflachen
und Brachen durch ihre Umwandlung in Acker, haben dabei eine besondere Relevanz. Auch die intensivere
Nutzung der verbleibenden Grinlandflachen spielt eine Rolle. Schwindende Stoppelbrachen und Sommer-
getreideflachen sowie die GPS-Nutzung von Winterkulturen haben nicht nur negative Folgen fir Ackerbrut-
vogel, sondern kénnen sich ebenfalls auf die Wiesenbriter wie z.B. den Grof3en Brachvogel schadhaft aus-
wirken (NIEDERMEIR-STURZER et al. 2012).

Von Bedeutung ist die Art der Landbewirtschaftung ebenfalls fir rastende und Gberwinternde Vogelarten.
Gerade in generell nahrungsarmen Wintermonaten, ist die Art und Weise wie ein Schlag bewirtschaftet wird,
existenziell fir viele Vogelarten (RUHMKORF & REICH 2011). Generell |3sst sich sagen, dass der Wert von
Ackerschldgen als Futterhabitat im Winter von der Menge der auf der Fldache verbliebenen Erntereste ab-
hangig ist, da dies die wesentliche Nahrungsquelle fir viele Arten darstellt (NEUMANN et al. 2009). Der ent-
scheidende Bewirtschaftungsfaktor ist in diesem Fall daher die Bodenbewirtschaftung, da der Umfang an
Ernteresten mit zunehmender Bodenbearbeitung abnimmt (WEIR & REICH 2011). Flachen mit gehackselter
Zwischenfrucht sowie Flachen mit Ernteresten von Mais werden dabei besonders frequentiert (RUHMKORF &
REICH 2011). Dies ist jedoch nur der Fall, wenn auf den Maisflachen Stoppeln verbleiben oder keine wen-
dende Bodenbearbeitung stattgefunden hat, sondern erst im nachsten Frihjahr eine Frihjahrsansaat er-
folgt. Anderenfalls verbleiben keine Erntereste mehr auf den Flachen. Dennoch profitieren von den verblei-
benden Maisernteresten nur die Maisfresser. Dies sind zumeist eher Generalisten wie Rabenkrédhe (Corvus
corone) oder Ringeltaube (Columba palumbus; WEIR & REICH 2011, RUHMKORF & REICH 2011). Getreidefresser
profitieren hiervon nicht (WEIR & REICH 2011).

Sdugetiere

Fir den Feldhasen (Lepus europaeus) ist das Nahrungsangebot auf Maisfeldern im Frihjahr sehr gering. Al-
lerdings halt sich der Hase vor allem nach Regenfallen gerne in lockeren Maisbestanden zum Trocknen auf
(wie auch das Rebhuhn), wenn ansonsten eine nasse Umgebung vorherrscht. Dariber hinaus zieht der ur-
sprunglich aus der Steppe stammende Feldhase eine weite Sicht vor, um Fressfeinde rechtzeitig orten zu
kénnen. Diesem Sicherheitsbedirfnis wird im Mais genige getan, der auch nach dem Reihenschluss einen
vergleichsweise geringen Raumwiderstand aufweist (TILLMANN & VOIGT 2011). Kulturen mit hoherer Be-
standsdichte wie Wintergetreidearten konnen vom Hasen u.a. Arten bei zunehmendem Bestandsschluss bis
zur Ernte nur noch in den Fahrgassen oder Fehlstellen genutzt werden (ebd.). Dennoch halten sich Tiere wie
der Feldhase u.a. auch in lichter stehenden Maisschldgen nur in den Randgebieten auf. Die Innenbereiche
der Maisfelder werden von Sdugetieren wie Hase, Dachs (Meles meles), Steinmarder (Martes foina), Baum-
marder (Martes martes), Maus (Mus spec.), Fuchs (Vulpes vulpes), Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) etc.
deutlich gemieden (TILLMANN 2011). Bis 50 m in den Schlag hinein gibt es keinen Unterschied zu den Mais-
aulRenrandern, von 100 bis 150 m Distanz nimmt die Frequentierung graduell stark ab (ebd.). Tillmann und
Voigt (2011) gehen davon aus, dass die Ursache fur diese Vorliebe vor allem in der fehlenden Segetalflora
im Innenbereich und der dafir durch die Lichtverhaltnisse und h6herem Diasporenpotential besonders aus-
geprdgten Segetalfloraim Randbereich liegt. Die Feldrander weisen damit ein reicheres Ressourcenangebot
fur ,Biotopkomplexbewohner" wie den Feldhasen auf. Daher ziehen Hase und andere Arten diesen Lebens-
raum anderen vor. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn der FeldauRenrand an eine andere Kultur angrenzt.
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Mit zunehmender Distanz sinkt die Frequentierung. Einige wenige Arten, wie Rehe und Wildschweine halten
sich auch noch bei etwas gréfRerer Entfernung (gemessen 150 m) von den Auf3enrandern auf. Auch die In-
nenrander der Maisschldge wie z.B. Bewasserungsschneisen, einjdhrige Ansaat-, Sukzessions- oder Altgras-
streifen (jeweils ca. 2,5 m breit) werden dem Innenbereich der Maisflachen deutlich vorgezogen (ebd.). Un-
ter Betrachtung des Einzelschlages besitzt Mais als Kulturart fir den Hasen den Vorteil, dass er nach der
Getreideernte im Spatsommer bis in den Herbst hinein noch Deckung bietet (ebd.).

Die frihe Grinroggen-GPS-Ernte stellt nicht nur fir Feldvogel (s.0.), sondern auch fir den Feldhasen eine
Gefahrenquelle dar, da dieser in diesem Zeitraum Unterschlupf in den Getreideschlagen sucht (TILLMANN
2011, NIEDERMEIR-STURZER et al. 2012). Auch die Abundanz und Vielfalt der Echt- und Wihlmause fallt im
Grinroggen sehr gering aus. Haufigere und vielféltigere Vorkommen konnten von Krug und Hibner (2011)
hingegen auf Grinbrachen beobachtet werden. In dieser Studie untersuchte Maisfelder wurden ohne Bo-
denbedeckung kaum genutzt, mit erhéhter Wildkrautflora jedoch starker frequentiert. Auch wurden Ener-
giepflanzenkulturen bevorzugt, die Saumstrukturen aufwiesen (ebd.).

Arthropoden

Fir die Artengruppe der Laufkafer und Spinnen hat die vorgezogene Ernte im Energiepflanzen-GPS-Anbau
im Vergleich zum Futter-/Nahrungsmittelanbau keine weiteren Auswirkungen. Der betreffende Zeitraum
ist fUr ihre Reproduktion unbedeutend. Auch die Reproduktion von Blitenbesuchern bleibt unbeeintrachtigt,
dasie sich hauptsachlich auRerhalb der Ackerflachen vermehren (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
(FNR) E.V. 2010). Auch stellen landwirtschaftliche Flachen keine primdren Nahrungshabitate fur Blitenbe-
sucher dar (GLEMNITZ et al. 2014). Die Flachen werden mitunter jedoch als zusatzliche oder als Ausweichs-
nahrungsquelle von Blitenbesuchern in Anspruch genommen, sofern sie sich dafir eignen. Diese Eignungs-
fahigkeit hangt hauptsachlich von der Ubereinstimmung von Blitezeit der Kultur und Aktivitatsdichte der
Blitenbesucher und dem Pollen-/Nektarangebot ab. Regelmaf3ig die Ackerflachen frequentierende Bliten-
besucher frequentieren haufig unterschiedliche Kulturen und sind nicht auf eine einzelne Kulturart speziali-
siert. Allerdings bevorzugen unterschiedliche Arten dennoch verschiedene Kulturartengruppen, so dass
Uber eine erweiterte Fruchtartenvielfalt auch die Vielfalt der blitenbesuchenden Arten gefordert werden
kann (KREMEN et al. 2002a, KREMEN et al. 2002b, GLEMNITZ et al. 2010). Im EVA-I-Projekt konnten im Mais
kaum Vorkommen von Sandbienen nachgewiesen werden, wahrend sie im Wintergetreide sowie z.T. im
Sommergetreide und Ackerfutter haufiger vertreten waren. Kérnerleguminosen und Sommergetreide
wurde von der kleinen Gruppe der frihsommeraktiven Mauer-, Schmal- und Furchenbienen besonders hoch
frequentiert. Mais sowie Wintergetreide wurden auch von ganzjahresaktiven, staatenbildenden Hummeln
wenig genutzt, die sich eher auf mehrjahrigen Ackerfutter- und z.T. auch Sommergetreideflachen aufhalten.
Mais und Sommergetreide wurden von den im Spatsommer aktiven Schwebfliegen bevorzugt (WILLMS et
al. 2009, GLEMNITZ et al. 2014). Modellrechnungen des OKOVERS-Versuches, bei denen das theoretische
Pollen- und Nektarangebot landwirtschaftlicher Kulturen mit dem Aktivitatszeitraum vier unterschiedlicher
Blitenbesucher-Gruppen abgeglichen wurde, ergaben einen besonders hohen Futterhabitatswert des
Buchweizens und des anderthalbjdhrigen Kleegrases. In Modellierungen wiesen Mais-Sonnenblumenge-
menge und reine Sonnenblumenbestande ebenfalls ein gutes Nahrungsangebot fir die untersuchten BIU-
tenbesucher auf. Reiner Maisanbau konnte lediglich zum Teil v.a. von (spaten Populationen der) Schweb-
fliegen genutzt werden. Sorghumhirsen hingegen blihten zu spat oder gar nicht und hatten damit keinen
Wert als Futterquelle (GLEMNITZ et al. 2014). Durch unterschiedliche Beschattung, Mikroklima und zusatzli-
che Nahrungsquellen entstehen in Mischfrichten neue 6kologische Nischen. Diese bieten gleichzeitig Le-
bensraum fir Konsumenten, Symbionten und Dekompostierer (ebd.). Laut Glemnitz et al. (2014) bieten
Mischfrichte im Durchschnitt einen hoheren Habitatwert als Getreide-Reinsaaten. Bei Spinnen (nicht in
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Trockenjahren) und Wildbienen steigerte der Mischfruchtanbau die Abundanzen. Laufkafer hingegen be-
vorzugten die Reinsaaten (ebd.).

Ackerbegleitflora

Die Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Vielfalt der Ackerbegleitflora lassen sich nur schwer
pauschalisieren da jede Veranderung der Anbauverfahren die Zusammensetzung der Ackerlebensgemein-
schaften beeinflusst (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (FNR) E.V. 2010). Zudem sind die mdgliche
Vielfalt und das Vorkommen seltener Ackerwildkrautarten generell abhdngig vom Biotopentwicklungspo-
tential des jeweiligen Standortes (HAAREN 2004). Verdnderte Anbauverfahren lassen sich daher nur mit dem
Wissen standortspezifischer Artvorkommen und den jeweiligen naturschutzfachlichen Zielen bewerten
(FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (FNR) E.V. 2010). So kann sich der vorgezogene GPS-Ernteter-
min z.B. ingesamt auf ein grof3es Artenspektrum von Therophyten negativ auswirken, weil sich der GPS-
Erntetermin mit dem Reproduktionszeitraum eines Drittels der im Wintergetreide sowie eines Viertels der
im Sommergetreide vorkommenden Therophytenarten Gberschneidet. Ob dadurch aber die Reproduktion
von Generalisten, oder aber von einer schutzwirdigen, spezialisierten Flora gefdhrdet wird, kann nurim Ein-
zefall unter Bericksichtigung von Standortfaktoren wie dem Biotopentwicklungspotential geklart werden.
Eine negative Wirkung entfaltet sich jedoch vor allem dann, wenn regional vorkommende Zielarten von der
frOhen Ernte betroffen sind und diese Anbauverfahren auf langen Zeitraum wiederholt oder flachendeckend
praktiziert werden. Eine den regionalen Gegebenheiten und Bedirfnissen der Arten angepasste Landbe-
wirtschaftung kann solche Konflikte vermeiden (ebd.).

Einzeluntersuchungen von Willms et al. (2009) ergaben an einzelnen Standorten in verschiedenen Frucht-
folgen ein erhohtes Beikrautvorkommen in im Zweifruchtsystem angebauter Zuckerhirse und Sudangras.
Zudem wiesen sie deutlich erhohte Beikrautdeckungsgrade in den Uberwiegend herbizidfrei angebauten
Zwischenfrichten (Einjahriges Weidelgras, Olrettich und Senf) nach. Sie stellten fest, dass mit einer hohe-
ren Anzahl unterschiedlicher Kulturartengruppen in der Fruchtfolge eine hohere Gesamtartenanzahl der
Ackerbegleitflora einhergehe. In die Fruchtfolge integrierter Mais wies an ihrem Versuchsstandort in Thi-
ringen erhohte Artenzahlen auf, wahrend in monokulturell angebautem Mais und Winterweizen um 30-35%
geringere Artenanteile festgestellt wurden (ebd.). Im Vergleich zu Getreide-Reinansaaten weist der Misch-
fruchtanbau hohere Abundanzen von Beikrautern auf (GLEMNITZ et al. 2014).

2.3.1.2 Wirkfaktoren Landschaftsebene

Die Auswirkungen angebauter Kulturen auf die Fauna werden vor allem durch ihre rdumliche Verteilung be-
stimmt. Wie bei anderen Kulturen —z.B. Weizen — beeintrachtigt auch der raumlich und zeitlich monokultu-
relle Anbau von Mais die Tierwelt (REICH et al. 2011, TILLMANN 2011, GODEKE et al. 2011). Im ausgewogenen
Fruchtwechsel mit anderen Feldfrichten und vor allem in von Winterfrichten dominierten Landschaften
(BOHME et al. 2013) bietet der Mais zusatzliche Habitatstrukturen durch eine abweichende Bestandsentwick-
lung. Zudem bietet er Unterschlupf, wenn in den Winterkulturen Maschineneinsatze zu Storeinflissen fih-
ren (ebd.). Eine ausgewogene Fruchtfolge mit Maisanteilen fordert so die Artenvielfalt von Flora und Fauna
(GODEKE et al. 2011). Kleinere Maisschldage sowie solche, die an andere Kulturen angrenzen, stellen durch
ihre Randeffekte beliebte, gut frequentierte Habitate fir zahlreiche Feldbewohner dar. Grof3e Schlage und
monokulturartige Strukturen von Mais in der Landschaft wirken sich jedoch nachteilig aus, da die Innenbe-
reiche von Maisfeldern gemieden werden (BOHME et al. 2013, REICH et al. 2011, TILLMANN 2011, TILLMANN &
VOIGT 2011). Die lokale/regionale Gesamtflache an Randstrukturen und damit die genutzten Lebensraume
schwinden auf diese Weise fir viele Arten. Dariber hinaus werden Wanderbewegungen von Arten beein-
trachtigt, da ihre Biotopverbundachsen dezimiert werden. Die hier dargestellten Landschaftseffekte des
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Energiepflanzenanbaus beziehen sich gemal des Fokusses dieser Forschungsarbeit auf den Arten- und Kli-
maschutz. Fir Arthropoden und die Ackerbegleitflora konnte keine umfassenderen Untersuchungsergeb-
nisse Uber Landschaftseffekte des Energiepflanzenanbaus gefunden werden.

Végel der Agrarlandschaft

Beiden Vogeln der Agrarlandschaft konnten unterschiedliche Reaktionen auf die zunehmenden Maisanteile
in der Landschaft festgestellt werden. Wahrend einige Arten stark dadurch beeintrachtigt werden, bleiben
die PopulationsgrofRen anderer Arten unverandert oder steigen sogar an (GLEMNITZ et al. 2014). Der regio-
nale Kontext (Landschaftstyp) hat dabei Einfluss auf die Starke der Populationsentwicklung, nicht aber auf
die generelle Tendenz hinsichtlich einer Zu- oder Abnahme. Vor allem Vogelarten mit einem gréfReren Ak-
tionsradius, wie Feldlerche oder Rebhuhn reagieren sensibel auf eine starke Zunahme des Energiemaisan-
baus von 15-30 %. In den Modellrechnungen von Glemnitz et al. (2014) war die Beeintrachtigung der Popu-
lation bei der Feldlerche fur unterschiedliche Landschaftstypen bei einer 30 %igen Zunahme immer héher
als bei einer 15 %igen Zunahme des Maisanteils. Im untersuchten Landschaftstyp der ,grinlandreichen peri-
urbanen Landschaft" bewirkte die Ausdehnung des Maisanbaus besonders starke Populationseinbriche bei
Feldlerche und Rebhuhn. Die Feldlerche wurde dariber hinaus negativ durch die Grofée der zusammenhan-
genden Maisanbaugebiete beeinflusst. Daneben zahlt auch die Grauammer durch Begrenzung der Brutha-
bitate zu den am stdrksten durch die steigenden Maisanteile beeintrachtigten Feldvégeln (BRANDT &
GLEMNITZ 2014). Wird der Mais jedoch im ausgewogenen Verhaltnis mit anderen Ackerkulturen angebaut,
kdnnen diese Flachen fir die Feldlerche eine gewisse Habitatfunktion aufweisen, da sie Maisflachen im ge-
ringen Umfang als Bruthabitat nutzt (KRUG 2010). Bei 15% iger Zunahme im Maisanteil kommt es beim Reb-
huhn schon zu hohen Verlusten. Diese vergréfRern sich bei weiter steigendem Maisanteil jedoch nicht
(GLEMNITZ et al. 2014). Der rdumlich konzentrierte Anbau von Mais wirkt sich auch auf Braunkehlchen und
Neuntoter negativ aus, die auf Randstrukturen angewiesen sind (ebd.), die mit dem weitrdumig flachende-
ckenden Maisanbau verschwinden. Mit steigendem Mais- und/oder Hirseanteilen verringern sich die Brut-
habitate fir Grauammer, Feldlerche, Braunkehlchen und Kiebitz in der Tendenz. Besonders stark ist dieser
Trend bei Mais- und/oder Hirseanteilen > 30 % in der Fruchtfolge. Als reine Nahrungshabitate genutzt, stellt
der Mais- und Hirseanbau keine erkennbare Beeintrachtigung dar (ebd.).

Zunehmende Maisanteile verursachen in unterschiedlichen Landschaftstypenin der Tendenz zwar eher eine
Abnahme in der Artenzahl, das Ausmal3 dieser Abnahme variiert jedoch deutlich. Da viele Arten auf krautige
und auch gehdlzartige Begleitstrukturen angewiesen sind, ist die Auswirkung der Maiszunahme auch vom
verbleibenden Vorkommen entsprechender Landschaftselemente abhangig. So ist die Goldammer
(Emberiza citrinella) z.B. auf Kleinstrukturen in ihrem Lebensraum angewiesen (GLUTZ VON BLOTZHEIM 1997).
Dariber hinaus wirkt nicht nur der Habitatwert der Energiepflanze, sondern auch die Habitatqualitat der
durch den Mais ersetzten Vorkultur auf die Abundanz und Vielfalt von Arten. Es muss daher immer berick-
sichtigt werden, welche Kulturen zuvor auf den entsprechenden Flachen kultiviert wurden (GLEMNITZ et al.
2014). Besonders negativ ist hier der Wegfall der Stilllegungsflachen zu bewerten, die eine besonders hohe
Lebensraumqualitat aufweisen. Die deutlichen Abnahmen in den Populationen von Feldlerche, Rebhuhn
und auch Feldhasen (s.u.) werden in den Zusammenhang mit dem flachendeckenden Wegfall der Stillle-
gungsflachen gebracht, unabhangig davon, mit welcher Fruchtart sie ersetzt werden. In rein ackerbaulich
gepragten Regionen mit geringen Randstrukturen kann die Umwandlung von Stilllegungsflachen zu einem
fast vollstandigen Zusammenbruch der Rebhuhnpopulation fihren (ebd.). Die mégliche Beeintrachtigung
eines ausgedehnten Maisanbaus variiert zwischen den einzelnen Vogelarten. Das Ausmaf? der Auswirkung
hangt vor allem davon ab, inwiefern noch die Moglichkeit der Reproduktion und Jungenaufzucht fir die un-
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tersuchten Zielarten gegeben ist, bzw. ob die Arten Ausweichhabitate in anderen Kulturen und Landschaft-
selementen finden (ebd.). Bleiben ausreichende Anteile gewisser Schlisselbiotope wie Stilllegungsflachen
in der Landschaft bestehen, wirkt sich das deutlich weniger negativ auf die PopulationsgréfRen aus (ebd.).
Ob Maisschldge als Bruthabitat genutzt werden, hangt vor allem von der gemeinsamen Wirkung des Mai-
santeils an der landwirtschaftlichen Flache und dem Vorkommen von Strukturelementen wie Hecken, Rand-
streifen, Stilllegungsflachen etc. ab (KRUG 2010).

Die mit der Biogasproduktion vermehrt auftretende Bindelung des Maisanbaus auf Flachen im direkten
Umbkreis der Biogasanlage wirkt sich nur geringfigig auf die Populationen der bei Glemnitz et al. (2014) un-
tersuchten Vogelarten aus. Allerdings sind die tatsachlichen Auswirkungen auch hier abhangig von den
Standortfaktoren wie der vorkommenden Landschaftselemente, aber auch von der Ausgangspopulation
der untersuchten Art. Die raumliche Konzentration des Maisanbaus im Umkreis der BGA — aber auch allge-
mein — hat vor allem dann ricklaufige Populationseffekte, wenn die untersuchten Arten sich schon unter
ihrer kritischen Populationsgrofe befinden, raumlich ungleich verteilte Lebensraume nutzen (z.B. Hecken),
besondere Lebensraumanspriiche aufweisen (Bodenart, Randstrukturen) oder andere Landnutzungen ihre
maoglichen Lebensraume storen (bebaute Gebiete, grofée Waldareale) (ebd.).

Sdugetiere

Ein wesentlicher Aspekt fUr die Habitat- und Habitatvernetzungsqualitat feldbewohnender Saugetierarten
wie z.B. den Hasen, ist die rdumliche Verteilung der Kulturart. Die Vorteile des Mais fir feldbewohnende
Tierarten (s. Schlagebene) bestehen lediglich dann, wenn der Mais in keiner zeitlichen und schlagibergrei-
fenden Monokultur angebaut wird. Wie fir andere Kulturen gilt hier auch fir den Mais, dass eine zeitlich und
raumlich UGbergreifende Anbauweise zu einem starken Lebensraumschwund und damit auch zum Rickgang
von Arten wie z.B. Feldhase und Kleinsdaugerarten fUhren kann (REICH et al. 2011). Dies ist gerade fir den
Mais in Anbetracht der hohen Attraktivitat seiner Randbereiche —insbesondere, wenn er an andere Kulturen
angrenzt — fUr Arten wie den Hasen von Bedeutung. Die Meidung der Innenbereiche des Maises zeigt eben-
falls die negative Wirkung aneinandergrenzender Maisschlage oder auch grofier Maiseinzelschldage
(TILLMANN 2011). Die zunehmende Schlaggrof3e ist dabei eine allgemeine Tendenz im Ackerbau und nicht
nur dem Maisanbau zuzuschreiben. Allerdings gilt zu Bedenken, dass gerade im Umkreis einer Biogasanlage
eine verstarkte Konzentration des Maises stattfindet, selbst dann, wenn der Gesamtmaisanteil in einer Re-
gion vielleicht relativ geringgehalten ist. Dies kann daher ebenfalls zu nachteiligen Auswirkungen des Ener-
giepflanzenanbaus fihren, da im Umkehrschluss andere Kulturen wie Wintergetreide wiederum in anderen
Gegenden gebindelt angebaut werden, was sich ebenfalls negativ auswirkt. Bei der besonders sensiblen
Zielart des Feldhasen hat schon eine 15%-igen Zunahme des Maisanteils drastische Bestandsrickgange zu
Folge. Dies ist vor allem den gréfReren Raumansprichen der mobilen Zielart geschuldet (GLEMNITZ et al.
2014). Diese Rickgangsrate steigt jedoch bei weiter steigendem Maisanteil nicht weiter an. Wie bei dem
Rebhuhn (s.0.) schreiben Glemnitz et al. (2014) diese Entwicklung eher dem Wegfall von Kulturarten bzw. -
formen wie z.B. den Stilllegungsflachen zu, als dem steigenden Maisanteil an sich. Stilllegungsflachen sind
das bevorzuge Geburtshabitat von Feldhasen. hr Wegfall kann durch andere Ackerkulturen nicht vollkom-
men ausgeglichen werden (ebd.).

2.3.2 Effekte Abiotik
Die Effekte fUr des Biogaskulturenanbaus auf die Abiotik fokussieren sich —gemaf3 dem Schwerpunkt dieser

Dissertation - auf die Klimaschutzfunktion der Boden. Hierzu wird nachfolgend der Stand der Forschung
zum Einfluss von Landnutzung und Landnutzungsanderung auf den THG-Ausstol3 erldutert. Ergebnisse zu
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den Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die natirliche Ertragsfunktion sowie mogliche Anbau-
mafinahmen zu ihrem Schutz kénnen u.a. Karpenstein-Machan und Weber (2010), Karpenstein-Machan
und Stilpnagel (2000), Scheftelowitz et al. (2014), Glemnitz et al. (2014) und Gédeke et al. (2011) entnom-
men werden. Auswirkungen auf die Wasserdargebotsfunktion werden u.a. in Scheftelowitz et al. (2014) und
Glemnitz et al. (2014) beschrieben.

2.3.2.1 THG aus landwirtschaftlicher Bodennutzung und Landnutzungsdnderung

Die globalen Treibhausgasemissionen wurden von der FAO im Jahr 2010 auf ca. 5.3 Gt CO, a™ geschéatzt.
Zwischen 2000 und 2010 stiegen die Emissionen aus der Landwirtschaft jahrlich um 1,1 %. Sie waren dabei
durchgangig hoher, als die Treibhausgasemissionen aus der Netto-Entwaldungsrate. 2010 beliefen sich die
globalen landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen auf 1.2 Gt CO, a™ (OLANDER et al. 2014). In Deutsch-
land wurden im Jahr 2013 ca. 64 Millionen Tonnen Kohlendioxid (CO,)-Aquivalente freigesetzt. Die Land-
wirtschaft ist damit fUr 6,7 % des gesamtdeutschen THG-Ausstof3es im Jahr 2013 verantwortlich und ist da-
mit nach den energiebezogenen Emissionen aus der stationdren und mobilen Verbrennung (83,7 %) die
zweitgrofite Quelle von THG in Deutschland (UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2015a). Die Hauptquellen von THG
aus der Landwirtschaft (Quellkategorie nach Nationalem Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasin-
ventar (NIR): ,Landwirtschaft (CRF Sektor 4); (HAENEL & ROSEMANN 2014) umfassen die Emissionen aus der
Tierhaltung (Fermentationsprozesse der tierischen Verdauung), die Behandlung von Wirtschaftsdingern
und THG aus landwirtschaftlichen Boden (ebd.). Global ebenfalls bedeutsame THG-Emissionen wie die Me-
than-(CH,)Emissionen aus dem Reisanbau (e.g. (COLOMB et al. 2013) oder die Brandrodung spielen in
Deutschland keine Rolle (HAENEL & ROSEMANN 2014). Eine weitere bedeutende THG-Quelle in Deutschland
mit Bezug zur Landwirtschaft, die nach dem NIR der Quellkategorie ,Landnutzung, Landnutzungsdnderung
und Forstwirtschaft (CRF Sektor 5)” (FREIBAUER et al. 2014) zugeordnet wurde, sind die Emissionen aus der
Landnutzungsanderung v.a. von Grinland in Acker.

Eine aktuelle Ubersicht und Erlauterung zur Zusammensetzung der einzelnen THG-Quellen aus der Land-
wirtschaft (HAENEL & ROSEMANN 2014) und Landnutzungsanderung (FREIBAUER et al. 2014) konnen dem NIR
entnommen werden. Eine umfassende Literaturstudie zu Treibhausgasemissionen aus Landnutzung und
Landnutzungsanderung wurde zudem von Saathoff et al. (2010) angefertigt. Dort sind auch detaillierte Aus-
fuhrungen zu den Zusammenhangen landnutzungsbedingter THG-Emissionen zu finden. Die folgenden
Darlegungen fassen lediglich die wesentlichsten Ergebnisse sowie neuere, noch nicht in den nachfolgenden
Artikeln verarbeitete Erkenntnisse zusammen. Der Fokus liegt dabei gemaf dem Schwerpunkt dieser Dok-
torarbeit auf den N,O-Emissionen aus landwirtschaftlicher Dingung sowie der THG-Emissionen (v.a. CO5;)
aus der landwirtschaftlichen Nutzung organischer Béden und der Landnutzungsanderung von organischen
und mineralischen Boden.

Ackernutzung

Lachgas-(N.O)-Emissionen aus der Landwirtschaft haben einen Anteil von 3,7 % am gesamtdeutschen
Treibhausgasausstofd (UMWELTBUNDESAMT 2011). An den gesamten landwirtschaftlichen THG-Emissionen
ist es mit 56 % beteiligt, mit steigender Tendenz (HENSELER & DECHOW 2014). Im Jahr 2013 wurden 77 % der
gesamten N,O-Emissionen durch die Landwirtschaft verursacht (UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2015a). N, O ist
300-mal klimaschadlicher als CO, (UNITED NATIONS (UN) FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE CHANGE 2014).
Freigesetzt wird es in der Landwirtschaft vor allem im Zuge der Stickstoff-Dingung und der Tierhaltung
(SENBAYRAM et al. 2014, UMWELTBUNDESAMT (UBA)), aber auch bei der N-Mineralisierung entwdsserter or-
ganischer und mineralischer Béden, dem Leguminosenanbau, der Zersetzung von Pflanzenrickstanden und
der Klarschlammaufbringung (KLEIN et al. 2006). Auch wenn die N,O-Emissionen seit Beginn der 19g90er-
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Jahre zuriickgehen (durch Abnahme der Tierbestande in den neuen Bundeslandern sowie im geringeren
Maf3e durch ehemalige Flachenstilllegungen und Dingermanagement), befinden sie sich nach wie vor auf
einem hohen Niveau (UMWELTBUNDESAMT (UBA)). Dies liegt vor allem an nach wie vor sehr hohen Stickstof-
fuberschissen. Das nach der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung gesetzte Ziel, die Gesamtbilan-
zUberschisse von Stickstoff (N) auf 8o kg N/ha/a zu begrenzen wurde auch in den letzten Jahren nicht er-
reicht. So lagen die N-Uberschisse in 2012 immer noch bei 98 kg N/ha landwirtschaftlicher Flache (ebd.).

Die Entstehungsprozesse von N,O-Emissionen gelten als sehr komplex (SENBAYRAM et al. 2014). Trotz der
hohen Bedeutung dieser THG-Quelle fir die Gesamt-THG-Bilanz bestehen daher immer noch grof3e Wis-
senslicken Uber die verursachenden mikrobiellen Prozesse, bei denen N,O entsteht oder absorbiert bzw. in
andere Stickstoffverbindungen umgewandelt wird. Diese Prozesse sind vielschichtig und stehen in Abhan-
gigkeit unterschiedlichster Faktoren wie Bodentextur, pH-Wert, Porositat, Stickstoff- und Kohlenstoffver-
fugbarkeit, Dingemittelmenge und -typ und Dingezeitpunkt, der Vegetation (hier: Anbaukulturen), Bo-
denwassergehalt den klimatischen Bedingungen (Frost-Tau-Ereignisse, Niederschlagsmenge und -vertei-
lung) etc. (FLESSA et al. 1998, DECHOW & FREIBAUER 2011, SENBAYRAM et al. 2014). Neben der Dingemenge
wird den klimatischen Bedingungen (Witterung) haufig ein besonders hoher Einfluss auf die Hohe der N.O-
Emissionen zugeschrieben. So treten die hochsten N.O-Emissionen in dem empirischen N,O-Modell MODE
(DECHOW & FREIBAUER 2011) vor allem bei ausgepragten Frost-Tau-Ereignissen und hohen Niederschlagen
auf. Nach Rees et al. (2013a) fallen die N,O-Emissionen bei hohen Niederschlagen und hoher Bewasserungs-
intensitat (Uber 2000 mm) besonders hoch aus.

N.O-Emissionen konnen direkt durch die organische/mineralische Stickstoffausbringung, Beweidung,
Pflanzenreste oder N-Mineralisierung entwasserter Boden entstehen oder aber auch in indirekter Form
durch die atmospharische Deposition auf Boden und Gewasser, die Stickstoff-Auswaschung oder durch den
Oberflachenabfluss freigesetzt werden (KLEIN et al. 2006). Ca. 63 % der landwirtschaftlichen N,O-Emissio-
nen werden direkt aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung emittiert, der Rest entsteht Gberwiegend im
Zuge indirekter Emissionen aus Auswaschung (5 %) und Oberflachenabfluss (27 %). Ein geringer Anteil (5 %)
stammt aus dem Wirtschaftsdingemanagement (UMWELTBUNDESAMT 2011). Ergebnissen von Rees et al.
(2013a) Uber THG-Messungen auf unterschiedlichen europdischen Ackerstandorten zufolge ist die Hohe des
Stickstoffeintrags der entscheidende Wirkfaktor bei der N,O-Enstehung. Wirkfaktoren wie klimatische Be-
dingungen und andere Standortbedingungen sind zwar ebenfalls von hoher Relevanz, landwirtschaftliche
Bewirtschaftungspraktiken wie der N-Eintrag sind jedoch entscheidender (ebd.). Wahrend gemaf3 der IPCC-
Emissionsfaktoren nur ca. 1 % der ausgebrachten Dingemenge als N, O freigesetzt wird, Gberschritten Mes-
sergebnisse auf Ackerstandorten von Rees et al. (2013a) diesen IPCC-Wert jedoch z.T. um 37 %. Trotz grof3er
Variabilitat der N,O-Emissionen stufen die Autoren die durchschnittliche Hohe wesentlich héher als den
IPCC-Wert ein. Ergebnisse unter Anwendung des empirischen integrierten Modells RAUMIS-MODE kom-
men eher zu einem gegensatzlichen Schluss. Wahrend die Kalkulation nationaler N,O-Emissionen landwirt-
schaftlich genutzter Béden mittels IPCC-Faktor einen Anstieg dieser Emissionen bis zum Jahr 2020 von 16 %
fur Deutschland ergab, konnte mit dem RAUMIS-MODE-Modell nur ein g%iger Anstieg ermittelt werden.
Regional konnten die hohen Einschatzungen des IPCC-Ansatzes durch RAUMIS-MODE jedoch bestatigt
werden, was auf regionale ,hot-spots" von N,O-Emissionen hindeuten kénnte (HENSELER & DECHOW 2014).
Die insgesamt hohe Variabilitat zwischen den Messwerten unterschiedlicher Studien (vgl. REES et al. 2013b,
REES et al. 20133, DECHOW & FREIBAUER 2011) zeigen die immer noch hohen Unsicherheiten, die mit der Be-
stimmung von N,O-Emissionen aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung verbunden sind.

24



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

Eine weitere bedeutende THG-Quelle im Ackerbau sind CO,-Emissionen aus der Bodenkalkung. Die Kal-
kung wird praktiziert, um den pH-Wert soweit anzuheben, wie es fir einen ertragreichen Anbau der jeweili-
gen Kulturart erforderlich ist. Die im Zuge der Ausbringung von den in der landwirtschaftlichen Praxis gan-
gigen Kalkmengen von 5 bis 12 t ha* freiwerdenden CO,-Emissionen haben eine dhnliche Klimarelevanz wie
die THG-Emissionen aus der N-Dingung (GLEMNITZ et al. 2014).

Zwischen dem Futter- und Nahrungsmittelanbau und dem Biogaskulturenanbau kann es aufgrund unter-
schiedlicher Anbauverfahren zu Unterschieden in der Hohe des THG-Ausstol3es kommen. So fihrt beispiels-
weise das Zweikulturensystem durch hoheren Betriebsmitteleinsatz zu héheren flachenbezogenen THG-
Emissionen als der Hauptfruchtanbau. Die produktbezogenen THG-Emissionen sind hingegen aufgrund der
hoheren Methanausbeuten beim Zweikulturanbau geringer einzustufen als im Hauptfruchtanbau (ebd.).

Im Hinblick auf die produktbezogenen THG-Emissionen wies der Mais im EVA-Projekt (ebd.) im Vergleich
zu den Fruchtarten Sudangras und Futterhirse den geringsten THG-Ausstol3 auf. Dies traf auch bei Betrach-
tung unterschiedlicher Dingevarianten zu, da es hier keine auffalligen Varianzen bei den produktbezogenen
Emissionen gab. So fihrte zwar der Maisanbau mit dem hochsten Garresteeinsatz zu dem hochsten flachen-
mafigen THG-Ausstol}, erbrachte aber auch die hochsten Ertrage. Dieser Ausgleich zeigt sich insbesondere
in Anbausystemen mit begrenztem Nahrstoffeinsatz (ebd.). Die Hohe und Art des Dingemitteleinsatzes hat
unter den Bewirtschaftungsfaktoren den grof3ten Einfluss, sowohl auf die THG- als auch auf die Energiebi-
lanz. Erst dann folgen die BewirtschaftungsmalRnahmen (Maschineneinsatz; (ebd.). Gemaf? der standort-
abhdngigen Bandbreite der THG wie N,O (vgl. DECHOW & FREIBAUER 2011) fallen die THG-Emissionen des
Energiepflanzenanbaus jedoch regional sehr unterschiedlich aus (DRESSLER et al. 2012).

Der Anbau und die Verwendung der von Felten et al. (2013) untersuchten Energiepflanzen Mais (Elektrizitat
- Biogas), Raps (Biodiesel) und Miscanthus (Heizol) erzeugte mehr Energie, als im gesamten Herstellungs-
prozess verbraucht wurde. Dies fUhrte zwar zu einer Einsparung der CO,-Aquivalent-Emissionen durch den
Ersatz fossiler Brennstoffe, allerdings werden im Zuge des Energiepflanzenanbaus durch den Einsatz fossi-
ler Brennstoffe und die Dingung ebenfalls THG freigesetzt, die in der THG-Bilanzierung bericksichtigt wer-
den missen. Ziel des Anbaus erneuerbarer Energien ist es, den THG-Ausstof3 im Vergleich zu fossilen Brenn-
stoffen durch deren Ersatz zu reduzieren. Eine Klimaneutralitdt konnten Felten et al. (2013) in ihren Unter-
suchungen der THG-Bilanz von Mais, Miscanthus und Raps jedoch nur fir Miscanthus feststellen, dessen
Anbausystem eine CO,-Senke darstellte.

Grinlandnutzung

Auchim Zuge der Beweidung und Dingung von Grinlandflachen konnen betrachtliche Mengen an THG und
vor allem N, O freigesetzt werden (vgl. SAATHOFF et al. 2010). Die Hohe der N,O-Emissionen steht dabei, wie
auf Ackerflachen, im starken Zusammenhang mit der Hohe des Dingemitteleinsatzes, der Art des einge-
setzten Dingers, klimatischen Bedingungen (Frost-Tau-Ereignissen, Niederschlag) sowie Bodenparame-
tern wie dem N-Gehalt, pH-Wert und der Bodenart (vgl. DECHOW & FREIBAUER 2011). N,O-Emissionen von
Leguminosenanbauflachen (z.B. Kleegras) fallen generell geringer aus, als solche von gedingten Grinland-
flachen (LI et al. 2013). Weitere Einzelheiten zum Verhaltnis von THG auf Grinland zu anderer Flachenbe-
wirtschaftung etc. kdnnen Saathoff et al. entnommen werden. Im Hinblick auf die THG-Entwicklung aus der
Grunlandbewirtschaftung zum Zwecke der Biogassubstratgewinnung liegen bislang kaum Untersuchungs-
ergebnisse vor.
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Landnutzungsdnderung

Unter gleichen Standortbedingungen weisen die Béden von Grinlandflachen deutlich hohere Kohlenstoff-
vorrate (C-Vorrate) als Ackerbdden auf (DEL GADO et al. 2003, NEUFELDT 2005); s. auch (SAATHOFF et al. 2010).
Durch Storeinflisse, bspsw. im Zuge von Bodenbearbeitungs- und Entwasserungsmafinahmen, werden Bo-
denaggregate zerstort und Kohlenstoff- (C) und Stickstoffvorrate geraten mit Sauerstoff in Kontakt und mi-
neralisieren. Dies fUhrt zu klimarelevanten CO,- und im geringeren Umfang auch zu N,O-Emissionen. Auf
Boden mit hohen C-Vorraten wirkt sich eine Anderung der Landnutzung, z.B. von Grinland zu Acker, daher
klimaschadlich aus.

Bei Grinlandumbruch auf mineralischen Béden werden ein Drittel der organischen Bodensubstanz im Pflug-
horizont (30 cm unter Gelandeoberflache (GOF)) mineralisiert (POEPLAU et al. 2011). Nach Vellinga et al.
(2004) kann die Freisetzung der THG bei einer Umwandlung von Grinland zu Acker dabei 50 Jahre und lan-
ger andauern. Poeplau et al. (2011) modellierten auf der Basis einer Literatur- und Datenauswertung einen
Emissionszeitraum von ca. 17 Jahren mit einer durchschnittlichen Emissionsmenge von g Mg CO,ha™a™
nach einem Grinlandumbruch. Die genaue Hohe der Emissionen ist dabei stark abhangig von der standort-
spezifischen Hohe des gespeicherten (mobilen) organischen Bodenkohlenstoffgehaltes (vgl. Kapitel 6 und
7). Der vollstandige Aufbau des organischen Bodenkohlenstoffs (bis zur C-Sattigung/C-Gleichgewicht) nach
einer GrUnlandetablierung hingegen dauert in der Regel mehr als 100 Jahre an. Grinlandflachen weisen
demgemal? auch 100 Jahre nach Umwandlung von Ackerstandorten immer noch eine Senkenfunktion auf
(ebd.). Damit folgt der C-Aufbau einem ,slow-in-fast-out"-Verhaltnis zum C-Abbau. Mdller und Kennepohl
(2014), ermittelten die Kohlenstoffvorrate fir Niedersachsens mineralische Boden und nutzten hierfir auch
die Ergebnisse von Poeplau et al. (2011). Dabei kamen sie zu dem Schluss, dass Poeplau et al. (2011) den
potenziellen CO,-Ausstold aus dem Grinlandumbruch Uberschatzen (ndheres hierzu, s. Diskussion). Wah-
rend deren Modell C-Vorratsunterschiede beispielsweise bei Marschen von 60 t ha™ ergabe, zeigen die Mo-
dellergebnisse von Méller und Kennepohl (2014) unter BeriUcksichtigung weiterer relevanter Einflussfakto-
ren (Verndssung, Bodengenese) hier nur C-Verluste von 20 t ha™. Marschen weisen die hochsten C-Verluste
bei Grinlandumbruch auf, z.T. ergeben sich jedoch auch auf Gleyen, Pseudogleyen und Parabraunerden mit
hohen C-Gehalten in den Ah-Horizonten hohe Verluste. Méller und Kennepohl (2014) berechneten in ihren
Szenarien bei einer angenommenen jahrlichen Grinlandumbruchquote von 1,2 % CO,-Emissionen von
1500 kt CO, a-1 fir das Bundesland Niedersachsen. Dies entsprdche 5 % der gesamten landwirtschaftlichen
THG-Freisetzungen aus Niedersachsen. Damit stufen die Autoren die CO,-Emissionen aus dem Grin-
landumbruch mineralischer Boden als eher gering ein.

Als wesentlich relevanter werden in der Literatur die THG-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten or-
ganischen Boden bewertet. Nicht drainierte Moore sind eine Senke fir CO,. Viele Moore haben Gber Jahr-
tausende Bodenkohlenstoff aufgebaut. Moore weisen daher die héchsten C-Vorrate unter den Okosyste-
men auf (GORHAM 1995, BYRNE et al. 2004). Moore und andere organische Boden besitzen damit ein beson-
ders hohes Risiko fir THG-Emissionen im Falle einer Storwirkung (BYRNE et al. 2007). Die Kohlenstoffmine-
ralisierung wird (vor allem auf organischen Boden) durch die Absenkung des Grundwasserflurabstandes in-
duziert. Diese wird zumeist vorgenommen, um eine Flache ackerfahig zu machen oder um eine extensive
Grinlandflache in eine intensive Bewirtschaftung zu GberfiGhren. Im Zuge der (v.a. wendenden) Bodenbear-
beitung werden die Bodenaggregate zerstort und die C-Mineralisierung beschleunigt. Die Dauver der CO,-
Freisetzung hangt dabei von der Hohe des Grundwasserflurabstandes und der Hohe der organischen Schicht
ab. Die CO,-Emissionen steigen mit der Tiefe der Drainage an, jedoch spirbar nur bis zu einer Tiefe von 60-
80 cm unter Gelandeoberflache (GOF). Darunter verandern sich die Emissionswerte kaum (DROSLER et al.
2013). Die hochsten N,O-Emissionen werden auf Mooren mit einem mittleren jdhrlichen Grundwasserstand
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von ca. 50 cm < GOF und stark schwankendem Grundwasserpegel erreicht (ebd.), da hier sowohl die N,O-
produzierende Nitrifikation als auch Denitrifikation angeregt werden. Pro Jahr kommt es dabei zu ca. 1 cm
Torfverlust (HOPER 2008). Die geringsten THG-Emissionen werden auf Mooren mit einem dem naturnahen
Wasserstand dhnlichen Wasserstand von ca. - 10 cm < GOF erreicht (DROSLER et al. 2013). Ein Uberstau wah-
rend der Vegetationsperiode sollte in wiederverndssten Mooren jedoch nicht erfolgen oder zumindest auf
sehr kleine Flachen begrenzt werden, da unter solch anaeroben Bedingungen sehr hohe Methanemissionen
entstehen konnen, die diejenigen unter Ackernutzung sogar Ubersteigen kénnen (ebd.). Dieser Effekt ist
besonders hoch in Niedermooren. In Hochmooren fallen die Emissionen etwas geringer aus und entspre-
chen ungefdhr dem THG-Ausstofd aus degradierten Heideflachen (ebd.). Im Projekt ,Klimaschutz -
Moornutzungsstrategien" (2006-2010, klimazwei; ebd.) konnten neben denin der vorliegenden Dissertation
verwendeten Mess- und Literaturwerten von Hoper (2007, 2008, 2009) weitere Emissionswerte zum THG-
Ausstol? aus Mooren gesammelt werden. Entgegen friherer Schatzwerte (z.B. (HOPER 2007) gehen jingere
Forschungsergebnisse davon aus (DROSLER et al. 2013), dass eine intensive Nutzung von Grinland fast so
viele THG freisetzt wie ihre ackerbauliche Nutzung. Die extensive Grinlandnutzung hat bei einem Wasser-
stand von - 20 cm nur in der Halfte der bei Drosler et al. (2013) untersuchten Falle geringere THG-Emissionen
zur Folge als unter intensiver Grinlandnutzung. Bei Hoper (HOPER 2007) unterscheiden sich die THG-Emis-
sionen auf Griinland und Acker fir Hochmoorflachen zwar auch nicht wesentlich. Auf Niedermoor machen
die Emissionen auf Intensivgrinland bei Hoper (2007) allerdings nur ca. die Halfte der Emissionen auf Acker
aus.

Nach Drosler et al. (2013) regt vor allem die im Sommer haufig erfolgende Wasserabsenkung (u.a. fur die
Durchfihrung von Pflegeschnitten) die Mineralisierungsprozesse und damit die THG-Freisetzung in Mooren
an. Jahrliche mittlere Wasserpegel Gber - 20 cm fihrten in untersuchten Extensivgrinlandern zu 5o bis 75 %
niedrigeren THG-AusstoRen im Vergleich zu Intensivgrinland (ebd.). Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt die
Unterschiede derin dieser Arbeit verwendeten und in die landwirtschaftliche Betriebsmanagementsoftware
MANUELA implementierten Werte zu den derzeit aktuellsten publizierten Daten von Drosler et al. (2013).

Im Vergleich zu den Werten von Hoper (2007) gibt es bei Drosler et al. (2013) kaum Unterschiede zwischen
den THG-Emissionswerten von Nieder- und Hochmooren bei maRiger bis niedriger Entwdsserung mit mitt-
leren jahrlichen Wasserstanden unter - 20 cm. Damit ist ihr Klimaschutzpotential ungeféahr gleich zu bemes-
sen. Im Vergleich zu Hochmooren, die im naturnahen Zustand nahezu klimaneutral sind, weisen Nieder-
moore jedoch immer noch geringe THG-Emissionswerte auf (ebd.).

Da ein Grol3teil der urspringlichen Moorflachen in Deutschland zum Zwecke der Bewirtschaftung drainiert
wird, stellen sie eine bedeutende Quelle von THG dar. Neben den energiebedingten Emissionen sind sie
derzeit die zweitgrof3te Einzelquelle von THG in Deutschland (ebd.). Laut der BodenUbersichtskarte (BUK
1:1.000.000; BGR 1997) gibt es in Deutschland eine Moorfldche von insgesamt 18.089 km?, wovon 71 % (,,32%
Acker, 40% Grinland"; fehlerhafte Prozentangabe nach Originalquelle; (DROSLER et al. 2013)) landwirtschaft-
lich genutzt werden (DROSLER et al. 2013). Der Anteil der Mooflache an der landwirtschaftlichen Flache be-
tragt ca. 8% (ebd.). Die klimarelevanteren Niedermoore machen ca. 75 % der gesamten Moorflache aus und
werden zu 95 % landwirtschaftlich genutzt (HOPER 2007). Ca. 80 % der THG-Emissionen aus Mooren stam-
men aus Niedermooren. Die Landwirtschaft ist fur ca. 75 % der THG-Freisetzungen aus deutschen Mooren
verantwortlich (HOPER 2007, BEYER et al. 2015).
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TABELLE 2: VERGLEICH DER THG-EMISSIONSWERTE AUS MOOREN VON DROSLER ET AL. (2013) UND HOPER (2007)

Landnutzung Hochmoor Niedermoor Wasserstand
Drosler et al. Hoper 2007  Drosler et al. Hoper 2007  |Angabe nur
bei Drosler et
2013 (GWP (GWP 100) 2013 (GWP (GWP 100) al. 2013
100) 100)
t COz-Aq. ha' a' t COz-Aq. ha' a' t COz-Aq. ha' a' |t COz-Aq. ha' a' \cm < GOF
Acker k.A. [0] 16,3 33,8 (14,2 — 50,0) 45,4 -70 (-29 bis -102)
[4]
Griinland intensiv/mittel 28,3 [1] 14,7 30,9 (21,3 bis 24 -49 (-39 bis -98)
40,7) [5]
Griinland extensiv 20,1 [1] 22,5 (19,5 bis -29 (-14 bis -39)
trocken 30,9) [4]
Griinland extensiv nass 2,2 (0 bis 4,4) [2] [14,1 10,3 (5,8 bis 16,3) 17,8 -11 (6 bis -25)
[4]
Hochmoor trocken 9,6 (5,3 bis 12,1) -18 (-9 bis -25)
[3]
Naturnah/Renaturiert 0,1 (-1,8 bis 2,9) (0,6 3,3 [-4,3 bis 11,9) 5,4 -10 (-7 bis -14)
[3] [5]
Uberstau 8,3 (6,1 bis 10,4) 28,3 (10,6 bis 14 (-8 bis 36)
[2] 71,7) [4]

Gemal der Geologischen Ubersichtskarte im MaRstab 1:200.000 existieren in Deutschland nur ca.
13.500 km2 Moorflache. Die genaue FlachengréfRe wird im Rahmen weiterer Vorhaben derzeit noch unter-
sucht (DROSLER et al. 2013). Laut BUK 1:1.000.000 hat Niedersachsen mit 38,2 % an der Gesamtflache den
hochsten Mooranteil zu verzeichnen (ebd.) und in Anbetracht der Relevanz von THG aus Mooren eine be-
sondere Verantwortung fur den Moorschutz.

In welchem Ausmald THG-Emissionen aus landwirtschaftlicher Moor(um)nutzung in einem Zusammenhang
mit dem Biogaskulturenanbau steht, kann bislang nicht quantifiziert werden. Auch wenn die Art der ange-
bauten Kultur weniger ausschlaggebend fir die Freisetzung von THG ist als die Hohe des Wasserspiegels
und die Bodenbearbeitung, konnen Dauerkulturen wie die Silphie dazu beitragen, die C- und N-Mineralisie-
rung auf diesen Standorten zu verlangsamen. Eine langfristige Vermeidung lasst sich jedoch nur durch eine
(klimagerechte) Anhebung des Wasserspiegels und im besten Fall durch die Renaturierung der Flache ge-
wahrleisten (ebd.). Beeinflusst werden kann die Hohe der Emissionen ebenfalls Gber die Hohe und Qualitat
der ausgebrachten Dinger. So werden in Nordwestdeutschland durch die Ausbringung von Schweine- und
Gefligeldung zusatzliche Emissionen erzeugt (RODER et al. 2013).

2.3.3 Auswirkungen auf die Erholungsfunktion der Landschaft
Auch wenn die Bewertung der Erholungsfunktion der Landschaft nicht im Fokus dieser Arbeit steht, wird in

den folgenden Artikeln mitunter (v.a. Kapitel 9) doch Bezug darauf genommen. Grund hierfir ist, dass sich
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im Zuge der Befragungen niedersachsischer Landwirte herausstellte, dass ihre Bereitschaft zu Naturschutz-
mafnahmen durch deren Wahrnehmbarkeit in der Landschaft beeinflusst werden kann (Weiteres hierzuy, s.
Kapitel 9). Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit vor allem auf den Konflikt zwischen Biogasanbauern und
Bevolkerung im Hinblick auf die ,Vermaisung" der Landschaft zurickzufihren (vgl. SCHEFTELOWITZ et al.
2014). Dieser Konflikt zwischen der Bevdlkerung und den Biogasanbauern soll hier in aller Kirze wiederge-
geben werden, da sie wesentlich fir das Verstandnis der Motive der biogasproduzierenden Landwirte fur
oder gegen Schutzmalénahmen sind.

Die Verdanderungen der Landnutzung (z.B. Grinland zu Acker), der angebauten Kulturen, Fruchtwechsel
und Schlaggrof3en werden von der Bevolkerung auf der Schlagebene, vor allem aber auf der Landschafts-
ebene realisiert und positiv oder negativ bewertet (HENDRIKS et al. 2000, WOBSE 2002). Die Kulturart und ihr
landschaftlicher Anteil bestimmt mir ihrer Farbe, ihrem Habitus (visuell, z.B. Sichtachsen; auditiv, z.B. Rau-
schen im Wind; mikroklimatisch), ihrer Bliheigenschaften (visuell, olfaktorisch), ihrer Phanologie, ihrer Be-
wirtschaftung (visuell, auditiv, z.B. Maschineneinsatz) aber auch ihrem Wert als Habitat fir Ackerbegleit-
flora und Tierarten (z.B. Bewegung, Gerdusche, Kontakt (z.B. auch bei Nutztieren), Artenvielfalt, Aesthetik)
etc. das Landschaftserleben (vgl. WOBSE 2002). Vor allem durch hochwichsige flachendeckend angebaute
Kulturarten kann die Wahrnehmung besonderer Kulturlandschaftseigenheiten beeintrachtigt werden
(GUNNEWIG et al. 2006). In Gegenden mit hohen Maisanteilen kénnen Sichtachsen in der Landschaft durch
dichte, hohe Maisbestande im Spatsommer und Frihherbst beschnitten werden. Das Ausmal’ der Beein-
trachtigung des Landschaftserlebens hangt jedoch auch von der Verteilung der Kulturart im Raum ab. Fla-
chenmaflig ausgedehnte Maisbestande fihren dabei zu einer Vereinheitlichung des Landschaftsbildes. Eine
solche ,Uniformierung" der Landschaft wird von Menschen allgemein als negativ bewertet. Auf diese Weise
kann ein weitrdumig flachendeckender Maisanbau die Erholungsfunktion der Landschaft beeintrachtigten.
Vor allem in ehemals starker strukturierten und multifunktionalen Landschaften wird eine solche Verein-
heitlichung negativer wahrgenommen (WIEHE et al. 2009). Eine abwechslungs-, strukturreiche Landschaft
wird in der Regel bevorzugt (vgl. WOBSE 2002). Die Vielfalt in der Landschaft zu bewahren, pflegen und ent-
wickeln ist daher erklartes Ziel nach § 1 des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG). Diese Vielfalt kann
durch den Maisanbau jedoch auch begiunstigt werden, wenn der Mais beispielsweise in ein von Winterkul-
turen gepragtes Fruchtartenspektrum integriert wird. Wenn dominierende Getreidefelder weitrdumig be-
reits abgeerntet sind, kdnnen die noch bestehenden Maisfelder als strukturelle Abwechslung empfunden
werden (GODEKE et al. 2011). Mdgliche Konflikte sind jedoch abhangig von den Standortbedingungen sowie
von der vorherigen/Ubrigen Nutzung der landwirtschaftlichen Flachen (SCHEFTELOWITZ et al. 2014). In einer
Befragung von Unteren Naturschutzbehdérden (UNB) aus 165 Landkreisen, die ca. 47% der gesamten land-
wirtschaftlichen Flache aus ganz Deutschland abdecken, haben Scheftelowitz et al. (2014) Einschatzungen
Uber Konflikte zwischen dem Energiepflanzenanbau mit dem Landschaftserleben gesammelt. Laut Aussa-
gen der UNB bewirkt der auf ca. 78% der durch ihre Landkreise reprasentierten Flachen praktizierte Ener-
giepflanzenanbau eine Vereinheitlichung des Landschaftsbildes. Die Veranderungen des Landschaftsbildes
durch den Energiepflanzenanbau wurden fast ausschlie3lich negativ bewertet. Dies spiegelt auch die Mei-
nung von Naturschutzbeauftragten, Lokalpolitikern und Tourismusverbanden wider (ebd.). Weitrdumige
Maismonokulturen wirken vor allem im norddeutschen Tiefland abschreckend auf Erholungssuchende wie
Radfahrer, Touristen etc. (RUSKAMP 17. September 2010, FEHMARN 24 HEILIGENHAFEN 2011, LUTTICH-GUR 30.
August 2011). So wird an erster Stelle die ,Vermaisung" der Landschaft, also eine Vereinheitlichung des
Landschaftsbildes bemangelt. An zweiter Stelle folgt eine Behinderung der Aussicht durch beschnittene
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Sichtachsen (SCHEFTELOWITZ et al. 2014). Scheftelowitz et al. (2014) schlussfolgern auf der Basis ihrer Aus-
wertungen daher, dass der Energiepflanzenanbau in einigen Regionen das Landschaftsbild spirbar veran-
dert hat.

2.4 Malinahmen

2.4.1 Artenschutzmaldnahmen
Die Intensivierung der Landwirtschaft fhrt vielerorts zu einer verarmten Strukturartenvielfalt und damit zu

einem dezimierten Habitatvielfalt fUr Tier- und Pflanzenarten. Je vielfaltiger das Strukturangebot in der Ag-
rarlandschaft, desto vielfaltiger ist auch das Habitatangebot, was mehr unterschiedlicheren Arten Lebens-
raum bietet. Gangige Mal3nahmen zur Aufwertung der Habitatvielfalt sind der Schutz vorhandener und die
Etablierung neuer Randstrukturen wie Hecken, Baumreihen, Feldraine, Ackerrandstreifen, BlUhstreifen, Ge-
wasserrandstreifen sowie flachiger Strukturen wie Feldgehdlze, Gebische, Streuobstwiesen etc. (z.B.ELSEN
& DANIEL 2000, JEDICKE 1990, JEDICKE 1995, NIEDERMEIR-STURZER et al. 2012, JASTER & FILLER 2003). Auch Ge-
wasserelemente wie Graben, Bache, Flusse, Solle, Teiche etc. bereichern (je nach Zustand) die Lebensraum-
vielfalt. Bei der Anlage von Strukturelementen kommt es nicht nur auf die Qualitét (z.B. gebietseigenes bzw.
regionales Saatgut/Pflanzmaterial an (vgl. PRASSE et al. 2011). Auch die Lage der Habitate im Sinne der Bio-
topvernetzung, d.h. der Schaffung von Verbundachsen fir lokale, regionale und Uberregionale Biotopver-
bundkonzepte, ist von entscheidender Bedeutung fir den Erhalt und die Ausdehnung der Populationen (vgl.
JEDICKE 1990, HANEL 2007, FUCHS et al. 2010).

Erhebliche Relevanz fir die Artenvielfalt in der Agrarlandschaft hat jedoch vor allem die Art und Weise der
Bewirtschaftung von Acker- und Grinlandflachen, da diese eine wichtige Habitatfunktion fur Offenlandar-
ten aufweisen. Der Dingemitteleinsatz sollte bedarfsgerecht erfolgen, also orientiert an den Gehalten ver-
fugbaren Stickstoffs im Boden und dem individuellen Pflanzenbedarf. Laut Kaule (1986) sollen in der Inten-
sivierungsphase Dingegaben von 60 kg/ha (stark bedrohte Arten nicht gefdhrdet), in einer Fruchtfolge von
hochstens 180 kg/ha (,einige standortspezifische Arten sind noch erhalten; Grenzbereich der ordnungsge-
maf3en Landw. im Sinne des Artenschutzes"; (ebd.)) optimaler Weise nicht Gberschritten werden. AufRer-
halb der Intensivierungsphase kénnen die Dingegaben allerdings stark reduziert (mitunter sogar eingestellt)
werden. Zumindest sollten sie auf3erhalb der Intensivierungsphase 100 kg/ha nicht Gberschreiten (ebd.). Ein
Verzicht auf Pflanzenschutzmittel (PSM) ware dabei aus der Perspektive des Artenschutzes optimal (ebd.).
Eine weite (z.B. fUnfgliedrige) Fruchtfolge auf Schlagebene wirkt sich am positivsten auf die Arten der Ag-
rarlandschaft aus (BASTIAN & SCHREIBER 1999, KAULE 1986). Dabei sollten in einer finfgliedrigen Fruchtfolge
maximal zweimal Hackfrichte und mindestens einmal Eiweif3- oder Olfrichte enthalten sein. Je weniger
Hackfrichte und je mehr Eiweil3- oder Olpflanzen, desto besser. Durch die weitere Fruchtfolge kann mas-
senhaftes Auftreten von Schadlingen und Problemarten verhindern. Damit reduziert sich auch der Bedarf
an PSM (KAULE 1986). Auf der Landschaftsebene ist fir die Artenvielfalt vor allem eine hohe Fruchtarten-
diversitdt von Bedeutung. Die Bericksichtigung unterschiedlicher Habitatanforderungen der Arten begins-
tigt dabei die Artenvielfalt. Vor allem ein Vorhandensein von Kulturen mit unterschiedlichen Bearbeitungs-
zeitrdumen wirkt sich positiv auf die Arten aus, da den Arten so zu unterschiedlichen Zeitrdumen Lebens-
raum geboten wird (vgl. Kapitel 3.3.1). Daher stellt die Einbindung von Sommerkulturanteilen (10-30 %) in
ansonsten von Winterkulturen dominierte Agrarlandschaften eine wichtige MalRnahme dar
(FUCHS & STEIN-BACHINGER 2008, SCHERTLER & BILAU 2010). Positive Wirkung —v.a. auf Végel und Kleinsduger
—haben Bodenbearbeitungsmaf3nahmen, die Pflanzenreste Gber den Winter auf dem Acker belassen, wie
eine Uberwinterung der Stoppeln/spate Stoppelbearbeitung (MULLER-SAMANN et al. 2003, FUCHS &
STEIN-BACHINGER 2008, WEIR & REICH 2011); Grubbern statt Pfligen (WEIR & REICH 2011, FUCHS & STEIN-
BACHINGER 2008) oder eine gehdckselte Zwischenfrucht (RUHMKORF & REICH 2011).
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Weitere Artenschutzmaf3nahmen fir die Ackerlandbewirtschaftung werden beispielsweise in Schertler und
Bielau (2010), Fuchs und Stein-Bachinger (2008), van Elsen und Daniel (2000) beschrieben. Ausfihrlich dar-
gelegt wurden MalRnahmen zum Schutz der Arten der Agrarlandschaft dariber hinaus auch von Vogel
(2009). In den Anbau von Biomasse zur stofflichen Nutzung integrierte Malinahmen werden in
Mdiller-Samann et al. (2003) diskutiert.

Auf Grinlandflachen kénnen - wie auf Ackerflachen - unbewirtschaftete Randstreifen geeignet sein, um ei-
nen zusatzlichen Lebensraum zu bieten. Dariber hinaus spielen auf Grinland sowie auf Kleegrasbestanden
die Zeitpunkte von Bewirtschaftungsmafinahmen wie Walzen und Mahd eine zentrale Rolle fir den Arten-
schutz. Ein hoher erster Schnitt von ca. 14 cm unterstitzt den Schutz von Végeln und Feldhasen, ein hoher
zweiter und dritter Schnitt von 10 cm kann zum Bestandsschutz von Heuschrecken, Amphibien oder dem
Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus) beitragen (FUCHS & STEIN-BACHINGER 2008). Auch Uber die Verzo-
gerung des Mahdtermins ldsst sich grof3er Einfluss nehmen auf den Artenschutz. Findet der zweite Schnitt
sieben oder acht Wochen nach dem ersten Schnitt statt, oder wird auf den zweiten Schnitt verzichtet, bei
Pflegeschnitt ab Mitte August, bringt dies beispielsweise grof3e Vorteile fir die Bestdnde von Feldhase,
Grauammer und Feldlerche mit sich (ebd.). Auch Carius et al. (2008) stellten eine positive Wirkung auf den
Artenbestand durch einen verzogerten Mahdtermin fest. Die Mahd sollte dabei von innen nach aul3en, bzw.
von einer Seite zur anderen erfolgen, damit den sich zum Zeitpunkt der Mahd in der Flache aufhaltenden
Wildtieren ein Fluchtweg ermaglicht wird (FUCHS & STEIN-BACHINGER 2008).

2.4.2 KlimaschutzmalRnahmen

2.4.2.1 Wiederverndssung und Umnutzung landwirtschaftlich genutzter Moore

Die wirksamste Malénahme zur Vermeidung von THG und insbesondere CO5, ist die Bewahrung eines kli-
maschonenden Grundwasserflurabstandes von ca. -10 cm unter Geldandeoberflache (GOF) auf Moorbdden
(vgl. DROSLER et al. 2013, FREIBAUER et al. 2009), da Emissionen aus entwasserten Mooren zur starksten THG-
Quelle in der Landwirtsschaft zahlen (s.0.). Ein grof3flachiger Uberstau sollte jedoch vor allem bei Nieder-
mooren keinesfalls bei der Wiedervernassung erfolgen. In diesem Fall werden hohe Methan-(CH,)-Emissio-
nen freigesetzt, durch die die Gesamtemissionen solche aus intensiver landwirtschaftlicher Flachennutzung
sogar Ubersteigen kénnen. In Hochmooren sind die Folgen fur die THG-Bilanz bei Uberstau zwar nicht ganz
so verheerend, dennoch lassen sich hier mehr THG einsparen, wenn der mittlere Jahreswasserstand bei -
10 cm liegt (DROSLER et al. 2013). Auch wenn auf den im klimazwei-Projekt (ebd.) untersuchten Moorstand-
orten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Emissionswerten auf Grinland und Acker festgestellt
werden konnten, wurden die hchsten Emissionen jedoch auf Acker beobachtet. Besonders hohe THG-
Emissionen ergaben sich bei tiefer Drainage, geringen oder leicht abbaubaren Ernteresten, z.B. von Riben,
Silomais oder bei Strohabfuhr und geringer Wirtschaftsdingung. Aber auch bei dem Versuch des C-Aufbaus
durch Stroh und organische Dingung lief3 sich der Torfschwund nicht auf das Niveau der Grinlandnutzung
senken. Eine Etablierung von Grinland auf ackerbaulich genutzten Moorstandorten kann daher die Torfmi-
neralisierung und damit den THG-Ausstol reduzieren (ebd.).

2.4.2.2 Grinlandschutz und Grinlandneubegriindung

Der Wert des Grinlandschutzes fir die Einsparung von THG ist stark abhdngig von den standértlichen Bo-
deneigenschaften. Verschiedene Studien beschreiben die Bedeutung von Grinland fir die C-Speicherung
(vgl. POEPLAU et al. 2011, DEL GADO et al. 2003, JANSSENS et al. 2005, JONES 2010, VLEESHOUWERS & VERHAGEN
2002, LEIFELD et al. 2011, POTTER et al. 1999, SOUSSANA et al. 2004, VELLINGA et al. 2004, YAMULKI & JARVIS
2002). In friheren Publikationen wurde dem Grinlandschutz vor Umbruch auf (zumindest hydromorphen)
mineralischen Béden noch eine gewisse Bedeutung fir den Klimaschutz beigemessen (HOPER & SCHAFER
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2012, SCHOLZ 2012). Auf der Basis angepasster Methoden zur C-Vorratserhebung schatzen Méller und Ken-
nepohl (2014) die zu vermeidenden potentiellen CO,-Emissionen des Grinlandschutzes auf mineralischen
Standorten im Vergleich zu anderen landwirtschaftlichen THG jedoch als relativ unbedeutend ein. So kon-
nen laut der Autoren nur ca. 5% der jdhrlichen CO,-Emissionen aus der niedersdchsischen Landwirtschaft
eingespart werden, wenn ein Grinlandumbruch (von 1,2 % veranschlagter jahrlicher Umbruchrate) vermie-
den wird. Allerdings ergaben die Berechnungen auch, dass sich die CO,-Emissionen aus Grinlandumbri-
chen bei einer Einhaltung eines Umbruchverbotes (Basisjahr 2010) innerhalb von drei Jahren um 50 % und
nach sieben Jahren sogar um 9o % verringern lieRen. Damit kdnnten bis 2030 zwischen 13 ooo und 25 0oo
kt CO; eingespart werden (ebd.).

Eine Grinlandneubegrindung hat aufgrund des “Fast-out-Slow-in"-Prinzips eine noch geringere Klimarele-
vanz als der Grinlandschutz zu verzeichnen. Selbst, wenn 5 % des niedersachsischen Ackerlandes in Dauer-
grinland umgewandelt wirden, lieRen sich dadurch nur ca. 3 % der landwirtschaftlichen THG-Emissionen
ausgleichen (ebd.).

2.4.2.3 Dingebasierte MafSnahmen

Der Einfluss von Maf3nahmen zur Vermeidung landnutzungsbedingter N,O-Emissionen kann aufgrund der
zeitlichen und raumlichen Variabilitat der N,O-Emissionen nur schwer genau quantifiziert werden (REES et
al. 2013a, FLECHARD et al. 2007). Metadatenanalysen geben jedoch Aufschluss Gber die ungefdhre Relevanz
der jeweiligen Einflussfaktoren (z.B. Klima- und Bodenbedingungen, Kulturart, Dingetechnik, Dunge-
menge, Dingezeitpunkt etc.) auf die N,O-Entstehung. Daraus lassen sich die wichtigsten Einflussfaktoren
auf die Reduktion dieser Emissionen ableiten. Die Bewirtschaftung hat dabei als beeinflussbarer Faktor ei-
nen dhnlichen (z.T. sogar héheren Einfluss) auf die N,O-Emissionen wie die Klima- oder Standortparameter
(REES et al. 2013a). Rees et al. (2013a) stufen dabei die Anpassung der Dingemenge an den tatsachlichen
Bedarf mit ~ 0,5t CO,.Aq. ha a™ als gleichzeitig sicherste und effektivste Stellschraube zur Reduktion von
dingebasierten N,O-Emissionen ein. Um den tatsachlichen Bedarf zu ermitteln, missen neben dem indivi-
duellen N-Bedarf der Kultur auch die Standortverhaltnisse bericksichtigt werden. Hierbei muss auch die N-
Nachlieferung aus der Dingung der Vorjahre einkalkuliert werden.

Auch andere Quellen betonen die Bedeutung der Vermeidung von N-Uberschissen durch eine bedarfsge-
rechte Dingung fir die N,O-Reduktion (JUNGKUNST et al. 2006, DECHOW & FREIBAUER 2011, SCHUTZE &
GEUPEL, LI et al. 2013). Fur Ruser (2010) hat die reduzierte N-Dingung ein Vermeidungspotential von maxi-
mal 20% und stellt fir ihn damit (nach dem Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen, s.u.) die zweit-effek-
tivste Maldnahme dar. Da sich die Hohe der Lachgasemissionen v.a. aufgrund klimatischer und bodenspezi-
fischer Bedingungen je nach Standort stark unterscheidet (HENSELER & DECHOW 2014, DECHOW & FREIBAUER
2011), ist daher eine Uberprifung sinnvoll, wo es zu besonders hohen Freisetzungen kommt und die Klima-
Effektivitat der N,O-Vermeidung durch angepasste Dingung daher besonders hoch ist (REES et al. 2013a).

Auch die zeitliche Anpassung der Dingegabe bietet ein hohes Potential zur Vermeidung von N,O-Emissio-
nen (REES et al. 2013b), da extreme Wetterbedingungen wie Hitze oder Frost die N-Mineralisierung beein-
flussen kdnnen (SCHUTZE & GEUPEL). Vermieden werden sollte die N-Dingung, wenn zum Dingezeitpunkt
oder in den darauffolgenden Tagen witterungsbedingt warme oder feuchte Boden vorherrschen, da dies
den N,O-Ausstof3 befordert. Der Dingezeitpunkt sollte unter Beriicksichtigung der Witterungsaspekte zum
Zeitpunkt der hochsten N-Aufnahme erfolgen. Dabei kénnen N,O-Emissionen von ~ 0,3t CO,.Aq. ha* a*
eingespart werden (REES et al. 2013b). Dies gilt sowohl fir mineralische als auch fir organische Dinger. Al-
lerdings ist der Zeitpunkt der Dingung zum Zeitpunkt hochster N-Aufnahme durch die Vegetation bei der
organischen Dingung noch relevanter. Dies liegt daran, dass Schweine- und Rindergulle sowie Gefligelmist
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im Vergleich zu strohbasiertem Festmist hohe Anteile schnell verfigbaren N besitzen und schneller Verluste
(direkte N,O-Emissionen, Nitratauswaschungen — dariber wieder indirekte N,O-Austrage) erfolgen (ebd.).
Die Wirksamkeit dieser Maldinahme ist nur mit einer gewissen Unsicherheit belegt, u.a., weil der Spielraum
fur die Wahl des perfekten Dingezeitpunktes fir Landwirte in der Praxis haufig begrenzt ist (ebd.). Moderne
Ausbringungstechniken kénnen die Zeit zwischen Ausbringung von Wirtschaftsdingern und ihrer Einarbei-
tung in die Ackerkrume verringern. Auf diese Weise kdnnen Ammoniakemissionen — ebenfalls eine Quelle
indirekter N,O-Emissionen - reduziert werden (SCHUTZE & GEUPEL). Bei der mineralischen Dingung kann der
Ersatz von Harnstoffdingern durch emissionsarmere mineralische Dinger zur Emissionsreduktion fGhren
(ebd.). Die genaue Quantifizierung des im organischen Dinger enthaltenen N ist ebenso eine gute Maglich-
keit, N,O-Emissionen zu vermeiden (~0,4 t CO,.Aq. ha™ a™. Der Erfolg dieser Mal3nahme ist mit hohen Un-
sicherheiten behaftet, u.a., weil die genaue Abschatzung der N-Gehalte in der Praxis durch ihre hohe Varia-
bilitat haufig schwierig ist (REDECKER 2002). Eine umfassende Dingeberatung, die auch Gber eine zeitlich
angepasste Dingung informiert, kann dazu beitragen, dingebasierte N,O-Emissionen zu reduzieren
(SCHUTZE & GEUPEL). Da die Bodenfeuchte ein relevanter Entstehungsfaktor fir N,O ist, kann ein gut ge-
pflegtes Drainagesystem ebenfalls dazu beitragen, die Béden zum Zeitpunkt der Dingung im Frihling mog-
lichst gut abtrocknen zu lassen. Eine verbesserte Bodendrainage zeigt nach Rees et al. (2013b) fir sehr nasse
bewirtschaftete Standorte in GroRbritannien die htchsten N,O-Einsparpotentiale (~1t CO,.Aq. ha*a®). Al-
lerdings ist die tatsdchliche Wirksamkeit dieser Potentiale mit hohen Unsicherheiten behaftet. Eine positive
Wirkung auf die N,O-Verminderung wird auch dem Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen zugeschrieben
(RUSER 2010, REES et al. 2013b, LI et al. 2013). Laut Ruser (2010) kdnnen durch ihren Einsatz bis zu 40 % der
N,O-Freisetzungen vermeiden lassen. MacLeod et al. (2010) beziffern das Vermeidungspotential auf ~ 0,3 t
CO,.Aq. ha*a™

Auch durch den Anbau von Kulturen oder die Einfihrung von Anbausystemen mit geringem N-Bedarf bzw.
hoher N-Effizienz kann der N,O-Ausstol gesenkt werden (REES et al. 2013b).

Die Wirkung der Biogasproduktion auf die THG-Bilanz hinsichtlich der Garresteausbringung scheint noch
unklar. Zwar heben Glemnitz et al. (GLEMNITZ et al. 2014) entfallende THG-Emissionen hervor, die ander-
weitig im Zuge der Mineraldingerproduktion entstehen. Allerdings betonen sie auch, dass aufgrund des
hoheren Transportgewichtes bei der Garresteausbringung ein erhéhter Dieselverbrauch entstehe, der wie-
derum den THG-Ausstol? anhebe. Eine Bilanz stellen die Autoren jedoch nicht dar, so dass der letztendliche
Effekt fUr das Klima unklar bleibt.

Wichtig im Hinblick auf die Reduktion des CO,-Ausstol3 in der Dingung ist vor allem auch, kalziumkarbonat-
haltige Dingemittel sparsam und zielgerichtet einzusetzen (ebd.), da die Ausbringung dieser Dinger eine
relevante THG-Quelle darstellt (HAENEL & ROSEMANN 2014). Die Schleppschlauchtechnik galt haufig und
lange als effektivste Alternative zur Pralltellerdingung im Hinblick auf die Vermeidung von Ammoniak- und
damit indirekten N,O-Emissionen. So wird mit einer Verminderung der N,O-Emission durch Anwendung
des Schleppschlauchverfahrens anstelle der NH;-Injektionstechnik von > 100 kg CO,-Aqg./ha gerechnet.
Wird die Pralltellerapplikation durch den Schleppschlauch ersetzt, werden Einsparungen von ca. 50 kg CO,-
Aq./ ha vermutet. Dies entspricht einer Gesamtminderung von 50 bzw. 25 %. (VENTEREA et al. 2005, PETER
et al. 2009).

Bourdin et al. (2014) gehen jedoch davon aus, dass dieses Einsparpotential durch im Zuge der Schlepp-
schlauchdingung entstehende direkte N,O-Emissionen sowie durch die Okosystemrespiration ausgegli-
chen werden kann. Eine Umstellung des Ausbringezeitpunktes vom Sommer auf den Frihling sei hingegen
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aufgrund der Witterungs- und Bodenverhaltnisse, die das Pflanzenwachstum beschleunigen, effektiver, so-
wohl fir die Vermeidung von NH; als auch von THG-Emissionen. Das Einsparpotential von Precision-Far-
ming-Technik schatzt Ruser (2010) auf ca. 10 %.

2.5 Landwirtschaftliche Umweltberatungssysteme und Bedeutung der Informationsaufbereitung

2.5.1 Landwirtschaftliche Umweltberatungssysteme
Der Beratung von Landwirten zu Umweltwirkungen ihrer Flachenbewirtschaftung wird ein Potential zur

Minderung negativer Auswirkungen der Landbewirtschaftung auf Natur und Landschaft zugeschrieben. Sie
soll daherim Zuge der ELER-VO (EU) Nr. 1305/2013) besonders geférdert werden. In den vergangenen Jah-
ren wurden unterschiedliche landwirtschaftliche Umweltberatungssysteme entwickelt, die Landwirte dabei
unterstitzen sollen, Auswirkungen ihrer Fldachenbewirtschaftung auf unterschiedliche Guter von Natur und
Landschaft zu bewerten (HALBERG et al. 2005, GOODLASS et al. 2001) und damit eine Entscheidungsgrund-
lage fUr eine angepasste Flachennutzung zu bieten. Die Systeme sind dabei sehr unterschiedlich ausgerich-
tet, sowohl hinsichtlich der Produktionslinien (Gartenbau, Acker-, Grinlandbewirtschaftung, Viehhaltung),
der Datengrundlage (offizielle Grenzwerte, empirische Ergebniswerte anderer Betriebe, Expertenwissen),
der Darstellung der Ergebnisse (verbal, textbasiert, Grafiken, GIS-basiert) als auch im Hinblick auf die unter-
suchten Naturgiter und der hierzu benutzten Indikatoren. Die meisten Umweltberatungssysteme haben
ihren Fokus auf der Bewertung abiotischer Guter, einige bericksichtigen jedoch auch Auswirkungen auf den
Artenschutz (vgl. GOODLASS et al. 2001, BOCKSTALLER et al. 2006). Sofern Auswirkungen auf den Artenschutz
untersucht werden, werden dabei jedoch Uberwiegend der Einsatz von Nahr- und Schadstoffen durch Din-
gung und Pestizideinsatz untersucht (input-output accounting systems - I0OA; (HALBERG et al. 2005,
GOODLASS et al. 2001)). Anhang | gibt einen Uberblick Uber derzeit gangige, in europaischen Landern an-
wendbare landwirtschaftliche Umweltberatungssyteme, die unter anderem die Artenvielfalt und/oder den
THG-Ausstol? aus der Landwirtschaft bewerten. Die Informationen zu den Bewertungskriterien und -Indi-
katoren sind der Literatur entnommen. Die Modelle wurden mit Ausnahme von MANUELA nicht selbst an-
gewendet. Daher erhebt die Tabelle keinen Anspruch auf eine vollstandige Darstellung aller Kriterien und
Indikatoren der Biodiversitatsbewertungsfunktionen dieser Softwares, sondern gibt lediglich die Inhalte aus
den entsprechenden Meta- (SCHADER et al. 2014, ZAPF & SCHULTHEIR 2013, ZAPF et al. 2009, GOODLASS et al.
2001, BOCKSTALLER et al. 2006) etc.) und Primarstudien (s. Legende Anhang I) wieder.

Auch in ihrem Einsatzgebiet unterscheiden sich die Modelle, was unter anderem der Komplexitat und dem
Umfang der Eingabeparameter geschuldet ist. Modelle wie REPRO (HULSBERGEN 2003) bieten dem Anwen-
der einen zu grof3en Spielraum, zudem fehlt eine Anleitung zu den Indikatoren (BOCKSTALLER et al. 2006).
Bockstaller et al. (2006) sehen hierbei ein Risiko, dass Indikatoren falsch gewahlt werden und ein Okoprofil
von geringer Relevanz fir den Betrieb erstellt sowie unpassende MafRnahmen ausgewdhlt werden. Damit
haben REPRO sowie auch SALCA ihre vorrangigen Einsatzgebiete in der wissenschaftlichen Analyse
(SCHADER et al. 2014). OCIS PG, RISE (ebd.), Kulturlandplan und MANUELA (HAAREN et al. 2008c) stellen
hingegen eher Betriebsberatungssysteme bzw. im Falle von KUL/KNSL ein Betriebsanalysesystem dar
(SCHADER et al. 2014, ZAPF & SCHULTHEIR 2013). Diese kdnnen dann auch durch den Landwirt oder auch durch
einen Berater angewendet werden und eigenen sich damit eher fur die Praxis. Der Kulturlandplan zielt aus-
schliel3lich auf den Einsatz durch einen Berater ab (SCHERTLER & BILAU 2010, SCHERTLER). Zudem wendet sich
dieses System vornehmlich an Biolandbaubetriebe. Als Zertifizierungssystem kommen KUL/KNSL und der
DLG-Nachhaltigkeitsstandard zum Einsatz (SCHADER et al. 2014, ZAPF & SCHULTHEIR 2013).
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Die Anwendungsebene ist bei fast allen in der Tabelle dargestellten Modellen der landwirtschaftliche Be-
trieb. DarUber hinaus lasst sich durch REPRO und SALCA eine produktspezifische Auswertung vornehmen
(SCHADER et al. 2014).

Des Weiteren unterscheiden sich die Betriebsberatungssysteme in der inhaltlichen Erfassung und Darstel-
lung der Ergebnisse. Wahrend manche Systeme eine gesamtdkologische Bewertung abgeben (z.B. Kultur-
landplan; s. SCHERTLER, SCHERTLER & BILAU 2010), sind die Ergebnisse anderer Systeme (z.B. MANUELA;
HAAREN et al. 2008¢) auf das jeweilige Schutzgut (z.B. Artenschutz, Klimaschutz, Bodenschutz) bezogen.

Im Hinblick auf die Auswirkungen fir den Artenschutz unterscheiden sich die Modelle stark in ihrer Heran-
gehensweise. Nicht nur die betrachteten Indikatoren unterscheiden sich (s. Anhang ). So werden beispiels-
weise in den Systemen SALCA, INDIGO, dem DLG-Nachhaltigkeisstandard etc. ausschlie3lich landwirt-
schaftliche Flachen bewertet. Ungenutzte Flachen sowie Randstrukturen aul3erhalb der Fldchen bleiben im
Gegensatz zu Modellen wie MANUELA, EMA, Kulturlandplan oder OCIS PG unbericksichtigt. Auch bewer-
ten die meisten Umweltberatungssysteme die Umweltwirkungen ausschlief3lich auf Basis des Pressure-Fak-
tors (vgl. DPSIR-Analyse; EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (EEA) 2007). Die standoértliche Empfindlichkeit
gegen einen bestimmten Wirkfaktor im Zuge der Bewirtschaftung, wie z.B. das Biotopentwicklungspoten-
tial (MANUELA, REPRO) oder die Anzahl vorkommender seltener oder bedrohter Arten (MANUELA, OCIS
PG) oder auch Flachen in oder in der Nahe von Schutzgebieten (EMA) wird bei den meisten Systemen nicht
bericksichtigt. Da sich die tatsachlichen Auswirkungen auf die Artenvielfalt jedoch je nach Standort (Bo-
deneigenschaften, Wasserhaushalt, Habitatquantitat, -qualitdt und -vernetzung etc.) und Artenspektrum
stark unterscheiden, erlaubt die ausschliel3liche Bewertung des Wirkfaktors keine ausreichende Bewertung
der Wirkung auf den Artenschutz. Mit Ausnahme von MANUELA bewertet keines der Systeme die Land-
schaftselemente im Hinblick auf eine Biotopverbundfunktion.

FUr die Berechnung von Treibhausgasen (THG) werden prozess-orientierte, empirische oder konzeptionelle
Modelle angewendet. Prozess-orientierte Modelle bilden den jeweiligen Wissensstand Uber die Prozesse
zwischen Atmosphare, Boden, Vegetation und deren Beeinflussung durch die Flachennutzung ab. Sie simu-
lieren Masse- und Energiezyklen des Zusammenspiels von Pedosphare, Biosphare und Atmosphare in einer
an die Prozessablaufe angepassten zeitlich-raumlichen Auflésung (HENSELER & DECHOW 2014, LEIP et al.
2011). Prozess-orientierte Modelle, die fur die Bestimmung landwirtschaftlicher THG-Emissionen einge-
setzt werden, sind beispielsweise DNDC (z.B. (LI 2000, LEVY et al. 2007), PaSim (CALANCA et al. 2007, GRAUX
et al. 2012), GAS-EM (DAMMGEN 2008) oder CERES-EGC (LEHUGER et al. 2011). Diese Modelle erfordern je-
doch inden meisten Fallen eine Reihe spezifischer Dateneingaben. Sie sind daher eher fir den wissenschaft-
lichen Einsatz als fur die unmittelbare Betriebsberatung und Anwendung durch den Landwirt selbst geeig-
net. FUr diesen Zweck eignen sich fir die Betriebsebene (z.T. webbasierte) konzipierte Modelle wie ,,Carbon
Accounting for Land Managers" - CALM (COUNTRY LAND & BUSINESS ASSOCIATION et al.), GHGwise oder der
ClimateYardstick. Diese basieren in der Regel auf empirischen Ansatzen. Die empirischen Modelle stitzen
sich dabei i.d.R. auf Emissionsfaktoren, die den Vorteil besitzen, dass sie leichter nachvollziehbar sind
(ScHILS et al. 2012). Wenn sie korrekt angewendet werden, kdnnen sie sinnvolle Instrumente darstellen, Be-
wusstsein fir die Klimabedeutsamkeit der Landbewirtschaftung zu schaffen (ebd.). Da sich THG-Emissio-
nen jedoch auch sehrin Abhangigkeit zu boden- und klimaspezifischen Standortfaktoren unterscheiden, ist
es wichtig, neben den Ublichen Emissionsfaktoren auch die Empfindlichkeit (sensitivity) Gber die Standort-
faktoren zu bericksichtigen. Empirische (z.B. DECHOW & FREIBAUER 2011) und konzeptionelle Ansatze
(JUNGKUNST et al. 2006) fir die Abschatzung z.B. von N,O-Emissionen basieren auf Auswertungen schlag-
genauer Messwerte unterschiedlicher Flachen aus Deutschland und Mitteleuropa, die Standortfaktoren wie
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das Klima als wesentlichen Einflussfaktor auf die Entstehung von N,O-Emissionen bericksichtigen
(HENSELER & DECHOW 2014). Allerdings kommen haufig auch Emissionsfaktoren zum Einsatz, wie z.B. die
IPCC-Faktoren (IPCC ohne Jahr), die die Standortempfindlichkeit nicht bericksichtigen (s. Anhang I). So
werden bei KUL/KSNL, INDIGO und SALCA lediglich pauschale Emissionsfaktoren von 1,25 % fir die N,O-
Berechnung angesetzt. Bei INDIGO wird noch der Bodentyp bericksichtigt. Anscheinend werden auch Be-
regnung und Pflugverzicht bericksichtigt, das Klima als sehr wichtiger Parameter aber nicht. Bei SALCA
werden gar keine Empfindlichkeiten einbezogen. Dafir schatzt die Methode SALCA auch die gasformigen
Emissionen bei der Dungemittelherstellung ab sowie indirekte N,O-Emissionen aus Ammoniakverlusten
und Nitratauswaschung. INDIGO bewertet nur die reinen N,O-Emissionen, nicht aber die Auswirkung auf
den THG-Effekt (CO,-Aquivalente). Viele Modelle berechnen zudem nur die Emissionen aus der Landnut-
zung. THG-Emissionen aus Landnutzungsanderungen, wie im Falle von Umwandlungen von Grinland zu
Acker, insbesondere auf organischen Boden, werden selten bewertet (s. Anhang I). Fir die Bemessung von
THG aus degradierten oder wiedervernassten Mooren haben Couwenberg et al. (COUWENBERG et al. 2008,
COUWENBERG et al. 2011) das auf dem Indikatortyp des Vegetationstyps basierende GEST-Modell entwickelt.
Der Vegetationstyp spiegelt dabei den wesentlichen Einflussfaktor des Wasserstandes wider, der mit der
Hohe der THG korreliert. Nach Couwenberg (2008) erzielt das GEST-Modell dabei genauere Werte, als es
durch den Einsatz der IPCC-default-Faktoren mdoglich ware.

Betriebsberatungssysteme, die sowohl THG-Emissionen als auch die Auswirkungen der Landwirtschaft auf
die Biodiversitat bewerten (s. Anhang I), sind daher vorteilhaft, weil sie Synergien und Konflikte von Maf3-
nahmen fUr unterschiedliche Schutzgiter aufdecken kdnnen und der Landwirt so eine wichtige Entschei-
dungsgrundlage erhalt (SCHILS et al. 2012).

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den einzelnen Umweltberatungssystemen liegt zudem in der visuel-
len Informationstransformation. Die meisten der Umweltberatungssysteme prasentieren ihre Ergebnisse in
einer grafischen Benutzeroberflache anhand von tabellarisch aufgebauten Ausgabefenstern, z.T. auch mit-
tels Diagrammen, Radar-Grafiken etc. Eine kartographische Darstellung (GIS-basiert) konnte neben dem
MANUELA-System nur noch fur den DLG-Nachhaltigkeitsstandard identifiziert werden. Im folgenden Ka-
pitel wird die Bedeutung der Informationsaufbereitung fur die Informationsaufnahme, -verarbeitung und -
speicherung geschildert.

2.5.2 Bedeutung der Informationsaufbereitung fir die Informationsaufnahme, -verarbei-

tung und -speicherung
Die Auswirkungen landwirtschaftlicher Fldachennutzung auf die Landschaftsfunktionen werden in den der-

zeitig auf der Betriebsebene eingesetzten Umweltinformationssystemen unterschiedlich dargestellt. So
stellen einige Systeme ihre Ergebnisse ausschlief3lich tabellarisch dar, andere arbeiten mit formularbasier-
ten Eingabe- und Ausgabefenstern und/oder mit Polygon-, Radar-, 0.a. Grafiken, andere Systeme sind GIS-
basiert. Inwiefern eine grafische oder aber eine tabellarische Informationsaufbereitung am Vorteilhaftesten
fur die Aufnahme, Verarbeitung und Speicherung der Informationen ist, wird in der Literatur bereits seit
Uber 70 Jahren diskutiert (MEYER 2000). Eindeutige Aussagen scheinen hier jedoch schwierig, da es mehrere
Parameter gibt, die Uber eine optimale Darstellungsform entscheiden. Auch wenn Systemdesigner und -
benutzer den Einsatz von Grafiken gegeniber der tabellarischen Darstellungsform haufig bevorzugen, Gber-
wiegen jedoch die empirischen Studien, die den Tabellen grofiere Vorteile in der Informationsverarbeitung
als den Grafiken attestieren (MEYER et al. 1999). So konnten Meyer et al. (1999) 12 Studien identifizieren,
die Tabellen eine bessere Informationsvermittlung zuweisen, 10 Studien, die keinen Unterschied zwischen
Tabellen und Grafiken sehen und 7 Studien, die die grafische Darstellungsform fir vorteilhafter erachten.
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Entscheidend fir die Informationsverarbeitung ist jedoch nicht nur, ob eine Grafik oder eine Tabelle verwen-
det wird, sondern auch die Art ihrer Darstellung. Menschen haben eine sehr begrenzte Kapazitat bei der
Aufnahme von Informationen. Daher missen sie Informationen vorselektieren, um die Aufnahmemenge
auf ein verarbeitbares Mal3 zu reduzieren (MANGOLD 2012). Gewahlt und verarbeitet werden dabei die Infor-
mationen, denen das menschliche Gehirn mehr Aufmerksamkeit schenkt. Wird nur wenig Aufmerksamkeit
auf eine Information gelenkt, werden diese nur unbewusst und oberflachlich verarbeitet. Bei einer starken
Aufmerksamkeit hingegen erfolgt die Informationsverarbeitung bewusst und nachhaltig (ebd.). Welcher
Reizquelle wieviel Aufmerksamkeit zuteil wird, ist sowohl von den Eigenschaften der Reizquelle als auch von
der rezipierenden Person abhdngig. Hinsichtlich der Eigenschaften der Reizquelle werden vor allem auffal-
lige, ergov.a. laute, bewegte, grol3e, helle oder bunte Reize wahrgenommen. Im Hinblick auf die Abhangig-
keit der Aufmerksamkeitslenkung von der Person kann gesagt werden, dass Informationen, die fir eine Per-
son ungewohnt, neu oder mit bestimmten Motiven verknipft sind eher mit Aufmerksamkeit bedacht wer-
den. Im Rahmen der Wahrnehmung, versucht die wahrnehmende Person eine fir sie sinnvoll erscheinende
Interpretation der Reizquelle abzuleiten. Zu diesem Zweck muss das Wahrgenommene identifiziert werden
(ebd.). Die visuelle Wahrnehmung spielt hier eine wichtige Rolle. Um ein Objekt erkennen zu kénnen, wer-
den zuerst sein Umriss durch wesentliche Formelemente wie horizontale, schrage oder vertikale Linien, Bo-
gen, Winkel, Kreise festgestellt. Die so identifizierten Elemente sowie die radumlichen Beziehungen zwi-
schen ihnen, gleicht die Person dann mit ihr bekannten, im Langzeitgedachtnis gespeicherten Strukturen
ab. Auf diese Weise wird das betrachtete Objekt erkannt (BIEDERMANN 1987).

Raumbeziehungen spielen in der Vermittlung von Umweltinformationen eine entscheidende Rolle. Indivi-
duen erfassen und interpretieren raumliche Relationen anhand von gestaltpsychologischen Prinzipien:

e sje unterscheiden zwischen im Vordergrund oder Hintergrund gelegenen Objekten (,Figur-Grund-
Prinzip"; MANGOLD 2012);

e sievervollstandigen, wenn erforderlich, Umrisse von Objekten zu einer fir sie annehmbaren Gestalt
(,Prinzip der subjektiven Konturen®; ebd.);

e sie gruppieren Objekte hinsichtlich ihrer N&he zueinander, ihrer Ahnlichkeit und ,guter Fortset-
zung" (Muster; ,Gruppierungsprinzipien®; ebd.).

Diese Relevanz von Strukturen bestatigen auch Meyer et al. (1999) die in ihrer Untersuchung zu dem Ergeb-
nis kommen, dass eine grafische Darstellung einer tabellarischen dann hinsichtlich der Informationsrezep-
tion Uberlegen ist, wenn die Grafiken strukturiert sind und die Struktur eine Relevanz fir das Ziel (des Be-
trachters) hat. Die Verleihung einer Relevanz ist fir Meyer et al. (1999) dabei abhadngig von den Vorkennt-
nissen des Beobachters und davon, ob er die betrachteten Strukturen im Abgleich mit seinen Vorkenntnis-
sen wiedererkennt.

Wenn es um die Darstellung radumlicher Zusammenhange geht, muss die Fragestellung hinsichtlich der Vor-
ziglichkeit einer tabellarischen oder grafischen Informationsvermittlung um den Einsatz von Karten erwei-
tert bzw. die grafische Darstellung durch die kartographische spezifiziert werden. In der geographischen
Literatur wird die kartographische Visualisierung als wichtiges, effektives Instrument zur Bestandsauf-
nahme, Analyse und Kommunikation raumlicher Zusammenhange betrachtet (Wo0OD 1994). Die kartogra-
fische Darstellung von Informationen bietet die Mdglichkeit, relevante Sachbestande hervorzuheben. Die
Filterung relevanter und die Aussortierung irrelevanter Informationen ist insofern erforderlich, als dass das
menschliche Hirn nur eine begrenzte Anzahl von Informationen gleichzeitig aufnehmen und verarbeiten
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kann (PICK 2005, MANGOLD 2012). Steigt die Komplexitat von Fragestellungen/ Aufgaben ist eine Hilfe erfor-
derlich, den Informationsstau im Arbeitsspeicher zu reduzieren. Darstellungen in GIS kénnen ein sogenann-
tes "externes Geddchtnis" darstellen, die Entscheidungstrdgern dazu verhelfen kénnen, ihre begrenzte
rdumliche Vorstellungskraft und raumliche Informationsverarbeitung zu kompensieren. Dies ist vor allem
bei groRReren rdumlichen, multi-dimensionalen oder -funktionalen Informationen von Bedeutung (PicK
2005). Bei komplexeren Zusammenhangen, gerade, wenn Nachbarschaftsverbindungen und rdumliche Ver-
bindungen bestehen, bieten sich GIS-basierte Instrumente an, da so lange Problemlésungszeiten und Feh-
lerpotentiale tabellarischer Darstellungen vermieden werden (SMELCER & CARMEL 1997, DENNIS & CARTE

1998).

2.6 Unsicherheiten in der Aussagegenauigkeit von THG-Modellen

Da die THG unter dem Einfluss vieler unterschiedlicher Faktoren (Klima, Boden-Wasserhaushalt, Nahrstoff-
haushalt, Bodentextur, Bodenbearbeitung, Vegetation etc.) und ihrem Zusammenspiel entstehen, gelten
sie als sehr variabel und komplex und sind noch nicht hinreichend erforscht. Aufgrund des mangelnden Ver-
standnisses fir die der THG-Entwicklung zugrundeliegenden Prozesse, der mangelnden Datenqualitat und
Validierung der Ergebnisse, einer wetterabhdngigen Variabilitat, uneinheitlicher Messtechniken und be-
grenzten Kapazitaten fur die sehr aufwandigen THG-Messungen sind die Aussagen zur Hohe von THG-Aus-
stofRen in der Regel mit hohen Unsicherheiten behaftet (OLANDER et al. 2014, GIBBONS et al. 2006). Die Un-
sicherheitenanalyse basiert auf dem Gedanken, Uber die Verlasslichkeit/Korrektheit eines berechneten Er-
gebnisses —in diesem Fall Gber die THG-Entwicklung — zu informieren, indem offengelegt wird, ob und wel-
che Unsicherheiten den Berechnungsparametern bzw. der Berechnung zu Grunde liegen (COLOMB et al.
2013).

THG-Emissionswerte aus der Landwirtschaft gehen je nach betrachtetem Emissionsprozess mit sehr hohen
Unsicherheiten einher (ebd.). THG-Rechner geben keine Hinweise auf Unsicherheiten, so dass es schwierig
fur die Nutzer ist, sich ihrer bewusst zu werden. Eine Moglichkeit, Unsicherheiten zu reduzieren, ist, die Ge-
nauigkeit der Eingangsdaten fir den Faktor mit dem hoéchsten Einfluss auf die THG-Entwicklung zu verbes-
sern, wie z.B. die im Falle der Dingung ausgebrachte N-Menge. Die Unsicherheit, die mit der zeitlichen Va-
riabilitat von Witterung und Bewirtschaftung verbunden ist, kann durch die Anwendung von langjahrigen
Durchschnittswerten vermindert werden (ebd.). Untersuchungen kleinerer Flachen ergeben dabei immer
grofRere Unsicherheiten hinsichtlich der THG-Abschatzung als die Untersuchung grof3erer Areale. Hier fin-
den sich die THG-Werte eher im Bereich des Durchschnittswertes wieder (COLOMB et al. 2013, KROS et al.
2012). Auch Emissionsfaktoren, wie beispielsweise die gangigen IPCC-Emissionsfaktoren, sind mit hohen
Unsicherheiten behaftet. HierfUr gibt es viele Ursachen, wie z.B. eine zu starke Vereinheitlichung der Werte
unterschiedlicher Wirkfaktoren und standortlicher Empfindlichkeiten. Dies trifft besonders fir den
Tierg(EF5)- (MILNE et al. 2014) und den Tiera (EF,)-Faktor (COLOMB et al. 2013, MILNE et al. 2014) fir N,O zu.
Letzterer ist fir die N-Eintrdge sowohl mineralischer als auch organischer Dinger, Pflanzenreste und in B6-
den mineralisierten N durch SOC-Verluste fir alle Bodenarten/-typen, Klimate, N-Dinger und Bodenbear-
beituntspraktiken identisch (0,01; IPCC ohne Jahr, COLOMB et al. 2013). Dabei bewegen sich die N,O-Werte
laut IPCC zwischen 0.003 und 0.03, womit die Unsicherheiten fir den EF,-Faktor Gber 100 % liegen (CoLOMB
etal. 2013).

2.7 Steuerung von ,problems of fit" durch kumulative und indirekte Umweltauswirkungen sowie
der Interaktion von Umweltauswirkungen durch die landwirtschaftliche Flachennutzung

Landwirtschaftliche Flachennutzungen und andere Raumnutzungen kdnnen je nach Empfindlichkeit mehr
oder minder negative oder positive Auswirkungen auf die GUter von Natur und Landschaft ausiben. Die
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Planung und Politik ist dabei immer wieder mit dem Problem konfrontiert, dass die Grenzen landnutzungs-
induzierter Umweltfolgen nicht mit den Grenzen der entscheidungsbefugten Verwaltungsebenen Uberein-
stimmen, bzw. die Umweltfolgen auf Verwaltungsebenen bearbeitet werden, die nicht mit der Grenze des
Umweltproblems Ubereinstimmen (vgl. Kap. 5. Paper Il: ,Scale-relevant impacts of biogas crop production:
A methodology to assess environmental impacts and farm management capacities"; s. auch LUTZE et al.
2003). Diese sogenannten ,problems of fit" (vgl. CASH et al. 2006, YOUNG 2002, FOLKE et al. 2007), “cross-
scale”-, “cross-level” (CASH et al. 2006, GIBSON et al. 2000) oder auch “transboundary”-Probleme (HARRIS et
al. 2001, CASH et al. 2006) stellen eine besondere Herausforderung fur die Umweltplanung und -Politik dar
und fUhren nicht selten zu einem unzureichenden, nicht nachhaltigen Ressourcenmanagement (FOLKE et al.
2007).

Direkte Auswirkungen (Abb. 6), d.h. solche, die von einem einzelnen betrachteten Wirkfaktor ausgehen,
lassen sich im Vergleich mit der standortspezifischen Empfindlichkeit ermitteln (6kologische Risikoanalyse,
FURST 2008; Anwendungsbeispiel, s. WIEHE et al. 2010). Indirekte Auswirkungen (Abb. 7), sowie kumulative
Auswirkungen, die erst durch das Zusammenwirken mehrerer Flachennutzungen und ihrer Wirkfaktoren
entstehen (vgl. Abb. 8), sind hingegen weitaus schwieriger zu bewerten.

-

ABBILDUNG 6 DIREKTE AUSWIRKUNGEN EINER FLACHENNUTZUNG

4*4

ABBILDUNG 7 INDIREKTE AUSWIRKUNGEN EINER FLACHENNUTZUNG (VERANDERT NACH Walker &
Johnston 1999)
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o 3

ABBILDUNG 8 KUMULATIVE AUSWIRKUNGEN VON FLACHENNUTZUNGEN (VERANDERT NACH Walker &
Johnston 1999).

In der Richtlinie fUr die Untersuchung indirekter und kumulativer Auswirkungen und Interaktionen von Aus-
wirkungen (,,Guidelines For The Assessment Of Indirect And Cumulative Impacts And Impact Interactions”;

WALKER & JOHNSTON 1999) der Europdischen Kommission werden indirekte Auswirkungen wie folgt defi-
niert:

Indirect Impacts

Impacts on the environment, which are not a direct result of the project, often produced away from
or as a result of a complex pathway. Sometimes referred to as second or third level impacts, or sec-
ondary impacts. For example:

¢ a development changes the water table and thus affects a nearby wetland causing an impact on
the ecology of that wetland;

e visual impact from the use of noise attenuation barriers as a mitigation measure;

e the development of a project, which in turn, attracts ancillary developments.” (ebd.)

Kumulative Auswirkungen werden in der Richtlinie beschrieben als:

,Cumulative Impacts

Impacts that result from incremental changes caused by other past, present or reasonably foreseea-
ble actions together with the project. For example:

e incremental noise from a number of separate developments;

e combined effect of individual impacts, e.g. noise, dust and visual, from one development on a par-
ticular receptor;

e Several developments with insignificant impacts individually but which together have a cumulative
effect, e.g. development of a golf course may have an insignificant impact, but when considered with
several nearby golf courses there could be a significant cumulative impact on local ecology and land-
scape.” (ebd.)
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Ebenfalls schwieriger vorherzusehen als die direkten Auswirkungen eines Wirkfaktors sind Auswirkungen,
die entstehen, wenn sich zwei oder mehrere Auswirkungen von Flachennutzungen so beeinflussen, dass es
zu einer weiteren, u.U. anders gearteten Auswirkung kommt (s. Abb. g).

ABBILDUNG 9 AUSWIRKUNGEN DER INTERAKTIONEN UNTERSCHIEDLICHER AUSWIRKUNGEN VON FLACHEN-
NUTZUNGEN (VERANDERT NACH Walker & Johnston 1999)

Die Auswirkungen solcher Auswirkungs-Interaktionen beschreiben Walker et al. (1999) wie folgt:

,Impact Interactions

The reactions between impacts whether between the impacts of just one project or between the im-
pacts of other projects in the area.

¢ a chemical plant producing two streams of waste that are individually acceptable but react in com-
bination producing highly significant levels of pollution;

® emissions to air from one project reacting with emissions from an existing development.

» two major developments being constructed adjacent to one another and during overlapping time
periods will have many interactive impacts, from land use issues to construction and operational
noise.” (ebd.)

Mit dem Inkrafttreten (1985, Umsetzungsfrist bis Juli 1988) der Richtlinie zur Umweltvertraglichkeitspri-
fung (85/337/EWG) missen mogliche kumulative Effekte geplanter Projekte bericksichtigt werden. Die Um-
setzung in nationales Recht erfolgte in Deutschland mit dem Gesetz zur Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVPG) mit einer GUltigkeit vom 1. August 1990 und der derzeit aktuellsten Fassung vom 31.08.2015. Die
Anlagen zur Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) definieren, fir welche Vorhaben die UVP verpflichtend
ist (Anlage 1) bzw. welche Vorprifkriterien fir Vorhaben existieren, deren UVP-Pflicht nicht eindeutig zu
bestimmen ist. In Anlage 4 sind Plane und Programme aufgelistet, die eine Strategische Umweltprifung
erfordern. Die Strategische Umweltprifung bezweckt die Ermittlung und Bewertung der Umweltauswir-
kungen von Planungswerken als Entscheidungsbasis. Sie enthalt folgenden Passus Uber die Vermeidung ku-
mulativer Effekte:
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,Anlage 4 Kriterien fiir die Vorpriifung des Einzelfalls im Rahmen einer Strategischen
Umweltpriifung

(Fundstelle des Originaltextes: BGBI. | 2010, 128)

Nachstehende Kriterien sind anzuwenden, soweit auf Anlage 4 Bezug genommen wird.
[..]

2. Merkmale der méglichen Auswirkungen und der voraussichtlich betroffenen Gebiete,
insbesondere in Bezug auf

2.1 die Wahrscheinlichkeit, Dauer, Hdufigkeit und Umkehrbarkeit der Auswirkungen;
2.2 den kumulativen und grenziiberschreitenden Charakter der Auswirkungen;

[..]

2.4 den Umfang und die réumliche Ausdehnung der Auswirkungen;“ (UVPG)

Wahrend die kumulativen Auswirkungen in 2.2 der Anlage 4 unmittelbar Erwahnung finden, konnen jedoch
auch 2.1und 2.4 indirekt im Zusammenhang mit kumulativen Auswirkungen stehen. Im Text zur UVP selbst
findet sich kein unmittelbarer Passus zu kumulativen Auswirkungen.

Die Richtlinie fUr die Untersuchung indirekter und kumulativer Auswirkungen und Interaktionen von Aus-
wirkungen der Europdischen Kommission (WALKER & JOHNSTON 1999) gibt Hinweise zur Identifizierung, Er-
fassung und Bewertung von indirekten und kumulativen Auswirkungen sowie Interaktionen verschiedener
Auswirkungen von Projekten. Auch fir Plane, Programme und Politiken kdnnen die Hinweise ggf. eine Hil-
festellung bieten (ebd.). Die Richtlinie verweist darauf, dass die Identifizierung, Erfassung und Bewertung
der indirekten, kumulativen und interaktiven Auswirkungen in die folgenden Phasen der Umweltvertrag-
lichkeitsprifung integriert werden sollte:

e Prifenvon Alternativen / Projektumsetzbarkeit
e Scoping

e Bestandsaufnahme

e Projektplan

e Untersuchung der Auswirkungen

e Entwicklung von Vermeidungsmafinahmen

e Monitoring und Abwicklung des Projektes (ebd.).

Die Identifizierung und Vermeidung indirekter und kumulativer Auswirkungen sowie Interaktionen von Aus-
wirkungen auf Natur und Landschaft, die durch die landwirtschaftliche Flachennutzung verursacht werden,
ist gegenwartig nicht gesetzlich geregelt. Die landwirtschaftliche Flachennutzung fallt — sofern es sich dabei
nicht um Flachenumwandlungen von (> 1 ha) oder in Wald (> 2 ha) sowie die Umnutzung von Odland oder
naturnaher Flachen (> 1 ha standortbezogene Vorprifung, > 10 ha allgemeine Vorprifung, > 20 ha UVP-
pflichtig) handelt — nicht unter die SUP/UVP-Pflicht.
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2.8 Bereitschaft und Kapazitaten von Landwirten zur Umsetzung von Naturschutzmalinahmen

Bisherige Ergebnisse aus der Literatur zu der Bereitschaft von Biogaskultur-Anbauern und anderen Land-
wirten konnen Kapitel g entnommen werden.

2.9 Forschungsbedarf

Wie in den vorherigen Kapiteln ausgefihrt wurde, kann der Biogaskulturenanbau sowohl negative als auch
positive Effekte auf den Arten-, Biotop und Klimaschutz ausiben, je nach Intensitat und Ausdehnung be-
stimmter Bewirtschaftungsweisen sowie der standortlichen Empfindlichkeiten der Anbaugebiete. Dabei
werden in der Literatur sowohl unspezifische (z.B. bei Anbau gleicher Kulturen wie im Futter- oder Nah-
rungsmittelanbau) als auch spezifische Wirkungen (z.B. spezielle Anbauformen zur Biogassubstratgewin-
nung wie Zweikultur und GPS-Anbau) beschrieben. Auch werden unterschiedliche Artenschutz-, Bio-
topschutz- und KlimaschutzmalRnahmen zur Vermeidung sowohl genereller als auch durch den Energie-
pflanzenanbau verursachter Schadwirkungen diskutiert. Sowohl im Hinblick auf die Auswirkungen als auch
mit Blick auf die Mal3nahmenempfehlungen besteht jedoch noch Forschungsbedarf. So zeigen die Beispiele
von Landkreisen, in denen der Maisanteil soweit dominiert, dass

e die Existenz von Populationen diesbeziglich empfindlicher Arten wie Feldlerche, Grauammer, Reb-
huhn, Feldhase etc. potentiell gefdhrdet (Kap. 2.3.1.1, Kap.2.3.1.2) ist,

e die Erholungsfunktion durch die Beschrankung von Sichtachsen und Uniformierung der Landschaft
beeintrachtigt wird (Kap.2.3.3),

e indirekter oder indirekter Folge Grinlandflachen auch auf feuchten Standorten umgewandelt wer-
den, was zu einem erhéhten THG-Ausstol3 fihrt (vgl. Kap.2.3.2.1),

e sowie weitere Landschaftsfunktionen beeintrachtigt werden, wie die natirliche Ertragsfahigkeit der
Boden durch unterlassenen Fruchtwechsel,

e die Wasserdargebotsfunktion durch erhohte Nitratbelastung (NITSCH et al. 2008, GLEMNITZ et al.
2014),

dass Schadwirkungen auf Natur und Landschaft nicht hinreichend vermieden werden. Dies mag einerseits
an der begrenzten Kapazitdat harter Instrumente zur Umsetzung des Vorsorgeprinzips liegen (vgl. Kap.12).
Andererseits mangelt es auch an Untersuchungsansatzen, potentielle Umweltauswirkungen des Biogaskul-
turenanbaus (sowie landwirtschaftlicher Praktiken allgemein) rechtzeitig zu erfassen, die aufgrund ihrer so-
wohl direkten als auch indirekten Wirkung, des kumulativen Auftretens des Wirkkomplexes oder der Inter-
aktionen von Auswirkungen die Grenzen einzelner Entscheidungs- bzw. Verwaltungsebenen (Betrieb —
Kommune — Landkreis — Land — Bund) Uberschreiten. Untersuchungen zu kumulativen Effekten sind bei
physio-chemischen Veranderungen wesentlich weiter fortgeschritten als bei biologisch-6kologischen, da es
bei ersteren einen gréfReren Konsens dariber gibt, welche Parameter sich fir die Messung von kumulativen
Auswirkungen eignen (SONNTAG 1987). Zwar unterscheiden einzelne Publikationen die Auswirkungen auf
verschiedene Arten der Agrarlandschaft fir die Schlag- und die Landschaftsebene (z.B. WIEHE et al. 2010,
GLEMNITZ et al. 2014, TILLMANN & VOIGT 2011). Auswirkungen auf grof3eren rdumlichen Skalen (Uberregional)
sowie Langzeiteffekte werden hingegen in den Untersuchungen i.d.R. vernachlassigt. Insgesamt mangelt
es an Erkenntnissen und Handlungsempfehlungen, wie sich Auswirkungen, die raumliche und zeitliche Pla-
nungsebenen Uberschreiten, untersucht werden konnen und welche Steuerungsansatze den Konflikten
grenziberschreitender Auswirkungen der Landbewirtschaftung gerecht werden kénnen.
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Im Hinblick auf die Auswirkungen der Landnutzung und Landnutzungsanderung auf die THG-Entwicklung
sind im Verlauf der Doktorarbeit unterschiedliche Publikationen erschienen, mitunter sogar mit Bezug auf
den Energiepflanzenanbau (z.B. GLEMNITZ et al. 2014). Nichtsdestotrotz sind Aussagen zur Emissionshéhe
unterschiedlicher Bewirtschaftungsweisen noch mit hohen Unsicherheiten behaftet. Mitunter widerspre-
chen sich die Literaturwerte auch in der Tendenz der Wirksamkeit mancher Maf3nahmen zur Vermeidung
von THG aus der Flachennutzung (z.B. im Hinblick auf die Effizienz der Schleppschlauchtechnik).

Im Hinblick auf Maldinahmen einer artenschutzfreundlichen Bewirtschaftung existieren zwar einige Hand-
lungsempfehlungen (z.B. ELSEN & DANIEL 2000, SCHERTLER & BILAU 2010, FUCHS & STEIN-BACHINGER 2008),
zu ihrer Praktikabilitat und Ubertragbarkeit auf andere Landnutzungskonzepte, Naturraume, Betriebsfor-
men gibt es aber wenig Erkenntnisse. Auch die Empfindlichkeit der MaBnahmenflachen wird selten berick-
sichtigt bei der Erstellung von MaRnahmenkonzepten. Diese Aspekte sind wesentlich fir den 6kologischen
Mafnahmenerfolg, aber auch fir die Bereitschaft des Landwirts, die Malinahme Uberhaupt umzusetzen.
Uber die Motive und Kapazitaten von Nahrungs- und Futtermittel produzierenden Landwirten, naturschutz-
fachliche Maf3nahmen in ihren Betriebsablauf zu integrieren, gibt es unterschiedliche Veroffentlichungen
(z.B. NIENS & MARGGRAF 2010, WEIS et al. 2000, WILSTACKE & PLANKL 1988, MANTE & GEROWITT 2009 etc.).
Zur Akzeptanz naturschutzfachlicher Mal3nahmen bei Biogaskulturanbauern, wie sie Holst et al. (2014) un-
tersuchten, sind bislang jedoch kaum Ergebnisse bekannt. Da Biogaskulturanbauer unterschiedliche Mal3-
nahmenpraferenzen und Motive aufweisen konnten (vgl. Kap.3), besteht hier noch eine entscheidende Wis-
senslicke.

Die Studie von Holst et al. (2014) mit Biogasproduzenten bezieht sich, wie auch diverse andere Studien mit
Nahrungs- und Futtermittelanbauern, nur auf die Akzeptanz einzelner Maflinahmen wie Blihstreifen
(MANTE & GEROWITT 2009, HOLST et al. 2014) oder Grinbrachen (WILSTACKE & PLANKL 1988). Auch fokussier-
ten sich viele Untersuchungen nur auf die Akzeptanz zu MalRnahmen, die Bestandteil von Agrarumweltpro-
grammen sind (MANTE & GEROWITT 2009, NIENS & MARGGRAF 2010, HOLST et al. 2014). Nicht in diesen Pro-
grammen gefoérderte Maldnahmen werden dabei nicht in Erwdgung gezogen, konnen aber von betrachtli-
cher Relevanz fir den Naturschutz sein. In der Regel basierten die Befragungen zudem nicht auf standort-
spezifischen Empfindlichkeiten, die eine Rolle fir das Gelingen, aber auch die Akzeptanz der Landwirte spie-
len. Zusammengefasst ldsst sich ein Forschungsbedarf hinsichtlich der Akzeptanz von Biogaskulturanbau-
ern zur Umsetzung unterschiedlicher naturschutzfachlicher Malinahmen sowie deren Praferenz fir be-
stimmte Maf3nahmen, auch in Abhdngigkeit zu spezifischen Standortfaktoren sowie den Kosten der Mal3-
nahmen konstatieren. Die Kldarung dieser Fragen ist von besonderer Relevanz fir die Planung. Sie tragt zur
Beantwortung der Frage bei, ob Maf3nahmen zur Vermeidung und Verminderung landnutzungsbedingter
Schadwirkungen auf Natur und Landschaft gemal} Subsidiaritatsprinzip von der Betriebsebene aus initiiert
werden kdnnen, oder ob es einer weiteren Steuerung von héherer Entscheidungstragerebene bedarf.

Eine gute Umweltberatung ist fir die meisten Landwirte ein wichtiges Kriterium fir die MaBnahmenums-
etzung (NIENS & MARGGRAF 2010). Landwirtschaftsbetriebliche Umweltberatungssysteme kénnen Landwir-
ten dabei behilflich sein, die 6kologischen Auswirkungen ihrer Fldachennutzung einschatzen und bewerten
zu konnen, sowie Malinahmen abzuleiten, mit denen Schadwirkungen vermindert werden kénnen. Land-
wirte legen dabei besonderen Wert darauf, dass empfohlene MafRnahmen auf die Bedingungen ihres eige-
nen Betriebs abgestimmt sind (LUZ 1994; s. auch Kap.10). Leider mangelt es den meisten in Deutschland
einsetzbaren betrieblichen Umweltberatungssystemen an Werkzeugen, die bei der Bewertung der Auswir-
kungen auch die standortliche Empfindlichkeit bericksichtigten. So basieren Werkzeuge zur Bestimmung
landnutzungsbedingter THG-Emissionen haufig auf allgemeinen Emissionsfaktoren der IPCC. Standértliche
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Faktoren wie Boden- und Klimaparameter werden dabei entweder nicht bericksichtigt oder die Beratungs-
systeme sind zu komplex, um durch den Landwirt selbst angewendet zu werden. Dariber hinaus gibt es
kaum eine Software, die die Umweltauswirkungen und MaflRnahmenempfehlungen schlaggenau in einer
GIS-basierten Benutzeroberflache darstellt. Da visuelle Anreize die Informationsverarbeitung des Gehirns
anregen, kann eine Informationsvermittlung durch schlaggenaues digitales Kartenmaterial den Entschei-
dungsprozess der Landwirte bei der MaRnahmenumsetzung moglicherweise unterstitzen. Allerdings be-
steht auch hier noch Forschungsbedarf.

Fir eine qualifizierte Umweltberatung (und ggf. weiterfihrende Steuerung) seitens der Fachbehorden be-
notigen diese Kenntnis Gber die Empfindlichkeiten der Standorte fur bestimmte Bewirtschaftungsweisen
sowie die Eignung fur bestimmte Naturschutzmalinahmen innerhalb ihres Planungsraumes. So ist die
Kenntnis Uber Standorte mit besonders hoher CO,-Rickhaltefunktion bedeutsam fir die Lenkung von Mal3-
nahmen zum Grinlandschutz. Ein effizienter Ressourceneinsatz ist darGber hinaus nur méglich, wenn Sy-
nergien zwischen den unterschiedlichen Schutzgutmalinahmen genutzt werden. Bislang gibt es jedoch nur
wenige Fallbeispiele, die Synergiepotentiale zwischen MalRnahmen des Arten-, Klimaschutzes und weiterer
Schutzgiter aufzeigen.
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3. Forschungsfragen und Untersuchungsdesign

3.1 Ziele, Forschungsfragen und Hypothesen

Ziel dieser Doktorarbeit ist es, zu prifen, wie potentielle Schadwirkungen des Biogaspflanzenanbaus auf die
Klima- und Artenschutzfunktion gemald Subsidiaritatsprinzip durch freiwillige Ma3nahmenumsetzung auf
der Betriebsebene vermieden bzw. vermindert werden kdnnen.

Nach dem Subsidiaritatsprinzip hat das Individuum das Vorrecht, fir seine eigenen Belange einzutreten
(HOFFE 1997, OETER 1998). Der Landwirt ist demnach dazu berechtigt, mdgliche schadhafte Bewirtschaf-
tungsweisen, durch entsprechende Maldnahmen selbst zu korrigieren. Hat seine Fldachennutzung schadliche
Auswirkungen auf die Allgemeingiter von Natur und Landschaft und unternimmt er nichts, um diese Schad-
wirkungen zu beheben, missen staatliche Institutionen korrigierend eingreifen. Mit welcher Methode fest-
gestellt werden kann, ob der Biogaskulturenanbau mdogliche Folgen fir die Allgemeinheit hat, dass heif3t
Auswirkungen, die Uber den Entscheidungsspielraum der betrieblichen Grenzen des Landwirts hinausgehen,
sollte in dieser Arbeit untersucht werden. Ziel war es, eine Methode zu entwickeln, mit der die erforderliche
Steuerungsebene (Landkreis, Land, Bund etc.) anhand der rdumlichen Ausdehung einer Schadwirkung iden-
tifiziert werden kann. Radumliche Skaleneffekte, die Uber die Ausdehnung einer Schadwirkung bestimmen,
sollten hierzu analysiert werden.

Um die Méglichkeit einer freiwilligen Vermeidung und Verminderung maéglicher Schadwirkungen des Bio-
gaskulturenanbaus gemaf3 Subsidiaritatsprinzip zu Uberprifen, sollten die Motive und Kapazitdten der Bio-
gaskulturanbauer fir oder gegen die Umsetzung von SchutzmalRnahmen erdrtert werden. Auf diese Weise
sollte der zur Gewahrleistung des Arten- und Klimaschutzes erforderliche Steuerungsbedarf des Biogaskul-
turenanbaus Uberprift werden.

Weiche Steueungsinstrumente sind dem Einsatz von harten Steuerungsinstrumenten fir die Erreichung von
Umweltschutzzielen vorzuziehen (MESSNER 1995, LANGE & BRAUN 2000, RAICH 2006). Daher sollten die Steu-
erungspotentiale des weichen Instruments der Umweltberatung, den Schutz von Arten und Klima vor
Schadwirkungen des Biogaspflanzenanbaus zu gewdhrleisten, geprift werden. Fir den Einsatz in der be-
trieblichen Umweltberatung sollte das Umweltberatungssystem MANUELA im Hinblick auf Werkzeuge zur
Bewertung der Nutzungseinflisse unterschiedlicher Flachenbewirtschaftungspraktiken auf den Arten-
schutz sowie fir die Bewertung der THG-Bilanz von Landnutzung und Landnutzungsanderung weiterentwi-
ckelt werden.

Fir diese Zielsetzung, sollten im Rahmen dieser Arbeit unterschiedliche Forschungsfragen beantwortet
werden. Die Forschungsfragen sowie die ihnen zugrundeliegenden Hypothesen sind nachfolgend aufge-
fuhrt.

1. Welche Auswirkungen haben Landnutzung und Landnutzungsanderungen auf die THG-Entwick-

lung und wie konnen diesbezigliche THG-Emissionen vermieden bzw. vermindert werden?
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2. Wie lasst sich die erforderliche Entscheidungstrager- oder Planungsebene fir die Steuerung von

Maflinahmen eines umweltfreundlichen Biogaskulturenanbaus in Abhdngigkeit zur rdumlichen
(oder zeitlichen) Ausdehnung einer Auswirkung identifizieren?

3. Wielassen sich Auswirkungen von landwirtschaftlicher Moornutzung und Grinlandumbruch auf die
CO,-Emissionen auf der regionalen Ebene bewerten? Welche Synergie- und Konfliktpotentiale zwi-
schen Klimaschutz- und anderen Landschaftsfunktionen missen bei der regionalen Maf3nahmen-
planung bericksichtigt werden?

4. Wie lassen sich landnutzungsbedingte Auswirkungen auf den Artenschutz und die CO,-Emissionen
aus Griunlandumbruch und landwirtschaftlicher Moornutzung sowie auf dingebasierte N,O-Emis-
sonen auf der betrieblichen Ebene bewerten?
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5. Welche Motive haben Landwirte, ihren Energiepflanzenanbau hinsichtlich Arten- und Klimaschutz

zu optimieren?

6. Welche Rolle spielen rdumlich schlaggenau dargestellte, kartografische Informationen Gber Auswir-
kungen des Energiepflanzenanbaus, potentieller Schutzmalinahmen sowie deren Kosten fur die
Maf3nahmenbereitschaft von Landwirten?

7. Welche Konflikte mit Arten- und Klimaschutz kdnnen potentiell von der Betriebsebene aus geldst
werden? Welche bediirfen regionaler Steuerung?

3.2 Vorgehen und Aufbau der kumulativen Dissertation sowie Beitrag der Kapitel und Publikatio-
nen zur Beantwortung der Forschungsfragen

Die vorliegende Arbeit beginnt mit einer Einfihrung in das Thema der kumulativen Dissertation (Kap. 1.).
Im Anschluss daran wurde der aktuelle Stand des Wissens im Hinblick auf die thematischen Inhalte
(Kap.2.1 - 2.8) sowie diesbeziglicher Forschungsbedarf aufgefihrt (Kap.2.9). Kapitel 3.1 beschreibt die Ziele
hinsichtlich der Beantwortung unterschiedlicher Forschungsfragen, sowie die zugrundeliegenden Hypothe-
sen. Das vorliegende Kapitel 3.2 erldutert das Vorgehen und den Aufbau der kumulativen Dissertation sowie
den Beitrag der einzelnen Kapitel zur Beantwortung der Forschungsfragen. In Kapitel 3.3 und in Anhang Il
werden die in den einzelnen Arbeitsschritten zur Beantwortung der Forschungsfragen angewandten Me-
thoden erldutert.

Im Anschluss an den Methodenteil folgen die verdffentlichten und unverdffentlichten Kapitel 4 bis 10, die
die Beantwortung der Forschungsfragen 1.-6. zum Inhalt haben. Kapitel 4 bis 7 sind veroffentlicht, Kapitel 8
stellt einen unveroffentlichten Bestandteil der Dissertation dar. Der Artikel zu Kapitel g befindet sich derzeit
noch im Review. Der Artikel aus Kapitel 10 ist abgeschlossen, aber noch nicht eingereicht.
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Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Beantwortung der Frage, inwieweit sich MalRnahmen zur Ver-
meidung und Verminderung von Schadwirkung (sowie zur Férderung positiver Wirkungen) der intensiven
Landnutzung und dabei vor allem des Biogaskulturenanbaus auf den Klima- und Artenschutz von der Be-
triebsebene aus steuern lassen (Forschungsfrage 7). Hierzu bedurfte es eingangs einer Einschatzung der
maoglichen Folgen von Landnutzung und Landnutzungsanderungen auf die Schutzgiter. Im Zuge einer um-
fassenden Literaturrecherche wurde die Forschungsfrage 1 (s. Anhang Il, 1.1) nach mdglichen Folgen unter-
schiedlicher Landnutzungen und Landnutzungsdnderungen in Abhangigkeit zu standértlichen Empfindlich-
keiten nach dem derzeitigen Forschungsstand beantwortet und in der Publikation

~Saathoff W, Haaren Cv (2010) Landwirtschaft und Klimaschutz. Relevanz der landwirtschaftlichen Fld-
chennutzung fir den Klimaschutz. In: Reich M, Riter S (eds) Energiepflanzenanbau und Naturschutz. Refe-
rate und Ergebnisse der gleichnamigen Fachtagung in Hannover am 30. September 2009, 1. Aufl. Cuvillier,

Géttingen, pp 15—34"

Dargestellt (Kap. 4). Die Klimaschutzrelevanz der Landnutzung, Klimaschutzmalinahmen sowie deren Sy-
nergien mit dem Artenschutz wurden von W. Saathoff erarbeitet und verfasst. Die instrumentelle Umset-
zung des Klimaschutzes wurde anteilig von W. Saathoff und C. von Haaren diskutiert.

Auf Basis der Hypothese, dass negativen Folgen der Landnutzung fir Natur und Landschaft von der nachst-
hoheren Entscheidungsebene entgegengesteuert werden sollte, fand eine exemplarische Untersuchung
maoglicher raumlicher (und zeitlicher) Skalen von Auswirkungen des Biogaskulturenanbaus statt (s. Anhang
I, 2.1). Die Verdffentlichung

»~Saathoff W, Haaren Cv, Rode M (2013) Scale-Relevant Impacts of Biogas Crop Production. A methodology
to assess environmental impacts and farm management capacities. In: Ruppert H, Kappas M, lbendorf J (eds.)
Sustainable boenergy poduction. An integrated approach. Springer, Dordrecht, pp 181—216"

in Kapitel 5 leistet dabei einen Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfrage 2. Mittels Relevanz-
baum und DPSIR-Analyse wurde eine methodische Abfolge aufgezeigt, mit deren Hilfe die erforderliche
Steuerungsebene fir SchutzmalRnahmen in Abhangigkeit der raumlichen und zeitlichen Ausdehnung von
Schadwirkungen ermittelt werden kann. Alle Teile des Artikels wurden von W. Saathoff konzeptioniert und
verfasst. C. von Haaren und M. Rode standen fUr die Korrektur zur Verfigung.

Gemal3 Vorsorgeprinzip (vgl. UMWELTBUNDESAMT 2015) sollen Gefahren fir die Umwelt abgewehrt werden,
bevor sie entstehen. Zu diesem Zwecke bedarf es der frihzeitigen Einschatzung eventueller Risiken unter-
schiedlicher Landnutzungen und Landnutzungsanderungen gegeniber den standortlichen Empfindlichkei-
ten der Schutzgiter. Die standortlichen Empfindlichkeiten bieten Orientierung, um Schwerpunktgebiete
fur SchutzmalRnahmen zu lokalisieren. Aufgrund begrenzter Ressourcen ist die Identifizierung moglicher
Synergieeffekte zwischen Maf3nahmen fir die einzelnen Schutzgiter von besonderer Bedeutung fur die
Planung. Diese Notwendigkeit greift die vorliegende Arbeit durch die Beantwortung der Forschungsfrage 3
(s. Anhangl, 2.2) auf, indem Synergie- und Konfliktpotentiale zwischen MalRnahmen des Klima-, Arten- und
Gewasserschutzes beispielhaft fir das Untersuchungsgebiet Biospharenreservat Niedersachsische Elbtal-
aue aufgezeigt werden. Dies ist in folgender Publikation in Kapitel 6 dokumentiert:
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~Haaren Cv, Saathoff W, Galler C (2012) Integrating climate protection and mitigation functions with other
landscape functions in rural areas: a landscape planning approach. Journal of Environmental Planning and
Management 55 (1):59—76. doi: 10.1080/09640568.2011.580558"

Die thematischen Anteile zu Risiken der CO,-Emissionen aus landwirtschaftlicher Moornutzung und Grin-
landumbruch und Vermeidungs-/Verminderungspotentialen wurden durch W. Saathoff verfasst, ebenso
wie der Themenbereich der Synergiepotentiale zwischen Klima- und Artenschutzmalénahmen. C. Galler be-
handelte die Synergiepotentiale zwischen Klima-, Boden- und Wasserschutz. C. von Haaren trug zur Diskus-
sion der Ergebnisse sowie zur Korrektur des Manuskriptes bei.

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf der finalen Forschungsfrage 7, inwiefern, bzw. welche Konflikte
mit Arten- und Klimaschutz potentiell von der Betriebsebene aus gelést werden kénnen. Gemaf3 Subsidia-
ritdtsprinzip sollten negative Auswirkungen der Landwirtschaft bzw. des Biogaskulturenanbaus soweit wie
moglich auch auf dieser Ebene vermieden oder behoben, bzw. positive Folgen erwirkt werden
(EUROPAISCHES PARLAMENT 2015). Um diesem Anspruch gerecht werden zu kdnnen, ist es unter anderem
erforderlich, den Landwirt/Biogaskulturanbauer Gber mégliche negative und positive Auswirkungen seines
Flachenmanagements zu informieren. Das auch Landwirte einen besonderen Bedarf an einzelbetrieblichen
Umweltberatungen sehen, konnte in unterschiedlichen Studien belegt werden (NIENS & MARGGRAF 2010,
LUZ 1994, MULLER & AENIS 2002). Besondere Akzeptanz finden dabei Beratungssysteme, die sich moglichst
nah an der eigenen Betriebsrealitat orientieren (LUzZ 1994). Diesem Anspruch zufolge wurden fir das beste-
hende Managementsystem Naturschutz fir eine nachhaltige Landwirtschaft - MANUELA — Werkzeuge zur
Bewertung der Landnutzung auf den Klima- und Artenschutz (weiter-)entwickelt und auf drei Testbetrieben
angewendet (s. Anhang ll, 4.1, 4.2). Die Frage nach moglichen Bewertungsmethoden landnutzungsbeding-
ter THG-Emissionen wurde durch folgende Publikation beantwortet:

~Saathoff W, Haaren C, Dechow R, Lovett A (2013) Farm-level assessment of CO_, and N.O emissions in
Lower Saxony and comparison of implementation potentials for mitigation measures in Germany and Eng-
land. Reg Environ Change 13(4):825-841. doi: 10.1007/510113-012-0364-8"

Das Manuskript wurde zu weiten Bestandteilen durch die Erstautorin W. Saathoff verfasst, mit folgenden
Ausnahmen: R. Dechow beschrieb das von W. Saathoff fir den Einsatz in MANUELA operationalisierte Ba-
sismodell MODE und erganzte Hintergrundinformationen zur THG-Entwicklung und -Modellen.
C. von Haaren und A. Lovett trugen zum Vergleich von Steuerungs- und Vergitungsinstrumenten zur Ver-
minderung landnutzungsbasierter THG-Emissionen zwischen Deutschland und England sowie deren Dis-
kussion bei.

Fir die Bewertung landnutzungsbedingter Auswirkungen auf den Artenschutz auf der betrieblichen Ebene
wurde ebenfalls ein MANUELA-Werkzeug (weiter-)entwickelt. Dieses wird in Kapitel 8 beschrieben.

Die Ergebnisse der MANUELA-Anwendungen auf drei Testbetrieben waren Ausgangslage fir die Befragung
der Betriebsinhaber (fokussiertes Interview, Vorstudie; Fragebogen, s. Anhang Ill) sowie weiterer sieben
Landwirte (Discrete Choice Experiment) zu ihrer Bereitschaft, ihren Biogaskulturenanbau 6kologisch zu op-
timieren (s. Anhang ll, 5.1). Die Interviewergebnisse wurden in dem folgenden Artikel in Kapitel g zusam-
mengefasst und diskutiert:

LSaathoff W (in review) The Motives of Farmers for Environmentally Adapted Biogas Crop Cultivation — Two
Qualitative Studies from Lower Saxony, Germany. PlosOne. In review”
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Auch diente die Befragung zur Erorterung der Frage nach der Bedeutung kartographisch dargestellter, be-
triebsspezifischer Umwelt- sowie Kosteninformationen fir die MaRnahmenentscheidung, die in folgendem
Artikel diskutiert wird (s. Anhang ll, 5.1):

»The Value of Site-Specific Cartographic Information for Farmers” Decision Making Process to Implement
Conservation Measures: Results from a Qualitative Discrete Choice Experiment. - unpublished”

In Kapitel 11 wird eine Synthese der gesammelten Ergebnisse und ihr Beitrag zur Beantwortung der For-
schungsfragen dargestellt. Diese werden in der Kapitel 12 diskutiert. Die Dissertation schlief3t mit finalen
Schlussfolgerungen zur weiteren Verwendbarkeit der Ergebnisse sowie Empfehlungen an die Praxis ab (Kap.

13).
3.3 Methoden

3.3.1 Methoden fir Analysen auf Gberbetrieblichen Planungsebenen
Gemal3 der Hypothese, dass Umweltschadwirkungen von der nachsthéheren Planungsebene ihrer (poten-

tiell) raumlichen Ausdehnung entgegengesteuert werden sollte (Forschungsfrage 2, s.0.), bedarf es einer
Einschatzung, welche Planungsebene sich fir die Vermeidung/Verminderung welcher méglichen Schadwir-
kungen verantwortlich zeichnen sollte. Um die mdgliche Steuerungsebene fir Schutzmaléinahmen in Ab-
hangigkeit zur raumlichen (und zeitlichen) Ausdehnung méglicher Auswirkungen der Landnutzung bestim-
men zu kdnnen, wurde mit der Relevanzbaummethode (vgl. FURST 2008) ein mogliches Ermittlungsschema
erarbeitet. Im Anschluss daran wurde das DPSIR (driving force, pressure, state (hier: sensitivity), response)-
Analysekonzept (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (EEA) 2007) an die Skalenrelevanz von Landnutzungen
und Landnutzungsanderungen durch kumulative Effekte angepasst (s. Anhang Il). Durch die Anwendung
dieses angepassten Modelles konnen zustandige Planungsebenen identifiziert werden, wenn Auswirkungen
des Biogaskulturenanbaus und anderer Landnutzungen die Grenzen unterschiedlicher Planungsrdume
Ubertreten.

FUr das Biospharenreservat Niedersdchsische Elbtalaue wurde unter Anwendung einer Arc GIS-Analyse
durchexerziert, wie sich landnutzungsbedingte Klimaschutzpotentiale bzw. -risiken auf der regionalen Pla-
nungsebene abschatzen lassen. Hierzu wurden eingangs die Flachen mit einem besonderen CO,-Retenti-
onspotential ermittelt, indem den mineralischen Bodentypen des Gebietes in Arc GIS zuvor ermittelte bo-
dentypspezifische Kohlenstoffvorratsunterschiede zwischen Grinland und Acker zugewiesen wurden (s.
Kap. 3.3.2, Kap.6, Kap. 7). Um die potentiellen CO,-Emissionen aus landwirtschaftlicher Nutzung organi-
scher Boden zu ermitteln, wurden der Literatur entnommene THG-Werte (s. Kap. 3.3.2, Kap. 6, Kap. 7) auf
die entsprechend organischen Boden des Gebietes Ubertragen. Im Anschluss daran wurden diese Flachen
mit den MalRnahmenflachen fir den Arten-, Boden- und Gewasserschutz des Biosphdrenreservatsplans
(BIOSPHARENRESERVATSVERWALTUNG NIEDERSACHSISCHE ELBTALAUE 2009) verschnitten, um magliche Syner-
gien und Konflikte zwischen den unterschiedlichen Schutzgitern als Entscheidungsgrundlage fir die Pla-
nung zu identifizieren.

3.3.2 Methoden fir Analysen auf der Betriebsebene

Hinweis: Der folgende Abschnitt entstammt (unter leichter Anpassung) dem selbst verfassten, gleichnami-
gen Kapitel des (bislang) unverdffentlichten Abschlussberichtes zum Forschungsvorhaben , Bioenergie im
Spannungsfeld"

51



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

Um die Folgen des Energiepflanzenanbaus auf der Betriebsebene bewerten zu kénnen, wurde die natur-
schutzfachliche Betriebsmanagementsoftware MANUELA weiterentwickelt. Die Open-Source-GiS-ge-
stUtzte Software MANUELA dient der schlaggenauen Bewertung landwirtschaftlicher Nutzungseinflisse
auf unterschiedliche NaturgUter (HAAREN et al. 2008¢, HAAREN et al. 2012). Da fir einige Naturgiter bereits
ausreichende Bewertungswerkzeuge in MANUELA implementiert waren, wurde das vorhandene Bewer-
tungsspektrum von MANUELA im Bereich des landnutzungsbezogenen Arten- und Klimaschutzes ausge-
baut. Die bislang fehlende Mdglichkeit verschiedene (auch im Energiepflanzenanbau praktizierte) Acker-
und Grinlandbewirtschaftungsmethoden in Hinblick auf ihre Wirkung auf den Artenschutz zu bewerten,
wurde durch die Entwicklung eines weiteren MANUELA-Tools erganzt. Da jedoch die meisten Bewirtschaf-
tungspraktiken in den unterschiedlichen Produktionsbereichen identisch sind (Unterschiede bestehenin der
Fokussierung auf bestimmte Kulturarten, s. WIEHE et al. 2010), wurde es nicht als sinnvoll erachtet, die Be-
wertungsfunktionen des MANUELA-Tools auf den Energiepflanzenanbau zu reduzieren. Es ist folglich fur
alle landwirtschaftlichen Produktionsbereiche anwendbar. Das Bewertungstool basiert auf Literaturdaten
(FUCHS & STEIN-BACHINGER 2008, ELSEN & DANIEL 2000, SCHERTLER & BILAU 2010, MULLER-SAMANN et al. 2003,
URBAN et al. 2011), ergdnzt durch Experteneinschatzungen von Mitgliedern des Institutes fur Umweltpla-
nung der Leibniz Universitat Hannover (Rode, M.; Reich, M.; v. Haaren, C; Ruter, S.). Mit diesem Tool kon-
nen die Bewirtschaftungseinflisse durch den Energiepflanzenanbau eingeschatzt werden. Die hier
beschriebenen Werkzeuge wurden auf drei niedersachsischen Testbetrieben erprobt. Dariber hin-
aus wurden weitere, in MANUELA bereits vorhandene Funktionen zur Bewertung der Auswirkun-
gen auf den Artenschutz angewendet. Eines dieser bereits in MANUELA implementierten und auf
den Testbetrieben angewandten Werkzeuge ermdglicht eine Wirkungsabschatzung tber die Ein-
stufung des Biotopwertes (nach BIERHALS et al. 2004). Die Biotopbewertung, aber auch die dariber
hinaus mit MANUELA durchgefihrte Auflistung vorkommender Arten kann damit auch zur Abwa-
gung der Empfindlichkeit gegeniber bestimmten Landnutzungen verwendet werden (auch wenn
dies bislang nicht automatisiert erfolgen kann). Ein weiteres Werkzeug zur Ermittlung der stand-
ortabhangigen Empfindlichkeit gegeniber Landnutzungen bzw. der naturschutzfachlichen Eig-
nung fur bestimmte Malinahmen stellt die kartographische Verteilung des Biotopentwicklungspo-
tentiales dar.

Zur Bewertung der THG-Relevanz von Landnutzung und Landnutzungsanderung wurden zwei neue MANU-
ELA-Werkzeuge entwickelt: eines zur Abschatzung von CO,-Emissionen aus landwirtschaftlicher Moornut-
zung und Grinlandumbruch, sowie ein Werkzeug zur Abschdtzung dingebasierter, direkter N,O-Emissio-
nen. Die Eingangsdaten zur Bestimmung des CO,-Risikos im Zuge von landwirtschaftlicher Moornutzung in
MANUELA entstammen gesammelten Literaturwerten (HOPER 2007, 2008, 2009, DROSLER et al. 2011). Fir
die Abschatzung des CO,-Retentionspotentials bzw. -emissionsrisikos im Falle eines Grinlandumbruchs auf
mineralischen Béden wurde der Bodentyp als Indikator verwandt. Hierzu wurde bodentypspezifische C-Vor-
ratsunterschiede zwischen Grinland- und Ackerstandorten eines gleichen Bodentypes verwendet (Daten-
grundlage Niedersachsen; (vgl. HOPER 2009, HOPER 14.06.2012), um eine bodentypspezifische Bewertungs-
skala abzuleiten. Fir die Bewertung der N,O-Emissionen wurde das Modell MODE des Thinen-Instituts
(DECHOW & FREIBAUER 2011) fir den Einsatz in MANUELA operationalisiert (SAATHOFF et al. 2013).

Die Werkzeuge zur Erfassung und Bewertung der THG-Entstehung aus Landnutzung- und Landnutzungs-
anderung wurden ebenfalls (wie die Werkzeuge zur Bewertung der Auswirkungen auf Arten und Biotope)
auf den drei Testbetrieben angewandt und kalibriert. Durch die Auswertung digitalen Kartenmaterials
zu Schutzgebieten und Boden- und Klimaparametern sowie durch die Anwendung der MANUELA-
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Tools zur Ermittlung des Biotopwertes und Biotopentwicklungspotentials wurden zudem empfind-
liche Standorte fir die Artenvielfalt und den Klimaschutz auf den drei Testbetrieben ermittelt. Des
Weiteren wurden Malinahmen dokumentiert und in MANUELA integriert, durch deren Anwendung Schad-
wirkungen auf den Arten- und Klimaschutz vermieden bzw. Synergien gestarkt werden kdnnen. Die Ergeb-
nisse der naturschutzfachlichen Bewertung der drei Testbetriebe sowie die erstellte Malinahmenibersicht
wurden zur Beantwortung der 0.g. Forschungsfragen weiterverwendet. In einem ersten Schritt wurden die
drei Testlandwirte im Rahmen eines leitfadengestitzten, fokussierten Interviews (vgl. FLICK 2010) befragt.
Die Befragung baute dabei auf den in MANUELA generierten Karten zu Bewertungen und Maf3nahmen-
empfehlungen sowie weiterem Informationsmaterial wie Tabellen, Bilder etc. auf. Auf den Einsatz geogra-
phischer und thematischer Karten zur Visualisierung der vermittelten Information wurde grof3er Wert gelegt,
da diese Darstellungsform Denk-, Lern- und Kommunikationsprozesse anregen kann (SCHNOTZ 2002, VERDI
& KULHAVY 2002). Auf diese Weise sollte Uberprift werden, ob die (weiter-)entwickelten Tools in MANUELA
in der Lage sind, einen Lernprozess Uber die Wirkungen und Maf3nahmenpotenziale des Energiepflanzenan-
baus bei den Landwirten anzustofR3en. Dabei sollte geprift werden, ob und auf welche Motive gegrindet
dieser Lernprozess zu einer gesteigerten Bereitschaft fihrt, Malinahmen zum Umweltschutz durchzufih-
ren.

Die Landwirte wurden eingangs um eine Selbsteinschatzung zu Auswirkungen ihres Biogaskulturenanbaus
und des weiteren Flachenmanagements auf Natur und Landschaft gebeten. Sie wurden zudem befragt, ob
sie ohnehin vorhaben, irgendwelche Malinahmen zur 6kologischen Optimierung ihrer Bewirtschaftung zu
ergreifen. In einem zweiten Schritt wurden den Landwirten die Bewertungsergebnisse zu den Umweltwir-
kungen aus MANUELA vorgelegt und sie wurden erneut befragt, ob sie lhre Bewirtschaftung anpassen
mochten. Zur Entscheidungsunterstitzung wurden Thnen mogliche Schutzmalinahmen vorgeschlagen. Da
sich der im Discrete Choice Experiment spdter eingesetzte Deckungsbeitragsrechner (ZIMMERMANN &
KARPENSTEIN-MACHAN 16.12.2012) zu diesem Zeitpunkt noch in der Entwicklung befand, konnten noch keine
genauen Mafdnahmenkosten benannt werden. Die Landwirte sollten daher auf die Frage antworten, zu wel-
chem Deckungsbeitrag im Vergleich zur derzeitigen Bewirtschaftung (geringer, gleichbleibend, hoher) sie
die vorgeschlagenen Maf3nahmen umsetzen wirden.

Die Interviewergebnisse wurden qualitativ und nicht quantitativ ausgewertet, da die Anzahl der Befragten
beim Experteninterview aufgrund der aufwandigen Erhebungen auf der Betriebsebene limitiert werden
musste. Hierzu wurde die Auswertungssoftware ,Makrosammlung fir die qualitative Inhaltsanalyse" (MIA,
GLASER & LAUDEL 2010 angewendet. Die Ergebnisse erbrachten zwar wertvolle Hinweise Gber Motive und
Kapazitdten eines angepassten Energiepflanzenanbaus, lieferten jedoch zu wenig Aufschluss Gber die Be-
deutung raumlich-konkreter Umweltinformationen fir MaRnahmenentscheidungen. Aus diesem Grunde,
wurde eine weitere Untersuchung mit der Methode des Discrete Choice Experiments (DCE) vorgenommen.
In diesem Fall wurde ermittelt, welchen Einfluss Informationen zu Umweltauswirkungen des Biogaskul-
turenanbaus, zu MalRnahmenpotenzialen und deren Kosten auf die Bereitschaft von sieben Landwirten ha-
ben, ihr Betriebsmanagement 6kologisch zu optimieren. Zudem erganzten die Aussagen der Teilnehmer
das Auswertungsmaterial der Vorstudie zur Frage nach Motiven und Kapazitaten fir einen 6kologisch an-
gepassten Biogaskulturenanbau. Als Basis diente ein in ArcMap visualisierter, fiktiver Biogaskulturenanbau-
betrieb. Den Landwirten wurden nacheinander Informationen Uber a) das fiktive Status-quo-Management
des Betriebs, b) die Umweltwirkungen und mdgliche Anpassungsmafénahmen und c) die Kosten der Maf3-
nahmen (Anwendung der fur MANUELA zum Deckungsbeitragsrechner angepassten Linearen Optimierung;
(ZIMMERMANN & KARPENSTEIN-MACHAN 16.12.2012) mitgeteilt. Zu jedem Bewertungsaspekt stand den Land-
wirten eine als Karte visualisierte Auswahl an Bewirtschaftungsalternativen zur Verfigung (s. Kap. 10). Die
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fiktiv angenommenen Worst-Case-Bewirtschaftungen befanden sich dabei am unteren (z.B. A, i, 0), die
Best-Practice-Beispiele am oberen Ende der Ziffern-/Nummernskala. In die Bewertung der Lebensraumqua-
litat flossen die einzelnen Parameter Kulturarten, Hecken und BlGhstreifen ein. Mit der Hohe der Einzelpa-
rameter stieg die mit dem Shannon-Index (MAGURRAN 2004) berechnete Lebensraumqualitati.d.R. an.

Nach jeder neuen Information wurden die Teilnehmer gefragt, ob sie etwas an ihrem Flachenmanagement
andern mochten. Aus den differierenden Antworten nach jeder neuen Informationsschicht wurden Schluss-
folgerungen ber den Einfluss der Information getroffen.

Im DCE machte der GIS-Einsatz und der umfassende, komplexe Fragenkatalog eine jeweils individuelle Be-
treuung der Testpersonen erforderlich und begrenzte somit die Teilnehmerzahl auf die geringe Stichpro-
benanzahl 7 sowie die Anzahl auswahlbarer Alternativen. Die Ergebnisse wurden deshalb ebenfalls qualita-
tiv ausgewertet.
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Zusammenfassung

Der Energiepflanzenanbau gilt noch heute als ein Allheilmittel, mit dem gleichermal3en energiepolitische
Ziele, der Klimaschutz und die Férderung der landlichen Entwicklung verfolgt werden kann (Foth et al. 2007).
Dieser ZielUberfrachtung kann er nur im Einzelfall gerecht werden. Die derzeitigen Biomasseausbauziele
der Bundesregierung und die zu ihrer Umsetzung eingesetzten Anreize fir die Erzeuger haben einen starken
Anstieg der Raps- und Maisanbauflache bewirkt. Insbesondere die Biodieselférderung ist unter Klima-
schutzgesichtspunkten ineffizient und teilweise sogar kontraproduktiv und hat im Verein mit dem ungeste-
urten Biogasboom zudem zu Beeintrdchtigungen anderer Funktionen des Naturhaushaltes insbesondere
von Wasser- und Biodiversitatsschutzfunktionen gefihrt. Notwendig ist eine Korrektur der Energiepolitik
auf Bundesebene aber auch eine Steuerung zum Umgang mit dem knappen Gut Flache auf Landesebene
und vor Ort. Wichtige Bausteine dabei sind die Einbeziehung der Treibhausgasrelevanz der Okosysteme und
Landnutzungen und die Vermeidung von Konflikten sowie die Erzeugung von Synergien zwischen Bio-
masseanbau und anderen Funktionen des Naturhaushaltes. Dazu werden methodische Ansatze vorgestellt.
Des Weiteren besteht Handlungsbedarf im Einsatz des vorhandenen Umsetzungsinstrumentariums fur die
Steuerung des Biomasseanbaus sowie zu dessen Erganzung.

1  Einleitung: Ziele der Forderung des Energiepflanzenbaus

Mit dem Energiepflanzenbau und seiner massiven staatlichen Férderung war und ist die Hoffnung verbun-
den, dass Bioenergie ein effektives Mittel ist um

e den Treibhausgas (THG)-Ausstol? zu mindern (Klimaschutz),
e die Abhangigkeit von fossilen Energietrdagern zu verringern (Energiepolitik),
e den landlichen Raum zu entwickeln (Integrierte Sozial-, Wirtschafts- und Umweltpolitik).

Um diese Ziele zu erreichen, wurden starke Steuerungsimpulse gesetzt: Die Beimischungspflicht fur Biodie-
sel (Einspeiseverordnung), die Anreize des erneuerbaren Energieengesetzes (EEG) sowie die Biomassepra-
mie fUr den Anbau von Biomasse und die Aufgabe der Verpflichtung zur Stillegung von Teilen der Anbaufla-
che. Die MalRnahmen zur Umsetzung der ehrgeizigen Biomasseausbauziele (s. u.a. Meseberger BeschlUsse),
fuhrten jedoch zu erheblichen zuvor nicht bedachten, unkontrollierten und unerwischten Umwelteffekten
(in Deutschland insbesondere in der Folge eines rasanten Grinlandumbruchs (s. Nitsch et al. 2009). Auch
war nicht beachtet worden, dass der besonders geférderte Biodiesel keineswegs eine unter Klimaschutzge-
sichtspunkten (THG-Einsparung) oder selbst aus konomischer Sicht vorzigliche Alternative war (s. Foth et
al. 2007; Isermeyer 2008; Urban et al. 2008). Die Diskussion Uber diese Probleme fihrte dazu, dass Zielan-
passungen vorgenommen wurden: So wurde im aktuellen energiepolitischen Zielrahmen der Bundesregie-
rung fir 2020 die Ziele fir Bioenergie abgesenkt. Der angestrebte Anteil der erneuerbaren Energien (EE) am
gesamten Primarenergieverbrauch liegt nun bei 16%, davon nimmt Bioenergie einen Anteil von 11%, und
davon wiederum Biotreibstoffe einen Anteil von 12% ein (s. Abb.1). Auch wurden mit der Nachhaltigkeits-
verordnung (BioSt-NachV) Mindestanspriche an die Flachennutzung gestellt, die allerdings die ohnehin
geltenden Umweltauflagen der guten fachlichen Praxis nicht wirklich Gberschreiten.
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2007 2020
EE insgesamt davon EE insgesamit davon Bicenergie®
Bioenergie? -Meseberg™? bzw. nach .Leitstudie
EEC oder EE-RL 2008*

Anteil EE am gesamiten 67% 49% 16% N
Primarenergisverbrauch
Anteil EE gesamten End- BE6% 62% 185 10.9%
energieverbrauch s
Anteil EE am gesamiten 42% 3.9% mindestens 30 % BX
Stromwverbrauchfstromver-
s0rgung®
Anteil EE am gesamiten EEV fir 6.6% i 4% 97%
Warme

1  Anteil Biokraftstoffe gem. EE-RL 12 % (2020)

2 Inkl. biogene Festbrennstoffe, Biogas, Klar- und Deponiegas, flissige Biomasse und biogener Anteil am Abfall

3 CGemaB Kabinettsbeschluss Meseberg, 23.8.2007

4 Gemak BMU-Leitstudie 2008 _Ausbaw der erneuerbaren Energien”™

5 Strom, Warme, Kraftstoffe

6 BerzugsgréBe: Bruttostromverbrauch

ABB. 1: STAND DER HEUTIGEN BIOMASSENUTZUNG UND AUSBAUSZENARIO (GEMAR DEN ECKPUNKTEN DES
IN MESEBERG AM 23.8.2007 DURCH DAS KABINETT VERABSCHIEDETEN INTEGRIERTEN ENERGIE- UND KLIMA-
SCHUTZPROGRAMMS, DER RICHTLINIE ZUR FORDERUNG VON ENERGIEN AUS ERNEUERBAREN QUELLEN (EE-
RL) UND DER LEITSTUDIE DES BUNDESUMWELTMINISTERIUMS) AUS: NATIONALER BIOMASSEAKTIONSPLAN
FUR DEUTSCHLAND (BMU & BMELYV 2009)

Die grundlegenden Probleme der Bioenergieférderung wurden damit jedoch nicht beseitigt. Diese resultie-

ren aus der ZielUberfachtung und einer mangelnden Steuerungskapazitat. Nach wie vor

besteht die Beimischungspflicht, deren Abschaffung unter 6kologischen und 6konomischen Ge-
sichtspunkte geboten erschiene (Foth et al. 2007; Isermeyer 2008): Die THG-Bilanz des Nutzungs-
pfades Biofuels spricht sogar dann nicht fir eine Verwendung der Biomasse fur Biodiesel wenn - wie
geschehen - der Beitrag von Landnutzungsanderungen zu den THG-Emissionen vernachldssigt wird;
nach wie vor dominiert jedoch der Rapsanbau die Biomassenanbaufldche; nur vorribergehend sank
die Flache im Jahre 2008 etwas ab (2007-2008 Biogaspflanzen um ca. 100.000 ha angestiegen, Raps
um 120.000 ha abgesunken, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2009)

bestehen Ausbauziele, die nicht auf die verfigbare Flache abgestellt sind: Verschiedenen Szenarien
(s. Foth et al. 2007) geben ein Potential von ca. 2 Mio. ha fir den Anbau von nachwachsenden Roh-
stoffen im Bundesgebiet an; diese Grenze ist bereits derzeit erreicht worden (vgl. Abb. 2); die Bio-
diversitat wurde zudem bei den Entscheidungen auf Bundesebene Gber die quantitativen Ziele nur
hochst unzureichend einbezogen (neue methodische Ansdtze dazu s. Urban et al. 2008)

gibt es keinen ausreichenden Schutz empfindlicher Flachen auf Landerebene: Selbst in FFH-Gebie-
ten wird Grinland in erheblichem Maf3e umgebrochen (Nitsch et al. 2009).
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Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschiand

Anbaufldche in Deutschland von 1997 bis 2008

Im Jahr 2008* fin 1 o

1.800.00 Anbauflache in Hektar Stoffliche Nutzung

Fase 1ZE0N
Hesl- und Farberpfianzen l
Zuckar .
Energetische Nutzung

2Zucker und Stérke 10r Bioethanol

Pflanzen fdr Biogas

*00.000 Raps {ir Biodiesel/Pllanzend! EREENY

vona 2L

I r r el LK 2 | 2002 MHOE (A0 20048 Quedla: FNR a. V. |

ABB. 2: ANBAU NACHWACHSENDER ROHSTOFFE 1997-2008: 2007-08 BIOGAS UM 100 000 HA ANGESTIE-
GEN, RAPS UM 120 000 HA ABGESUNKEN (FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 10.11.2009)

In der Folge sind weiterhin erhebliche Probleme fir andere Funktionen des Naturhaushaltes zu konstatieren.
Der hohe Anteil des Biodiesels sowie insbesondere der Grinlandumbruch in der Folge des verstarkten
Maisanbaus fihren fernerim ginstigsten Fall zu einer ineffizienten Klimaschutzwirkung im unginstigen Fall
zu einer positiven THG-Bilanz des Biomasseanbaus.

In Zukunft sollte das Klimaschutzziel der Energiepolitik sowie der Umgang mit dem knappen Gut Flache, die
vielfaltige Funktionen Gbernehmen muss ernster genommen werden. Dazu sollten auch die Bedeutung der
Okosysteme als Quellen, Senken und fir die Rickhaltung von Treibhausgasen sehr viel stérker in der Di-
mensionierung und Steuerung des Energiepfades auf Bundesebene aber insbesondere auch in der Lenkung
auf Landesebene und vor Ort beachtet werden.

2 Klimaschutzrelevanz der Landnutzung

Okosysteme speichern in ihren Béden unterschiedlich hohe Kohlenstoffvorrate (Tab. 1). Besonders Feucht-
gebiete und unter gleichen Standortbedingungen Grinlandbdden weisen bei einer fir Landnutzungsande-
rungen relevanten Bodentiefe von o — 0,3 m (Pflugtiefe) (Untersuchungstiefe von 0,3 m) hohe Kohlenstoff-
mengen auf. Durch Storeinflisse wie Bodenentwasserung und —bearbeitung kann je nach Bedingung fir die
mikrobielle Aktivitat ein mehr oder minder hoher Anteil dieser Kohlenstoffreserven mineralisiert und als
CO, freigesetzt werden (Schroeder & Blum 1992). Uber die enge Verbindung zwischen Kohlenstoff- und
Stickstoffhaushalt kommt es dariber hinaus zu der Freisetzung von N,O-Emissionen.

58



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

Tab. 1: C-Vorrite der Okosystembdden (t C ha-1, U-Tiefe: 0 - 0,3 m) (Haaren et al., im Druck)

Studie Feuchtge- Grinland > Wald > Acker
biete

(Del Gado 71 > 56 > 49

et al. 2003)

(Neufeldt 73- 245* 93-103 ? > 58

2005)

Wie Tabelle 2 zeigt, ist das Risiko fir Kohlenstoffverluste fir die ackerbauliche Nutzung von Niedermooren
am hochsten, gefolgt von der Grinlandnutzung auf Niedermooren und der landwirtschaftlichen Hoch-
moornutzung. Auf mineralischen Boden treten die héchsten potentiellen Kohlenstoffverluste bei Grin-
landumbruch (und Entwasserung) auf hydromorphen Standorten in Erscheinung (ebd.). Die THG-Emissio-
nen aus Mooren betragen derzeit ca. 2 - 5 % des gesamtdeutschen THG-Ausstol3es und stellen damit die
grol3te Einzelquelle von THG aul3erhalb des Energiesektors dar (Tiemeyer et al. 2009). Mit der Vermeidung
der intensiven, vor allem ackerbaulichen Bewirtschaftung organischer Boden aber auch von Grinlandum-
brichen auf insbesondere dlteren, hydromorphen Grinlandstandorten zum Zwecke des Futter-, Nahrungs-
mittel- und Bioenergiepflanzenanbaus, kann daher ein wesentlicher Beitrag zur Reduktion des deutschen
THG-Ausstol3es geleistet werden.

Tab. 2: Mogliche Verlustraten organischer Substanz in Abhdngigkeit vom Boden und von der aktuellen
Nutzung (Hoper 2008)

Boden Nutzung' | Potenzielle Ge- | Verlu- Dauer Pot. C- | Stufe
fahrdung :tr_?teq (tcC (Jahre) Verlust
ata’) (t ha"')
Mineralbo- A Vernachlassi- <1 <10 13 (28) 1
den gung der Hu-
muswirtschaft
nicht hydro- | G Umbruch 1-3 <10 13-30 2
morphe Mi-
neralboden
Hydromor- G Entwasserung, |5-7 <20 100-170 |3
phe UmerCh
Mineralb6-
den2
Hochmoor A G Anhaltende 3-7 30-100 400-500 |4
: G Torfmineralisa-
Niedermoor tion
Niedermoor | A Anhaltende 8-15 30-100 |[>700 5
Torfmineralisa-
tion

" A = Acker, G = Griinland; 2 im Wesentlichen Auenbdden, Marschen und Gleye
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Nach den CO,-Emissionen aus der Landnutzung und Landnutzungsanderungen stellen direkte und indi-
rekte N,O-Emissionen aus dem Einsatz mineralischer und organischer Dinger und der Bewirtschaftung or-
ganischer Boden, die hochste Quelle landwirtschaftlicher THG-Emissionen dar (Wegener et al. 2006). Die
Hohe landwirtschaftlich bedingter N,O-Emissionen wird durch zahlreiche Faktoren wie die Dingetechnik,
das Dungemittelsubstrat, die Anbaukultur, Bodenbearbeitungsmaflinahmen (ebd.; Kamp et al. 2008) und
Bewdsserungsmalinahmen bestimmt (Mosier & Hutchinson 1981). Den bedeutendsten Anteil an den N,O-
Emissionen haben neben den natirlichen Standortfaktoren jedoch die Stickstoffiberschisse aus der Din-
gung. Wie aus Tabelle 3 ersichtlich wird, wachst der N,O-Ausstol? mit der (Uber den Pflanzenbedarf hinaus-
gehenden) Dingemenge an (Kamp et al. 2008).

Tab. 3: N,O-Emissionen aus der Diingung (nach Kamp et al. 2008 verdandert nach Jungkunst et al. 2006)

Mittelwert Minimum Maximum
Nutzung Dungung _
N2O (t CO,-Aq. ha'a™’ — GWP 100)
Acker ungedingt 0,64 0,02 1,19
gedingt 2,31 0,03 8,15
Grinland ungedingt 0,56 0,05 1,62
gedingt 1,03 0,14 4,77

Die N,O-Emissionen aus gedingten Acker- und Grinlandflachen betragen in Deutschland das ca. 2- bis 3-
fache von ungedingten Flachen (vgl. Kamp et al. 2008).

3 MaBnahmen und Planung einer angepassten Landnutzung

3.1 Klimaschutzmalinahmen der Landnutzung und generelle Synergien mit Naturschutzmal3nah-
men

Eine klimafreundliche Anpassung der Landbewirtschaftung kann durch
e den Erhalt der Kohlenstoffspeicher,
e die Minderung bestehender THG-Quellen wie z.B. N,O-Emissionen aus der Dingung und/oder

e durch die Schaffung neuer THG-Senken, z.B. durch forstliche Maf3nahmen erfolgen.

Die Prioritdt sollte dabei zu allererst auf dem Erhalt vorhandener Speicher wie Moore, Walder und Dauer-
grinland liegen (s. Tab. 1), da der Aufbau der Kohlenstoffreserven sehr viel langsamer erfolgt als ihr Abbau
als Reaktion auf Storeinflisse. So gewinnt ein wachsendes Moor jahrlich lediglich < 2 mm Torf hinzu wah-
rend nach einer Entwasserung jedoch ca. 10 — 20 mm Torf pro Jahr durch Oxidation abgebaut wird (Hoper
2008). Eine Kompensation derim Zuge einer Landnutzungsanderung entstandenen THG-Emissionen durch
beispielsweise Grinlandansaat etc. im gleichen Zeitraum, ware daher nur Uber einen erhéhten Flachenauf-
wand mdglich. Moore und andere organische Béden emittieren im Falle einer Landnutzungsanderung be-
sonders hohe CO,-Raten und sollten daher besonders geschitzt werden. Auch Dauervegetation auf mine-
ralischen hydromorphen Béden hat ein hohes Potential fir CO,-Emissionen im Falle von Landnutzungsén-
derung wie bei einem Grisnlandumbruch und sollte daher ebenfalls geschitzt werden. Der Schutz dieser
Standorte gewinnt vor allem vor dem Hintergrund des steigenden Umnutzungsdruckes auf Grinland- und

60



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

Moorstandorte (Nitsch et al. 2009; Behm 2008) zu Gunsten von Anbauflachen fir Bioenergie- und Nah-
rungs- und Futtermittelpflanzen an Relevanz.

Ein hohes Potential zur Minderung des landwirtschaftlichen THG-AusstolRes liegt in der Reduktion der N,O-
Emissionen aus der Dingung. Eine standortlich, anbaubezogen und zeitlich angepasste Dingung kann
hierzu einen grof3en Beitrag leisten. Unter Einsatz von Precision Farming lassen sich beispielsweise die din-
gebedingten N,O-Emissionen um ca. 10% vermindern (Sehy et al. 2003).

MafRnahmen zur Férderung der Senkenleistung der Okosysteme sind die Neuetablierung von Grinland, die
Wiederverndssung von Mooren (vgl. Meyer et al. 2001) sowie forstwirtschaftliche Malinahmen wie z.B. Auf-
forstungen (vgl. hierzu Kriebitzsch 2005). Die Umwandlung von konventioneller zu 6kologischer landwirt-
schaftlicher Produktion kann zu einer THG-Reduktion pro Flacheneinheit fGhren. Mit Ausnahme einzelner
Betriebszweige wie z.B. der Bullenmast, weist die 6kologische Landwirtschaft auch im ertragsbezogenen
Vergleich eine bessere Klimabilanz als der konventionelle Landbau auf, sofern die gesamte Prozesskette
und Betriebe gleichen technischen Standards miteinander verglichen werden (Hirschfeld et al. 2008; Frit-
sche & Eberle 2007).

Wie Tabelle 4 zeigt besteht nach bisherigem Kenntnisstand ein hohes Synergiepotential zwischen den ge-
nannten KlimaschutzmalRnahmen und derim Naturschutz angestrebten Erhaltung der Leistungs- und Funk-
tionsfahigkeit des Naturhaushaltes sowie der biologischen Vielfalt. Der Schutz und die Wiederverndssung
von Mooren, der Erhalt von altem Grinland auf Standorten mit hohem organischen Bodenkohlenstoffge-
halt, die Neuetablierung von Grinlandstandorten, die Aufforstung von Feldgeholzen und die energetische
Nutzung des anfallenden Landschaftspflegegutes wirken nicht nur positiv auf den Klimaschutz, sondern
weisen aller Wahrscheinlichkeit nach positive Mitnahmeeffekte mit anderen Landschaftsfunktionen auf. Da
das tatsachliche Inkrafttreten solcher Synergieeffekte jedoch i.d.R. abhangig vom Standort und der sach-
gemalden Durchfihrung der Maldnahme ist, bedarf es bei der Planung und Umsetzung multifunktionaler
MalRnahmen immer noch einer Einzelfallprifung. Es wird zukinftig verstarkt Aufgabe der Landschaftspla-
nung sein, das Potential fir multifunktionale Maf3nahmen zu ermitteln und darzustellen (s. auch 2008).
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Tab. 4: Synergie- (und Konflikt-)potentiale zwischen Klima- und Naturschutz (Saathoff & Haaren, in
Vorbereitung, Datengrundlage: (Schiitze 2006, 2007; ClaBen et al. 2003; Umweltbundesamt
2006 ; Beste 2005, 2007; Breitschuh et al. 2008; Lilienthal & Schnug 2008; Fohrer 2008; Landes-
anstalt fir Umwelt 2009, Schmidt et al. 2006; Shepherd et al. 2003; Stolze et al. 2000; Mader et
al. 2002, 2009; Korneck & Sukopp 1988; Giithler et al. 2002; Klein 2003; Hoisl et al. 2000; Mellert
et al. 2005; Nolte & Fohrmann 2005; Anders et al. 2002; Bergamini et al. 2009; Watts et al. 2008;
Belting 2009; Verberk et al. 2006; Gelbrecht et al. 2006; Kesel 2008)

Arten- u. Bio- Grundwasser- | Boden- | Landschafts-
KlimaschutzmaRnahme topschutz Retention | schutz schutz | bild
Erhalt Dauergrinland; Grin- | +/~ + + +/~ +
landansaat
Vermeidung von Bo- | + + + +
denschadverdichtungen
Raumlich/zeitlich ange- + +
passte Dungung (z.B. Preci-
sion Farming)
Okologischer Landbau + + + +
Aufforstung +/- + + +/~/- +/-
Baumartenwahl +/- + + +
Umtriebszeit + +
Moorschutz/ u. -wieder- | +/- +/- + +
vernassung

Legende: +: Synergie; -: Konflikt; ~: vergleichbar mit konventioneller Bewirtschaftung

In Anbetracht der wachsenden Konkurrenz um Anbauflache fir den Bioenergie-, Futter- und Nahrungsmit-
telpflanzenanbau mit der Flachennutzung zu Naturschutzzwecken sowie begrenzten finanziellen Mitteln
fur naturschutzfachliche Maf3nahmen ist eine Férderung von Synergieeffkten bei der Umsetzung von Na-
turschutzmafénahmen von hochster Bedeutung. Der Nachweis darUber, dass mit einer Malénahme positive
Effekte fir mehrere Schutzgiter erzielt werden kdnnen, wird zudem vermutlich eine hohere Akzeptanz fir
die Durchfihrung von Klima- bzw. Naturschutzmaf3nahmen bei Flachenbesitzern und Behorden erwirken.
Hinausgehend Uber die in Tab. 4 aufgefihrten Mitnahmeeffekte konnten zudem auch Synergie- oder Kon-
fliktpotentiale mit weiteren Funktionen wie z.B. dem Ertragspotential fir verschiedene Biomasseformen bis
hin zu Effekten fir die landliche Entwicklung bestehen. Das Potential fir solche und weitere Mitnahmeef-
fekte sollte in weiterfGhrenden Untersuchungen Gberprift werden.

3.2 Beispiel fUr Planung der Konfliktvermeidung und Synergieerzeugung zwischen Arten- und Kli-
maschutz

Am Beispiel des Biospharenreservates (BR) Niedersachsische Elbtalaue soll verdeutlicht werden, welche Sy-
nergiepotentiale existierende MalRnahmenkonzepte fir den Naturschutz mit dem Klimaschutz aufweisen
kénnen:

Das Biospharenreservat Niedersachsische Elbtalaue hat eine besondere Bedeutung fir den Klimaschutz, da
es Uber einen hohen Anteil hydromorpher Grinlandbdden verfigt, von denen ein geringerer Anteil zu den
organischen Boden zahlt. Hydromorphe mineralische und vor allem organische Grinlandboden weiseni.d.R.
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vergleichsweise hohe Kohlenstoffspeicher auf, die im Falle einer Entwdsserung und Umwandlung zu Acker
zu mehr oder minder hohen Anteilen als CO; freigesetzt werden kénnen. Aufgrund ihrer Vorbildfunktion fir
nachhaltiges Wirtschaften tragen Biosphérenreservate eine besondere Verantwortung, klimaschonende
Landnutzung zu praktizieren und zu demonstrieren. Hierzu fehlen jedoch bislang als Planungsinstrument
einsetzbare Wissensgrundlagen und Methoden. Mittels einer Differenzierung des bodentypenspezifischen
CO,-Emissionsrisikos von Griinlandflachen im Falle ihres Umbruchs, wurde diese Wissensbasis fir das BR
Niedersachsische Elbtalaue bereitgestellt. Auf der Datengrundlage eines Kohlenstoffinventars fir nieder-
sachsische Bodentypen (Hoper 2009), einer Bodenibersichtskarte (Niedersdchsisches Landesamt fir Berg-
bau 2007) sowie einer Biotoptypenkartierung (Jungmann & Luberichs 2005), wurden hierzu aus den C-Vor-
ratsunterschieden zwischen Grinland und Acker die C-Verluste (bzw. C-Gewinne) bei Grinlandumbruch
und somit die potentiellen CO,-Emissionen (bzw. CO,-Aufnahme) fiir die einzelnen mineralischen Boden-
typen des Biospharenreservates abgeleitet. Fir die Schatzung méglicher CO,-Emissionen aus landwirt-
schaftlicher Moornutzung wurden Emissionsfaktoren aus der Literatur verwendet (Hoper 2007). Die Flachen
wurden gemaf3 ihres CO,-Emissionsrisikos in Klimaschutzprioritatsstufen gegliedert in GIS Arc View darge-
stellt (s. Abb. 3: dunkel rote Fléichen = hohe Klimaschutzprioritét (Stufe 1); gelbe Flachen = geringere Klima-
schutzprioritat (Stufe 6)). Damit wurde die Bedeutung des Schutzes der einzelnen Flachen des Biosphdren-
reservates fUr den Klimaschutz abgebildet.

In einem nachsten Schritt wurde Uberprift, welche Synergie- oder Konfliktpotentiale sich im Falle des
Schutzes oder der Renaturierung der klimarelevanten Flachen aus Klimagesichtspunkten mit anderen
Schutzgitern ergeben konnen. Hierzu wurden flachenkonkrete MafRnahmenvorschlage zum Artenschutz
aus dem Biospharenreservatsplan mit den zuvor ermittelten Klimaschutzprioritatsflachen in GIS Arc View
Uberlagert (s. Abb. 4). Daraus ergab sich ein hohes Synergiepotential zwischen den MalRnahmen des Arten-
schutzes mit dem Klimaschutz.

Bei der Mehrzahl der untersuchten Artenschutzmalinahmen mit Synergieeffekt handelt es sich um Mal3-
nahmen zum Schutz und zur Renaturierung von Feucht- und Nassgrinland, eine weitere Mafnahme bein-
haltet die Anlage von Ackerrandstreifen. Synergieeffekte konnten insgesamt auf 4.606 ha der 33.257 ha
landwirtschaftlich genutzten Flache des Biosphdrenreservates identifiziert werden, wobei der grof3te fla-
chenmafige Anteil der Synergieeffekte mit dem Klimaschutz von Maf3nahmen zum Schutz der Avifauna
(Wiesenlimikolen, Weil3storch, Seeadler, Knakente) ausging. Weitere Synergieeffekte ergaben sich aus
Schutzmalénahmen fir Insekten (Sumpfschrecke, zwei verschiedene Falterarten), fir den Laubfrosch und
fur die Flora. M&gliche Konflikte mit dem Erhalt der Bodenkohlenstoffspeicher wurden nur auf 24 ha ersicht-
lich. Dabei handelt es sich um Mafénahmen zur Schaffung von Rohbodenstandorten und dem Abtrag von
Oberboden auf ehemaligen Ackerstandorten.
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Potential CO2-Emissions in the case of ploughing up all grasslands and agricultural use of
peatlands within the biosphere reserve Lower Saxonian Elbefloodplain
(worst case szenario: A-, B- and C zone)

Potentlal CO_Emissions Climate protection

frco, ha") (1= highest, 6= least]

Agricultural use of organic solls
Arable land on fens: ~ 2.600

1
Grassland on fens: ~ 1670 1

Ploughing up grassland on mineral soils
StagnosollPlanosal: 155

Fluvisols: 137

Marshes: 122
Gleysols: 93

Podzols: 74

W

Further issues
g Elbe and branches

ABB. 3: MOGLICHE CO,-EMISSIONEN BEI UMBRUCH ALLER GRUNLANDBODEN (WORST-CASE-SZENARIO: A-,
B- UND C-GEBIETE) UND LANDWIRTSCHAFTLICHER MOORNUTZUNG IM BIOSPHARENRESERVAT NIEDERSACH-
SISCHE ELBTALAUE (V.HAAREN & SAATHOFF, IN VORBEREITUNG, DATENGRUNDLAGE: HOPER 2009; JUNG-
MANN & LUBERICHS 2005)

Die gezielte Verbindung von Klima- und Naturschutzmalinahmen beinhaltet aufgrund hoher méglicher Sy-
nergieeffekte ein wichtiges Potential, multifunktionale naturschutzfachliche Ziele mit geringerem Aufwand
zu erreichen. DarUber hinaus ist zu erwarten, dass eine effizientere Abstimmung und ggf. Kopplung von
Klima- und NaturschutzmalRnahmen zu einer gesteigerten Akzeptanz fir die Umsetzung naturschutzfach-
licher Mafsnahmen fGhren wird.
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Synergien und Konfliktpotentiale zwischen Klima- und NaturschutzmaBnahmen im BSR Niedersachsische Elbtalaue

‘ "Legende
? « Synergie Lurche
. ! Syn. Falter/Hschr.

Synergie Avifauna
-~ | Synergie Flora

ﬁ; » / || Konfliktpot. Flora
y ' Klimaschtzpriort. 1
FLe Klimaschtzpriort. 2
Ry 7] Klimaschtzpriort.
| Klimaschtzpriort.
| | Klimaschtzpriort.

|| Klimaschtzpriort.
Elbe

Kilometars
0 05 1 2 3 5

ABB. 4: SYNERGIEN- UND KONFLIKTPOTENTIALE ZWISCHEN KLIMA- UND NATURSCHUTZMARNAHMEN; AUF
3900 HA SYNERGIEN MIT SCHUTZ AVIFAUNA, AUF 700 MIT INSEKTEN, AUF 8 MIT SCHUTZ DER FLORA, AUF
24 HA KONFLIKTE MIT FLORA (HAAREN & SAATHOFF, IN VORBEREITUNG, DATENGRUNDLAGE: BIOSPHAREN-
RESERVATSVERWALTUNG NIEDERSACHSISCHE ELBTALAUE 2009; HOPER 2009; JUNGMANN & LUBERICHS
2005)

4 Umsetzungsinstrumente

Grundsatzlich sollten die meisten Steuerungsinstrumente flachendifferenziert eingesetzt werden. Nur so
kann erreicht werden, dass flacheneffizient vorgegangen wird (also bei gegebener Flacheninanspruch-
nahme der héchste Umwelteffekt erzielt wird), die Landnutzer nicht unverhaltnismaf3ig belastet werden
(vermeiden, dass mit instrumentellen ,Kanonen auf Spatzen geschossen wird") und die vorhandenen Finan-
zen sowie Verwaltungskapazitaten effizient eingesetzt werden. Die in Kapitel 3 genannten generellen Ziele
und mdoglichen Synergien mit anderen Funktionen des Naturhaushaltes mussten dafir in der Landschafts-
planung sowie auf Betriebsebene durch Beratung rdumlich konkret dargestellt werden. Beispielhaft sei hier
das feuchte und/ oder alte Grinland genannt, das i.d.R. sowohl besonders arten- als auch kohlenstoffreich
ist und vor Umbruch prioritar geschitzt werden sollte. Anders als bei sehr intensiv genutztem Grinland kon-
nen die Klima- sowie Arten- und Biotopschutzfunktionen, wenn sie einmal verloren sind kaum in angemes-
sener Zeit durch Kompensationsmaf3nahmen wiederhergestellt werden.

Abb. 5 zeigt die derzeit schon vorhandenen Instrumente zur Steuerung auf. Dabei wird grundsétzlich zwi-
schen Instrumenten unterschieden, die allgemeine Verpflichtungen, Verbote oder Privilegien konstituieren
und deren Einhaltung fir jedermann entschadigungslos gilt, sowie solchen, die ausgleichsfahige Leistungen
durch die Landnutzer — hier die Biomasseerzeuger - ermdglichen oder verlangen. Die erstgenannten Rege-
lungen gelten flaichendeckend wie die gute fachliche Praxis der Land- und Forstwirtschaft die zweite Gruppe
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sollte unter Effizienzgesichtspunkten auf Flachen mit erhéhtem Handlungsbedarf konzentriert werden.
Hervorzuheben sind in Bezug auf eine flachenspezifische Steuerung insbesondere die Méglichkeiten, den
Grinlandumbruch zu regulieren.

Hier entstehen einerseits fir das Land Aufgaben, das spatestens jetzt, nachdem die 5% Grenze der Cross
Compliance Regelung bereits Uberschritten ist, tatig werden kann und wirksame Maf3nahmen ergreifen
sollte. Der Health Check hat zudem die Méglichkeit eréffnet, neue Maf3nahmen fir den Klimaschutz einzu-
fuhren. Des Weiteren sollte die Konzentration der MaRnahmen auf Gebietskulissen bzw. bestimmte Stand-
ortauspragungen konsequent zum Prinzip der Mittelverteilung gemacht werden (s. Tab. 5). Ein kleiner
Schritt sollte es Uberdies fir Bund und Lander sein, die Energiepflanzepramie nur noch dort auszuzahlen,
wo durch den Biomasseanbau keine nachteiligen Wirkungen auf den Naturhaushalt zu erwarten sind.

Speicher-
funktion vorhandene Instrumente

A Instrumenteller Entwicklungsbedarf

Pauschalschutz prioritdrer THG-Speicher?
BauROG konketisieren
Fonds Hachenankauf bei

Wiedervendssung?

ELER: umweltkonditionierte
Biomassepramie; Budget-erhdhung
AUM, Konzentration auf Flachen mit
Handlungsbedarf

Ykologischer Landba MaBnahmenerginzung;

Zertifizierung konkretisieren

w’___--______

z.B. N-Bilanzliberschussabgabe?

, Umweltberatung

Gute fachliche Praxis 8§
BNatSchG/ BauGB

Umbruchverbot multifunktionales
prioritdres GL?

Planun

Kompensationsregeln fir Gbriges GL,
Eingriffsregelung?

ABB. 5: DIFFERENZIERTE EMPFINDLICHKEIT, HANDLUNGSBEDARFE IM RAUM UND INSTRUMENTE FUR DIE ER-
HALTUNG VON SPEICHERN, MINDERUNG VON THG-EMISSIONEN
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Tab. 5: ELER-MaRnahmen mit Synergiewirkung fiir den Klimaschutz in den deutschen Bundeslandern;
Notwendig: Ausgestaltung der Moglichkeiten in allen Bundeslandern Erhalt Griinland muss at-
traktiver werden, ggf. AUM auf altes Grinland konzentrieren, Umweltberatung (Saathoff & Haa-
ren, in Vorbereitung)

Bestandteil von ELER

Klimaschutzmalnahme (Schwerpunkt 2, Art. 36a,b)

Moorrenaturierung VV*) nur MV u. SH
Erhalt Dauergriinland \
Griinlandansaat \

Vermeidung Bodenschadverdichtun- | v
gen

R&umlich/zeitlich angepasste Diin- |

gung
Okologischer Landbau \
Aufforstung W

Baumartenwahl (Entwicklung &kolog | YN MV+ TH
Waldgesellschaften/  Schutzfunktio-

nen
Umtriebszeit W
Beratung Nds.

\: Bestandteil ELER Art. 36, a) iv) AgrarumweltmaRnahmen
\: Bestandteil ELER Art. 36, b) i) Erstaufforstung landwirtschaftlicher Flachen,
i) Erstaufforstung nichtlandwirtschaftlicher Flachen, v) Zahlungen fur Waldumweltmalnahmen;

* MaRnahme nur fur Wiedervernassung von Moorwaldern, andere Moorstandorte werden aber nach
Schwerpunkt 3, Art. 52b) iii) bertcksichtigt

Anderseits bestehen auch fir Kreise und Kommunen Mdglichkeiten der Steuerung. Zwar ist die Nevauswei-
sung von Schutzgebieten durch die UWB und UNB ein zu trages Instrument, um auf dynamische Verande-
rungen der Flachennutzungen reagieren zu konnen. Jedoch sollten die Verordnungen bestehender Schutz-
gebiete im Sinne des Grinlandschutzes erganzt sowie vorsorgend mit der Ausweisung neuer Landschafts-
schutzgebiete oder geschitzter Landschaftsbestandteile auf Flachen mit multiplen Schutzfunktionen be-
gonnen werden. Eine Uberwachung des Vollzuges in bestehenden Schutzgebieten ist eine Selbstverstand-
lichkeit. Beide Wege scheinen jedoch die seit der letzten Verwaltungsreform mit stark dezimiertem Perso-
nal arbeitende niedersachsische Naturschutzverwaltung (s. Foth et al. 2007) zu Uberfordern.

Auch fir die Stadte und Gemeinden bestehen im Rahmen der Bauleitplanung Steuerungsmaglichkeiten.
Zum einen konnen sie geschitzte Landschaftsbestandteile durch Satzung festlegen, zum anderen wird die
Moglichkeit des Grinlanderhaltes durch Ausweisung nach § g Abs. 1 Nr. 18 a BauGB diskutiert: Indem zwi-
schen denin § 201 BauGB aufgefihrten Landwirtschaftszweigen differenziert wirde, ware z.B. eine Unter-
scheidung zwischen Ackerbau oder Grinlandwirtschaft moglich und damit letztere festschreibbar (VGH Ba-
den-Wirttemberg, Urteil vom 7. 12 1995). Ferner ermdglicht § 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB eine Beschrankung der
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landwirtschaftlichen Bodennutzung zum Zwecke des Naturschutzes. Eine bauplanungsrechtliche Untersa-
gung z. B. grof3flachiger Anwendung von neuen Pflanzenkulturen wie etwa Miscanthus wére Uberdies dann
moglich, wenn damit eine Entwicklung der Anbauformen einhergeht, die den landwirtschaftlichen Betrieb
in seiner herkdmmlichen Funktion verdndert (von ,Landwirtschaft zur Energiewirtschaft") (s. Vorschlage
Foth et al. 2007).

Es wird deutlich, dass mit der Mdglichkeit zur Schutzgebietsausweisung, den Agrarumweltmalinahmen,
den Anforderungen der guten fachlichen Praxis sowie dem Planungsinstrument der Landschaftsplanung
und der landwirtschaftlichen Beratung ein breites Spektrum von hoheitlichen und kommunikativen Instru-
menten sowie Informations- und Anreizmdglichkeiten zur Verfigung steht, das dem unterschiedlichen
Schutz- und Entwicklungsbedarf im Raum grundsatzlich bereits gerecht werden kénnte. Allerdings werden
die bestehenden Mdglichkeiten z.T. aufgrund von mangelnden Verwaltungskapazitdten oder politischen
Hemmnissen nicht ein- und umgesetzt, z.T, verhindert eine unspezifische Ausgestaltung von Programmen
auf Landesebene einen zielgerichteten Einsatz der Agrarumweltmafinahmen. Nur in wenigen Fallen lassen
sich tatsachlich Regelungslicken in den derzeit noch geltenden Gesetzen feststellen.

Ebenfalls in Abb. 5 aufgefihrt, sind Vorschlage zur Verbesserung dieser Situation. Neben den bereits ge-
nannten Moglichkeiten der Ausgestaltung bestehender Instrumente, insbesondere der Umweltkonditionie-
rung der Biomassepramie, werden Chancen in Instrumenten gesehen, die auch unter der Bedingung einer
stark reduzierten Verwaltungskapazitat des 6kologischen Umweltschutzes noch eine Wirkung entfalten
kdnnten. Zu nennen ist der gesetzliche Pauschalschutz prioritarer Speicher fir THG-Vorlaufersubstanzen,
die Einrichtung eines Fonds zum Ankauf von Flachen fir die Wiederverndssung, die Anhebung der Anforde-
rungen an die Zertifizierung der Biomasse durch die Energiepflanzennutzer bzw. den Bundesgesetzgeber,
sowie die EinfGhrung einer Kompensationsregelung bei Grinlandumbruch in die gute fachliche Praxis auf
Landerebene. Solche hoheitlichen Ansatze kénnen und sollten durch kommunikative Mittel erganzt oder
teilweise ersetzt werden. Dazu wdren allerdings gerade in Niedersachen wiederum entsprechende perso-
nelle Kapazitdaten entweder in den Behdrden oder durch die Vergabe an Externe zu schaffen. Eine Umwelt-
beratung kann durch die Nutzung der Fordermdglichkeiten der zweiten Sdule der EU-Agrarpolitik finanziell
von der EU unterstitzt werden, wenn die Lander dies ausgestalten. Niedersachsen hat dazu bereits einen
ersten Ansatz gemacht. In allen Bundeslandern sollte der Grinlanderhalt ferner durch Anreize attraktiver
werden. Wege dazu sind eine Konzentration der Agrarumweltmaf3nahmen auf altem, artenreichem Grin-
land sowie in Bezug auf eine extensive Grinlandnutzung auf organischen Boden, bei Erhéhung der pro ha
ausgezahlten Pramien.

5  Schlussfolgerungen

Angesichts der ZielUberfrachtung des Energiepflanzenanbaus sollte sein Beitrag zum Klimaschutz als ent-
scheidendes Kriterium sowohl bei Rahmensetzungen beziglich des Energiepfades als auch bei der Steue-
rung auf und unterhalb der Landerebene herangezogen werden. Ob Energiepflanzenanbau tatsachlich effi-
zient zum Klimaschutz beitragt hangt einerseits vom Energiepfad und der Einbeziehung der THG-Emissio-
nen der Landnutzung in die Okobilanz auf den unterschiedlichen Entscheidungsebenen ab. Da landnut-
zungsbedingte THG-Emissionen standort- und nutzungsspezifisch sind, muss der Steuerung eine rdumliche
Bewertung der THG-Relevanz der Okosysteme und Nutzungen zu Grunde liegen. Diese kann ebenso wie die
Information zu Potentialen und Vorschlagen zur Konfliktminderung und Schaffung von Synergien in der
Landschaftsplanung mit geringem Mehraufwand bereitgestellt werden.
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Zur Erhaltung der THG-RUckhaltungs- und -Senkenfunktion sollten zunachst die vorhandenen Umsetzungs-
instrumente genutzt und vollzogen werden. Des Weiteren sollte die Biomassepramie nur noch konditioniert
ausgestaltet sowie die Agrarumweltmalinahmen auf Flachen mit Handlungsprioritdt konzentriert und an
die Aufgabe des Klimaschutzes angepasst werden. Um die Agrarumweltberatung zu unterstitzen, konnten
die Férdermaoglichkeiten der zweiten Sdule in Niedersachsen noch weitgehender ausgestaltet werden.
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Summary

Agriculture and climate protection: relevance of agricultural land use for
climate protection

The bioenergy crop production is still seen as a universal remedy for meeting challenges in the field of en-
gery politics, climate protection and rural development (Foth et al. 2007). Just in singular cases, all of these
targets can be achieved by the bioenergy solution. The present extension targets for the growth of bioen-
ergy crops and the implemented incentives for the producers have led to a huge increase in cultivated area
for rape seed and corn. Particularly the support of biofuels is inefficient from the perspective of climate pro-
tection and partly even counterproductive. Moreover, together with the uncontrolled biogas-boom, it also
affects other ecosystem functions as e.g. water supply and biodiversity protection. For that reason, an
amendment of energy policy on the federal level and regulations for the use of limited land on the local and
federal estate level is necessary. Thereby, the greenhouse gas relevance of ecosystems and land uses as the
mitigation of conflicts and the potential for synergies between bioenergy crop cultivation and other ecosys-
tem services have to be considered. Systematic approaches to meet these challenges will be presented and
further requirements for the application of existing planning instruments as the need for further instruments
to steer the cultivation of bioenergy crops will be discussed.
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Abstract

The cultivation of biogas crops can affect nature and landscapes in different ways. The increasing loss of
permanent grassland, changes within cultivated crops, crop rotations and their spatial allocation within the
landscape may have serious impacts on natural assets and commercial ecosystem services. Beneficial or
impairing impacts occur at the level of interference (farm level) as well as on broader spatial and/or temporal
scales. Governance problems often occur when impacts cross farm boundaries, since farmers have no inter-
est in maintaining a service or avoiding impairments. This is due to the beneficiaries on regional and higher
scales often not compensating farmers for the costs of the service at the farm level. Environmental govern-
ance should therefore deal with the discrepancies between farm activities that have transboundary rele-
vance and administrative/property borders. Our research questions are:

(i) What kinds of transboundary impacts does biogas crop cultivation have on natural assets or ecosystem
services?

(i) How can the harmful or beneficial impacts on different spatial scales or governance levels be assessed?
Where do costs and benefits occur?

(iif) Which biomass production impacts require individual and/or collective responses and which precaution-
ary measures could be implemented to avoid possible impacts?

The purpose of this chapter is to establish an assessment methodology to identify the discrepancies be-
tween land-use-related decision competencies and the scope of the resulting impacts.

The assessment method is based on a literature analysis and is developed in three steps:

1. Establishing a theoretical basis to classify the scale-related impacts of biogas crop cultivation. This theory
considers the governance problems that may occur if

e affected habitats or ecological processes cross farm boundaries;

e the value of an affected natural asset is relevant on a broader scale (regional or even global rele-
vance);

e small orinsignificant pressures (from the farm-level perspective) occur, as they can have a relevant
impact if they occur frequently in a larger spatial context.

2. Classifying the typical pressures and impacts of biogas crops;
3. Integrating these pressures and impacts into a DPSIR framework according to their scale relevance.

This methodology provides a systematic analysis of scale-related problems of fit that occur in biogas crop
cultivation. The resulting information on the required individual or collective actions supports the identifi-
cation of suitable governance measures.

Keywords: Biogas crop production, spatial scale, conservation, ecosystem services, biodiversity, climate
protection, greenhouse gas emissions (GHG), species protection, habitat network, on-site impact, trans-
boundary impact, DPSIR
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7.1 Introduction: State of knowledge and objectives
7.1.1 Impacts through biogas crop cultivation

As a consequence of different driving forces, such as the strong incentives for energy crop production, bio-
gas crop production has expanded rapidly, accompanied by extensive land use changes. Owing to the rapid
expansion of biogas crop production, the maize cultivation area grew by approximately 42% in Germany
between 1999 and 2012 (Statistisches Bundesamt 2002, 2012). This expansion of energy crop production
has also increased the competition for land. The biomass production of bioenergy, food, fodder and its ex-
tensive utilisation all compete with one another and with nature conservation demands for land. In Germany,
and particularly in Lower Saxony, the resulting changes include the conversion of grassland into arable land
and the increased use of land that was previously set aside (Nitsch et al. 2010). These land use changes have
also occurred in ecologically vulnerable areas, for instance, in areas protected by the flora and fauna habitat
directive, in water protection areas, on sites vulnerable to erosion and in areas with great significance for
carbon storage, such as peatlands (Nitsch et al. 2009; Nitsch et al. 2010; Buhr et al. 2010). Grasslands have
increasingly been converted into cropland, particularly on sites that are relevant for CO, retention and spe-
cies protection, such as peatlands (Nitsch et al. 2009; Nitsch et al. 2010). Further changes are caused by
increasing pressure to use arable land more intensively, which is often followed by reduced crop rotation
times, the introduction of new energy crops, changes in irrigation practices and an increase in plot sizes.
These often have negative effects on ecosystem services, such as the impairment of habitats (definition
according to Abercrombie et al. 2008) through the reduction of hedgerows and field margins, changed spe-
cies composition and the deterioration of landscape amenities (Wiehe et al. 2010; Rodriguez and Wiegand
2009).

7.1.2 Problems of scale

The described unwanted landscape changes through biomass cultivation are partly due to scale problems.
They occur if the (e.g., economic) interest on the farm level differs from that on the higher levels (e.g., re-
gional habitat network), or if the farmer overlooks the effects on the higher scales. The terms “level” and
“scale” will be used in this paper as follows: The term “scale” describes the definite spatial or temporal
boundary of a quantitative entity, whereas “level” is defined as a unit of organisation (Allen 1998), which can
be also spatially defined, confined by political boundaries.

Land use changes and intensification can adversely affect natural assets, such as animal species diversity
and population density, if energy maize is cultivated on a large area (Rode et al. 2010; Reich et al. 2011).
However, maize cropping can also result in beneficial effects if it diversifies the crop rotation, thus enriching
the habitat supply for animals (Reich et al. 2011). Positive and negative effects can occur at the level of in-
terference on the farm scale, but also on a broader spatial scale. In the latter case this occurs if, for instance,
many farmers act similarly and all introduce maize resulting in large areas with monocultural maize cultiva-
tion. On a broader temporal scale (over longer time spans), such changes may contribute to gradual global
warming caused by the GHG (greenhouse gas) emissions (IPCC 1996). The Brundtland Report and others
have acknowledged the importance of considering temporal and spatial scales in environmental manage-
ment (World Commission on Environment and Development 1991). Understanding an impact’s spatial (and
temporal) extension is necessary in order to identify the sources of a problem and to implement measures
to prevent impacts, or to rehabilitate affected ecosystems.
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7-1.3 Information and methodology deficits regarding managing scale-related environmental conflicts

Environmental impacts and their spatial dimensions caused by biogas crop cultivation are seldom foreseen
or acknowledged on the spatial scale where crop cultivation decisions are made (the farm level) (see Wiehe
et al. 2011). This shortcoming in forecasting is, at least partly, due to a problem of fit between the decision
level for crop cultivation and the scale of the resulting impacts. According to the subsidiarity principle, it is
preferable to solve environmental conflicts at the lowest possible decision tier (e.g., European Parliament
2000). Applying this principle would imply that as many impacts as possible should be prevented and re-
duced at the farm level. In order to enable the farmer to accept these responsibilities, he needs information
about the imminent environmental impairments and compensation for the management measures he may
take that are notin his economic interest. The framework conditions for such management on the farm level,
or for issues that cannot be dealt with at the farm level, should be managed at higher decision tiers (EURLex
2002, Art. 174, environmental part of the EC treaty). Spatial planning is a discipline which is capable and
qualified to decide on the right level of management. In Germany, spatial planning is the responsibility of
forward-looking regulations and the governance of territorial functions. This includes bridging different spa-
tial levels (counter-flow-principle) and acting according to the precautionary principle (Regional Planning
Act 2009). Spatial planning has to coordinate different land use demands and deal with conflicts on different
planning levels. Specifically, spatial planning, together with landscape planning, should develop, conserve
and - if possible — restore soil functions, water balance, flora and fauna, climate and cultural landscapes’
functions, as well as their interactions. The spatial requirements of habitat networks, climate protection (cli-
mate change mitigation) and climate change adaptation should be considered. Spatial planning should set
the stage for agriculture and forestry to help conserve rural areas’ natural livelihoods as well as to maintain
and design nature and landscapes (e.g., ROG 2009, §2 (1, 5, 6), (Regional Planning Act 2009)). In order to
follow the precautionary principle and to prevent potential spatial conflicts, the risk of such conflicts should
be identified at the outset (Rode 2006). In addition, to fulfil its scale-related governance tasks, spatial plan-
ning requires competencies in managing the financial compensation of land users, who should be motivated
to act against their intrinsic economic interests.

To date there has been no systematic analysis of a suitable division of tasks between the regional planning
level and the farm level with respect to the scale-related problems that bioenergy production causes. The
capacity of the farm level to solve problems has specifically not been systematically examined. According
to the subsidiarity principle, knowledge of farm-level capacities could be the precondition to decide on the
appropriateness of the decision competencies at higher governance levels. A classification of the scale ef-
fects and a methodology that can serve as a basis to identify the adverse effects or benefits of biogas crop
management as well as its consequences for responses on different governance levels, are lacking. Provid-
ing farmers with knowledge of the impacts that their cultivation practices cause on different scales may
improve their capacities to prevent ecological conflicts. However mere knowledge alone may not suffi-
ciently motivate farmers to apply conservation measures. Notwithstanding, this knowledge is also an im-
portant basis for governmental institutions to supply incentives or create legal obligations that may support
a farm to produce biogas crops sustainably.

7.1.4 Objective and outline

In order to support regional governance institutions in their attempts to solve problems related to biogas
crop production, the following questions need to be answered:
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e What are biogas crop cultivation’s impacts on the natural assets or ecosystem services and
how can we recognise and classify transboundary impacts?
e How can the harmful or beneficial impacts on different spatial scales or governance levels be as-
sessed?
e Which response measures are appropriate and on which institutional level should these measures
be initiated or implemented?

A methodological concept is presented that helps answer these questions in concrete cases. Applying the
methodology allows the spatial scale-related problems originating from biogas crop production to be as-
sessed. The approach identifies potential options for farmers to ecologically optimise their farm manage-
ment as well as the potential scale-related obstacles that may prevent them from doing so. Furthermore,
the methodological concept allows an assessment of whether conservation measures can theoretically be
initiated from the farm level or whether supra-local or even supra-regional scale governance initiatives are
required.

Since biogas crop cultivation can affect a wide range of natural assets and ecosystem services, we will focus
on species and habitat conservation (the habitat function) and the mitigation of greenhouse gas emissions
(the climate regulation function) as examples. We also concentrate on the spatial scale and not on the tem-
poral scale.

After describing the development of the methodology (Chapter 7.2), we explore the scale relevance of im-
pacts and propose a test scheme for identifying different decision levels’ responsibilities and regulation ca-
pacities (Chapter 7.3). Typical impacts of biogas crop cultivation and measures to mitigate them (Chapter
7.4) are used to integrate the test scheme (described in Chapter 7.3) into a DPSIR (driving force, pressure,
state, impact, response) analysis. Thereby, the scale relevance of biogas crop production’s possible impacts
and response options is assessed. Suggestions are made (Chapter 7.6) on how to use the test scheme and
the adopted DPSIR concept to identify the right planning level for response options. Finally, the scale rele-
vance of impacts and responses’ benefits and costs is discussed (Chapter 7.7) before a conclusion is drawn
about the potentials and restrictions of the methodological concept and their implications for planning and
governance practice (Chapter 7.8).

7.2 Methodological approach

A methodological framework that incorporates specific tasks and methods was developed in order to an-
swer the questions stated above. Table 7.1 provides an overview of the tasks and methods applied to answer
the research questions.
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Table 7.1: Sections of the methodological framework: Questions, tasks and methods

1. What are biogas crop cultiva- Creating a test scheme; Literature review, 7.3,7.4
tion’simpacts on the naturalas- Listing the potential im- relevance tree
sets or ecosystem services and pacts of and responses to
how can we recognise and clas-  biogas crop production
sify transboundary impacts?
2. How can the harmful or benefi- Creating typical showcases Including the test 7.5
cial impacts on different spatial forthe scalerelevance of bi- scheme (Chapter
scales or governance levels be ogas crop cultivation 7.3) into  the
assessed? DPSIR analysis
3. Which response measures are Creating a test scheme to Literature review, 7.5,7.6
appropriate and on which insti- identify a potentially ade- discussion, rele-
tutional level should these quate decisiontiertoimple- vance tree
measures be initiated or imple- ment measures and pro-
mented? pose an instrumental ap-
proach

Theories about the scale relevance of environmental impacts due to agricultural land management were
analysed by reviewing the relevant literature. Scale relevance, which also applies to pressures regarding bi-
ogas crop production was then classified (Chapter 7.3). Next, this classification was integrated into the
DPSRI analytical framework (European Environment Agency (EEA) 2007) (see Box 7.1), where it was used to
demonstrate the scale relevance of potential biogas crop production pressures and impacts. Therefore, ex-
amples of potential biogas crop production pressures and potential impacts on the habitat and climate reg-
ulation function were collected from the literature. Potential responses to these impacts as reported in the
literature were then listed (Chapter 7.4). Examples from these lists were applied to the DPSIR analysis (Chap-
ter7.5).

The DPSIR (driving force, pressure, state, impact, response) analysis is a methodological structure
to assess the impact of a specific pressure or of developments (e.g., the use of resources or land use
changes), depending on the physical, chemical or biological condition of a considered site (Hak et
al. 2007). Moreover, the method refers to the reason for (the driving forces of) the pressure, such as
social, demographic and economic developments in societies and their influence on changing life-
styles, consumption and production patterns. In addition, measures or concepts can be listed to
reduce or prevent an impact or response (Hak et al. 2007).

Box 7.1: The DPSIR analysis: driving forces, pressures, state, impact and responses
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The adopted DPSIR analysis can be used to assess the spatial scale relevance of potential driving forces and
pressures of biogas crop production, the state of the affected site and the impacts on the habitat and climate
regulation function. On this basis, response measures can be proposed. The DPSIR is a suitable structure for
environmental impact studies and to derive practical and governance measures in concrete planning situa-
tions (Stanners et al. 2007). Integrating the scale relevance perspective into this structure is a new, still un-
explored, step in the context of biogas production as well as beyond.

7.3 Criteria for the scale relevance of biogas crop production
7.3.1 Theoretical background: Problems of fit

Ecological processes and interactions cross the boundaries of ecosystems and properties. Prey-predator in-
teractions, the nutrient and water supply and other complex ecological relationships create specific vegeta-
tion patterns and biocenosis with high spatial scale sensitivity and a variety of ecological system boundaries
(Veldkamp et al. 2011). In addition, the boundaries of ecological systems (e.g., cell —tissue —leaf — branch —
tree — stand — forest — eco-region) (see Veldkamp et al. 2011) differ vastly from the boundaries of social sys-
tems, for instance, from governmental levels such as the local, provincial, national or intergovernmental
level (see Cash et al. 2006). However, the impacts on ecological systems, which are relevant on different
scales, are often not managed by the most suitable level of the societal system. For example, a habitat is
managed on a local level, which has no competencies to include this habitat’s function into a regional net-
work. Such mismatches between the level of the decision-making authorities on the one hand and the spa-
tial system levels of de facto ecological impacts, or the related pressure sources and driving forces, on the
other are quite common in environmental governance (Lutze et al. 2003).

In the literature, the scale mismatch between the management institution’s authority or jurisdiction and the
ecological impact is commonly described as a “problem of fit” (e.g., Cash et al. 2006; Young 2002; Folke et
al. 2007), or as a “cross-scale”, “cross-level” (Cash et al. 2006; Gibson et al. 2000) or “transboundary” prob-
lem (Harris et al. 2001; Cash et al. 2006). This is especially true if the responsibility is located at a lower level
than the reach of the ecological relevance. The conservation of ecological processes that transcend the
boundaries of single jurisdictions, such as species migration between habitats, or the climate regulation
function, is a major challenge for governance (Young 2002; Cash et al. 2006). Such discrepancies between
ecological areas and processes as well as decision-making authorities’ spatial scope of responsibility often
result in unsustainable resource management (Folke et al. 2007). For example, the protection of a globally
threatened species will always be a challenge for a regional authority where this species is still abundant. A
solution could be to assign decision competences to higher administrative levels if the areas, processes, or
the cumulative impacts of many single decisions (pressures) cross the borders of the own responsibility
scope. Assigning decision competencies to higher governmental levels is also recommended if the affected
natural asset is locally common but rare or even threatened at the higher level (Haaren et al. 2012). However,
as in our example of a globally threatened species, protection would be difficult to implement from very
high decision levels. Alternatively, divided competencies (e.g., legislation or incentives from higher decision
tiers but implementation at a low level) could prevent problems. Not least, environmental impact manage-
ment can only be successful if we know the spatial scale relevance of the pressure, state, impact and re-
sponse options. Adequate information is a precondition for scale-sensitive governance. The DPSIR model
can structure the modelling of future or existent ecosystem functions and services’ impairments as well as
the role of responses (management) (Chapter 7.2). All components of the DPSIR model also have a scale
dimension. If, for example, an impact like water pollution crosses administrative boundaries because the
affected ecosystem processes in a river ecosystem (state) cross these boundaries and the driving forces of

81



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

the impact (economic frame conditions) are defined on yet another level, then response measures have to
take these scale differences into account.

The DPSIR analysis (see Chapter 7.2) assesses the intensity of an impact according to the intensity of the
pressure and the state, i.e. value and the sensitivity of the affected natural asset in relation to the considered
pressure source. Not only the intensity, but also the scale of an impact is influenced by pressure and state.
If we consider the scale relevance of pressure and state, we can also draw conclusion about the scale rele-
vance of the impact and, specifically, about the required response level. This again supports targeted gov-
ernance actions.

In the following, we define the relevant scale effects related to the pressure and/or state that initially deter-
mines impacts’ spatial reach. In a next step, these scale effects are included in a test scheme to identify
whether an impactis a transboundary or an on-site one. This information is required to identify the response
level.

7.3.2 Scale relevance of pressure sources

The pressure indicator in a DPSIR analysis describes an action’s type and/or intensity, such as the use of land
and other resources, as well as the release of substances and the biological and physical agents (Stanners et
al. 2007). Beyond the type or intensity, the amount of responsible pressures, i.e. whether there are single or
multiple pressure sources, also influences an impact’s extent (Parker and Cocklin 1993). Individually, the
undertaking of a certain farming activity (e.g., the conversion of a single grassland plot into cropland) can
be without relevant negative effects for a natural asset (e.g., no complete habitat loss for a depending spe-
cies, since other grasslands are nearby and migration to these is still possible). Practised by multiple individ-
vals however (e.g., conversion of a whole grassland region), it may cause significant ecological impacts (e.g.,
regional extinction of species due to regional habitat loss — no habitats left to which species could migrate
to) (Parker and Cocklin 1993). According to our test scheme, a transboundary impact occurs as the result of
multiple pressures if multiple farmers’ management jointly contributes to a compounding or additive impact
that goes beyond their individual farm boundaries. We thus presume that the considered natural asset/eco-
system service is not affected by a single pressure, but that multiple pressures are required to seriously dis-
turb the process of the service (e.g., not a single but multiple stressors releasing GHG are responsible for
global warming). In the literature, the scale effects of multiple pressures have been described as “space
crowding” (Roots 1988) or “structural surprises” (Noble 2010; Peterson 1987; Sonntag 1987; Hegmann et al.

1999).

7.3.3 Scale relevance of state

The state indicator describes the quantitative and qualitative dimensions of the physical, biological and
chemical conditions on a certain site/area (Stanners et al. 2007). The state is characterised by the values of
the potentially affected ecosystem’s functions and their sensitivity to influences (Schenk et al. 2007). The
sensitivity describes the extent to which an affected ecosystem function responds to pressures (a positive
expression would be resilience). Sensitivity becomes only relevant in case of pressure. If the ecosystem
crosses farm boundaries, also pressures outside the farm may lead to on-farm changes (see impact 7.3.4) in
case of a high sensitivity of the ecosystem and vice versa. A common example is a watercourse which will
react strongly to pollution and change ecosystem functions and services in different spatial contexts.

Also, the value dimension of the affected natural asset/ecosystem’s is scale relevant. A transboundary,
value-related impact occurs, for instance, if the impaired natural asset/ecosystem service is valuable from a
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political perspective, or another decision level above that of the farm level (e.g., a nationwide endangered
species influenced at the farm level) (Figure 7.1). Official directives and legislation, or technical recommen-
dations —such as the Kyoto Protocol (United Nations 1998), the Wild Bird Directive, (Directive 2009/147/EC
on the conservation of wild birds) and the International Union for Conservation of Nature and Natural Re-
sources (IUCN), which publishes the Red List of globally threaten species —, define the spatial value of a nat-
ural asset or ecosystem service. According to the benchmarks of species conservation regulations —such as
the Directive on the Conservation of Wild Birds (2009/147/EC, Directive 2009/147/EC) — a caused impact’s
spatial relevance increases when a threaten species is affected. The relevance for the species’ general sur-
vivalis higher if it is globally threatened by extinction (e.g., according to the Red Lists (IUCN 2001)) than if it
is a locally endangered population.

7.3.4 Scale relevance of impacts

The impact indicator of the DPSIR analysis describes the relevance of changes in the state of a natural as-
set/ecosystem service (Stanners et al. 2007). The impact’s spatial extent depends on a combination of the
pressure intensity, the site-specific sensitivity (Stanners et al. 2007) and the value of an affected natural as-
set.

Transboundary impacts can also occur if an impaired biotope or process —such as animal migration or nutri-
ent transportation — crosses the pressure level’s boundaries (e.g., a farm) (for the process-related scale ef-
fect see Figure 7.1). We created a test scheme to check whether pressure sources from agricultural land
management lead to transboundary impacts by considering all spatial scale effects, such as space crowding
and value, or process-related scale effects. This scheme will answer the following questions:

1. Are multiple stressors required to cause a relevant impact on a specific natural asset/ecosystem
service (for the space crowding effect, see Roots 1988; Parker and Cocklin 1993; Noble 2010)?

2. Does the impact affect natural assets/ecosystem services considered valuable at higher govern-
ance levels (value-related scale effect)?

3. Do the farm-level (on-site pressure) impacts of biological, physical or chemical processes on an
ecosystem exceed farm-level boundaries (process-related scale effect)?

In order to answer these questions, the governmental level at which the impact may be relevant should be
examined in order to identify a suitable level at which to manage and coordinate prevention or conservation
measures. The answers are relevant for planning practice and other forms of governance in order to derive
suitable response measures.

7-3.5 Scale relevance of responses

Land use decisions can respond to impacts by applying measures to prevent, reduce, ameliorate or compen-
sate them, or by adapting to the changes (Stanners et al. 2007). Having identified whether a transboundary
or on-site impact occurred and if more than one individual is responsible for it, the next consideration should
be whether an individual effort would be sufficient to reduce/prevent this impact, or whether collective ac-
tions are required.
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Multiple stressors?

Space crowding (cumulative pressure on
local, regional, state, intergovernmental or
global level)

Natural asset/ecosystem service with value > farm level
OR > GFP farm responsibility affected?

Process of affected
natural asset/ecosystem
service spatially > farm

Value-related scale effect (value
for local, regional, state, intergo-

@ Yes vernmental or global level)

Process-related scale effect (process ranges up
to local, regional, state, intergovernmental or
global level)

I Y Y Y

Transboundary impact on natural asset or ecosystem
service on local, regional, state, intergovernmental level
(governance, impulses should come from decision tier or

governmental level in question)

On-site
impact

Some conservation improvement by individual response?

R Qres <>

Individual response Collective response

Fig. 7.1 Test scheme: Identifying the scale relevance of pressure, state, impact and response in
DPSIR assessments
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If just a single farmer is responsible for an impact, he or she could theoretically address the consequences of
the source within his or her scope of competence. Collective efforts (a collective approach) are required to
reduce an impact if more than one individual is responsible for this impact and if individual measure appli-
cations would not lead to improvement. Such collective approaches can be organised by the responsible
group of farmers or at a higher government tier by an administration or even induced, for example through
public opinion.

7.4 Assessing the pressures, impacts and measures in biogas crop production

At the plot level, biogas crop production’s impacts do not differ significantly from those of food and fodder
crop production. This is because biogas crops such as maize and cereals are also the main common food and
fodder production crops (Statistisches Bundesamt 2012). However, the differences become clearer from the
landscape perspective, because a biogas plant’s operations may, for example, lead to a change of regional
crop rotation by increasing the share of preferred substrate crops (Wiehe et al. 2010). In Germany, this is
mainly maize (DBFZ 2011), which is often concentrated in monocultural cropping systems close to biogas
plants (Kruska and Emmerling 2008).

The cultivation of single biogas crops such as maize often competes with other spatial demands and may
impact ecosystem services such as climate regulation or the habitat function for species (Buhr et al. 2010).
Table 7.2 lists the potential general impacts on the habitat and climate regulation function, the underlying
pressure factors of biogas crop production and the potential response measures to prevent or reduce these
impacts. The main impact of biogas crop production related to feed and fodder production is caused by its
monocultural crop production close to biogas plants and its additional demand for land, which result in an
intensified use of land (Wiehe et al. 2010). Consequently, the presented impacts and measures mainly refer
to the reduction of intensive agriculture’s negative impacts on species, habitat and climate conservation.
However, the characteristic potential impacts of the biogas sector are mentioned separately in Table 7.2.

Table 7.2: Potential pressures and impacts from intensive (biogas, food, etc.) crop production on the
habitat and climate regulation function and response measures for impact regulation

Generally reduced Many animal species preferlow- No relevantimpact An increasing share of

share of summer growing crops with low density cultivated  summer
corn in agricultural and heterogeneous stands corn and grain leg-
landscapes (this has These habitat conditions can be umes (10% to 30%)

also caused a lower provided if the share of cur-
share of stubble rently rarely cultivated low
fields in the land- growing summer crops and
scape) (Evans et al. grain legumes is increased
2004). within crop rotation. This would
also provide additional habitat
structures due to their phenol-
ogy, which differs from that of
agricultural landscapes’ domi-

nant winter crops. A share of
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General decrease of
stubble fields (partic-
ularly of cereals) in
agricultural  land-
scapes (Evans et al.

2004).

The demand for

cropland has in-
creased with the ex-
tension of biogas
crop production.
Large areas of per-
manent  (including
hydromorphic)

grasslands and set-
aside land have been
converted into
cropland, also for the
cultivation of biogas
crops (see Nitsch et
Rode &

Kanning 2010).

al. 2010;

10% to 30% of summer corn and

grain legumes within crop rota-
tion can increase species diver-
sity (Fuchs & Stein-Bachinger
2008).

Fauna also needs feeding habi-
tats and hiding places during au-
tumn and winter. Compared to
tillage plots, stubble fields have
a higher weed density and pro-
vide plant residues. Since tillage
plots dominate in agricultural
landscapes, stubble fields are a
rare feeding source during this
season for, for example, graniv-
orous birds (e.g., Moorcroft et
al. 2002). The reduction of stub-
ble fields thus increases the lack
of food supply for species in win-
ter, which can threaten their
survival in an area.

The general value of a habitat
for species conservation differs
with its type. Cropland, for in-
stance, is less important than
grassland; intensive grassland is
less important than extensive
grassland (e.g., Bierhals et al.
2004). Permanent grasslands
(Gardi et al. 2002), particularly
extensively used  pastures
(Riecken et al. 2002), perma-
nent pastures or wetland grass-
lands (Plantureux et al. 2005)
are important habitats for many
species. Maintenance of an ade-
quate share of grasslands at the
landscape scale secures habitat
and networks for many species.
Reducing grassland (especially

species-rich grassland) and set-
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Maintenance  of
permanent and
particularly hydro-
morphic grasslands
and set-aside areas
conserves the soil’s
organic carbon
storages (Neufeldt
2005; Hoper 2008)

and thus the land-

scape’s climate
regulation  func-
tion.

Maintenance of stub-
ble fields during au-
tumn and winter
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Plot
and the associated

enlargements

expulsion of border
structures such as
margins (Wiehe et al.
2010; Rodriguez &
Wiegand 2009).
Consequently, there
is a general lack of
herbal

cover in agricultural

vegetation

landscapes.

Whole crop silage
within a two-crop-
ping system is a typi-
cal practice in biogas
crop management.
Harvest dates are 3
to 5 weeks earlier
with regard to whole
crop silage com-
pared to food and
fodder crops (Stick-

sel et al. 2010).

Maize is the main
crop for biogas crop
production (Weiland
2010). In some re-
gions, there is a ten-
dency to monocul-
tural cultivated
maize stands close

to biogas plants

aside land due to the expansion

of biogas crops diminishes a
farm’s overall habitat value.

The reduction of blossom habi-
tat structures in agricultural
landscapes reduces the gene
pools of regional weed species.
The clearance of field margins
decreases the habitat structures
of many species such as insects
and their These
structures are particularly im-

predators.

portant in winter, because there
is a general lack of overwinter-
ing herbal vegetation cover in
the agricultural landscape to
supply feeding and hiding habi-
tats for alarge number of animal
species.

Earlier harvest times coincide
with many species’ breeding
seasons. Earlier harvesting dis-
turbs or even exterminates
many individuals of a population
and leads to poorer habitat con-
ditions for arable weeds and/or
animal  species  (Dziewiaty
& Bernardy 2007; Dziewiaty &

Bernardy 2010; FNR e.V. 2010)

As maize is the main crop used
in biogas plants, it displaces
other crops in the crop rotation.
If this leads to a contraction of
the crop rotation at the farm
level or landscape scale, the sur-
vival of arable weed diversity
and other dependent species
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No relevant impact

Preventing the dis-
turbance of breeding
habitats
breeding birds) due to

(especially

earlier harvesting by
delaying harvest
dates (Dziewiaty &
Bernardy 2007) and/or
cultivating other bio-

gas crops*

Diversification of crop
rotation (at least four-
fold per farm, Wiehe
et al. 2010)
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(Kruska & Emmer-

ling 2008).

Expansion of the cul-
tivation of large-
growing crops such
as maize, sorghum,

etc.

can be seriously affected (Mar-
shall etal. 2003; Stevenson et al.
1997; Murphy et al. 2006). If a
crop rotation is dominated by
one or more crop species to a
monocultural extent, the inclu-
sion of maize can enrich a crop
rotation and have positive ef-
fects for weed and other species
diversity (FNR e.V. 2010). The
more diverse the habitat condi-
tions in a crop rotation in a land-
scape, the higher the species
richness (FNR e.V. 2010).

Large-growing crops (preferred
for biogas production) shade
habitat network elements, such
as field margins, more than low-
growing crops. This can prevent
xerophile species from using
margins as a habitat and migra-
tion path and can thus affect the

No relevant impact

Diverse crop rotation
atthe landscape scale,
i.e. no cultivation of
taller cultures on adja-
cent plots. Addition-
ally, establish/and
maintain sufficiently
broad and sunny field

habitat network’s value. margins, particularly
on the south part of

fields

*according to Dziewaty and Bernardy (2007), impacts on breeding habitats can be excluded by means of a har-
vest date from mid-June onward

Further potential impacts can occur if food and fodder crops are replaced with biogas crop cultivation,
through different cultivated crops’ water consumption, through machine operations, tillage, humus deple-
tion, pest control and fertilisation (Wiehe et al. 2010). Intensified nitrogen fertilisation may also lead to
higher N,O emissions and thus impact climate protection negatively. Intensified nitrogen input can be
caused due to the cultivation of crops with higher nitrogen demands, or through the conversion of a land
use type with lower nitrogen demand, such as extensive grassland, into a land use type with higher nitrogen
demand, such as croplands.

7.5 Integration of the biogas case into the DPSIR framework

For environmentally sustainable biogas crop production, farmers need site-specific information to prove
whether or not their biogas crop production causes impacts on and/or beyond their farms. Furthermore,
they need to know about potential responses and whether individual implementations of various measures
can successfully prevent or reduce such impacts. An adaptation of the classical DPSIR concept (see Chapter
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7.2) can help decision-making authorities define whether there has been a transboundary impact or if an
impact is restricted to the own spatial decision scope. This is relevant information in order to clarify respon-
sibilities and check the level at which measures should be applied to prevent or reduce animpact. An analysis
with the adopted DPSIR analysis can help assess:

e whether impacts occur at the farm level or whether the spatial expansion of the impacted ecosys-
tem service has a wider reach;

e whetherthe reach of animpact depends on the type of pressure and its single or multiple occurrence,
or

e on the site-specific sensitivity of a considered natural asset or ecosystem service and its value at
different spatial levels;

e which measures can help reduce impacts;

e whether measures can be applied individually, or whether collective efforts are required to prevent
or reduce an impact;

e whether the driving forces should be changed for an effective solution.

Table 7.3 shows the results of such an analysis by assessing examples of potential biogas crop production
pressures on the habitat and climate regulation function.
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Table 7.3: DPSIR analysis: Overview of examples of different potential impac on the habitat and climate regulation function due to biogas crop production

1. Climate regulation function

a) EEG
(market in-
centive)

b) remunera-
tion for culti-
vation

a) Federal
govern-
ment

b) state, EU

Conversion
of  grass-
land
cropland

into

Single

For instance,
extensive

grassland on
fen soil: very
high
tivity to CO;
emissions if

sensi-

soil is
drained or
tilled.

Multiple

(e.g., S:

global)

For instance,
extensive

grassland on
fen soil: very
high
tivity to CO,
emissions if

sensi-

soil is

P+ V: global

Climate
regulation
function: in-
crease  in
CO, (and
N,O) emis-
sions in the
atmosphere

Transbound-

ary: global (P +

V*: global)

Climate
regulation
function: in-
crease  in
CO, (and
N,O) emis-
sions in the
atmosphere

Transbound-

ary: global (S, P

+V: global)

a) Conservation of

permanent grass-
land

b) avoiding tillage
for grassland ren-
ovation on hydro-
morphic soils

c) rewetting of
drained peatlands

a, b, ¢)in-
dividual

90



Moglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

drained or
tilled.

2. habitat function

Intensified
land  use
through ex-
panded bi-
ogas crop
production
(Klein,
Fischer &
Sandkih-
ler, 2009)

Single

For instance,
diverse land-
scape with
different

crops, stub-
ble fields,
fallows,

hedgerows,
etc. Red Kite
depends on
diverse habi-
tat struc-
tures: low

P: ~15 km2 (hunt-
ing ground of Red
Kite); V: global

Habitat
threat to
Red Kite
(Milvus mil-
VUS)

Trans-
boundary: glo-
bal (V: global)

a) Cultivation of
summer crops (ex-
cept large-grow-
ing crops such as
maize, sorghum,
etc.)

b)  conservation
and establishment
of landscape ele-
ments such as
stubble fields,
field margins, fal-
lows

a, b) indi-
vidual
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Multiple

re-
gional)

(e.g., S:

sensitivity
(compared
to landscape
with  fewer
but  suffi-
cient struc-
tures to pro-
vide habitat
function for
Red Kite
(Milvus  mil-
vUS))

Habitat
function:
habitat
threat to
Red Kite

(Milvus mil-
vus)

Transbound-

ary: global (S +
P regional; V:
global)

a) Maintenance of
structural  diver-
sity within land-
scape on higher
scale through
many single
measures (cultiva-
tion of summer
crops, conserva-
tion and establish-
ment of landscape
elements such as
stubble fields,
field margins, fal-

lows)

a) collec-
tive
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Shadowing
of habitats
through
cultivation
of  high-
growing bi-
ogas crops
(e.g.,
maize, sor-
ghum, etc.)
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Single

Low: field
margin
(length 50

m), element
of local habi-
tat network
with  rele-
vance  for
Chorthippus
apricarius
(target spe-
cies for con-
nectivity of
field  mar-
gins in open
agricultural
landscapes),
adjacent
field margin
has habitat
quality

P:  conquerable
distance ~100 m
per day (Schu-
macher & Mathey,
1998); V:/

Habitat net-
work func-
tion for
Chorthippus
apricarius:

low threat
to habitat
function for
population
atplot level,
but no
threat to
habitat net-
work func-
tion for lo-
cal popula-
tion

On-site

a) Establishment
of field margins,
particularly ~ on
southern sides of
plots with tall cul-
tures

b) protection of
adjacent field
margins and/or es-
tablishment  of
field margins
nearby to close
gaps in habitat
network

a, b) indi-
vidual
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Multiple
(e.g., S:
re-

gional)

Very high:
essential

field
gins for con-

mar-

nectivity
mainte-
nance within
regional
habitat net-
with
relevance
for Chorthip-
pus apricar-

work

ius, but also
for other
threatened
xerophile
species.
Partly situ-
ated in FFH

area (area

P: > (differ accord-
ing to species);

V: intergovern-
mental (EU)

Habitat net-
work func-
tion (for dif-
ferent xero-
phile target
species):
destruction
of regional
habitat net-
work -
threat of re-
ex-
of

gional
tinction
thermo-
phile  spe-
cies. Within
FFH
threat
FFH
tats
species

area:
to
habi-
and

Transbound-

ary:
ern-mental (S:

intergov-

regional; P>;V:
intergovern-
mental

a) Arrangements
with farmers of
adjacent plots to
cultivate  lower
crops next to tall
establish-

ment of broader

crops;

field margins on
southern plot bor-
ders.

b) protection and
establishment/

of
habitat network at

restoration

regional level

C) ... at federal es-
tate level

d) ... at national
level

a) individ-
b-e)
collective

val;
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with Europe- e) ... at intergov-
wide protec- ernmental  level
tion  rele- (e.g., Europe-wide
vance) habitat network
NATURA 2000)

*P: process-related scale effect; V: value-related scale effect; S: Space crowding; 2 State = sensitivity and value of a considered natural asset; 3 scale relevance of
global, intergovernmental, national, regional, local > above farm level; / not defined)
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Table 7.3 shows the dependencies between the pressure and the state of the chosen virtual
site examples, which represent potential German agricultural landscapes and their spatial rel-
evance for the climate regulation function as well as for the habitat and habitat network func-
tion.

7.5.1 Example 1: Climate regulation function

Substantial funding for bioenergy from renewable resources through the German Renewable
Energy Source Act (EEG) has stimulated high biogas crop yields and thus increased the de-
mand for cropland (driving force). Besides other reasons, such as the decrease in livestock
farming, rising market prices for agricultural products and the decoupling of direct payment
due to EU agricultural reform (which made land use changes possible), the biogas boom has
led to the increased conversion of grasslands into cropland (Nitsch et al. 2010).

Furthermore, the grassland conversion rate in many German federal states has increased rap-
idly during the past few years, (Behm 2008, 2011). The conversion of permanent grassland
into cropland (pressure) has led to the decomposition of soil organic carbon and, thus, to CO,
and —to a lesser extent —to N,O emissions (Janssens et al. 2005; Smith et al. 2004; Soussana
et al. 2004). The reduction of carbon storage affects the climate and impairs the climate reg-
ulation function of grassland areas (impact; Degryze et al. 2004; Del Gado et al. 2003; Lal
2003). The more grassland areas of one soil type are converted into cropland (multiple pres-
sure, space crowding), the higher the GHG emissions. However, soil types differ regarding
their risk potential for CO, emissions. Grasslands with hydromorphic and, particularly, or-
ganic soils are, for instance, very sensitive to tillage, while non-hydromorphic mineral soils
exhibit a much lower risk of GHG emissions due to grassland conversion (Hoper 2008; Hoper
2009; Janssens et al. 2005). Therefore, a small area of converted grassland can also lead to
higher emissions than those of large converted grassland areas if the smaller area exhibits a
higher risk potential for GHG emissions due to the site conditions (state, sensitivity).

Climate warming is caused by multiple individuals causing GHG emissions (space crowding)
on a global scale. Thereby, the impact crosses all existing administrative levels (process-re-
lated scale effect). According to the Kyoto Protocol, the climate regulation function of sinks
and reservoirs of GHG gases is a common good of global relevance and should therefore be
protected (Art. 23, ii; United Nations 1998). Thus, the spatial value of this pressure’s impact
can be considered global, thus automatically crossing different decision-making levels
(value-related scale effect).

The Kyoto Protocol proposes sustainable forms of agriculture (Art. 23, iii; United Nations
1998). Responses to reduce or prevent GHG emissions due to farm management are the con-
servation of permanent grassland, avoiding grasslands tillage and rewetting drained peat-
lands. To stop global warming, the total amount of GHG should be reduced. Since it is irrele-
vant which source is reduced in which region of the world, each reduction will show an indi-
vidual mitigation effect. Responses to mitigate GHG due to biogas crop-production-related
pressures can thus also be implemented individually (see Table 7.3)
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7.5.2 Example 2: Habitat function

Expanded biogas crop production can impact the main factors that influence the landscape’s
habitat function for different animal and plant species (Wiehe et al. 2010). An example of the
impact of extended biogas crop production on a habitat function is that of the Red Kite (Mil-
vus milvus). The extended monocultural cultivation of renewable resources (pressure, driven
by the renewable resource bonus of the EEG — driving force) — particularly maize for biogas
and rapeseed for biofuels —is listed as a main threat to the Red Kite population in Lower Sax-
ony (Klein et al. 2009). The Red Kite depends on diverse habitat structures such as diverse
crop rotations (including summer crops) and landscape elements such as fallows, grasslands,
stubble fields, etc. (Kriger and Wibbenhorst 2009). Where such feeding habitats have been
displaced by maize monocultures, the Red Kite can no longer find enough food to survive
(Klein et al. 2009).

Besides the pressure factor, the real impact on the Red Kite also depends on the sensitivity
of the affected natural asset (see Table 7.3). The Red Kite’s mobility allows it to search for
food within a hunting ground of up to 15 km? (Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2013;
Landesamt fUr Natur 2010). It can cover a distance between nesting and feeding sites of up
to 12 km (Kriger and Wibbenhorst 2009). If this area constitutes a multi-structural landscape
with sufficient feeding habitats, the sensitivity to limited structural changes is relatively low,
because many single changes are required to destroy the habitat function. Thus, growing
maize on one plot will not significantly affect the Red Kite's food supply. However, this may
change if a farmer has a large farm and converts larger parts of the Red Kite’s hunting ground
into a monocultural and monostructural cropland area, or if many farmers in the region do so
(multiple pressures — space crowding effect). Since this reduces the food supply (smaller
mammals, birds), the habitat function will probably be destroyed and the Red Kite population
would be threatened. If the process affected by the pressure exceeds the own spatial decision
scope — for example, if the converted farm plots previously constituted important unique
feeding habitats for one or more breeding pairs of Red Kite within a broader territory — a pro-
cess-related transboundary impact results from the structural changes.

Over 50% of the global population of Red Kite resides in Germany (see Figure 7.2; Bird Life
International 2011; Sidbeck et al. 2007). Consequently, Germany has a global responsibility
to protect this bird species (Sidbeck et al. 2007) and should protect it although the Red Kite
is common in many German habitat regions. Since the Red Kite is listed as near-threatened
on the global Red List and in Annexure | of the European Directive on the Conservation of
Wild Birds (Directive 2009/147/EC), expanded monocultural biogas crop cultivation on former
or potential Red Kite habitat regions in Germany (high value) may impact the global popula-
tion (value-related scale effect). The value of the affected population for the maintenance
of local, regional and transregional populations, or for the species as a whole, therefore de-
fines the scale of the impact.
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Fig. 7.2 Responsibility of different administrative levels for the Red Kite (Milvus

milvus) population according to its global distribution (Data source Siidbeck et al.

2007; Bird Life International 2011; Klein et al. 2009; Schmidt 2009)
According to the European Directive on the Conservation of Wild Birds (Directive
2009/147/EC), the Red Kite should be protected. Specific conservation areas and measures
should therefore be implemented to guarantee its survival and reproduction in its distribution
areas (Directive 2009/147/EC). If the impact on the Red Kite is low and caused by single or few
pressures, responses such as the cultivation of summer crops (other than large-growing
crops such as maize, sorghum, etc.) can be applied on individual farms. However, if there is
a broader spatial impact, it has to be reduced through a collective response, since the Red
Kite depends on spacious structural diversity in landscapes. This would imply the need for
coordination on higher decision tiers. A single farmer’s adaptation measures cannot create a
connecting, diverse landscape.

7.5.3 Example 3: Habitat network function

Large-growing biogas crops, such as maize, sorghum, etc., shade field margins, which are
important habitats and habitat network corridors for many xerophile species (Table 7.3).
Shading field margins (pressure) can impact the habitat network function of xerophile spe-
cies such as Chorthippus apricarius (locust species). Chorthippus apricarius has its main distri-
bution in open, extensively used agrarian landscapes. It requires very high summer tempera-
tures and ground exposed to sunlight (Grein 2005), which means its sensitivity to shading is
high. This species uses field margins as habitat and as a corridor to migrate to adjacent habi-
tats. If a formerly sunny field margin (e.g., a field of low-growing summer wheat with little
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shade effect adjacent to a field margin) with a Chorthippus apricarius population is shaded by
changing the cultivation from low-growing to high-growing (energy) crops (single pressure),
the population will probably lose this habitat. Since the species can cover a distance of ap-
proximately 100 m per day (Schumacher and Mathey 1998) and the affected field margin in
the example only is only 50 m long, the population can still migrate to the adjacent field mar-
gins provided that their site conditions comply with this species’ demand (low sensitivity).
Thus, the impact of one shaded (shorter) field margin on the species existence will probably
be low. Pursuant to the example of a single pressure on a German farm, an affected Chorthip-
pus apricarius habitat would constitute an on-site impact, because the species has no partic-
ular protection status in German law, i.e. there is no value-related scale effect. In contrast,
the impact on Chorthippus apricarius can be higher if many plots in one area have large-grow-
ing crops (multiple pressures, space crowding). The species has a very short activity radius
(approx. 100 m per day, Schumacher and Mathey 1998) and shading the field margins on a
broader scale will remove potential migration corridors and habitats. Thus, the affected pop-
ulation cannot migrate to other habitats and may become extinct there (impact). Since the
impact of the multiple pressure within example 3 (Table 7.3) occurs partly in a flora-and-fauna
habitat (FFH) area (NATURA 2000, European protection area; Council Directive 92/43/EEC of
21 May 1992) and FFH areas are affected, the result is a transboundary impact of Europe-
wide relevance (value). Furthermore, the transboundary impact can also result from the pres-
sure level exceeding the different species’ activity radius (process-related scale effect).

Generally, the higher the number of barriers established in a habitat network, the higher the
separative effect (Girvetz et al. 2007; Jaeger et al. 2007) and the smaller the chances of pop-
ulations crossing over or finding new habitats and, thus, surviving (With and King 1999; Jed-
icke 1990). The higher the number of network corridors established, the higher the likelihood
of species migrating to other habitats and maintaining a habitat network. Thus, if owners of
adjacent croplands who cultivate maize and other large-growing biogas crops adjust their
crop rotations and reduce their cumulated pressure, this can have a positive response. An
additional measure to maintain a habitat network can be realised by establishing broader,
extensive field margins on plots’ unshaded southern sites. This measure can improve local
habitat conditions, also on single fields, by providing margins large enough for a viable pop-
ulation (individual effort).

7.6 Using the DPSIR to deduce governance approaches

Applying the test scheme concerning pressure and impact can help check whether the im-
pacts of biogas crop cultivation can be solved through single-approach, initialising conserva-
tion measures on the farm level, or whether upper governmental levels should apply instru-
ments (requlatory, financial, informative or others) to provide incentives (Figure 7.3).
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I On-site Transboundary impact of pressure or
impact value-related scale effect or space crowding

Some conservation improvement owing to
individual response?

Individual response Collective response

Upper governmental level or decision-making
authority possesses data about pressure interfe-
ring with natural asset‘s sensitivity?

‘

Measures spatially targe- Spatially untargeted mea-
Skl o ting the af.fected ecosystem sures (targeting the pro-
el qlly < CrP ke (protection, restoration ducer)3 gener-al focus on
information e.g., by declared areas, prevention of impact (e.g.,
agri-environmental sche- taxes, fines [breach of
mes, etc.) GFP] CC, advice, etc.)

Fig. 7.3 Scale related instrumental response approaches

Individual farmers can prevent or reduce farm-level (on-site) impacts (see Figure 7.1). Advice
from the next administrative level on how to realise good farming practice (GFP) and cross-
compliance (CC) standards, or even how to create environmental benefits from biogas crop
production related to individual site conditions, can support a farmer. Single approaches can
also prevent or reduce impacts if a single pressure causes a transboundary impact (process
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or value-related scale effect). On the one hand, measures can target the affected natural
asset (spatially targeted) by, for instance, proclaiming protection zones and through agri-en-
vironmental measures to conserve a specific common good. On the other hand, they can tar-
get the individual producer (spatially untargeted) by making advice on adequate land man-
agement available or by imposing fines (e.g., if the GFP is violated). However, if an upper-
level value is affected, the total impact on the natural asset or ecosystem service can probably
only be detected at this upper level. Under these circumstances, governance institutions
from the next level should initiate the prevention or reduction of the pressure source by, for
example, organising informational support or consultation for the responsible pressure entity.

Since they are caused by multiple individuals on a broader scale (space crowding) (Roots
1988), many unsustainable land management practices’ impacts do not become visible on a
single plot or farm (Ruschkowski and Wiehe 2008; Wiehe et al 2009; Foth et al. 2007). If a
collective approach is required to solve an impact, the majority of individuals would have to
agree to improve their land management themselves. To conserve the performance and
functioning of the ecosystem service for the public, a higher administrative level should su-
pervise this by observing, managing and preventing single sources of potential cumulative
(for cumulative effects assessment or CEA, see, e.g., Parker and Cocklin 1993; Dubé 2003;
Cooper and Sheate 2004; Noble 2010), value-related or process-related conflicts. Authorities
and planning institutions at the level in question should estimate the single and cumulated
potential pressures and relate them to spatial sensitivities to assess the risk of potential im-
pacts on the natural assets within their spatial administrative boundaries. Government coor-
dination can help effectively design and arrange the various measures applied, if it provides
broader spatial data on the environmental context and ecological demands of single sites.
This is required to consider ecological interconnectivities (e.g., the network potential of dif-
ferent habitats). If there are data on the spatial interference of pressure and on the vulnera-
bility of a natural asset/ecosystem service (state), governmental institutions can develop
measures that target spatial site conditions (e.g., agri-environmental measures, protection
areas, etc.). Spatially untargeted measures will have to be implemented if there are no spa-
tially concrete data on how pressure and state interact. However, spatially untargeted
measures, such as taxes, the GFP, etc., can also be implemented in addition to spatially tar-
geted measures.

7.7 Scale relevance of benefits and costs

Scale related problems of fit often can be expressed in economic terms. Scale related dis-
crepancies may be cause for beneficiaries of environmental action and those who pay the
cost not being identical. As farmers’ decisions to apply conservation measures depend very
much on the financial costs and benefits of the considered measures (Pannell et al. 2006;
Mante & Gerowitt 2006) they need information about costs as well as possible benefits on
farm scale. Also, they should know about payment schemes for compensation if they are not
the beneficiaries of environmental measures themselves. The required information about
costs refers to a farmer’s expenditure regarding his labour, worker wages, machine running
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times, fertilisers, other materials, etc., in order to apply a particular measure. Since a conser-
vation measure’s costs depend strongly on the site conditions, the cost calculations for the
farmer should be site specific. The benefits on farm level may include for example to increase
revenue from less productive sites by choosing a new crop which cuts cultivation costs and,
for instance, reduces soil erosion. However, often the costs occur at farm level but the bene-
fits occur on other levels and no mechanisms are in place to make beneficiaries pay the
farmer for producing these benefits. Also, the opposite happens: benefits happen on farm
scale and costs have to be paid on higher levels. Farmers may, for example, benefit econom-
ically from permanent grassland’s conversion into cropland if biogas electricity prices exceed
milk prices. However, the costs of the GHG emissions released by this land use change are
global due to the impacts of global warming. Mostly, governmental institutions will have to
pay them to maintain the supply of ecosystem services. This may be very inefficient if the
global compensation cost exceeds the expenses for avoiding the impacts on farm level.

Therefore, the costs and benefits of conservation measures should also be assessed in the
light of their spatial distribution. The farmers need information about cost and benefits on
farm scale. The government and the public need information about the amount of expenses
for external costs or compensation arising for the public (on higher levels) as well as about
benefits produced by farms. Such information is a precondition for taking efficient govern-
ance measures

7.8 Conclusion

Up to now scale-related problems of fit have been neglected in biogas politics. This chapter
proposes methods for analysing these problems on the farm level. The DPSIR scheme has
proven a suitable structure for this analysis. If pressure and impact occur on different scales
this discrepancy indicates a potential problem of fit. Such a diagnosis allows for analysing or
finding response measures in concrete cases as well as judging driving forces and suitable
governance schemes.

The proposed assessment scheme for studying the impacts and scale relevance of biogas
crop production consists of various lists of possible pressures, impacts and response options
as well as the assignment of their possible or general scale relevance. The potential pressures
and impacts discussed in this chapter relate mainly to biogas crop production. However, the
methodology may also be applied to other agricultural land use sectors. In a concrete case,
the impact and scale relevance are assessed in an integrated examination of the pressure and
state (value and vulnerability). Supra-farm information about multiple pressures should also
be taken into account. The proposed measures (from a general list) can be adapted to condi-
tions of the individual farm. Adequate decision levels and governance strategies for solving
problems can then be proposed from a theoretical perspective and are based on the combi-
nation of the scale relevance, the number of possible polluters, the spatial allocation and/or
the limitation of the impacts. In order to comply with the subsidiarity principle and lead the
way to the most efficient governance options, a concept has been developed to explore farms’
and farmers’ capacities to prevent or reduce their management impacts on their own.
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The methodological approach to the assessment as well as the proposal of possible measures
should be based on existing research on the impacts of biogas crops. In contrast, the theoret-
ical framing in the context of the scale issue is new, as is the substantiation and adaptation of
the DPSIR analysis regarding the scale-related consequences of its different components.
This new classification is of great relevance in order to choose the most adequate governance
strategy to solve energy plant cultivation problems. However, the assessment concept will
have to be tested in future to prove its applicability. Possible difficulties could be data prob-
lems, such as missing data regarding multiple pressures. Supra-farm information on multiple
pressures will have to be taken from the respective statistical data and scenarios of future
development.

In addition, the theoretical approach and the proposed governance strategies will not neces-
sarily always be the most effective way to solve problems. The strategies are based on the
general assumption that regulations and decisions should always be taken on the affected
(political) tier where the ecological damage and the costs of unsustainable management be-
come clear. While there is a strong logic in this approach and other economic research results
pointin this direction (e.g., the theory of the tragedy of the commons) (Hardin 1968; Ostrom
1991, c1990; National research council, UN, 2002), there are also good reasons for assigning
as much responsibility as possible to the lowest decision level. A major argument for giving
responsibility to the lowest level is that conservation measures are most successful if the in-
dividuals affected by conservation measures are involved (i.e. can participate) in the measure
implementation process (Schenk et al. 2007). However, successful natural resource manage-
ment cannot be managed on a single administrative level. Nested systems (see Marshall 2008;
Berkes 2002; Ostrom 1991, c1990) are required, including the national and local levels and
the links between them, as well as the intermediate level (Ministry of Foreign Affairs of Den-
mark 2007).

An intensive examination of case studies (as outlined in Chapter 7.5) is only a first step in a
longer research process that sheds light on the potentials of the farm level to deal with these
responsibilities. In future, case studies should lead to better hypotheses regarding the ways
in which farmers can be motivated to adopt sustainable management practices and the hin-
drances along the way. A more extensive quantitatively oriented survey should follow in or-
der to derive results that can be generalised and that can support governance strategies in
different contexts and under different preconditions. Nonetheless, in future, it should be pos-
sible to adapt such strategies to individual farmers’ capacities and willingness. A simplified
and adapted version of the outlined survey may be a tool for assessing these individual ca-
pacities.
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Integrating climate protection and mitigation functions with other
landscape functions in rural areas - A landscape planning approach

Abstract

Environmental planning has not yet sufficiently considered climate protection
and mitigation functions as well as the potential for combining mitigation
measures with other landscape functions. The aim of this paper is to present a
methodological approach which addresses this deficit. The assessment of cli-
mate protection functions of the agricultural landscape was based on exiting
soil and land use data and was applied in a case study. The potential for syner-
gies with other landscape functions and for site-specific multifunctional
measures is also demonstrated in the case study.

Keywords: greenhouse gas mitigation; land use change; multifunctionality; land-
scape functions

1. Introduction

Current landscape research concentrates on forecasting climate change effects (e.g. Leech
and Crick, 2007) and on developing suitable adaptation strategies (e.g. Heller and Zavaleta,
2008). Far less scientific attention is being paid to climate protection and mitigation strate-
gies for agricultural landscapes. Such strategies are urgently needed because land uses con-
tribute significantly to global warming and — in addition — land use change has become very
dynamic. In Germany, about 14 percent of the total national Green House Gas (GHG) emis-
sions stems from agriculture. The main sources of emissions include the agricultural use of
peatlands and the conversion of grassland into crop land (Flessa, 2009). Globally, agriculture
accounts for an even larger share of GHG in view of the otherwise unconsidered major
sources of deforestation and slash-and-burn practices in third world countries (Stern, 2008;
IPCC, 2007). The loss of grassland in Germany illustrates the present dynamic change of land
uses that is climate relevant: 3.6 percent of permanent grassland was ploughed between

2003 and 2009. In fact, the rate of grassland loss exceeded 5 percent in three German federal
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states (Behm, 2009). While the loss of grassland is causing CO, (and to lower extent also N,O)
emissions particularly on organic soils (Byrne et al., 2004; Janssens et al., 2005), the intensi-
fied agricultural production on crop land that has a high nitrogen input increases the N,O
emissions (Jungkunst et al., 2006). Generally, it seems that GHG emissions are higher from
agriculturally managed ecosystems than from natural and near-natural extensively managed
areas (Byrne et al., 2004; Haaren et al., 2010). Due to their CO, absorbing vegetation, most
forests are functioning as GHG sinks (Lindner and Karjalainen, 2007). However, permanent
grassland and crop land are, in theory, neither a relevant sink nor a source for CO;, because
the cycle of carbon input and output is balanced for soil which is covered by natural vegeta-
tion or permanent not changing land use (Scheffer et al., 2002). This balance is disturbed

when there is a land use change (ibid.) that leads to CO, uptake or release.

The ecosystem properties and functions that are relevant for carbon storage, sinks or
sources of CO,, N,O and CH, should be considered in land use management. This new task
can be supported by landscape planning. The general goal of landscape planningis to support
environmentally friendly and resource-efficient development of the landscape and to im-
prove the functionalities of the ecosystems for human requirements and biodiversity (Euro-
pean Landscape Convention of the Council of Europe 2000; in Germany: German Federal Na-
ture Conservation Act 1976, latest amendments 2009; Haaren et al., 2008). This encompasses
an inventory and evaluation of landscape functions. In the context of landscape planning,
such functions are defined as the capacities of landscapes to fulfil basic, lasting and socially
legitimised material or immaterial human demands in a sustainable manner (according to

Langer et al. 1985; see Willemen et al. 2008; de Groot et al. 2007; Haaren et al., 2008).

The integration of climate change mitigation planning into such an instrument is a

logical step towards multifunctional landscape organisation (Wiggering et al., 2006). If land-
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scape planning embraces this new task of assessing and providing objectives, then the syn-
ergies and conflicts between measures for mitigation and measures for other landscape func-
tions must also be identified. Because there is an increasing risk of land use change-related
GHG emissions, practical solutions must be found quickly. However, there are currently no
planning methodologies for the assessment of the climate protection and mitigation func-
tions or the risk of GHG emissions caused by land use change. For landscape planning such
methods should be indicator based. The aim of this research was to develop a respective
methodological approach and to consider the newly recognized landscape function within an

integrative planning context.

The exploratory approach of a case study was considered an appropriate first step in
a generally applicable method. The study site is the biosphere reserve (BR) Elbe Floodplain
of Lower Saxony, which covers an area of 56.760 ha alongside the river Elbe southeast of
Hamburg (Biospharenreservatsverwaltung Niedersachsische Elbtalaue, 2009). The BR has a
high proportion of wetland that stores large amounts of carbon in its ecosystems, and there-
fore, it is considered to be especially vulnerable to land use change-induced CO, (and N,O)
emissions. The current increased cultivation of biomass for bioenergy has caused more de-
mand for crop land. The competition of biomass production and food production for available
crop land has recently led to a considerable increase in the conversion of grassland into crop
land in the BR. This process is representative for the most urgent GHG related landscape
changein northern Germany and demands regulatory activities. The following research ques-

tions stem from the objectives of the study:

e How can climate protection and mitigation functions of spatial landscape (sub)units

be assessed (in the case study) based on existent site data?

e Can the results produce sufficiently differentiated, site specific information that is

suitable for use in planning proposals?
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e Where in the case study does the conversion of grassland into crop land cause the

most GHG emissions; and which planning measures can respond to this problem?

e Are climate protection measures generally compliant with planning proposals for

other landscape functions?

e Can synergies with other landscape functions be identified, not only in general, but

also for the specific sites of the case study on a regional and local scale?

The following section of the paper describes the general research methodology and the as-
sessment method that was developed. The third section presents the results of the assess-
ment in the case study. In section four, mitigation measures are presented and both general
as well as case study specific synergies and conflicts with other landscape functions are iden-
tified. The discussion of the general usability of the methodology along with the case study
results and their applicability in planning decisions (section five) is followed by a concluding

section (six).

2. Methodologies
2.1. General Approach

For the identification of priority climate protection areas and the deduction of measures, a
methodological approach was needed that did not require measuring the actual GHG emis-
sionsin the BR Elbe Floodplain of Lower Saxony. In the first step, literature research was used
to compile current knowledge about the functions of different ecosystem types as sink, stor-
age or source of GHG emissions and the influence of land uses. In order to interpret the data
appropriately, several interviews with soil scientist and climatologist were carried out. Fi-
nally, the possibilities for drawing analogies or generalising the results were discussed with

experts in a workshop.
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The literature analysis formed the basis for identifying ecosystem characteristics
such as soil or vegetation cover and land use that are relevant for the GHG emissions of eco-
systems. An approach by Neufeldt (2006, unpublished) for the calculation of organic carbon
stocks in soil was further developed together with Hoper (2009, unpublished) in order to as-
sess land use change induced carbon stock changes. The method was tailored for application
to farm lands in northern Germany. Since the method only relates to soil organic carbon N,O
from fertilised fields was not considered. Furthermore, forest land was excluded because it
would have required the application of an additional method to account for the carbon stocks
of the above-ground vegetation. Furthermore, in Germany, addressing agricultural land use
change is more urgent than the assessment of forest climate protection because forest land

is not decreasing.

Inthe case study, the methodology was tested. The potentials of the sites to produce
GHG emissions were calculated and the availability of the required data examined. The study
area contains very diverse topography and soil conditions, which was a good prerequisite for
testing the sensitivity of the methodology for analysing the effects of different site-specific
conditions on the results of the risk analysis. In view of the on-going conversion of grassland
in the study area, the risk assessment was calculated for a worst-case scenario in which all

grassland in the BR is converted to crop land.

Based on a literature review of land use related climate protection measures, suitable
measures were proposed for areas where a high-risk for GHG emissions had been identified.
In order to identify theoretical synergies, differences, uncertainties and conflicts, the most
effective land use-related climate protection measures were compared to measures for soil,
water and biodiversity conservation that are found in agro-environmental programs (Rural
Development Programs in Germany as well as EU papers) and in the literature. In order to

determine the relevance at a site-specific scale, the theoretical synergies and conflicts were
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investigated in the case study with regard to the nature conservation measures cited in the
official landscape plan for the area. The overlap of sites and measures for both climate pro-
tection priority and the conservation of species, soil or water on agricultural land was identi-

fied.

2.2. Assessment method
Estimating the carbon storage function and emission potential by net CO, exchange rates

In farmland ecosystems, primarily the amount of rapidly available organic carbon stored in
the soils determines the importance of an ecosystem for the retention of GHG, particularly
of CO; (Dolman et al., 2003; Jones and Donelly, 2004; Del Gado et al., 2003). The specific
importance of an ecosystem for CO, retention, can be expressed by the site-specific potential

amount of CO; that will be potentially released by possible land use changes.

For mineral soils, the carbon storage is the crucial factor for defining potential CO,
emissions and thus for identifying sites that - from a CO, mitigation perspective - should re-
ceive priority protection. Using the existing soil sampling data for sites in Lower Saxony
(Neufeldt, 2006, unpublished; Hoper, 2009, unpublished), the soil type in combination with
the current land use intensity was used as an indicator for the amount of stored carbon. The
soil types are classified according to different horizon characteristics that reflect variations
within parent rock material, water balance, soil moisture, input of organic matter and histor-
ical land use. All of these influence the magnitude of soil carbon storage. The carbon storage
was also calculated for soil types in Lower Saxony according to their different land uses by
Hoper (2009, unpublished). His calculations used the main parameters of organic carbon con-
tent, bulk density and the soil skeleton of a soil type layer. The vulnerability of a soil layer was
calculated with an assumed maximal ploughing depth of 0.5 m (ibid.). In order to assess the
potential carbon loss due to a conversion of grassland to crop land, the calculated carbon
storages of grassland and crop land were compared for the relevant soil types. Next, the iden-
tified potential changes in carbon stock (t C ha™) were converted into CO, emissions and CO,
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uptake respectively (t CO, ha™). The result is the soil type-specific net CO, exchange rate that
depicts the carbon sink or source capacity for land use changes of mineral soils under cultiva-
tion. An emission factor for crop land on German fen soil (Hoper, 2007, 2008a) was used to

assess the potential CO, emissions of peatlands in the case study area.

Assessing risk in current and projected land uses

In order to evaluate the worst case scenario, in which all grasslands of the BR are drained and
| or converted into cropland (including the presently protected grassland area of the core
zone), the grassland areas on mineral and organic soils and the crop land on organic soils were
identified for the entire case study area. For that purpose, the soil types of the grasslands and
crop lands in the different zones of the BR were determined and overlayed with the Lower
Saxony soil map (BUK 1:50, 000, LBEG, 2007) and the biotope type map (Jungmann and
Luberichs, 2005) for the BR (GIS-analysis). The values that were calculated for the net CO,
exchange rates for mineral soils and the net CO, exchange rates for organic soils that were

taken from the literature (Héper, 2007; 2008a) were applied to the respective soil types.

3. Results of the assessment in the case study

The result is a geo-referenced information base for the BR to spatially differentiate the risk
of land use changes. Figure 1 shows CO, emissions which would result from the conversion
of grassland to crop land on mineral soils as well as the use of all organic soils for crop land

(worst case scenario).
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The emission risk can also be quantified in a comprehensive accounting of the entire
BR. A comparison of the CO, balance of the status quo (emissions from cultivated organic
soils) with a CO, balance after ploughing all grassland within the BR (worst case scenario)
shows that the CO, emissions would rise from a status quo of 32,523t CO, a™ to a future
229,230t CO, a* with a net increase of 196,707t CO, a™* over a timeframe of ten years. Addi-
tional emissions could be caused by the grassland conversion for the soil types Regosols,
Cambisols and Treposols. The potential CO, emissions for those soil types are most likely
low, but have not been considered here, due to a lack of soil data. Therefore, the CO, emis-
sions of these soil types, which cover approx. 480 ha, could not be estimated for the study
area. If the scenario is adjusted to exclude grassland that is specifically protected at present,

then the net increase would amount to 100,505t CO, a™.

The above calculated emission rate is an estimation of the annual CO, loss over 10
years, during which most carbon from mineral soils will have been released. However, the
emission process could last up to 100 years, (s. Hoper, 2008a) due to the fact, that organic
carbon from organic soils is released much more slowly in the decomposition process than
carbon from mineral soils. Assuming a complete potential carbon loss of > 700 t ha™ (ibid.; >
~ 2,600t CO; ha™), the complete potential CO, emissions in the worst case scenario could be
as high as 4,919,520 t CO,. If land use is not changed at all on grassland or crop land on fen
soils, a total of 2,128,456 t CO, could be released to the atmosphere. Thus, the complete
conversion of the remaining grassland to crop land on all mineral and organic soils of the BR
would be responsible for additional emissions of 2,791,064 t CO,.

4. General and site specific climate protection measures and synergies with plan-
ning proposals for other landscape functions

Measures for mitigation of GHG emissions from land use and land use change

The place based information about GHG in the study area can be used as a basis for deducing

climate protection and mitigation measures. A variety of adequate measures can be found in
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the existing research and literature. Table 1 shows the compilation of respective measures

and their effects on GHG emissions, as well as synergy and conflict potentials.

Table 1. Impact of prevention and mitigation measures on GHG emissions (in comparison

to conventional management or omission of the measures) and possible general syner-

gies or conflicts with other nature conservation measures (accordant to Haaren et al.,

2010).

Species and biotope conservation

trees

c
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©
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Legend: | GHG mitigation; 1 increase in GHG emissions; ? unclear effect; *general mitigation
potential but final effect depends on site conditions and land use history — individual case study
required; + potential synergies with landscape function; - potential conflicts for landscape func-

tion
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The protection of existing carbon storages is the most important strategy for pre-
venting the mobilisation of huge amounts of carbon that is held in the ecosystems. Such pre-
vention or conservation measures should be given priority over the establishment of new CO,
sinks. The reason for this priority in planning decisions is based on the fact that the processes
of carbon mineralisation and carbon accumulation do not proceed in a linear manner subse-
quent to a land use change. The largest amount of decomposable carbon is mineralized im-
mediately following land use change, frequently already within the first year after the inter-
vention (Gensior and Heinemeyer, 2006). The reverse is also true for carbon accumulation in
the course of sowing grassland. However, the respective time scales of these two processes
are different: Carbon mineralization proceeds twice as fast within this initial period as carbon
accumulation after land use change (ibid.). This means that only about half of the carbon lost
through the conversion of grassland to crop land would be accumulated within the same pe-
riod through the conversion of crop land to grassland under similar local conditions. For this
reason, the establishment of one unit of area of grassland cannot be considered an equivalent
compensation for the same unit of former grassland area converted into crop land. An anal-
ysis is needed to determine how much land must be turned into grassland or forest in order
to compensate for the carbon loss caused by grassland conversion on different soil types. The
conservation of wetlands, or barely meliorated peatlands, from (further) drainage and tillage
harbours the highest potential for preventing land use-induced GHG emissions, per hectare
and in general, because organic soils account for 98 percent of net CO, emissions from Ger-
man soils (Tiemeyer and Gensior, 2009). Furthermore, the rewetting of degraded peatlands
is also an important mitigation measure. The rewetting of bogs holds the potential to miti-
gate up to 15t CO,-eq ha™a™, whereas the renaturalization of fens has the potential to miti-
gate 30t CO,-eq. ha™ a™® (Drosler et al., 2009). However, if the distance between the mean
water level and ground surface level falls below the critical threshold of 10 cm, then the CH,

emissions will increase. This can partly or even completely negate the CO, mitigation effect
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of the rewetting (Schulze et al., 2009; Freibauer et al., 2009 according to Christensen et al.,
2003; Drésler, 2005 and 2009; Laine and Minkkinen, 1996). A mean water level of 10 cm below
the ground surface level is, however, high enough to reduce peat mineralization. Such a level
also provides good growing conditions for endangered vegetation because it is similar to the
water level in near-natural peatlands (Freibauer et al., 2009). Protecting hydromorphic min-
eral soils, which prevail in the study area, and “old” grassland against draining and ploughing
is another important preventive measure. In addition to the assessment of ecological bene-
fits, a cost-benefit analysis should be undertaken to identify which measures contribute to

mitigation in which locations most cost effectively.

In addition to the conservation of existing storages, emissions can be mitigated
through measures that establish new carbon sinks (particularly by forestry measures) or by

adopting land uses that reduce nitrogen input and thereby prevent higher N,O emissions.

In landscape planning alternative mitigation measures should be considered and
checked for their effect on other functions in order to avoid conflicts and to create synergies
with other nature conservation measures. The case study tests the hypothesis that most pre-
vention and mitigation measures create synergies with other objectives of nature and land-
scape conservation and that conflicts can be avoided by planning.

5. Synergies and conflicts of climate mitigation and nature conservation manage-
ment in the case study

The comparison of site-specific climate protection and mitigation priorities with nature con-
servation measures that are defined in the biosphere management plan (for species conser-
vation, for water and soil conservation) demonstrates in exemplary fashion that there is a
large overlap, not only in general but also for important, site-specific nature conservation

goals (table 1, figure 2 and 3-7).
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spatial overlap with species
conservation and
soil and water conservation

no spatial overlap with
species conservation or soil
and water conservation

spatial overlap with
species conservation

spatial overlap with
soil and water conservation

Figure 2. Accounting of the spatial overlap of climate protection priority areas (1-6)
with target areas for species conservation and soil and water conservation

Synergies and conflicts with biodiversity conservation

Most of the species conservation measures that exhibit a potential for synergy with climate
protection (figure 3) are measures for the conservation and establishment of moist and wet
meadows and grassland areas (table 2). Wetlands have important functions, both for CO,
retention and for many threaten species. For that reason, especially the maintenance and
restoration of wetlands combined with low input land management hold huge potentials for

synergy between land use related CO, mitigation and species conservation, in general.

Potential conflicts between biodiversity conservation measures and the conservation
of the relevant carbon storages in the BR were identified for only two kinds of measures, e.g.
or the establishment of immature soils and surface abrasion that foster rare weed associa-

tions on 24 ha of former arable field.
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Figure 3. Potential synergies and conflicts between biodiversity conservation
measures and the protection of the carbon storage (and sink) function within the

BR Elbe Floodplain of Lower Saxony
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A synergy potential of conservation measures for fauna and flora that are recom-
mended in the BR management plan can be found on 4,309 ha of the 33,280 ha of the total
agricultural area of the BR (s. figure 4; table 2). The majority of the potential synergy area
between species conservation measures, particularly for butterflies/locusts and avifauna, and
CO, mitigation is situated on grassland. However, there is also potential for synergy of
measures on crop land, for example, by converting crop land to grassland on moist/wet sites
orthe establishment of shallow flooding areas on grasslands. Further synergy potentials exist
in regions with conservation measures for amphibians (s. figure 4), but the expanse of the
synergy potential could not be calculated, because these measure were not located with pol-

ygons but as points in the GIS data.
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Table 2. Potential for synergies of species conservation measures within the BR Elbe Floodplain of Lower Saxony with land use-related climate pro-
tection (CO,) (data source: Biosphérenreservatsverwaltung Niederséchsische Elbtalaue, 2009)
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Establishment and maintenance of structured extensive grass-
land areas around bodies of water X
Recreation of shallow flooding areas X X
Conversion of crop land situated in seepage water areas to ex-
tensive grassland X
Conversion of crop land in grassland at moist/wet sites x
Rewetting of meadows, establishment of moist grasslands X X
Establishment of field margins X X
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Measure allocation by Synergy (+) / conflict (-) potential between climate protection
land use priorities/ potential CO2 sinks and overlapping species
conservation measures for: avifauna, butterflies/locusts, flora

. overlap of climate protection priority areas (CO,) with target areas for species conservation
(potential synergies/conflicts)

target areas for species conservation on agricultural land outside of climate protection
priority areas

Figure 4. Accounting of target areas for species conservation on agricultural land
(with potential synergies/conflicts) and their spatial overlap with climate
protection priority areas within the BR Elbe Floodplain of Lower Saxony (restricted
to areas relevant for CO, emissions)

*total area of crop land contains 17,281 ha, ** total area of grassland contains
16,100 ha

Synergies and conflicts with soil and water conservation on agricultural land

The BR management plan shows target areas for site-specific compliance of agricultural land
use with water and soil conservation requirements. These areas are sensitive to soil compac-
tion, erosion, nitrogen leaching or fen mineralisation. The BR management plan proposes
alternative or complementary measures for these target areas, for example non-plough till-
age, or establishment of grassland on erosive sites. Figure 5 shows the spatial overlap of tar-
get areas for soil and water conservation on agricultural land with climate protection priori-

ties. The latter — and consequently also the spatial overlap - are restricted to grassland and
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fens because of their high relevance for carbon storage and a respectively high risk of CO,

emissions from land use change.)

Within this overlap of 8,724 ha, which are ~ 37 percent of the target areas for soil and
water conservation on agricultural land (s. figure 6), land use change from grassland into crop
land would cause particularly negative impacts on climate as well as on soil and water con-
servation. Appropriate soil and water related measures comply as well with the requirements
of climate protection. However, not all proposed soil and water conservation measures
achieve synergies with climate protection. The proposed measures (e.g. against wind erosion,
such as non-plough/conservation tillage, windbreak planting) vary considerably in their suit-

ability for GHG mitigation. But none of them causes conflicts.

More specifically, the investigation revealed the following results (s. figure 7):

e Compaction sensitive area that is the largest target area for soil and water conserva-
tion (14,395 ha) shows the biggest overlap with climate protection (4,766 ha or 33

percent).

e Allcrop land sites within climate protection priority 1 (513 ha, fen soils) are vulnerable

to wind erosion.

e Only 233 ha (11 percent) of the target area for measures that prevent nitrogen leach-
ing are used as grassland. All grassland with a high risk of nitrogen leaching is located

within climate protection priorities 5 and 6 (figure 7, soil types gleysols and podzols).

e Because of methodological differences in classifying soil types, the overlap of priority
areas for rewetting of peatland with climate protection priority 1 is not 100 percent

as expected but only 65 percent.

e Therewasno spatial overlap between measures against water erosion (which are rec-

ommended on 60 ha) and climate protection priorities.
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the protection of the carbon storage (and sink) function within the BR Elbe
Floodplain of Lower Saxony (* sources: BR management plan, © State Authority for

Figure 5. Potential synergies between soil and water conservation measures* and
Mining, Energy and Geology)
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Figure 6. Accounting of target areas for soil and water conservation on agricultural
land and their spatial overlap (synergy potential) with climate protection priority
areas within the BR Elbe Floodplain of Lower Saxony (restricted to areas relevant
for CO, emissions)

* no climate protection priority but development potential for CO; sink, if
converted to grassland
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Figure 7. Spatial overlap of target areas for soil and water conservation on
agricultural land with different climate protection priority areas (restricted to areas
relevant for CO, emission

The results in figure. 6 and 7 show that the general synergies (see table 1) are en-
hanced or decreased by site-specific conditions. In 45 percent of the climate protection pri-
ority areas (1-6), climate protection measures would achieve synergies with soil and water

conservation (s. fig. 2).

6. Discussion

Due to the growing demand for biomass for energy, foods and feeds, the risk of land use
change-related CO, emissions is increasing. This situation calls for rapid responses in terms
of practical measures and suitable planning approaches. The key findings of the study in this

context are:

e The broad array of landscape planning methodologies can be adjusted and expanded

to cope with the task of supporting climate protection
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e Asite-specific risk assessment, which generates quantified results depends on good

soil maps

e Ingeneral, there is considerable potential for generating synergies between mitiga-

tion and other landscape functions

Validity of the results for planning purposes

Considerable gaps in knowledge remain that require basic research in order to improve the
empirical basis for specific planning methodologies and management proposals. For exam-
ple, more knowledge is needed about the duration of carbon sequestration, and the develop-
ment and support of climate-friendly practices of peatland usage (e.g. alder, reed, sphagnum

culture) (Hoper 2008b).

Our assessment was restricted to CO, emissions and did not consider other GHGs.
As arule, when fertilizers are used intensively the amount of GHG emissions will probably be
higher than what was calculated for the BR due to additional N,O emissions (Flessa et al.,

1998; Sehy et al., 2003; Sehy, 2004; Jungkunst et al., 2006; Haaren et al., 2010).

There will always be uncertainty associated with simplified results like the ones pre-
sented in this paper. However, the urgent need to mitigate further GHG emissions means
that such knowledge gaps and uncertainties must not deter us from integrating climate pro-
tection into spatial planning. Instead, landscape planning processes must address these un-
certainties by finding transparent ways to communicate uncertainties to decision-makers

and citizens. Furthermore, these uncertainties must be weighed against the risk of inactivity.

Options for applying and interpreting the results in planning and land use management deci-
sions

The methods used in the case study generated knowledge that the planning authority could

use to deduce place-based measures for land use or to identify priority sites that promise the
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highest CO, savings. Also, the results of the synergy maps (figure. 3 and 5) provide some in-
formation for determining priorities for multifunctional measures as well as the process for
choosing such measures. The considerable potential for site-specific, multifunctional
measures has been demonstrated with the example of climate protection, biodiversity, soil
and water conservation. However, some functions need more specialised measures than oth-
ers. In particular, measures that safequard or improve biodiversity functions are usually very
specific with regard to management and location. Soil and water conservation measures
were found to be more flexible with respect to location and management as well as to the
number of possible effective alternatives. This is supported by other studies, especially the
findings of RUter 2008. In the case study, it also appears that the effectiveness of CO, and
land use related climate protection measuresiis closely related to specific locations. However,
the measures themselves are not very detailed (e.g. safeqguarding grassland), and thus they
are open to specifications, for example by specific biodiversity demands such as restrictions
on mowing times for the conservation of grassland birds. These findings cannot yet be gen-
eralized, instead they need to be examined more closely in future research, and they should

be tested in other locations.

Not all soil and water conservation measures are also suitable for climate protection.
Site specific planning is not only necessary for selecting measures according to the priority of
the respective landscape functions, but also for optimising synergies that may reduce the

costs resulting from segregated measures.

In case not all of the proposed measures can be implemented, the planning authori-
ties must consider how to achieve the highest cumulative effects. If there are conflicting re-
quirements in one location, the planning process must identify the priority requirements. This

is determined based on the values of the specific area for the different functions. It is also
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relevant whether the objectives can be achieved by alternative measures and whether fa-
vourable implementation exist. A decision tree procedure is proposed as a method for effec-

tively identifying such multifunctional measures.

Knowledge about potential synergies helps to evaluate the cost-benefit ratio and
may strengthen nature conservation management by stressing its foundation in multiple ar-
guments. For example, grassland conservation not only supports biodiversity but also ground

water conservation, soil conservation and climate protection.

The CO, accounting for the whole area, including the scenario application, could be
used to communicate the summarised effect of many independent, individual decisions. The
accounting results provide a basis for decisions about regional emission targets and subse-
quent controlling or monitoring. This may work even with ordinal scaled results which con-
stitute a monitoring basis, even though the measuring scale is less sensitive. The assessment
of the climate protection function can be used to decide how to apply instruments like agri-
environment measures, nature reserves or compensation measures in case of land use
changes. The estimates could also contribute to the category "Land Use, Land Use Change
and Forestry” (LULUCF) in a regional or supra regional carbon trade system. One of the per-
ceived methodological difficulties for including LULUCF in carbon trade systems is the lack
of assessment methodologies for estimating greenhouse gas removals and emissions that

result from respective activities.

7. Conclusions

Climate protection and mitigation can and should be integrated into landscape and land use
planning. The case study shows that the availability of specific soil data facilitates an assess-
ment using estimates, which is sufficient for landscape planning purposes. On this basis land-
scape planning can appraise the importance of different areas for climate protection and the

risks of different land uses, and it can propose preservation, mitigation and compensation
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measures that are optimised with other landscape functions. For this purpose, a systematic
analysis for identifying synergies is proposed. The classification of measures according to pri-
ority and flexibility helps to systematically support decisions about the most effective

measures.

Wetlands in particular (organic and mineral soils) should be protected from drainage
and tillage operations and peatland should be rewetted, in view of the fact that the effect per
hectare seems to be especially pronounced in these cases. Conversion of grassland should be
prohibited on all soils with high GWP, with priority given to old grassland. Landscape plan-
ning could be used to steer the limited funding to the sites where intervention would be most
effective. Allin all, landscape planning can be a valuable basis for ecosystem-related climate

protection strategies.
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Introduction

Globally, agriculture constitutes 10-12% of Greenhouse Gases (GHG) emissions (IPCC 2007).
In Germany agriculture’s share is about 12 %, of which a high proportion is caused by land use
change (LUC) (Umweltbundesamt 2011). An increased demand for production area has re-
sulted in intensified peatland cultivation (e.g. Janssens et al. 2005) and the conversion of
grassland to cropland. These LUCs can result in a significant increase in GHGs. German GHG
emissions from peatlands for instance account for 5.1% of the total German GHG emissions
(Umweltbundesamt 2011).

Nitrous oxide (N,O) emissions from nitrogen fertilization also contribute significantly to
global warming. N,O emissions represent about 8% of global GHG (in CO eq.) emissions (In-
tergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2007), of which more than 75 % are caused
by agriculture (Isermann 1994).

These figures illustrate that agricultural land use is a major source of GHGs. In addition, GHG
emissions could increase dramatically with future LUCs, especially if grassland is converted
to cropland, if land use on peatland soils is intensified, if fallow land returns to crop land or if
the amount of forests decreases.

GHG emissions vary greatly according to pressure (according to driving force-pressure-state-
impact-response (DPSIR) analysis, s. (European Environment Agency (EEA) 2007) factors and
site conditions. In order to enable decision makers to support a climate-friendly land man-
agement, information about spatial temporal vulnerabilities for GHG release and options for
GHG mitigation has to be provided. Such information is required on several different decision
levels. Predictions for CO, and N,O emissions according to land use and land use change (LU-
LUC) have been carried out at the global (Vleeshouwers and Verhagen 2002; Bouwman 1996),
national (Schleupner and Schneider 2010; Leip et al. 2011), regional (Levy et al. 2007) and
farm level (Oenema et al. 1998; Viaud et al. 2010). Other approaches are simulations on the
landscape level, like the watershed approach (e.g. Garten and Ashwood 2002). For the imple-
mentation of agricultural climate protection measures, however, the farm level is the most
crucial. Methodologies, which produce results that can be used as a basis for regulation or
incentives for farm scale climate protection measures are needed.

Different methodologies to estimate CO, and N.,O emissions from land use and LUC exist;
however, not all are suitable planning instruments. Direct measurements and experimental
designs (e.g. Flechard et al. 2007; Skiba et al. 1998; Hellebrand et al. 2005; Byrne et al. 2007)
are complex, time-consuming, expensive and unsuitable for an implementation oriented land
use policy by land use regulations or adapted management incentives. Results from varying
measurements (Glatzel and Stahr 2001; Phillips and Beeri 2008) however, may serve as a val-
uable basis for models, being used to simulate GHG emissions and assess mitigation poten-
tial of different land uses and management practices, even on a larger scale.

Models have the advantage that they can appraise effects of interactions between various
pressure sources and environmental sensitivities (Jones 2010) for different preferred scenario
settings. So far, models are the only instruments to assess long-term effects like climate

143



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemal? Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

change (Jones 2010). Different model types with the capacity to assess LULUC related CO,
and N,O emissions are discussed in literature (e.g. Smith et al. 1998; Adams et al. 2011; Jones
2010; Viaud et al. 2010). The most preferred prediction tool by decision makers are process-
oriented models (Adams et al. 2011; Smith et al. 1998) like DNDC (Giltrap et al. 2010), CEN-
TURY (Parton et al. 1993), PaSim (e.g. Calanca et al. 2007), CESAR (Janssens et al. 2005), Roth
C (Coleman et al. 1997), LPJ-DGVM (Zaehle et al. 2007).

Although process-oriented models such as DNDC, CENTURY and RothC are the most com-
monly applied models to simulate SOM dynamics on farm level (i.e. Viaud et al. 2010, Adams
et al. 2011), they are better suited to model carbon cycles on larger scales (Adams et al. 2011).
The need for detailed comprehensive data, which is not always available in planning practice
and the complexity of such models make them difficult for non-scientists to use.

A similar trend can be noted for N,O assessment. Contrary to empirical model approaches,
process oriented models, like DNDC (Li 2000) describe processes influencing N,O emissions
at a spatiotemporal resolution that corresponds to real world dynamics. They are assumed
to give a more realistic view on N,O fluxes and the conditions that influence them. High input
data requirements and the sensitivity to uncertain input data, as shown by Nol et al. (2008),
hamper their application for farm and regional N,O budget, although the model has been
applied to N,O emissions on regional scale (Leip et al. 2008, Butterbach-Bahl et al. 2004).
Furthermore, the estimation of uncertainties due to inputs and uncertain model structures
limits their practical use for regional or farm level model applications.

To enable regional and local planners and decision-makers (e.g. farmers) to estimate poten-
tial risks of N,O and CO, emissions and chances for carbon conservation from land manage-
ment, more simple approaches are required. On the farm- as on the regional level, empirical
models can be an alternative (e.g. Viaud et al. 2010) to process-oriented models since empir-
ical models are less complicated to use. Mander et al. (2010) for instance reviewed empirical
data about CH, and N,O emissions from different land uses on different soil types in a litera-
ture study. Sozanska et al. (2002) additionally considered nitrogen input to account for N,O
emissions from agricultural systems. Phillips and Beeri (2008) directly measured N,O, CH,
and CO; fluxes for six different vegetation zones, using static chamber method. After statis-
tical evaluation, emission results for the different land use soil type combinations were visu-
alized in GIS on regional scale (Mander et al. 2010; Sozanska et al. 2002; Phillips and Beeri
2008).

To account for GHG emissions from agriculture on the farm level, several GHG calculators
have been developed in recent years (e.g. CALM; CarbonScope, Footprinter etc., Amani and
Schiefer 2012). Although tools like the CALM calculator consider N,O emissions from fertili-
zation, there is still a need for more precision by considering regional climatic conditions
within N,O assessment (Holmes Ling and Metcalve 2008). Calculators accounting for CO,
mostly do not consider potential emissions from LUC at all, or they do not sufficiently con-
sider soil type characteristics. While CarbonScope for instance compute LUC impact on GHG
emissions with rough emission factors, e.g. Tier 1 and 2 approach of the IPCC (CleanMetrics
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Corp.), CALM differs only between organic and mineral soils. However, CO, emission poten-
tials can vary greatly within organic (Drosler et al. 2011) and mineral soils, as well (Holmes
Ling and Metcalve 2008).

At present, in Germany and England the regulation of GHG emissions on the farm scale is
limited to and primarily associated with voluntary programs (e.g. the Greenhouse Gas Action
Plan in England, (NFU 2011); agri-environmental measures (AEM) in Germany, e.g. (Nieder-
sachsisches Ministerium fiur Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und
Landesentwicklung 2012)). Many farmers continue to use cultivation practices that increase
pressure on the climate. Strategies must be developed to safeguard greenhouse gas sinks
and carbon stocks, and to prevent emissions. These strategies have to be implemented at the
farm scale, where the emissions or, as an alternative, where climate protection measures are
carried out. A farm-level oriented strategy should take the following into account: (i) -farm
information and advice to the farmer, and (ii) regulation and incentives that promote the
adoption of appropriate land use systems. Adequate methodologies and knowledge about
both components at the farm level are missing. Currently, GHG emission assessment meth-
ods in Germany are not adapted to the farm level and are not designed to include farmers
and farm advisors in the assessment.

In view of these deficiencies the objectives of the research presented here are:

e Todevelop methodologies that are capable of generating results which support land
use management on farms and funding for farm-level measures that reduce GHG
emissions, and

e To develop recommendations for possible measures and ways of controlling land-
use related farm GHG emissions, including farm emission management.

2. Methodologies

2.1 General Approach

The assessment of GHG emissions at the farm scale was based on the calculation of organic
carbon stocks in soil on a regional scale (Haaren et al. 2012) and on the modelling of N,O
emissions on a regional scale (Dechow and Freibauer 2011). The results of the calculations of
the climate impact from agricultural land use change and from fertilisation process are ex-
pressed int CO, equivalents and, they represent a rough estimation with uncertainties. Emis-
sion assessment of LUC is restricted to the GHG CO,.

The assessment schemes were developed to be implemented in the GIS-based farm man-
agement system MANUELA. The methods were tested on three farms with different site con-
ditions. The potentials of the sites to produce GHG emissions were calculated and the avail-
ability of the required data examined. Finally, options to implement CO, and N,O mitigation
measures for Cross Compliance (CC) requlations and agri-environmental programmes were
assessed using the examples of Germany and England.
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2.2 Study site

While the analysis of implementation options for mitigation measures was carried out for
Germany and England, the CO, and N.O assessment tools were only applied to three test
farms in three different regions of the federal estate of Lower Saxony, Germany. The assess-
ments were made in the course of the research project “Sustainable use of bioenergy: bridg-
ing climate protection, nature conservation and society”, which focused on Lower Saxony.
These regions were selected because of the availability of required project data (e.qg. digital
data like soil maps and habitat maps etc.) and the willingness of the stakeholders to cooper-
ate with the project group and with each other. Farmers willing to take part in the project
were identified by rural district authorities. From the group of interested farmers, farms with
different site conditions and different land uses were selected. Thereby, different conflict po-
tentials between farm management and landscape functions (e.g. between peatland cultiva-
tion and climate protection) should be represented. The characteristics of the test farms re-
garding CO, and N,O assessment are presented in Table 1.

Tab. 1: Relevant soil and climate parameters of the test farms to assess CO2 and N20 emissions.

Climate relevant Farm A Farm B Farm C
management/site
conditions

Soil land use-type fen soil under cropland Set aside land under fen soil under cropland
and permanent grassland, mineral soil types
Haplic Gleysols and Po- (non-classified by tab.
dzols under permanent 3)

grassland
Soil texture Loam, sand, peat, loamy Loam, loamy sand, Loam, loamy sand,
sand, sandy loam sandy loam, loamy clay
clay
Climate conditions
Precipitation (mm,
Sept.-Nov.) ~125 ~200 ~196
Temperature ~2.6 ~-1.4 ~-1.4

(°C, Dec.-Feb.)

2.3 Assessment of CO, on the farm scale

The proposed methodological approach is based on the assumptions and requirements that
adequate soil data are available, that farmers provide details of their crop rotation and man-
agement practices (in particular nutrient inputs) and that the assessment is automated using
existing open source software for on-farm environmental management support (MANUELA,
in Haaren et al. 2008). The proceeding of the assessment scheme is shown in Table 2.
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Tab. 2: Development, evaluation and adaptation of CO, assessment scheme.

Task

Method

Development of CO, assessment scheme

Accounting parameter for assessment scheme, i.e. soil type specific dif-
ferences between mean SOC stocks (t C ha'!) of grassland and cropland
(for mineral soils)

calculation

Defining potential carbon losses from agricultural peatland manage-
ment

literature study

Defining of CO» values and related management conditions. Translating
cardinal into ordinal ranking

literature study, calcu-
lation

Evaluation of CO; assessment scheme

Selecting data about SOC differences from LUC from literature and
compare them with the NIBIS data

Literature study, calcu-
lation, correlation anal-
ysis

Checking availability of required input factors, i.e. digital soil maps in
different spatial solutions for the study areas

Review of digital soil
maps from study sites

Application of assessment scheme to relevant (peatland and grassland)
plots of the test farms

GIS-Analysis, calcula-
tions

Adaptation of CO; assessment scheme

Definition of parameters newly required or to be adapted resulting from
data check and on-farm application of assessment scheme (preparation
for programming)

Interpretation of results

The methodology for assessing CO, emissions from land use change or the CO, retention
capacity if grasslands and peatlands are conserved is based on the estimation of soil organic
carbon (SOC) storage in soil types. SOC is calculated for mineral soil types in Lower Saxony
according to their different land uses (on the basis of data computed for the soil information
system of Lower Saxony — NIBIS, Neufeldt 2006, unpublished, Hoper 20093, unpublished,
see also Hoper 2009b). The parameters used are: organic carbon content (C org, %), bulk
density and the coarse fraction of a soil type layer. Soil organic carbon (SOC) storage is com-
pared for grassland and cropland in order to identify the net CO, exchange rate for the con-
version of grassland into cropland. The vulnerability of a soil layer was calculated with an as-

sumed maximum ploughing depth of 0.5 m. Results are shown in Table 3.
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Tab. 3: Median and arithmetic mean potential SOC losses (t C ha') and potential CO; emissions
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The SOCfor grassland, cropland, the differences among these land-use types and the derived

CO, emissions were computed using arithmetic mean. Standard deviation and median were

used to detect variance within the data of each soil type.

To prove the credibility of the NIBIS values, they should be compared with values from other

studies from temperate climate. No literature data could be identified which reported soil

type specific SOC differences between grassland and cropland, similar to the NIBIS data. In-

stead, land use type specific mean SOC stocks or mean percentile SOC loss rates were re-

ported (Poeplau et al. 2011; Neufeldt 2005; Meersmans et al. 2008; Liebens and VanMolle
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2003; Arrouays et al. 2001; Lettens et al. 2005). These studies were compared to the NIBIS
data (Table 4).

Tab. 4: Potential SOC losses (t C ha-1) in case of grassland conversion to cropland - soil type specific
(NIBIS data) vs. general mean (SOC loss rate (%) applied to soil type specific initial grassland SOC
reported in NIBIS data) values. *According to Hoper 2009, unpublished; ** chronosequence data from
the years 1960, 1990 and 2000; *** except for Thionic/Salic Fluvisols
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Fluvisols*** 44 47 36 49 44 52 31 45 44

Anthrosols (plag- 31 48 36 49 44 53 32 46 45
gic, hortic, terric)

Haplic Gleysols 10 33 25 34 30 36 22 31 31

Haplic Luvisols, 35 46 35 48 43 51 31 44 43

Potential SOC loss (t C ha™)

Alisols

Thionic/Salic 28 63 47 65 59 70 42 60 59
Fluvisols

Podzols 48 48 36 49 44 53 32 46 45

Haplic  Stagno- 49 58 44 60 54 64 38 56 54
sols

All of the selected studies represent a range of samplings, either from soil inventories (Let-
tens et al. 2005; Liebens and VanMolle 2003; Meersmans et al. 2008; Neufeldt 2005) or data-
bases (Arrouays et al. 2001) or from a metastudy of primary studies (Poeplau et al. 2011). Data
from Lettens et al. (2005; 2004) stem from long-term chronosequence (1950-2000) in Bel-
gium. To compare data from these studies with the NIBIS data, all literature values were
transformed into percentile SOC differences. Sampling depths varied between 0.2 and 1.om
among the studies. However, since relevant SOC stocks are stored in the very upper soil layer
(~5 cm, Six et al. 1999; Lettens et al. 2005) and just few comprehensive reference studies
could be identified, none of the studies was excluded from the comparison. The SOC losses
reported in the studies ranged from 25 (Meersmans et al. 2008) to 43% (Liebens and
VanMolle 2003) of the initial value. For each literature study, SOC losses were computed by
applying their loss rates (in %) to the soil type specific grassland SOC storages from the NIBIS.
The resulting reference data, SOC loss rates expressed in t C ha **, was then compared with
the NIBIS SOC losses for each soil type (Table 3). NIBIS data indicates that SOC losses in a
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case of LUC can vary according to the soil type/site characteristics and do not always occur in
the same percentage from the initial SOC stock. Thus, comparing site-unspecific mean SOC
loss rates from literature with soil type specific values was not expected to result into a sig-
nificant correlation. This assumption was confirmed by results of a correlation analysis. Ap-
plying the literature values to the grassland SOC arithmetic mean of the grassland SOC, cor-
relation results showed correlation coefficients (r) between 0.53 and 0.49 with P-values from
0.22 t0 0.261. Table 4 shows that there can be a large difference between soil type specific
SOC lossrates and mean SOC loss rates. This illustrates the relevance to assess potential SOC
loss rates/CO, emissions from LULUC according to individual site conditions. Therefore, the
considered literature data was not included in our assessment scheme.

The method applied for mineral soils does not consider the different and more complex pro-
cesses of carbon decomposition in organic soils (e.g. peat shrinking etc.). Thus, potential
changes in carbon stocks from the cultivation of organic soils (fen soils and bog soils used for
cropland or grassland) are taken from the literature (Hoper 2007, 2008). A metric ranked scale
shows the range of possible emissions of grassland conversion on mineral soils and cultiva-
tion of organic soils (Table 5).

The potential total changes in carbon stocks for mineral and organic soils are expressed as
CO, emissions in the case of land use change and as prevented CO, emissions (t CO, ha™) in
the case of grassland and peatland conservation.

Since carbon storage is related to the principle “slow in —fast out”, older grasslands like per-
manent grasslands are of higher value for carbon sequestration than younger grasslands
(Poeplau et al. 2011). To consider this differentiation, permanent grasslands was defined to
be five years and older, which is in accordance with the official definition of the Cross Com-
pliance regulation (EG) 796/2004), and temporary grasslands are younger than five years.

It was not possible to estimate the risk of CO, emissions for all soil types for the data base
from Lower Saxony because of a lack of samples with complete, comparable information
about all required parameters (land use type, Corg, bulk density, coarse fraction). If this infor-
mation is available on farm scale, the risk can be estimated. If respective information is not
available, emissions may be estimated using mean soil type unspecific SOC losses from our
reference data (e.g. Poeplau et al. 2011). Either way, these values are approximations.

The CO, assessment scheme was applied to the three farms (Table 1). The potentials of these
sites to produce GHG emissions were calculated and the availability of the required data ex-
amined. MANUELA is based on open-source GIS programm, thus the results can be viewed
as digital maps.
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Tab. 5: Assessing farm management and soil type related service for CO2 retention/ risk for CO2

emission (t CO2 ha-1) on farm scale. *Approximate values, data base: Neufeldt unpublished; Hoper

unpublished; Hoper 2007, 2008, 2009; **except for Thionic/Salic Fluvisols

management conditions soil type potential CO: emissions(+)/ scores
retention (-), (t CO2 ha)*
Near-natural permanent vegetation fen soils -2600 5
cover (mean groundwater level ~
10 cm under surface level [Drosler _
etal. 2011]) bog soils -1700 4
Permanent grassland, permanent Haplic Stagnosols  -180 2
fallow land =/> 5 years
Fluvisols** -160 2
Thionic/Salic Flu- -130 2
visols
Haplic Gleysols -120 2
Podzols -100 1
Crop land > 5 years, grassland <5  all mineral soils 0 0
years (e.g. rotation grassland,
forage grass on fields)
Crop land < 5 years, previous land Podzols +100 -1
use permanent grassland or perma-
nent fallow land > 5 years Haplic Gleysols +120 2
Thionic/Salic Flu- +130 -2
visols
Fluvisols** +160 -2
Haplic Stagnosols ~ +180 2
Crop land, grassland bog soils +1700 -4
Grassland fen soils +1700 -4
Crop land fen soils +2600 -5

2.4 Assessment of N2O on the farm scale

We also developed and tested a scheme to estimate the climate relevance of N,O emissions
from the fertilization of crop land. The development cycle is described in Table 6.

The scheme is based on a statistical model that uses European data sets of measured annual
N,O emissions of agricultural soils at plot scale. The developed model MODE (described in
more detail in Dechow and Freibauer 2011) is a model ensemble consisting of a number of
fuzzy decision trees. Each fuzzy decision tree splits the multifactorial domain of definition
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into fuzzy sub domains each characterized by a specific annual N,O emission. Two models
were developed, one for estimating N,O emissions on croplands and one to approximate
grassland emissions. Models were trained on measured annual N,O fluxes on agricultural

sites across Europe.

Tab. 6: Development, evaluation and adaptation of N.O assessment scheme.

Task

Method

Development of N>O assessment scheme

Checking model parameters required to assess N>O in MODE and prove
their general availability in planning practice

Literature study, inter-
views (e.g. local author-
ities, farmers)

Transform assumed unknown parameter, i.e. sand content, into com-
monly known and available parameter, i.e. soil texture classes

Calculation

Defining benchmarks to rate N>O emissions by ordinal scale by calcu-
lation potential highest and lowest N>O emissions according to crop

type

Review of fertilization
regulations and recom-
mendations, calculation

Rating calculated potential emissions in an ordinal scale

calculation

Evaluation of N,O assessment scheme

Proving data from test-farms

Review of digital soil

maps, interviews with

farmers

Application of assessment scheme on test-farms GIS-analysis, calcula-

tions

Adaptation of N,O assessment scheme

Definition of parameters newly required or to be adapted as adaptation Interpretation of results
requirement of ordinal ranking resulting from data check and on-farm

application of assessment scheme (preparation for programming)

The training data was derived from literature reviews. As shown in a range of studies, N avail-
ability is only one aspect within a range of key factors influencing direct N,O fluxes. In partic-
ular, soil moisture (Dobbie and Smith 2003), soil temperature (Conen et al. 2000), the availa-
bility of degradable nitrogen, carbon resources, and N,O triggering events like freeze thaw
cycles and rewetting events (Freibauer et al. 2003) are found to significantly influence sea-
sonal and annual N,O budgets. For Europe, several studies emphasized a major impact of
natural conditions like soil properties and climate on N,O emissions variability (Freibauer et
al. 2003; Stehfest and Bouwman 2006; Jungkunst et al. 2006; Lesschen et al. 2011). For in-
stance, Freibauer et al. (2003) derived a set of regression equations that address the huge
impact of freeze-thaw cycles on spatial variability of annual N,O emissions of European
croplands. In this work, sub boreal regions with a high probability of freeze-thaw events are
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characterized by higher N,O emissions and emission factors (3.3% of applied N) compared to
regions of temperate climate (0.2 % of applied N). The findings were confirmed by Jungkunst
et al. (2006) who reviewed results from measured direct N.O annual emissions of German
sites. They found a rather weak relationship between N,O and fertilizer input but a high ex-
planation power of regional climate conditions (in contrast, annual N.O emissions on grass-
lands across Europe are strongly driven by land use fertilizer input (Freibauer et al. 2003;
Flechard et al. 2007)). Basing on these and other findings, the training data comprises annual
N.O emissions, management information (fertilization, vegetation), soil properties (texture,
soil organic content, total nitrogen content, pH), and seasonal weather (seasonal precipita-
tion and temperature). The final cropland model estimates N,O emissions of croplands in de-
pendence on nitrogen fertilization, crop category, soil sand content, precipitation in autumn
and mean temperature in winter. Fertilization amount, winter temperature, and pH were
found to best describe the variability of annual N,O emissions on grassland soils. Considering
the uncertainty of model driving data and calibration data (annual N,O emissions), Monte
Carlo analyses were conducted to derive case sensitive uncertainty estimates.

The models were constrained to assume proportionality between annual N,O emission and
fertilization. The intercept of this linear relationship represented the background emissions
and the slope represented how the emission factors are determined by the remaining driving
factors. Thus, tables of background emissions and emission factors (and their uncertainties)
for specific environmental conditions could be derived and implemented in a GIS based on-
farm environmental management software MANUELA.

In order to adapt and implement MODE into MANUELA, a tool was created which allows the
assessment of N,O emissions from fertilization processes on farm level. The development of
the tool included two main steps: i) transform parameters so they can be easily defined based
on the available data by farmers or farm consultants. ii) developing a scoring system to rate
the climate relevance of the N.O emissions from farmers’ fertilization practice.

The parameter “sand content” of the regional model was presumed to be rarely available or
known by farmers or consultants. Therefore, it was translated into the more common param-
eter for the soil unit (sand, clay, loess) using the soil texture classes of the German soil survey
manual (Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005). The soil units were correlated with the sand
content in the regional model according to their mean sand content, which was previously
accounted for the stated ranges of the soil texture classes. The soil units can, at least roughly,
be defined by farmers themselves. Furthermore, soil maps, which contain this data, can be
purchased from state agencies.

The tool was developed and tested to rate the climate relevance of farming fertilization prac-
tice on an ordinal scale. Considering the uncertainties of the results, we chose an ordinal rat-
ing scale. As rating baseline the maximum N,O emissions were chosen that occur when fer-
tiliser is applied in compliance with good farming practice. The farmer’s performance was
graded on a scale ranging from —5 to + 5 when it fell below or above the threshold of good
farming practice (gfp) compliance. The respective maximum allowed emissions as well as
minimum achievable emissions were modelled with MODE for different crops based on the
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specific recommendations for crop and soil type made by the Lower Saxony Chamber of Ag-
riculture (Landwirtschaftskammer Niedersachsen 2010). The maximum allowed emissions
were computed adding the maximum allowed nitrogen surplus of 6o kg N ha*according to
gfp (Dingeverordnung (DUV) 2007) to the crop specific maximum recommended nitrogen
fertilization (Landwirtschaftskammer Niedersachsen 2010) by consideration of a minimal po-
tential Nmin factor. This resulted in a maximal allowed nitrogen input for broccoli of 355 kg N,
if use is made of the surplus of 6o kg N. The minimal allowed nitrogen input is zero kg N,
which is applied for fallow. The minimal achievable N,O emissions received a score of 5 in the
N.O assessment tool of MANUELA. The maximal allowed emissions were taken as score o
(gfp threshold). The range in between was divided through 6, achieving ranges for scores be-
tween o to 5. Although such high nitrogen surpluses are quite unlikely, the same value dis-
tances were used, to derive a negative scale. Thus, the farmer may be sanctioned if he causes
N.O emissions beyond the gfP threshold.

After the availability of the data was ascertained, the N,O emissions on the test farms were
assessed by the developed scheme. As for CO, assessment, the results were shown in the
form of digital maps.

2.5 Analysis of control and remuneration mechanisms

The analysis of implementation options for climate protection on the farm scale was based
on a review of EU Cross Compliance (CC) regulations and their national specification, as well
as agri-environmental programmes in English and German states. Cross Compliance rules are
environmental requirements and other obligations set by the EU. Farmers have to comply
with these regulations if they receive direct payments (Council Regulation (EC) No 73/2009 of
19 January 2009). England and Germany are two suitable examples for this analysis. They
represent about the EU-average regarding the emphasis on agri-environment measures
(AEM) in general (share AEM take of the budget of the second pillar, in von Ruschkowski and
Haaren 2008), but they differ as to the targeting of the measures (e.g. Finn et al. 2009). From
the beginning of AEM programmes in the UK, spatial targeting was common (e.g. the Envi-
ronmentally Sensitive Areas (ESAs) programme, the Nitrate Sensitive Areas Scheme (Potter
et al. 1993) and later the Higher Level Stewardship. Also in literature about efficiency gains
fromtargeting AEM examples from the UK prevail (e.g. van der Horst 2007, Lobley and Potter
1998, Dobbs and Pretty 2004). By contrast, in Germany the spatially targeted programs are
traditionally restricted to the nature conservation/ biodiversity measures, while programs di-
rected to water and soil protection in general are open to any application and only recently
started to include targeting components in some federal states. These differences we con-
sidered as a good precondition for covering a variety of approaches that can tell us about
general starting points for better including climate-oriented AEMs in England and Germany
and also other EU countries. The analysis took into account whether climate protection was
an explicit objective of CC and AEM. It also considered whether AEMs that target at soil and
water protection were useful for the reduction of land use induced GHG emissions.
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3. On-farm application of the methods

The results of the application of the on-farm application of the CO, assessment scheme for
the test farms are shown in Table 7.

Tab. 7: Potential CO: emissions if grassland is conversed into cropland according to soil types.

Test Present CO: emissions Present CO: savings
Farms

land use tCO;ha’! t CO2 (to- land use tCO:ha’! t CO:

type/  soil tal) type/  soil
type (ha) type (ha)
2.7 ha ~2,600 ~7,000 80 ha grass- 120 ~9,600
cropland on land on
fen soil Haplic
< Gleysols
E
= 5,4 ha ~1,700 ~9,200 36 ha grass- 100 ~3,600
grassland land on Po-
on fen soil dzols
5,4 ha ~900 ~4,860
grassland
on fen soil
total ~16,200 ~18,060
No classi- Indefinable Indefinable @ No classi- Indefinable Indefinable
p; fied soil ty- fied soil ty-
= pes pes
=
24 cropland ~2,600 62,400 No grass- - -
LE) on fen soil land
=
=
=
total 62,400

The assessed risk for CO, emissions respectively the assessed present CO, sequestration
function of grassland plots was different for the three test farms. Grassland plots of farm B
could not be rated, since their soil types are not classified according to Table 5. Farm C, how-
ever, has no grassland plots at all. Instead it contains 24 ha fen soils under cropland cultivation.
According to the estimations taken from the literature, cropping fen soils can cause CO,
emissions of ~ 2,600 t CO, ha™ (Table 5). Peat layers of the plots on test farm C still have a
depth of circa 1.6 m (state 2010), and thus still have a huge capacity for carbon decomposition.
For the 24 ha of fen soils under cultivation, management of farm C could lead to CO, emis-
sions of more than 62,000t CO; in total (Table 7), if adequate conservation measures are not
initiated in time.
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Farm A has 93.2 ha of grassland and 2.7 ha of cropland on fen soils. The value of the grassland
area for CO, retention could be modelled for 62.6 ha while 30.6 ha of the area have soil types
which are unclassified. All grassland plots of the farm can be classified as permanent grass-
lands (> five years) and could thus be rated by the method presented in Table 5. Present CO,
emissions come from crop land (2.7 ha) and grassland management (5.4 ha) of fen soils. The
present risk of CO, emissions from crop land on fen soils in total (~ 7,000t CO,) is still smaller
than for grassland (~9,200 t COy), since the cultivated grassland area on fen soils is twice as
big. The present climate protection service of farm A is estimated to be ~ 18,060 t mitigated
CO; due to the conservation of the mineral (Haplic Gleysols, Podzols) and organic (fen soils)
grassland plots. From this amount, around 4,900 t CO; (900 t CO, ha™) can be mitigated by
avoiding conversion of fen soil grassland into crop land. This means ~14% of the mitigation
potential may be achieved by protecting 4 per cent of the grassland area.

The assessment is based on soil data from state soil maps scale 1: 5,000, which included the
information necessary for the CO, assessment. The required data which can be contributed
on farm level for CO, as for N,O assessment is listed in Table 8.

Tab. 8: Required data and potential sources assessing CO2 emissions from land use change and di-
rect N20 emissions from crop land fertilization at the farm level.

CO2

N0

Required data

Potential source

Required data

Potential source

Land use (position and Farmer;  alternative Culture Farmer
age of land cover type) habitat mapping or

soil maps
Soil type Soil maps (regional, Amount of applied kg Farmer

better local or even
farm soil maps)

N ha' a!

Groundwater level in
peatland soils

Farmer

Soil categories

Soil map (regional,
better local or even
farm soil maps)

Climate parameters

German Weather Ser-
vice, farmer

Precipitation Sept-
Nov. (total)
Temperature Dec.-

Febr. (average)

German Weather Ser-
vice, farmer

N,O emissions from 24 fertilized crop land plots of farm B, for instance, varied between 0.41
(culture: cup plant (Silphium perfoliatum), fertilization: 30 kg N ha™ a**; soil type: sandy loam)
and 1.1 (culture: sugar beet (Beta vulgaris vulgaris), fertilization: 150 kg N ha™ a?, soil type:
median sandy loam) t CO,eq. ha™a*under same climate conditions. The results of the ordinal
assessment of N,O emissions from fertilization practice basing on the fertilisation recom-
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mendations of the Lower Saxony chamber of agriculture (Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen 2010) did not produce results that sufficiently differentiated land use on the test
farms.

4. Results of the analysis of control and remuneration
mechanisms

The analysis of regulation mechanisms and incentives on an EU level, German national and
state scale, and national scale for England revealed that there is little explicit reference to
climate protection in Cross Compliance (CC) regulation and agri-environmental measures
(AEM). Climate is mentioned as an objective in more recent publication of agricultural au-
thorities (in Germany e.g. Naujoks 2009), but measures were not specified. The AEMs which
are predefined on the German federal level focus on soil and water protection. They also get
the majority of the German budget for AEMs. Besides not being specified as a climate pro-
tection objective, these measures in general are not combined with geographical targeting
to the most vulnerable or valuable sites (German Advisory Council on the Environment 2008).
This is a severe restriction to the application of a methodology for targeting as described in
section 3. Measures for biodiversity are programmed at the state level. They are numerous,
more demanding and usually spatially targeted but receive less funding. The regulations of
CC and additional national regulations of “good farming practice” (gfp) also do not address
climate protection explicitly. Nevertheless, many of the AEMs as well as legal regulations can
reduce GHG emissions (see Table g). This is also acknowledged in the mid-term evaluations
of the AEMs in German states, in which the climate protection effects of the programs are
assessed (see Johann Heinrich von Thinen-Institut (vTI) n.d.).

A similar situation can be found in England. The measures in the different levels of the Envi-
ronmental Stewardship scheme focus primarily on supporting farmland biodiversity, archae-
ology, and soil or water resource protection (Natural England 20103, 2010b). However, en-
hancing climate change mitigation is now listed as a supplementary objective. This may re-
sult in future alterations to the measures supported (Defra and Natural England 2008). In ad-
dition, the previous evaluation of measures to control diffuse water pollution from agriculture
has now been extended to include assessment of impacts on GHG emissions (Newell Price et
al. 2011). The final version of this document evaluates 83 different measures in terms of their
impacts on N,O, CH, (Methane) and CO, emissions and the cost-effectiveness of adopting
them (Newell Price et al. 2011).

In Germany there are “good farming practice” regulations for nitrogen input, which, in addi-
tion to CC obligations, should make farmers reduce their nitrogen surplus balance consider-
ably. However, without control mechanisms, which are restricted to CC control, the imple-
mentation is uncertain.

In general, CC requirements appear to be specified in greater detail in England than in Ger-
many. In addition, Nitrate Vulnerable Zones now cover 62% of England. In these zones farm-
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ers must observe statutory requirements about the amount and timing of fertiliser applica-
tions (Defra 2011) which can also have a positive impact on reducing GHG emissions. In Ger-
many, this instrument of the European Nitrate Directive has not been implemented. Support
for agri-environment measures with a climate protection component is still somewhat indi-
rect. However, in the last four years there has been some recognition of their potential role
(Defra and Natural England 2008) and some changes to the Environmental Stewardships,
which was originally introduced in 2005. Table g draws upon the above literature to evaluate
the potential climate protection measures.

The compilation in Table g shows that many climate protection measures could be funded by
agri-environmental programs or are already part of CC/gfp. However, in the case of the more
demanding measures the implementation is very weak. This is true for grassland re-estab-
lishment or protection. The loss of grassland has exceeded the Cross Compliance limits in
some German states (Behm 2011) with the consequence that grassland conversion now has
to be permitted by the authorities. However, site specific climate relevant criteria like the
CO, emission risks of different grasslands are not applied in these cases. As to the funding of
the cultivation of permanent crops in Germany, only reforestation is implemented in some
states. Again, uptake is low, even in states with a very small share of forests like Schleswig-
Holstein (e.g. Bormann 2010). Other measures which can be implemented more easily into
farming practise like regulations for Nitrate application have not been examined or adapted
concerning the requirements of GHG emission reduction. Climate effective measures like the
rewetting of peatlands are not included in AEM programs.

As a consequence, in both countries, the possibilities for stimulating farmers to execute cli-
mate protection measures are considerably limited. In particular, existing policy instruments
do not appear to guide farmer’s decisions effectively or site specifically. Available funds are
either not (spatially) targeted to sites with higher emission risk or farmers in such locations
are not required to participate in measures. This does not mean agricultural bodies are una-
ware of the need to mitigate climate change impacts and sponsoring relevant reports or web-
sites (e.g. Charlton et al. 2010; the CLA CALM website) or participating in voluntary initiatives
(e.g. the Greenhouse Gas Action Plan in England). However, the issue is lower on the policy
agenda than more immediate economic and environmental concerns.
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Climate protec-

Their effect on Greenhouse gas

Climate protection measures as components

Climate protection measures as components of Cross Com-

tion measures*: emissions of AEM in: pliance/national regulations of gfp in:
) 2 = = 5 3 Ei 5 & Ey
Q 4 Q &) O 2 = O 2 =
Preservation of | l ! l Yes Yes (Higher Level Ste- Mandatory in new Council No current requirement on in-
permanent grass- wardship supports main- regulation 2009; some states dividual farms, but Defra notes
land tenance of semi-natural had to take measures against the possibility of introducing
or wet grassland) further loss of grassland. In measures to limit further loss of
German gfp regulations im- permanent pasture as part of
plemented for statutory flood CC
zones, areas with high water
table
Establishment of | l ! l Yes, but uptake very Yes — support for buffer
new permanent low strips and headlands or
grassland arable fields, also rever-
sion to grass
Prevention of soil l ! l No Limited — some support Good agricultural conditions CC includes requirements to
compaction for reducing livestock include prevention of soil maintain land in Good Agricu-

densities and manage-
ment of maize crops

protection. However, regula-
tion not specified, only by
demanding alternatively eit-
her a humus report or a mini-
mum of three crops

Itural and Environmental Con-
dition. As part of this farmers
must complete a Soil Protec-
tion Review which includes
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Climate protec- Their effect on Greenhouse gas

Climate protection measures as components

Climate protection measures as components of Cross Com-

tion measures*: emissions of AEM in: pliance/national regulations of gfp in:
o = = = =
o g v g g . g
~ - 3 = k] =
S 2 = = 5 & 2 5 5 2
O z ® o S 2 5 S S =
measures adopted to limit com-
paction
Cultivation of | l l l No (with the excep- No (only in terms of No
permanent crops, tion of reforestation Energy Crops Scheme to
reforestation in some  states support planting of bio-
(ELER code (ELER- mass perennials such as
Code 221), however, Miscanthus and SRC
the uptake was low Willow)
Spatially and | l l Yes Yes No Aspects of the Soil Protection
temporally adap- Review and the Nitrate Vul-
ted fertilization nerable Zone regulations are
relevant. NVZs restrict amount
and timing of fertilizer applica-
tions across 62% of England
Intertillage/ tem- - ? ? Yes Yes (Environmental Ste-  Erosion prevention required Features in Soil Protection Re-

porary cover
crop and erosion
prevention

wardship) on sensitive sites

view
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Climate protec- Their effect on Greenhouse gas Climate protection measures as components Climate protection measures as components of Cross Com-

tion measures*: emissions of AEM in: pliance/national regulations of gfp in:
o = = = =
L s . =
~ -« 5 — 5 —
S 2 = = 5 3 2 5 % 2
Q Z. Q @) QO = = O = =
Avoid arable use | l + l See permanent grass- No, not in terms of spe- No No
of organic soils land. Not specifically cific targeting
targeted on organic
soils
rehydration of | l + l No There are measures in No No
peatlands Higher Level Stewards-

hip to support creation,
restoration of wetlands
(e.g. fen)

Legend: | reduction and prevention of GHG emission; + GHG emission increases; ? uncertain; *On the basis of: Wegener et al. 2006; Boeckx, van Cleemput 2001; Mosier et
al. 1997; Tauscher et al. 2003; Stolze et al. 2000; Shepherd et al. 2003; Kamp et al. 2008; Lal 2001; Meyer et al. 2001; Augustin, Joosten 2007; Tietz 2007, 2010; Thomas
et al. 2009; Natural England 20103, 2010b, Rural Payments Agency 2010, 2012
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5. Discussion

5.1 General approach

This study showed that the proposed methods for assessing (potential) CO, and N,O emis-
sions proved feasible for application at the farm level if climate and management conditions
are identified, soil maps with soil types and soil units are available and a soil type specific
estimation of carbon stocks is provided. Respective soil information can also be produced on
the farm level (e.g. Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung 2004). N,O emission
risk assessment could be performed for cropland on the basis of information provided by the
farmer from farm records. The application of the assessment methods leads to spatially dif-
ferentiated results, which can be taken as a basis for targeted land use restrictions, remuner-
ation and control. However, the assessment of the implementation mechanisms demon-
strates that, until recently, they are not sufficiently targeted to the climate protection objec-
tive.

In the following section, the validity of the results, their transferability to other regional con-
texts and their applicability for implementation of climate protection strategies on farms are
discussed.

In general, the assessment methods that were tested in Germany could be applied elsewhere
under comparable soil and climate conditions, if the necessary soil data were available. The
quantitative results of the CO, and N,O emission assessment can be considered approxima-
tions of the (potential) emissions.

5.2 Assessment of CO, on the farm scale

The presented method to assess CO, emissions relies on mean values for soil organic carbon
(SOCQ) storages of soil types from Lower Saxony. Analysing changes in SOC stocks, soil type
was found important to be considered (Lettens et al. 2005). Averaging SOC values just ac-
cording to land use type (e.g. Guo and Gifford 2002), for instance, includes the risk of false
estimation (Lettens et al. 2005). However even taking soil type as an indicator, SOC values
can still differ in regional context, because climate-soil interrelations play a significant role
for carbon cycle (Vleeshouwers and Verhagen 2002) of which not all have been entirely in-
vestigated (Jones 2010). Moreover, the CO, assessment depends on sufficient data about soil
types. Garten and Wullschleger (1999) reported, that to prove relevant changes in SOC stock
within different managements of Switchgras with sufficient significance, extremely large
sample sizes (n=4100) were required. Yanai et al. (2003) defined an even higher sample size
requirement (n=4700), to detect a 10% C change within forest floor (Lettens et al. 2005). How-
ever, data including so many observation samples are rarely available (Lettens et al. 2005),
like in our case. For that reason, the findings from the computed NIBIS data still includes a
significant amount of uncertainty. The comparison with data from literature implies that
there is no significant correlation with the compared studies. This has been expected, be-
cause the compared studies reported a single mean value for different soil types. The SOC
differences within the NIBIS data, however, show that the amount of the SOC loss differs
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according to the soil type. This can be explained by varying potentials to bind and conserve
SOC within soil aggregates within different soil conditions (Jones 2010). The large differences
between the mean SOC loss rates from the different reference studies (25-43 %, Table 4) may
thus also have been caused by varying sample proportions of analyzed site conditions. These
facts illustrate the importance of a site-specific assessment of potential CO, emissions from
LUC.

Transforming the quantitative results into an ordinal scale seems to be more adequate for
expressing the uncertainty of the figures. On the other hand, the ordinal scale does not reflect
considerable differences in the CO, emission potential of different organic and other soil
types. Organic soils have a multiplex higher potential than mineral soils, but we also want to
differentiate the capacity of mineral soils to reduce GHG emissions between 100 t and 180 t
CO; ha™a™. As a consequence, the metric quantitative ranking is preferred because the dif-
ferent dimensions remain transparent and allow for a better prioritisation of sites where re-
duction measures are most effective. The CO, assessment on the test farms also confirms
this. There CO, retention service of the plots varied between ~ 100 (Podzols) to ~ goo t CO,
ha*a™ (difference between emissions on fen soil grassland and fen soil crop land) potentially
mitigated t CO, ha™ in case of grassland conservation. In general, these results suffice for
deducing management measures which are suitable for emission reduction (see Haaren et al.
2012). Even if the effect of such measures cannot be reliably quantified, their spatial specifi-
cation would improve targeting implementation mechanisms such as mandatory farming re-
strictions as well as incentives. So far the quantity and quality of soil type specific data is still
poor. Large chronosequencial data for SOC like the data from Belgium (Lettens et al. 2005)
is still missing in Germany. Improved validity of the quantitative results could be achieved
through more accurate soil maps tailored to the farm scale (e.g. Niedersachsisches
Landesamt fir Bodenforschung 2004), by measuring the actual stock of organic matterin the
soil, or finally, by measuring the actual emission in case of land use change. The latter alter-
native will not be feasible as a standard approach because of the expense of such an analysis.
Nevertheless, there are research projects currently in progress that should contribute to cur-
rent knowledge (e.g. the UK Agricultural GHG Research Platform, http://www.ghgplat-

form.org.uk; German agricultural soil inventory (Bach et al. 2011, joint research project “Or-
ganic soils")).

5.3 Assessment of N.O on the farm scale

Adapting management practices can easily reduce N,O emissions by 5%, without impacting
yields and this seems even to be a conservative estimation (Holmes Ling and Metcalve 2008).
Even larger mitigation potential may be included by considering crop type, soil characteris-
tics (Holmes Ling and Metcalve 2008) and climate. The here presented N,O assessment tool
may help farmers reduce LUC related GHG emissions by supplying information about which
management on which site condition results into the lowest potential N.O emissions. How-
ever, the ten point scale (-5 to +5) which used gfp as a benchmark for rating the climate pro-
tection compliance of land use as an indicator for reducing N,O emissions did not produce
sufficient differentiation on the test farms which could be used as a basis for management or
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regulation. This is caused by the high spatial variability of direct N,O emissions in response
to climate conditions and soil properties across Germany (Freibauer et al. 2003, Jungkunst et
al. 2006). Soil and climatic conditions define the amount of N.O emitted per applied fertilizer
N. Furthermore, the range of possible soil and climatic conditions also control the range of
maximum allowed emissions and minimal achievable emissions used to build the ordinal
scale. If a site is less vulnerable to N,O losses, varying N input may not lead to visible differ-
ences when applying the ordinal assessment scale. This fact may explain the extraordinary
good rating and lacking variety within the results of the test farms.

Although being less vulnerable to direct N,O emissions, this does not imply that fertilizer N
input is irrelevant for the GHG budget on the test farms. It has to be recognized that indirect
N,O emissions caused by run off, leaching and N deposition may contribute significantly to
the GHG budget on farm scale. Since this model only considers direct N,O emissions, indirect
N,O emissions would have to be estimated, additionally (particular on vulnerable sites), to
gain a more or less representative result. To assess the entire climate effect of nitrogen ferti-
lization, CO, emissions related to the fertilizer production process should also be taken into
account. By using nationwide maximum possible emission rates for the same land use and
land use intensity from MODE as reference, the assessment scheme is adequate to differen-
tiate between mitigation options of some small areas with highest N.O emission potential.
However, it is not representative for whole Germany. There are two possible ways to improve
the assessment scale. First, estimated regional valid (rural district) N.O emissions could serve
as references to derive the levels of score -5 and 5 of the ordinal scale. This would result in an
assessment that is more appropriate to reflect the manageable N,O savings under the given
climatic conditions and soil properties. Second, levels -5 to 5 of the assessment score could
be assessed by using N,O emissions that are more representative for the given land use and
the area in scope (Lower Saxony or Germany). Given the spatial distribution of N,O emissions
in the area of scope the mean of N,O emissions would be more adequate to rate N,O savings
or losses of a site. However, under methodological considerations, the specification of gfp
criterion nutrient input based on the recommendations of the Lower Saxony chamber of ag-
riculture may also have been problematic. These recommendations are primarily oriented
towards optimal crop production and unsuitable as a minimum standard for climate-proof
farming. Remuneration should be reserved for services which promote GHG mitigation or
sinks or help preserve relevant storages. Thus, a result (impact) oriented approach appears
to be more plausible than an action oriented approach. Generating an assessment scale that
relates N,O emissions (N,O savings) to value creation would be an alternative. In this way the
benefits achieved by reduced fertilizer applications would be comparable with GHG savings
in other economic sectors. In current remuneration schemes, the action oriented approach
prevails. In this approach pressure parameters (land use) are indicators for environmental im-
provements. Result oriented approaches, i.e. payments for ecosystem services have been
proposed as efficient requlation mechanisms for other services, such as the improvement of
biodiversity or water quality (Haaren et al. 2012). This may also be suggested for the objective
of providing climate protection services.
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5.4 Analysis of control and remuneration mechanisms

The analysis of the implementation mechanisms in England and Germany suggested that up
to now they do not sufficiently target the climate protection objective. However, they pro-
vide land use controls or agri-environment measures that can support climate protection as
a by-product of other objectives. The place-based GHG assessment on a farm scale makes a
targeted strategy of land used related climate protection possible. Implementation mecha-
nisms for climate protection, such as control and remuneration, can be concentrated on sites
with the highest (potential) emissions. However, in order to use such implementation mech-
anisms, the application of measures and funding must be spatially targeted to the sites where
emission prevention or reduction will have a relevant effect. With the approach proposed
here, this must not necessarily result in predefined spatial target zones. It would be also pos-
sible, that the farmer supports his application for funding with an assessment of the GHG
safeqguarding or reduction potential. The present schemes in England as well as in Germany
are still substantially underdeveloped in respect to such targeting mechanisms.

6. Conclusion

An efficient, targeted implementation of climate protection on the farm scale is feasible on
the basis of official soil maps and farm records. A rough assessment of CO, and N,O emis-
sions is currently possible at the farm scale. The necessary soil data is available in some Ger-
man states and can be generated with moderate expenditure. They should be provided for
intensively farmed regions all over Europe. Several inventories in Europe aim to improve the
description of spatially distributed soil properties (German agricultural soil inventory, Bach et
al. 2011, joint research project “Organic soils”). Usually a standard carbon stock estimation is
required, which is calculated for different soil types (and for different biogeographic regions),
possibly by state agencies.

As to the methodology of assessing and rating N.O emissions on farm scale, further research
is necessary. It should be examined with a large number of test farms whether a wider spec-
trum of soil and climate types which lead to a differentiation of results which could be used
for spatial targeting of management measures. Also, it has to be further examined whether
the official fertilisation recommendations are suitable as a basis for calculating the reference
point zero of an assessment-scale.

An on-farm assessment system like MANUELA, which provides a standardised method for
the required assessments would be a good precondition for the inclusion of GHG emission
information into targeted agri-environmental programmes or other state driven implemen-
tation mechanisms. Both CC regulations and AEM programs could, and should, be enhanced
for effective climate protection. A general desideratum would be better spatial targeting of
the remuneration to areas which promise the best outcomes. In addition, result oriented re-
muneration schemes are recommended in the context of an efficient strategy for reducing
land use induced GHG emissions. A farm-based system like MANUELA would also offer pos-
sibilities to support the identification of the target areas at the farm scale as well as the mon-
itoring of land use and the outcome and success of AEM funding.
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Considering the dimensions and the big differences in (potential) GHG emissions according
to the site, the climatic zone as well as the crop and nutrient management, it is obvious that
the politics of climate protection in agriculture should be twofold. On the one hand the allo-
cation instruments like AEM and CC should be spatially optimized. For this purpose, site (type)
specific regulations, restriction of AEMs to certain areas or output oriented remuneration are
adequate instruments. On the other hand, other options besides public regulation and fund-
ing mechanisms for fostering climate protection services by farmers should be considered.
The capacity of the public households to pay farmers for services seems to be limited. More-
over, farmers seldom comply voluntarily with AEMs beyond economic thresholds. The pri-
vate reward of respective services could bridge the regulation gap between the responsible
producer and public support (Bastianoni et al. 2004). Ways should be found, e.g. in the case
of N-intensive crops with a high product profitability per hectare, to integrate the external
cost of the production into the commercial product price. In these cases, AEMs will not be
financially attractive and there is no incentive for the farmer to change the crop or to reduce
N application. A levy on GHG-emissions, including land use into emission trade or the volun-
tary commitment of food producers seem to be suitable approaches. For example, food pro-
ducing companies could pay higher producer prices for climate-friendly farm products. Su-
permarkets who want to promote their green image will increasingly want to document the
carbon footprint of products, especially if some consumers will pay a premium for it. On-farm
accounting that use GHG assessment tools of farm environmental management systems like
MANUELA would support transparency in such valorisation of ecosystem services in com-
mercial products.
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8. Bewertung von Artenschutzsaspekten im Hinblick auf die land-
wirtschaftliche Flachennutzung mit MANUELA

8.1 Hintergrund und Zielsetzung

Wie in Kapitel 3.3 erortert, wurde im Zuge der kumulativen Dissertation ein Werkzeug fir die
naturschutzfachliche Betriebsmanagementsoftware MANUELA weiterentwickelt. Imple-
mentiert waren vor Beginn der Weiterentwicklung bereits Werkzeuge zur Bestimmung der
Biotopqualitat (anhand des Indikators der Biotopwertstufen nach Bierhals et al. 2004), der
Biotopverbundqualitat, zur Ermittlung des Biotopentwicklungspotentiales (BEP), sowie eine
Funktion zur Aufstellung von Arteninventaren unter Bericksichtigung seltener und bedroh-
ter Arten.

Nicht bewertet wurden bis dahin Bewirtschaftungspraktiken auf den landwirtschaftlichen
Schldgen. Da diese den Lebensraumwert fir Arten jedoch massiv beeinflussen, stellte dies
eine entscheidende Erfassungslicke dar. Ein Ziel der kumulativen Doktorarbeit war es daher,
diese Licke zu schlieRen und ein Werkzeug zu entwickeln, dass die (potentiellen) Auswirkun-
gen von Bewirtschaftungspraktiken wie Mahd, Stoppelbearbeitung, temporaren Randstrei-
fenelementen (BlUhstreifen, Ackerrandstreifen etc.) etc. auf den Artenschutz mit bewertet.

8.2 Methoden

Im Rahmen einer Literaturrecherche erfolgte eine Vorselektion der wesentlichsten Einfluss-
faktoren der landwirtschaftlichen Flachennutzung auf die Arten der Agrarlandschaft. Ver-
schiedene Quellen, wie Oppermann (2001), Fuchs und Stein-Bachinger (2008), Schertler und
Bielau (2010), Miller-Samann et al. (2003), van Elsen und Daniel (2000), Urban et al. (2011)
etc. wurden hinsichtlich der Gewichtung der Schadwirkung bzw. positiven Folgen bestimm-
ter Bewirtschaftungsformen miteinander verglichen. Die bedeutendsten Einflussfaktoren
wurden inklusive den unterschiedlichen, der Literatur entnommenen Gewichtungsangaben
tabellarisch dargestellt. Die Inhalte dieser Ubersicht wurden im Austausch mit Artenschutz-
Experten des Institutes fir Umweltplanung erweitert, angepasst und Uberarbeitet.

8.3 Ergebnis

Ergebnis der Literaturrecherche und des fachlichen Austausches im Rahmen der Experten-
runde war ein Bewertungsschema (ordinal- und intervallskaliert) fir drei betriebliche Ebenen:

4. die Ackerbetriebsebene
5. die Ackerschlagebene
6. die Grinlandschlagebene

Jede Ebene reprasentiert fur sie relevante Malinahmen bzw. Bewirtschaftungsaspekte ent-
sprechend ihrer raumlichen Skala und Nutzung.

In einer Eingabemaske konnen die MANUELA-Nutzer die vorgeschlagenen Bewirtschaf-
tungspraktiken (s. Tab. 2) auswahlen, die sie auf ihren Acker- oder Griinlandschlagen anwen-
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den. Entsprechend der vordefinierten Gewichtung hinsichtlich des Bewirtschaftungseinflus-
ses auf den Artenschutz wird jeder Auswahl eine Punktzahl zugewiesen. Je héher die Punkt-
zahl, desto hoher wird die Wertigkeit der Maldnahme fir den Artenschutz eingestuft (s. Tab.
2). Die wahlbaren Bewirtschaftungsalternativen und die ihnen zugeordnete Punktzahl kon-
nen Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2: Bewertung der Auswirkungen landwirtschaftlicher Nutzungseinflisse auf den
Artenschutz

Nr. |Abfrage Nutzung Indikator Pkt.-
zahl
‘Maﬁnahmen Acker
‘ Betriebsebene
1. |Fruchtfolge 1.1 Anzahl Kulturarten und |mind. 4 Kulturarten pro Jahr mit jeweils |2
Betrieb Flachenanteil mind. 5 bis héchstens 30 %
Flachenanteil
mind. 5 Kulturarten pro Jahr mit jeweils |5
mind. 5 bis héchstens 30 %
Flachenanteil
mind. 7 Kulturarten pro Jahr mit jeweils |10
mind. 5 bis héchstens 30 %
Flachenanteil
1.2 Gesamtanteil Sommer- |10 bis 30% 5
getreidearten (Alle Sommer-
getreide bis auf Mais und
Hirse)
Schlagebene
2. |Bodenbearbeitung |2.1 Struktur Ackerflachen in |Stoppelacker als Winterstruktur/- 5
nach Ernte bis Herbst/Winterzeit standort
einschl. Winter?
3. |Ganzflachiger 3.1 Chemisch Chemischer Pflanzenschutz 0
Pflanzenschutz st 3.2 Mechanisch Mechanischer Pflanzenschutz 3
3.3 Kein Pflanzenschutz Verzicht Herbizide, Insektizide und 10
mechanischer Pflanzenschutz auf ganzer
Flache
4. |Werden krautige, |4.1 Bliihstreifen/-flachen
temporére
Randstreifen a) beliebige Blithpflanzen- |Auf 0,5 bis 2,5 % der Flache 1
angelest? mischung (z.B. Auf 2.5 bis 5 % der Flich 2
geles Mischungsvorgaben AUM) 4150 BIs o Yo det Hache
Auf > 5 % der Fldche 3
b) Wildpflanzenregiosaat- | Auf 0,5 bis 2,5 % der Flache 3
gutmischung (mind. 25| 5\t 5 1105 04 der Fliche 5
Arten mit je mind. 1%
Anteil) Auf > 5 % der Flache 7
c) Wildpflanzenregiosaat- | Auf 0,5 bis 2,5 % der Flache 5
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Nr. |Abfrage Nutzung Indikator Pkt.-
zahl
gutmischung (mind. 25 Auf 2,5 bis 5 % der Flache 7
e o
Arten mit je mind. 1% Auf > 5 % der Fliche 10
Anteil) abgestimmt auf
Habitatanspriiche
ausgewdhlter gefahrdeter
Arten (in Absprache mit
UNB)
4.2 Streifen ohne Einsaat, Auf 0,5 bis 2,5 % der Flache 3
Diingung und . R
Auf 2 9 Flach

Pestizideinsatz erlaubt. (z.B. uf 2,5 bis 5 % der Fliche >
Lerchenfenster, nicht Auf > 5 % der Flache 7
eingesdte Vorgewende etc.)

‘Grﬁnland und mehrjahrige krautige Kulturen auf Acker

‘ Schlagebene
5. |Mahd 5.1 Schnitthdufigkeit Bis 2 Schnitte (> 2 Schnitte = weiter zu |15
mehrjdhrige 6.2 ansonsten zu 6.3)
krautige Kulturen 5.2 Schnitth6he Griinland, |1. und 2. Schnitt: Schnitth6he mind. 14 |2
Kleegras etc. cm
5.3 Ja 2

Wildschonungsmafnahmen
(z.B. Mahd von innen nach
aullen; Staffel- oder
Mosaikmahd; Beachtung
von Tageszeiten und
Witterung zum Schutz von
Insekten;
Flatterbander/Absuchen zum
Schutz vor Rehkitzen;
Einsatz von Wildtierrettern

0.A)
5.4 Stehenlassen von 0,5 bis 2,5 % der Flache 5
Randstreifen/Restflachen 2.5 bis 5 % der Fliche -
> 5 % der Flache 10

5.5 Einsatz Balkenméher Ja 3
(gesamte Flache)

6. |Bodenbearbeitung |6.1 Verzicht auf Ja 5
Bodenbearbeitung (Pfliigen,
Grubbern, Frasen) zur
Griinlanderneuerung
6.2 Verzicht auf Schleppen |Ja 5

und Walzen in der Brutzeit
(1. April — 15. Juli)

Fur die Ackerbetriebsebene wird in dem Werkzeug zur Erfassung der Nutzungseinflisse auf
die Artenvielfalt die Anzahl der auf dem gesamten Betrieb kultivierten Kulturarten, sowie ihr
prozentualer Anteil an der gesamten Ackerflache erfasst (s. Tab. 2). Auf diese Weise soll die
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Kulturartendiversitat auf der Landschaftsebene ermittelt werden, die durch die Schaffung
von Randlinieneffekten und zeitlich unterschiedlicher Bodenbedeckung die Habitatvielfalt
erhoht (s. Kapitel 2).

Der erfragte Anteil an Sommerkulturen (s. Tab. 2) zielt auf den (mdglichst verldngerten) Zeit-
raum der Habitatbereitstellung in der Landschaft ab (s. Kap.2.3.1). Ein Anteil von 10-30 % an
der gesamten Ackerflaiche wird dabei als optimal fir die Arten bewertet (FUCHS &
STEIN-BACHINGER 2008, SCHERTLER & BILAU 2010). Da davon ausgegangen wird, dass mit der
unter 1.1. (Tab. 2) maximal zu erreichenden Punktzahl verbundenen Fruchtartenanzahl oh-
nehin eine sehr hohe Fruchtartendiversitat erreicht wird, erbringt eine zusatzliche Erfillung
von 1.2 (Sommergetreideanteil 10-30 %) keine weitere Aufwertung. Bei einer so hohen Kul-
turartenvielfalt ist es zudem sehr wahrscheinlich, dass Sommergetreidearten in gewissem
Mal3e vertreten sind. Die maximal erreichbare Punktzahl wurde daher fir die Ackerbetriebs-
ebene auf 10 begrenzt (s. Tab. 3.).

Tabelle 3: Bewertungsskalen fir die Auswirkungen von Nutzungseinflissen auf den Artenschutz
in MANUELA

Bewertungsebene Realisierte Wertstufe Wertstufe (Ordinalskala)
Punktzahl (Intervallskala)

Acker/Betriebsebene 2 (min.) 1 Geringer Artenschutzwert
5 2 Mittlerer Artenschutzwert
10 (max.) 3 Hoher Artenschutzwert
5-10 2 Geringer Artenschutzwert
10-15 3 Mittlerer Artenschutzwert
15-20 4 Hoher Artenschutzwert
20-25 (max.) 5 Sehr hoher Artenschutzwert
8-16 2 Geringer Artenschutzwert
16-24 3 Mittlerer Artenschutzwert
24-32 4 Hoher Artenschutzwert
32-42 (mMax.) [ Sehr hoher Artenschutzwert

Durch die Auswahl des zu bearbeitenden Landschaftselementes — Grinland oder Acker —in
der Legende und der darauffolgenden Auswahl eines entsprechenden Schlages mit dem
Landschaftskomponenten-Editor, kann der MANUELA-Anwender die Art seiner Flachennut-
zung eingeben (MANUELA > Bearbeitungswerkzeuge > Landschaftskomponente bearbeiten).
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Abbildung 10 stellt die Eingabemaske des Landschaftskomponenten-Editors fir Acker-
schlage dar. In Abbildung 11 wird die Eingabemaske fir Grinlandflachen gezeigt.
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ABBILDUNG 11 EINGABE DER BEWIRTSCHAFTUNGSPARAMETER FUR DEN GRUNLANDSCHLAG

Nach der Eingabe der Bewirtschaftungsparameter fir alle Ackerflachen und Grinlandflachen
kann eine Bewertung der Nutzungsauswirkungen auf den Artenschutz getrennt fir die
Acker- (s. Abb. 12) und Grinlandflachen (s. Abb. 13) erfolgen (Auswahl des zu bewertenden
Landschaftselementes (z.B. Acker) in Legende: MANUELA > Auswertungen > Elemente in aus-
gewdhlten Ebenen bewerten).
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ABBILDUNG 13 ERGEBNISSE DER NUTZUNGSEINFLUSSE FUR GRUNLAND

Eine Erlauterung der Bewertung kann fir jeden einzelnen Acker- (s. Abb. 14) oder Grinland-
schlag (Abb. 15) aufgerufen werden (Auswahl des zu bewertenden Landschaftselementes,
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z.B. Grinland) in Legende: MANUELA > MalRnahmenplanung > Landschaftskomponente be-
werten > NutzungseinflUsse).
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ABBILDUNG 15 INFORMATIONEN ZUR BEWERTUNG DER NUTZUNGSAUSWIRKUNGEN AUF ACKER AUF DEN

ARTENSCHUTZ

8.2 Diskussion

Das MANUELA-Werkzeug zur Bewertung der Nutzungseinflisse sieht eine gesonderte Be-
wertung fur die Ackerschlag- und die Ackerbetriebsebene vor. Dies ist sinnvoll, da fir den
Artenerhalt nicht nur die artgerechte Bewirtschaftung eines Schlages relevant ist, sondern
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auch die Verteilung der Kulturarten in der Landschaft (vgl. Kapitel 2). Mit einer hohen Anzahl
unterschiedlicher Kulturarten an der Ackerflache wird eine schlagibergreifende Bestellung
der Flachen mit einer einzelnen Kulturart unwahrscheinlicher. Dennoch kann je nach Anteil
der Kulturarten eine flachenmafige Konzentration einer bestimmten Kulturart (z.B. Mais
rund um die Biogasanlage, vgl. WIEHE et al. 2010) nicht ganzlich ausgeschlossen werden. So
kultivierte einer der Untersuchungsbetriebe zwar sieben verschiedene Kulturarten. Aller-
dings hatten drei (inkl. BlGhpflanzenansaat und durchwachsene Silphie) davon gemeinsam
nur einen Anteil von ~ 2%, wahrend die Hauptkultur Winterweizen >5o0 % der Flache ein-
nahme und die Zweitkultur ~30 %. Der Mais hatte in diesem Betrieb zwar nur einen anteil von
ca. 8 %. Allerdings konzentrierte er sich sehr stark in einer Gegend, in der auch andere Land-
wirte vorwiegend Mais anbauten. Der Winterweizen agglomerierte sich hingegen sehr stark
mit Winterweizenflachen anderer Landwirte in einer anderen Gegend des Untersuchungsge-
bietes. Dies hat zur Konsequenz, dass weitraumig gleichzeitig die Flachen abgeerntet werden,
Bewirtschaftungsgange zur gleichen Zeit erfolgen und die Flachen gleichzeitig kahl sind. Die
Fauna hat hier somit weitrdumig keine Ausweichhabitate bei Storeinflissen zur Deckung o-
der Nahrungsaufnahme. Mit einem erforderlichen Mindest- bzw. Hochstanteil einer Kultur-
art an der betrieblichen Ackerflache, kann dieses Problem bei gleichzeitig hcherer Kulturar-
tenvielfalt entscharft (jedoch nicht ganzlich vermieden, s.u.) werden. Wirden von den sieben
auf dem Untersuchungsbetrieb angebauten Kulturarten jede, mindestens 5 % aber hochs-
tens 30 % einnehmen, so ist die Wahrscheinlichkeit hoher, dass raumliche Cluster aufgeldst
werden, da jede einzelne Kulturart mehr Flache in Anspruch nehmen wirde. Mit der Vorgabe
der Fruchtartenmindestanteile und Fruchtartenhdchstanteile und der positiveren Bewertung
einer erh6hten Kulturartenanzahl, hat das Nutzungseinfluss-Werkzeug in MANUELA diesen
Zusammenhang bericksichtigt. Ganzlich vermieden werden kann eine rdumliche Bindelung
bestimmter Kulturarten in der Landschaft jedoch auch dann nicht, wenn dieser Nutzungsein-
fluss so positiv ist, dass er mit der vollen Punktzahl bewertet wird. So sind die Flachen eines
landwirtschaftlichen Betriebes selten ganzlich agglomeriert. Flachen anderer Landwirte lie-
gen zwischen den eigenen bewirtschafteten Flachen. Auch diese Nachbarlandwirte bestim-
men daher dar(ber, ob eine Bundelung einzelner Kulturarten vorliegt oder ob einzelne Kul-
turarten gleichmaf3ig verteilt sind und durch das Aneinandergrenzen unterschiedlicher Kul-
turen die fUr Arten relevanten Randeffekte (vgl. (TILLMANN 2011, TILLMANN & VOIGT 2011) ent-
stehen. Daher konnen trotz betrieblich hoher Fruchtartendiversitdt Betriebsflachen gemein-
sam mit den Flachen der Feldnachbarn flachenibergreifende Monokulturen bilden. Dies ist
in dem zuvor genannten Beispiel eines der Untersuchungsbetriebe der Fall. Die Konzentrati-
onen der Maisflachen als auch der Weizenflachen in den unterschiedlichen Arealen stellen
kumulative Effekte dar (vgl. Kapitel 5).

Das Risiko solch kumulativer Effekte kann zwar mit der Erhohung des eigenen Fruchtarten-
anteils und der gleichmafRigeren Verteilung im Raum reduziert werden. Hangt die gleichma-
Rige Fruchtartenverteilung im Raum aufgrund einer geringen Agglomeration der eigenen
Flachen auch von der Bewirtschaftung der Nachbarflachen ab, bedarf es der Kooperation mit
den Nachbarlandwirten. Um die Kulturartenverteilung Gberhaupt erfassen und fur langfris-
tige Fruchtfolgen in einem Umweltinformationssystem wie MANUELA bewerten zu kdnnen,
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werden so auch die betriebsspezifischen Daten (ggf. Shapefiles der Ackerschlage, geplante
Fruchtfolge) der Nachbarbetriebe bendtigt. Die Landwirte von der Notwendigkeit einer Be-
wertung und Behebung eventueller Fruchtartenkonzentrationen zu Uberzeugen, erfordert
nicht nur hohe Ressourcen, sondern dirfte auch aufgrund eventueller logistischer Kostenvor-
teile solcher Bundelungen problematisch werden. Eine Absprache in der Fruchtartenvertei-
lung, wie sie in den im Rahmen der Forschungsarbeit erfolgten Befragungen mit Landwirten
vorgeschlagen wurde, ware hier eine sinnvolle Maf3nahme zur Entzerrung moglicher raumli-
chen Monokulturen (Landschaftsebene). Finanzielle trade-offs sollten offen diskutiert und
sachlich geprift werden. Wichtige Grundlage dafir sind Bereitschaft und Offenheit seitens
der Landwirte. In Kapitel g wird auf diese Bereitschaft eingegangen.

Bei der Anwendung des Nutzungseinfluss-Werkzeugs auf den Testbetrieben wurde von ei-
nem Landwirt die Abfrage des Balkenmahereinsatzes (Empfehlung laut ELSEN & DANIEL 2000)
kritisiert. Balkenmaher wirden héchstens in Bergregionen eingesetzt, seien sonst aber nicht
anwendbar. Auch die von Fuchs und Stein-Bachinger (2008) in MANUELA Ubernommene
Empfehlung einer Schnitthdhe des 1. und 2. Schnittes von mindestens 14 cm, wurde als wirt-
schaftlich untragbar kritisiert. Als Milchviehbetriebsinhaber sei er auf bestimmte Futtermen-
gen fir sein Vieh angewiesen. Wenn er 14 cm stehen lassen misste, ware dies nicht mehr
gewabhrleistet. Die Relevanz und Berechtigung dieser Kritik muss geprift und das Nutzungs-
einflusswerkzeug ggf. angepasst werden.

Bei der Anwendung des urspringlichen BEP-Werkzeugs auf den Testbetrieben wurden Un-
stimmigkeiten im Abgleich mit den Bodenkarten festgestellt. Flachen wie Kalkmagerrasen
und Kalkscherbenacker, die ein besonders hohes Biotopentwicklungspotential besitzen,
wurden nicht hoch genug bewertet. Daraufhin wurde die urspringlich in MANUELA imple-
mentierte Methode Uberprift und angepasst (s.0.). Der erneute Durchlauf des BEP-Werkzeu-
ges erbrachte im Abgleich mit der Biotoptypenkartierung und den Bodenkarten im Hinblick
auf die tatsachlichen Bodenverhaltnisse zutreffendere Ergebnisse. Da die Ermittlung des
standortspezifischen BEPs von hoher Bedeutung dafir ist, ob MaRnahmen wie die Anlage
von Ackerrandstreifen so platziert werden, dass sie aus Sicht des Artenschutzes erfolgreich
sein konnen, war die hier erfolgte Anpassung der Werte essentiell fir einen moglichen Maf3-
nahmenerfolg.
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9. Paper V: ,The Motives of Farmers for Environmentally Adapted
Biogas Crop Cultivation — Two Qualitative Studies from Lower Sax-
ony, Germany. Biogas Crop Producers’ Motives and Capacities for
Conservation Measures"

Verfasst von

Wiebke Saathoff

Eingereicht als:
Saathoff, Wiebke: The Motives of Farmers for Environmentally Adapted Biogas Crop Cultivation — Two

Qualitative Studies from Lower Saxony, Germany. Biogas Crop Producers” Motives and Capacities for Con-
servation Measures. In: PlosOne.
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Abstract

Even though biogas crop cultivation generally causes no more environmental impact than
the cultivation of food and fodder crops, the extensive cultivation biogas crops has increased
pressures on the natural assets in several regions of Lower Saxony. The resulting impacts can
mostly be prevented or at least reduced through adapted biogas crop management. So far,
comprehensive adaptations are still missing.

The aim of this paper is to answer the following question: under which conditions are farmers
willing to implement measures that are required to reduce impacts on nature protection.
Farmers from different regions of Lower Saxony were questioned regarding their motives in
two different qualitative studies; a focused interview and a discrete choice experiment. Eco-
nomic motives dominated the results. Farmers mainly refused conservation measures if they
involved any additional costs. However, there were a few exceptions to this general rule. A
certain decline within the contribution margin was accepted by individual farmers if the
measure had additional benefits, such as an increasing share of game for hunting or a high
publicity effect. Good publicity of a measure was generally the main motive for farmers to
implement conservation measures, thereby preventing or diffusing conflicts with the local
community. Consequently, mainly measures which could upgrade the natural scenery were
preferred. The desire to prevent conflicts not only acted as an incentive to implement a meas-
ure, it also, in some cases, hindered farmers to implement them. Farmers denied measures if
they feared that if they were to apply the measures their landlords would challenge their land
use rights due to improper land management. An important prerequisite for a farmer’s will-
ingness to implement measures is the trust within environmental institutions. For a lack of
trust, some farmers even rather seek cooperation with other partners, some organize or even
provide the financing themselves to implement measures, and some refuse certain measures
altogether. Nature conservationists have to find new ways to motivate farmers and gain their
cooperation. Implementation rates of measures could increase, if lock-in effects are de-
creased and if more responsibility is transferred to the farmers within measure development
and implementation. To consider these demands and to secure the benefit of the imple-
mented measures for the natural assets, simultaneously, nature conservation rises to chal-
lenge.

Introduction

State of knowledge — impacts through energy crop cultivation

Lower Saxony has the largest installed capacity of biogas (22.8 kW el in 2012) per km?2 of ag-
ricultural area among the German states [1]. Holding a share of 85% at the total substrate
inputin Lower Saxony [2], maize is the most-favoured energy crop to be used in biogas plants.
Between 2003 and 2014, the cultivation area of maize has risen from 300,000 ha [3] up to
603,800 ha ([4]; [3]) in Lower Saxony. The increased area completely consists of Silo-maize
for biogas production, even though the main share of the total maize production is cultivated
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as fodder for animal husbandry [2]. One third of the total arable land of Lower Saxony is cov-
ered by maize. However, its regional distribution varies, particularly according to the soil fer-
tility. Due to misleading incentives in the course of the renewable energy act (EEG, [5]) 2004
and 2009, many biogas plants were constructed in regions with a low soil fertility (espec. mo-
raine and heathland), where maize was already vastly cultivated as fodder for animal hus-
bandry. As a consequence, the total cultivation area of maize increased, significantly, with
its" additional cultivation as a substrate for biogas production. Subsequently, some regions
are presently covered by more than 40% (some even 5o% related to the total cropland area)
with maize ([3]; [2]). Compared to other drivers, such as the abolition of set aside duty ([3];
[6]), the increased world market prices for certain agricultural products, and the intensifica-
tion of dairy farming [7], biogas crop production most contributed to an enhanced demand
for cropland. As a consequence of these different demands, around 70,000 ha of grasslands
have been converted into cropland in Lower Saxony between 2003-2012 ([3]; [8]). At the
same time, the cultivation of winter wheat and rape seed has also increased [3]. Even though
rape seed may widen the presently narrowed (single) maize crop rotations, winter wheat and
rape seed are fertilizer and pesticide intensive cultures. Their increasing share thus signifies
an intensified land management in these regions. Moreover, crop rotation times have been
reduced [3], new energy crops and cultivation practices have been introduced, and plot sizes
have grown (the latter is however not only for reasons of biogas crop cultivation). Such land
use changes and land use intensifications often include serious risks for landscape functions,
such as recreation function, climate regulation function, soil yield function and habitat func-
tion [9]. The habitat function, for instance, may be impaired due to the reduction of set aside
land reducing grasslands, field margins and hedgerows, and leading to a changed species
composition ([9]; [10]). According to a study by the Federal Agency for Nature Conservation,
a third of all species are threatened by extinction in Germany [11]. Intensive agriculture was
discovered to be the main pressure causing this (ibid.). In the course of the expanded maize
cultivation, crop species composition has decreased in Lower Saxony, within last years [3].
This has impacts to biodiversity, because a diverse crop species composition on landscape
level is important for flora and fauna. The mixture of crops with different phenologies and
varying vegetation coverages during the year is essential to guarantee continuous habitat
supply over the whole year. An intensive agriculture is often also practiced at the expense of
diverse field margin structures. Margin effects of adjacent different crops, unsprayed and un-
fertilized field margins, flower strips [12] or hedgerows etc. however, supply important habi-
tats. Beside their habitat function, hedgerows and permanent cultures also serve as a deter-
rent against soil erosion, which affects the natural soil yield function as wind or water can
leach out the fertile organic soil compounds. The cultivation of row crops and crops with a
late development and thus late soil coverage, such as maize, particularly tend to cause soil
erosion [13] on vulnerable sites and should be mitigated. Another landscape function that is
likely to be affected is the climate regulation function. The conversion and draining of grass-
lands and set aside land into arable land, can lead to notable amounts of CO, and N,O-emis-
sions (greenhouse gasses), particularly on peatlands and wetland soils. N,O-emissions from
nitrogen over-fertilization is another serious land use-related source for greenhouse gases
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(GHG). Emissions can be reduced if fertilizer application is adapted to the site and weather
conditions (e.g. by precision farming).

According to the principle of subsidiarity, it is appropriate to solve environmental problems
at the lowest potential decision tier (e.g., [14]). So far however, the motivations or capacities
of farmers to reduce impacts from biogas crop production by conservation measures, have
not specifically been examined. Studies, which analyze farmers” willingness to implement
conservation measures, either relate to food and fodder producing farms [15] or only exam-
ine a single conservation measure [16]. Offering alternative conservation measures to the
farmers, as in the present studies however, is important. After all, it is probable that their
willingness to cooperate varies depending on the different type of measure.

The focus on biogas crop producers compared to food and fodder crop producers can be rel-
evant with respect to diverging motives for conservation measures. Biogas producing farm-
ers are rather under social pressure, because residents and also neighboring farmers often
argue with their land management (e.qg., [17]; [18]; [19]). Thus, in contrast to food and fodder
producing farmers, biogas crop producers may not only have economic motivations but also
social ones, when deciding whether or not to implement conservation measures. To date,
these facts are not sufficiently reflected in scientific literature.

Objectives and Outline

In conforming to the principle of subsidiarity, we should seek to delegate as many competen-
cies as possible to the lowest decision tier. We should determine how many responsibilities
we can assign to the farm level.

In order to enable this, the paper seeks to address the following question; which capacities,
willingness and motives do farmers have, to adapt their energy crop cultivation to nature pro-
tection targets?

The paper intends to derive founded assumptions (cp. tasks of qualitative analysis acc. to [20])
about potential answers to this question by applying two different field research studies, a
guideline-based focused interview, which was held as a pre-study, and a discrete choice ex-
periment (dce). The results of these studies will provide a first indication of which problems
can be addressed at the farm level and which problems require management from a higher
administrative level.

The paper begins by laying out the theoretical dimensions of the presented studies regarding
the capacities, motives and willingness of farmers to environmentally adapt their land man-
agement. Following this, the applied field research methods will be described. The results of
the applied studies will be presented in the following section. Thereafter, assumptions from
the results and findings from the literature are derived with respect to the motivations and
willingness of farmers to implement conservation measures. These assumptions will be dis-
cussed with respect to their relevance for environmental planners and policy makers in order
to support the environmental adaptation of biogas crop production. An appraisal of the con-
tent and use of this research will conclude the paper.
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Theoretical reflections on the potential motives of farmers to adapt
their biogas crop production

The following section presents (partly contradicting) theoretical reflections about the poten-
tial motives of farmers, which could influence their willingness to introduce conservation
measures within their biogas crop cultivation. These reflections serve as a base to develop
questions for the studies presented here. The results of the focused interviews and the dis-
crete choice experiment were compared to these theoretical reflections in order to derive
founded assumptions about the motives and capacities of farmers to introduce conservation
measures within their land management.

Economic interest

According to the homo economicus theory on decisions, humans are notional actors who a)
are self-interested, b) act rationally, c) maximise utilities, d) respond to restrictions, e) have
set preferences and f) possess full information ([21]; [22]; [23]). Findings of Pannell et al. [24],
Wilstacke and Plankl [25], Niens and Marggraf [26], Weis et al. [27] etc. corresponds with
parts of this theory. He found that farmers mainly agree to conservation measures and tend
to adapt their land management if the results are (especially financial) advantageous.

Social acceptance

The rigorousness of the homo economicus theory has been disputed by different scholars
(e.g., [28]; [29]). An opposing view describes the theory of the homo reciprocans, arguing
that human decisions are not only rational from an economic perspective, but are also based
on other preferences such as on caring about scarce ecological resources ([22]; [30]) or social
aspects ([31]; [32]; [33]), for instance the care for fair behavior (“inverse”; s. below) or on social
acceptance or (e.q., [34]; [35]; [31]; [32])-

The motive of social acceptance is related to the ability of people to associate with others in
order to spend time in groups. Individuals identify with groups, sometimes even if they only
share minimum common interests with them. They appreciate their membership in the
group [31]. When people identify themselves with the group, they also tend to give up their
own self-interest in order to act for the group’s benefit. If a group of cooperating individuals
uses sanction measures to discipline the deleterious behavior of their members, the individ-
vals’ cooperation willingness increases significantly [34]. One reason for this is that individu-
als esteem their status, which they receive from the group and their membership within it. It
feels good, to be accepted and valued — but it hurts to be rejected by the group members [31].
Biogas crop production impacts on common goods and its costs for society may decrease its
social acceptability and thus a farmer’s reputation and status within local community. Thus,
although biogas crop production may have financial benefits, farmers may experience disad-
vantages related to social pressures. Depending on a farmer’s attitude towards social ac-
ceptance and financial income, they may apply a measure, if it improves their social reputa-
tion and status, even if it has high opportunity costs no financial profit.
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Fair behavior

The motive of fair behavior provokes individuals to make decisions that may produce costs
for themselves, if the act leads to a fair result for the collective ([32]; [34]). In the case of bio-
gas crop cultivation, this could mean that a farmer implements conservation measures for
the good of the community even though they might be unprofitable for him.

Economic and social motives based on legal obligations

If impacts from biogas crop cultivation on a common good cannot be prevented at the lowest
decision tier, higher-level legal authorities have the right to intervene [35]. Potential inter-
ventions include restrictions with regard to agricultural management practices. It is question-
able whether farmers comply with these restrictions, even if nonconformity results in finan-
cial disadvantages such as penalty payments. An additional question is, if they also adapt
their management in order to prevent prospective restrictions? For instance, could nitrate
rates within the groundwater-body which have increased beyond allowed thresholds in con-
sequence of an expanded maize cultivation stimulate policy to regulate the impacts by cre-
ating new restrictions (e.g., putting down allowed nitrogen input or restricting the share of
certain crops at the total substrate input as in the case of the “maize cup” (EEG 2012, [36]).
These restrictions might affect biogas crop production productivity and, thus, the biogas
plant’s operations, which can lead to financial losses for farmers. Since farmers tend to avoid
financial losses (cp. [16]), it might be possible that they adapt their land management in ad-
vance to avoid such foreseeable restrictions. However, it is also possible that they refuse to
follow the restrictions. This may be due to a number of different reasons. According to Tyler
[31], some individuals might disobey the law because of the material consequences of the
restrictions. Some, because they feel that they are treated unfairly and others, because they
think that the restriction do not make any sense.

Data and Methods

In order to answer the research question about the motives and capacities of biogas crop pro-
ducers to adapt their management, | applied two different study concepts. The first, a guide-
line-based focused interview involved field research. | questioned the farmers about the man-
agement of their own farms, basing this on site-specific data that | had assessed in advance
in the course of habitat mappings and soil data assessments (GiS Arc map). The amount of
work and time involved in the assessment of the site-specific data did not allow for more than
three respondents. | composed a second study, applying the method of a discrete choice ex-
periment (dce). For the second study, the sample was able to be enlarged.

Data — Interview partner, study sites and considered natural assets

The owners of three different farms were chosen in a selective sampling [37] as respondents
for the focused interview [s. Anhang Ill], the pre-study for the discrete choice experiment.
They are made anonymous and are thus labelled as F1, F2 and F3 in the following sections of
this paper. The number of samples was restricted to three because comprehensive assess-
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ments had to be made for each farm (soil samples, soil maps, cultivation plans, habitat map-

ping, assessment of climate relevance etc.). The main selection criterion was that all farmers

cultivate biogas crops. Since conservation measures partly differ according to farm features

(dairy farm, cropping farm) and the physical region, i.e. site conditions, a larger variety of

conservation measures could be proposed and assessed (s. tab. 1). | thereby targeted for a

broader spectrum of responses in terms of motives and capacities.

The assessed test-farms represent three different physical regions in northern Germany with

different income preconditions (production branch, soil fertility) and different conservation

requirements for the diverse common goods (tab. 1).

Tab. 1: Farm features, site conditions and suggested conservation measures of the test-

farms
Far- [Farm features Site conditions - Suggested conservation
mer landscape level measures
F1 [Dairy and cropping farm, ~90ha [Geest region; 10% ® No ploughing/tillage of
meadows and ~90 ha cropland, |maize coverage on grassland (particularly on fen
low productive soils, managed landscape level; soil)
peatlands more productive); main [important regional _ o
cultures: high productive meadow [production branch: ® m.atchmg of.cultlvatlon plan
management: up to 6 cuts (4th and [potato cultivation, dairy with plot neighbors
furt(lilertc.uts useq for bllf[)gas " farming; e 10-30% summer crop
production), maize; cultures with § . e cultivation
low share: winter wheat, winter latively hich ¢
triticale 2? \?vcl)\cl)fh}e’n ;%ruigl;;g: ® overwintering stubble fields
climate relevance: cropland and |particularly close to ® liquid fertilization by drag hose
ntensively managed grassland on grasslands. 0N (8¢ |, 1oy and unfertilized fed
, . . only very little wooden margins
habitat relevance: intensively and )
) structures ® unmanaged margin on
extensively managed grasslands; land
no sown flower strips, unsprayed grassian
and unfertilized field margins or ® reduction of grass]and cuts
fallows
F2 |Cropping farm, >200 ha cropland [Very rich soils; only e matching of cultivation plan
+~ 2ha patch of flowering plants; |arable farming; > 50% with plot neighbors
very fertile soils; cultures: winter [winter wheat
wheat, sugar beet, maize; cultures |cultivation; share of ® 10'5_)0% summer crop
with low share: whole plant silage [maize on district level ~ | cultivation
rey, summer wheat 3%, bluttallmost ® overwintering stubble fields
. ) completely
;Llirlr-late relevance: cropland on fen concentrated in certain |® planting of hedgerows
habitat relevance: som N areas of the district. ® unsprayed and unfertilized field
abitat refevance: Some sow habitat relevance: maize| margins
flower strips, no unsprayed and |, ,
e . . is very concentrated in
unfertilized field margins or one region, winter ® plot exchange for peatland
fallows wheat in another; rewetting
relatively low share of e plot sale for peatland rewetting
wooden structures
F3 |Cropping farm, >200 ha cropland [Hilly landscape; winter

+ ~ 2 ha set aside land; fertile
soils;

wheat cultivation
~70%; single fallows

® maintenance of existing
hedgerows, field margins,
fallows, copses
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Far- [Farm features Site conditions - Suggested conservation
mer landscape level measures

cultures: maize, winter rey, sugar |habitat relevance: small | matching of crop

beet plots; species-rich field | gjversification/ rotation with

margins; in some parts | plot neighbors

climate relevance: none .
lack of wooden biotope

habitat relevance: no sown flower |corridors. o 10'5_’0% summer crop
strips or unsprayed and cultivation
unfertilized field margins; 2 ha

® overwintering of stubble fields
fallows

® No ploughing/tillage of
grassland

® unsprayed and unfertilzed field
margins

® planting hedgerows

As in the pre-study, only farmers who cultivate biogas crops were selected as interviewees
for the discrete choice experiment. Seven farmers from different geographical regions of
Lower Saxony were chosen for the sample group of the dce. Likewise in the focused inter-
views, the responses are anonymized. In the following sections of the paper they are labelled
as F4 to F1o. Details of each individual farm (F4 to F10) are not required and thus not listed
here, because the dce is based on maps of a virtual farm, created on mixed and adapted data
of the three test-farms from the focused interviews.

The participants were informed that their statements will be assessed for scientific research
and published, in anonymized form. They gave us their verbal consent to use their statements
for our research and to publish them, anonymized. Some farmers even stated their explicit
will, verbally, that their point of view with respect to their capacities and motives, to environ-
mentally adapt their biogas crop management, is transferred to the public and policy makers.

Methods

Focused Interview
| executed the pre-study as a guideline-based focused interview (see [38]; [39]). Each inter-

view partner was questioned, individually.

At the beginning of the interview, | asked the farmers for their opinion and perceptions of the
potential impacts of their biogas crop production on biodiversity services and climate protec-
tion. They were also asked about their general willingness to implement conservation
measures. Thereafter, results of the assessed impacts of their biogas crop production on the
habitat function and CO,-retention function, on farm-level and for broader spatial areas (cp.
[40]), were presented by means of farm-specific, plot-precise prepared maps and tables. Re-
lated individual site-specific response measures were then proposed to each farmer (tab. 1).
Based on this new knowledge, the farmers were then aasked whether the spatially relevant
information on the impacts and response potentials changed their willingness to include con-
servation measures in their farm management. This question is relevant for the included pre-
conditions; their contribution margin would either be lower, equal or higher related to their
usual land management, if they implement the individually proposed measures. Farmers
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thereby examine whether the different motives would encourage them to implement the
proposed measures under the defined preconditions. | also asked the farmers if their deci-
sions towards or against conservation measures would be affected by the spatial scope of an
impact, i.e. if their management causes on-site or off-site impacts (cp. [40]).

| evaluated the responses of the focused interviews in the course of a qualitative content anal-
ysis (cp. [39]). | extracted information about potential motives and capacities from the inter-
view texts according to search criteria, which was predefined on the basis of the research
questions. Therefore, | encoded text passages and built categories within MIA (*makro-col-
lection for the qualitative content analysis”, [39]).

Discrete Choice Experiment
In discrete choice experiments (dce), respondents have to choose between two or more dis-

crete alternatives from choice sets in an experimental design. Moving from one to another
set of questions may support the learning process among the respondents [41]. | applied the
sequential version of the dce (cp. [41]) in order to assess the learning effect of the agents
between the different choice sets and the role of the new information for farmers” willingness
to adapt their land management [42]. In this course, information about potential environ-
mental impacts from biogas crop production, related conservation measures, and their costs,
were varied between different information levels. In the experiment, three sequences of
questions (choice sets) were presented to seven farmers (s. above). All of these choice sets
were embedded in a GIS data frame, showing a virtual land management. Farmers should
adapt a predefined status quo the management according to their preferences. Owing to the
complexity of this concept, each farmer was accompanied by a personal (student) consultant,
who explained the map contents to them and asked them for their respective choices.

In the first data frame, we predefined a feasible farm management type as a status quo alter-
native (marked with *, tab. 2) for the following choice sets. After the status quo management
was introduced, the consultants asked the farmers if they wanted to change any manage-
ment practices or landscape elements (choice set I). Farmers could choose between three or
more (multinominal) alternative management practices or landscape element dimensions
(only hedgerows had only two versions to choose; tab. 2; sequential multinominal choice, cp.
[42]). Each management aspect contained a worst-case, a best practice, and one or more
intermediate alternatives.

Once farmers had completed their selections in the first choice set consultants switched to
the second GIS data frame and gave them information about the respective environmental
impacts and the potential conservation measures. After this step was completed, consultants
asked them again if they would like to change their management taking into consideration
the given environmental information (choice set Il). Consultants marked the selected
changes on the map. They then switched to the third data frame and informed the respond-
ents about the environmental impacts, and additionally, about the costs of the selected man-
agement practices. Finally, consultants ask their interview partners one last time whether
they wanted to adapt their virtual farm management according to this new information
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(choice set Ill). The environmental impacts and costs of this final selection were presented to

the farmers.

Consultant}:"> Presentation of the status quo management

Farmer \’::> Modifies or maintains st_atus quo farm
management (choice set )

Presentation of the environmental impacts
:\'> from the management, selected in

Consultant

choice set | AND related conservation
measures

Modifies or maintains management
Farmer choosen in choice Set | as a consequence
of environmental Information (choice set Il)

Presentation of the costs from the
Consultant > measures selected in choice

set Il

:

Modifies or maintains management

Farmer >|  choosen in choice set |l in consequence
of cost information (choice set Ill)

Fig.1: Design of the discrete choice experiment
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Tab. 2: Selectable farm management alternatives in the discrete choice experiment as a basis

to ass

ess impacts on habitat quality, soil erosion, and the risk for land use change related

CO,-emissions

Management alternatives to assess habitat quality (species protection)

Share of arable crops

A |maize: 52%, winter wheat (WW)/winter barley (WB): 34%, potatoes: 14%

B* |maize: 38%, WW/WB: 31%, potatoes: 18%, rape seed: 13%
maize: 18%, WW/WB: 25%, potatoes: 16%, winter rye (WR): 24%, rape seed: 11%

D [maize: 15%, WW/WB: 20%, potatoes: 14%, rape seed: 12%, oat: 10%, WR: 14%, sugar beet (SB):
11%, silphie: 4%

hedgerows

i* [small percentage of hedgerows

ii  [higher percentage of hedgerows

field margin - sown flower strip

0* |0 % share of sown flower strip in total arable land

1 |1 % share of sown flower strip in total arable land

3 |3 % share of sown flower strip in total arable land

7 |7 % share of sown flower strip in total arable land

Management alternatives to assess soil degradation due to wind erosion (soil fertility)

A* |maize

B |maize with overwintering stubbles

C [undersown maize (overwintering) OR wintercrops

D |undersown maize (overwintering) OR wintercrops AND windbreak in main wind direction

E |permanent vegetation cover OR undersown maize (overwintering) with respective winter-crops
AND windbreak in main wind direction AND in second most relevant wind direction

Management alternatives to assess the risk for CO,-emissions due to conversion of grassland?

into cropland (indicator: soil type):

A |ploughing fen, pseudogleys, gleysols

B  |ploughing fen, pseudogleys

C [ploughing fen, gleysols

D |[ploughing fen

E |ploughing pseudogleys, gleysols

F  |ploughing pseudogleys

G |ploughing gleysols

H* |no ploughing/grassland conversion

Legend: 1 it was assumed that the general prohibition to convert permanent grassland,
according to the Cross Compliance regulation for Lower Saxony, was not yet in force; * =
status quo management

195




Maéglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemal? Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

The discrete choice experiment concluded with a discussion about farmer’s opinions towards
the proposed measures, the impact assessment, and the predefined management etc. All
responses made by farmers were documented. They were then categorized according to the
defined categories and dimensions with respect to potential motives for/against conserva-
tion measures, which were extracted during the qualitative content analysis of the pre-study
results (focused interview).

Data interpretation
The stated motives of the farmers, grouped within categories and dimensions in the course

of the analysis of the focused interview and the dce, were clustered into motive types. Sub-
sequently, the responses were compared to findings from the literature with respect to mo-
tives for general cooperation behavior. The defined motive types (tab. 3) were gathered from
reviewed and adapted from literature. The motive types constitute the base for the assump-
tions derived in the discussion.

Results

A farmer’s willingness to implement conservation measures strongly varied according to the
kind of measure. For this reason, the motives comprised in table S1 (supporting information)
are allocated to the different measures proposed in the studies. Table 3 gives an overview of
the definitions of the motive types, which | used to cluster the single stated motives.

Tab. 3: Motive types - definitions

Motive type |Definition

Recreation Having more free-time, time for leisure activities, benefits own hobbies etc.

Loss aversion [Aversing financial losses for material self-interest

Farm Preventing substantial impacts, which could threat the economic farm existance and thus
existance personal and familiy existance
[dentity , The group engagement model distinguishes among three aspects of identity:

identification, pride, and respect [...]. One approach to identity is to define it as

identification, or as the degree to which people merge their sense of self with the group
(thinking of themselves and the group in similar terms) and defining themselves in terms
of their group membership (identification with the group). [...] Status assessments reflect
two different concepts-pride and respect. Pride reflects judgments about the status of the
group, also indexed by measures of group prestige [...]. It expresses people’s views about
the status of their group. People, who belong to groups that they feel have high status feel
good about themselves by virtue of their association with the group. [...] Respect reflects
judgments about one’s status within the group. It expresses topic’s views about their status
in the eyes of other group members. Respect is also referred to as social reputation

[.]“132]

Motive-based
trust

,Motive-based trust is an estimate of the likely character and motives of others. It is based
upon the assumption that knowing another’s character and motives tells us whether she
will act reasonably toward us in the future. Hence, our expectation is not that the person
will engage in particular actions that she has agreed to perform. Instead, we expect that she
will act based upon her character.” [32]
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Motive type

Definition

Instrumental
trust

,Finally, instrumental trust is linked to the ability to trust others [...] because of expectations
that people will behave as anticipated, based upon their promises, or upon our knowledge of
their past behavior. For example, if you deliver something to another person and he gives
you a check to pay for it, you expect that the check will be good and will not be rejected by
the bank. I will refer to this as instrumental trust because it is linked to the ability that people
believe that they have to predict what other people will do in future- that is, whether or not
people will act in ways that they have promised, or at least in ways that a person can antici-
pate. Trust as predictabilitiy is one type of trust.

[...] Attention to others’s future actions illustrates a key aspect of calculation in social inter-
action- the element of risk assessment. When people interact with others their outcomes be-
come intertwined with the outcomes of others- they become interdependent. This creates
the possibility that another person’s failure to act as agreed upon will hurt the interests of a
person within a relationship. Each person must make estimates of the likelhood that others
will keep their agreements and not act opportunistically [...]. Those estimates of likely future
behavior are cognitive estimates of the "truthworthiness" of others. [...]" [32]

Distributive
justice

L, Theories of distributive justice argue that people’s desire for justice is motivated by their
concern about receiving favorable outcomes over time, a model that is instrumental in
nature [...]. To be effective in interacting with others so that they can maximize their
outcomes over time, people follow principles of distributive justice, such as equity. Their
motivation for following these justice rules is long-term gain for themselves across
interactions with others and over time [...].“[32]

Procedural
justice

, There are two key forms of justice: distributive and procedural. Distributive justice refers
to the fairness of outcomes, while procedural justice reflects the justice of the procedures
through which outcomes are distributed and decisions made. The justice literature
suggests that people’s procedural justice judgments are social in nature and are linked to
their connections to others [...]. Hence, the influence of procedural justice upon cooperation
is an instance of the impact of social motivation. [...] Procedural justice is the key normative
judgement influencing the impact of experience on legitimacy. [...] Views about authority
are strongly connected to judgements of the fairness of the procedures through which
authorities make decisions.” [32]

Ecologic sense
of measure

To believe/to acknowledge that the conservation measure may maintain or improve the
ecological value of a natural asset/common good

Care for
nature

The own attitude to care about the nature and the environmental soundness of actions (cp.

([22]; [30])

Care f. natural
scenery

The own attitude to care about the natural scenery and its” value for recreation

S1 Table [s. Anhang IV]: Motives of biogas crop producers for and against conservation

measures

Economic motives

The capacities of farmers to implement environmentally friendly land management are re-

stricted, according to F3. Farmers are often constrained in their practices. Even when they

disagree with

the practice for environmental reasons, the financial scope of an alternate ac-

tion is too low to act differently. Therefore, this indicates that environmental measures still

need to be economically justifiable if farmers are to implement them. Also, the other re-

spondents usually only agree with environmental measures if the measures do not change
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the contribution margin of a plot (loss aversion). Sometimes, they even demand more than
just the coverage of the specific distribution margin. F2 for instance, explained that weeds,
originating from field margins, often also germinate in the following vegetation period. He
thus claimed that deficits within contribution margins for upcoming vegetation periods
would also have to be covered if he were to agree to establish field margins. Alternatively, he
would agree to implement unsprayed and unfertilized field margins, if he were to be allowed
to harvest it at the same time as the main crop (loss aversion). He could then use it as biogas
substrate. F4 (dce) also uses the harvest from the sown flower strips and feeds the substrate
into a biogas plant.

Some farmers (F5, F6) highlighted the pressure placed on them by landlords with respect to
“proper agriculture” on their rented plot. Sown flower strips, and unsprayed and unfertilized
field margins, for instance, often collide with a landlord’s perspective of a “proper, tidy agri-
culture”. They are considered by landlords as a source of weed distribution. As it is very nor-
mal for farmers to own only about 50% of the land they cultivate and rent the other 50%, they
economically depend on a good relationship with their landlords. They therefore would ra-
ther forgo field margins (F5) and the planting of hedgerows (Fs, F6) on the rented plots as
they fear to lose their land use rights (farm existence).

F2 and F6 constrained their willingness to plant wooden structures, such as hedgerows, with
the prerequisite that they do not constrain farm work process (loss aversion). This could be
realized if farmers were consulted during the process of developing habitat network concepts.

Some farmers accepted environmental measures because of the indirect but indispensable
link with economic profits (farm existence). This was particularly the case for the planting of
wooden structures as wind breakers against soil erosion (F4, F5) or for the purpose of pro-
tecting grazing cattle from weather conditions (F1). F1 also practices grasslands rejuvenation
without any ploughing (which causes CO,-emissions), because re-seeding during the slitting
procedure is less expensive (loss aversion). F1 does not execute officially funded environmen-
tal measures on grasslands for two reasons: Firstly, as none of the measures enable the pro-
duction of enough fodder for his dairy cattle and secondly and secondly for fear of legal con-
sequences (s. below).

The cultivation of cup-plant in order to increase crop diversity is not an alternative for larger
areas for Fg. He reports that the cup-plant brings no crops in the first year of cultivation and
in the second year only 50% (loss aversion).

All three farmers of the focused interviews refused to increase the percentage share of sum-
mer crops (e.g. summer wheat, oat) within their cultivation plan, because yields are much
lower, irrigation requirements are higher etc. These and other factors result in much lower
contribution margins compared to other crops (loss aversion). This is also confirmed by the
farmers from the discrete choice experiment. Summer crops are mainly cultivated as evasion
crops, if freezing incidences lead to yield losses, for instance in winter wheat (loss aversion).

The proposed measure, to maintain plant stubble in order to create winter habitats for ani-
mals, was ignored by most of the farmers cultivating maize, because of the increased risk
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related to leaf roller (Ostrinia nubilalis) infestation. However, F3 could envisage maintaining
stubble in other crops if the contribution margin does not decrease (loss aversion).

One measure proposed to the farmers, with the suggestion that it did not involve any extra
costs, was the matching of crop allocation on landscape level with their field neighbors (cp.
tab. 1). This measure aims to avoid large-scale concentrations of certain crops (e.g. maize in
direct surrounding of the biogas plant). Neighboring plots should be cultivated with different
crops with different phenologies, in order to provide habitats during the whole year and to
create habitats from boundary effects. F3 doubts that the measure does not involve any costs.
He believes that the time and effort taken for the crop matching process cannot be compen-
sated for and thus refuses to participate (loss aversion). At the beginning of the interview, F2
also refuses to match his crop allocation with that of his neighbors. Later, he concedes that
such a matching might be possible if a round table with the other farmers could be arranged,
and if all participants agreed that such a measure is required to maintain production. F2, F3
and F4 state that farmers do match their cultivation plan but for a different purpose. Farmers
with small neighboring plots try to merge them by cultivating the same crop. Thereby,
transport and machining costs can be reduced. This kind of matching leads to financial sav-
ings when plot sizes are < 20-25 hectares (above this size, there will be no savings). When
plots are < 5 hectares, these savings are particularly high, conversely financial loss is high if
they do not merge such plots. Thus, F4 regards it to be dangerous to try to cultivate different
crops on neighboring smaller plots, because it is an attempt to destroy the working efficiency
(loss aversion).

Individual motives

Some farmers (F1, F2) accepted conservation measures, which could reduce the expense of
work and at the same time, does not change the contribution margin. This generates recrea-
tion time without any additional costs. In contrast, if a measure implies more work, it reduces
recreation time and is refused (F8). F3 declares a general willingness to establish habitats for
game, because he likes to hunt (recreation). He has participated in several self-organized, vol-
untary wood planting-actions, mostly paid by the hunting community. Together with other
farmers, F2 has planted trees and hedgerows in the rural landscape. Since he has had the
experience, that this effort is linked with a lot of work in the following years (maintenance
cuts), he will not plant any further structures in the future (recreation, loss aversion). F8 refuses
to plant for the same reason.

Social motives

Social acceptance by society
All farmers of the focused interviews stated that they would only agree to conservation

measures, if the contribution margin would at least be balanced. However, some farmers
mentioned exceptions to this rule. F2 and F4 (see below), for instance, would also agree with
a slightly lower contribution margin, if this in turn would lead to an increased social ac-
ceptance for their land management within society (identity). For F1 and F3, the public opin-
ion was not relevant enough for them to implement certain conservation measures at the
expense of their contribution margin. They would rather clarify agricultural facts through
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such mediums as guided farmyard tours or the installation of information boards. F3 moreo-
ver mentioned, that even though the public indirectly finances his business through taxes,
they do not directly decide about the granting of agricultural funds. Therefore, he does not
directly depend on the favor of the public and sees no reason to implement measures for so-
cial acceptance.

Several farmers from the dce were critical about the public and their complaints about the
amount of maize in the landscape. F 5 for instance, argued that in former times the amount
of maize accounted for approximately 70% in some regions (in livestock breeding areas) but
barely anybody protested against it. Nowadays, as maize is also used for biogas, everybody
starts to complain about it. Another farmer brings up the example of the local district of Hil-
desheim, where maize only accounts for 8% of the crop coverage. There, the public still dis-
cusses the problematic planting maize but ignores the impacts of the intensive winter wheat
cultivation in this region. This apparent irrational perspective by society seems to hamper the
willingness of individual farmers to implement measures that have benefits for the society,
such as that of natural scenery (procedural justice, maybe as well ecological sense of measure).
However, even though many farmers disagree with the perspective of the public with respect
to the maize problem, almost all farmers admitted that the social acceptance of the publicis
the main reason for them to implement conservation measures (it remained unclear if this
generally also includes the exception of financial trade-offs). For this reason, conservation
measures, which are assumed to increase social acceptance for biogas crop production, such
as sowing flower strips or the cultivation of cup-plant, are preferred by the farmers (identity).
Since flower strips have no economic value for the farmers, some of them set limits to their
willingness to implement sown flower strips. They do however claim to harvest them to gain
additional substrate for their biogas plants. When one farmer of the dce noted that the finan-
cial loss of sown flower strips is grave, F4 responded that the society makes transfer pay-
ments for farmers and that farmers in turn would only have to invest 10% into the cultivation
of their own image. F4 adds that farmers will not get such transfer payments for doing noth-
ing, any longer (procedural justice).

None of the farmers from the focused interviews thought that the proposed measures; “cul-
tivation of summer crops”, “overwintering of stubble”, and “unsprayed and unfertilized field
margins”, may increase social acceptance of biogas production. Therefore, F2 mentioned
that, in contrast to sown flower strips, he would not implement unsprayed and unfertilized
field margins in order to increase social acceptance (identity). The public does generally not

recognize unsprayed and unfertilized field margins.

Social acceptance of other farmers
F3 reports that farmers he knows, have not cut their hedgerow in the legally prescribed man-

ner (for species conservation), because they do not want to bother their plot neighbors by
letting them “grow wildly”. Farmers of the dce reported that the refusal to plant hedgerows,
particularly along borders to neighboring plots, is due to the conflict potential with the
owner/tenant of the neighboring plot (yield loss due to shade, restricted machining due to
plant roots; identity). If they were to plant hedgerows, then they would only do so along nat-
ural borders, such as ditches and paths.
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Social acceptance by third parties
According to F 9, it is not possible to harvest cup-plants during their highest biomass yield,

which is in mid-august. During this period, the cup-plant is frequented by bees and harvesting
would kill the bees. This would lead to conflicts with bee-keepers (identity).

Trusting relationships
In contrast to the other two farmers of the focused interview, F 1 supposed that the matching

of crop allocation with neighboring fields could generally be realized if somebody regards it
to be necessary. He indicates that he, as a biogas plant operator, could also include requests
related to arrangements of crop allocation within the supply agreements. The matching of
crop types could however also be arranged with the different suppliers of the biogas plant,
without specific contracts, because they have a very good conversational atmosphere in the
village (motive based trust).

Environmental ethics

Ecological sense of measure
One dce farmer mentioned that the proposed measure of matching their cultivation plan

with that of farmers from adjacent plots, would be unnecessary if all farmers complied with
a four-fold crop rotation. The described problem of monocultural structures would then not
exist. With respect to the proposed measure, to increase the share of summer crops cultiva-
tion, farmer F1 remarks that this would involve a huge water consumption by the summer
crops.

F2 supposes that unsprayed and unfertilized field margins would be effective from the per-
spective of species protection. He recognizes that biodiversity may be increased with this
measure and from relatively small effort on his part, if it they were applied under adequate
site conditions. However, F2 would only implement unsprayed and unfertilzed field margins
under the precondition that he would be able to harvest them as substrate for biogas. F1 es-
timates the ecological value of unsprayed and unfertilized field margins to be higher than of
sown flower strips. The former supplies important habitats, particularly because they are
maintained in winter time. Sown flower strips are, however, sown in May and are already
withered in summer and harvested in autumn. F4, from the dce, suggests that the seed mix-
tures for flower strips should be restricted to local species, which is in fact is often not the
case. For this reason, he would rather use pure cultures, such as sunflowers or mix his own
seeds.

Preventing the ploughing of organic and mineral grasslands for climate protection reasons,
does not make any sense to F1. He guesses that by 20 years after ploughing mineral grassland
soils, the soil’s organic carbon contents will already have been restored. According to this
farmer’s perspective, the topic of climate protection within agriculture is taken too seriously.
The burning of fossil fuels would be much more important topic. The fact that improper ni-
trogen management can lead to climate relevant N,O-emissions was only discussed in the
focused interviews and was completely new for F1 and F3. They were not even aware that
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N.O is a GHG. Therefore, F3 did not have any idea about how such emissions might be re-
duced. Inany case, he already applied fertilizers according to site-specific demands (potential,
to decrease N, O, cp. [43]) for economic reasons, so this new information was obsolete to him.

Several farmers declined to plant hedgerows as windbreakers, because their necessity for soil
conservation was doubted. Cheaper measures, such as intertillage, undersown crops, crop
rotations, and conservation soil tillage were believed to have the same effect.

The information about off-site impacts, i.e. impacts caused due to the management on their
own farm plots, but which crossed over their farm borders (partly up to large scale), affected
the farmers in different ways. The risk of large-scale impacts from his biogas crop production
(cp. [40]) did not motivate F3 to adopt conservation measures. Farmers are local patriots and
are focused onlocal or, at the most, regional scale issues. F2 could be convinced to implement
conservation measures in the case of large-scale impacts, if the related measures included a
supra-regional advertising effect for him. F1 replied that even the conservation of a threat-
ened species (large scale issue) could not convince him to implement related conservation
measures. (Ecological sense of measure)

Care for nature and natural scenery
F2 has planted trees in the course of a regional tree protection program, in which only the

material was funded. He and neighboring farmers planted the trees themselves. The other
associated costs for the job were not compensated for by the regional authorities. F2 based
his willingness for the voluntary work on the motive to increase the value of the natural scen-
ery in his surroundings. He stated that he would choose to again implement measures under
such conditions in future times (but in another context, he stated that maintenance cutting
involved so much work that he would not participate in any plantings in the future— contra-
dictory statement). F3 noted that he also plants wooden structures because he wants to im-
prove the natural scenery (care for natural scenery, recreation). Moreover, both responded,
that care for nature would be a motive for them to implement certain measures under the
prerequisite of a balanced contribution margin. They would even plant wooden structures for
this reason, if the costs of the material were to be covered. The farmers of the dce mainly did
not choose the most economic alternative. Some farmers even chose a less economic alter-
native after receiving environmental information and did not even change it to the most eco-
nomic alternative when receiving the cost information (e.g. F4 — grassland maintenance [al-
most all others as well, but for other reasons]; F4,5,6,7,120 — crop type diversification; F4,6,9 —
hedgerow planting/habitat network; F4,5 — hedgerows planting/wind erosion). For this rea-
son, | assume that some farmers accept a certain decline for environmental reasons (care for
nature).

Economic and social motives based on legal obligations
Even though some of the farmers, in some context, stated their willingness to implement a

certain management, if it is legally prescribed (procedural justice, loss aversion), they gener-
ally prefer to decide on their own whether and which measure they want to implement. They
also attached importance to their own decision making power i) where, ii) how and iii) how
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long a measure is implemented. Farmers generally refused a measure if there was a pre-
scribed time duration for the measure and prescriptions about how to implement it. They
generally did not want to be bounded by law. They underlined how important it is for them
to decide on their own, about how they manage their farmland. They preferred to implement
measures voluntary on their own, or in cooperation with other farmers (instrumental trust,
motive based trust). They listed examples of voluntarily implemented measures, such as tree
planting in the course of a regionally funded tree protection program (F2) or habitat creations
for game, funded by the hunting community (F3).

Given the example that restrictions might apply as a consequence of cumulative impacts due
to an improperly grown and managed biogas crop area (s. above), farmers were asked if they
would also implement measures in advance of such restrictions in order to prevent them. F2
refused. He would only implement such measures if they did not change his contribution mar-
gin (loss aversion). F3 found it contradictory to implement measures in advance. Authorities
might then allow more biogas plants to be constructed as a result of smaller impacts from
the existing plants. He does not want to support this (distributive justice). He dislikes the idea
of the restrictions, because they are only reactions. Instead, he prefers (like F2, s. above) that
authorities restrict licenses in advance for biogas plants in problematic areas, to preclude big-
ger impacts. He also thinks that it is important that the Renewable Energy Law be adapted
to regional requirements.

Some farmers stated that they would maintain their permanent grassland, in order to comply
with the Cross Compliance regulation (procedural justice). The Cross Compliance (CC) regula-
tion for permanent grasslands prohibits the ploughing of grassland plots, which are 5 years
and older [44]. If farmers do not comply with this requlation, their direct payments from the
EU will be reduced. Comments from other farmers, however, also indicated the opposite be-
havior. From the time the CC regulation was announced, to the date of commencement of
the act, many farmers have ploughed their permanent grasslands. They intended to maintain
or receive the cropland status of the plots. Thereby, they want to secure, for themselves and
their offspring the option, the power to decide on their own (distributive justice) whether or
not they want to use the plot as cropland (farm existence/loss aversion). For this reason, Fz,
farmers from the dce and other farmers they know, still plough their agricultural grassland in
the fifth year, before it gets the permanent grassland status of the CC regulation, although
they actually do not want to do so. Moreover, some tenants are under constraint from their
landlords, who demand that they plough the plots for this reason (farm existence). A similar
example is given by F3. He reports a case, where farmers he knew cut down their hedgerows
when it was announced that habitat mappings were to be ordered by the EU. They wanted
to prevent that the hedges be listed and receive a legal protection status. In this case, the
farmers would lose their autonomy to remove the hedges in future times. Another motive
basing on legal obligations was reported by F1. He mentioned that he is not at all willing to
implement agri-environmental measures. He fears that to participate in the EU funded agri-
environmental programs would also increase the frequency of general controls for CC on his
dairy cattle farm. He gives the example of lost earmarks. Even though they constantly control
their cattle, it may happen once in a while that cattle loses an earmark at the moment of a CC
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control. If this is realized, the CC funding will be cut, remarkably (cp. [45]). This financial loss
could never be compensated for by any agri-environmental measure (aem) funding (farm ex-
istence). He is not willing to take this risk and thus will not consent to participate at aem. If he
were to implement measures, they would have to be funded from non-official sites (instru-
mental trust, farm existence).

F3, as well as some farmers of the dce, have a negative attitude towards planting wooden
structures for legal reasons. They blame their negative attitude on the fact that the public
complains about the way they cut the wooden structures. F3 argued that it has happened
that a farmer has planted something and then afterwards has been taken to court for the
manner in which he has cut the wooden structure. He wonders why he should plant some-
thing and then be taken to court for his voluntary efforts. Such behavior by the public and
legal authorities has led to a reduced willingness for planting measures (motive based and
instrumental trust). Although he does not generally refuse to plant new wooden structures,
he does however state, that farmers prefer planting measures to be financed by hunting com-
munities. In this way, farmers may then decide on their own, where, how, and when they
plant and cut the wooden structures. F4 acknowledged the ecological value of hedgerows.
However, he underlined that farmer’s personal decision-making autonomy regarding what
to do with the hedgerow and how it has to be maintained. It has to be prevented that after
20 years the hedgerow are declared a legally protected biotope and decisions power is rele-
gated to the local authorities (instrumental and motive based trust). F7 responds to the pro-
posed implementation of wind breaker hedgerows for wind erosion prevention, saying that
they would collide with tenancy stipulations (farm existence).

Discussion

Impacts from biogas production, such as habitat affection/reduction, soil erosion, CO,-emis-
sions from managed peaty (but also mineral hydromorphic) soils etc. have to be reduced or
prevented at their source. Measures to conserve the landscape functions should thus be ini-
tiated on a farm level. However, it is only possible to apply this principle of subsidiarity if
farmers cooperate in the conservation process. They can either cooperate in terms of adher-
ing to dictated laws or required group rules or norms (mandated cooperative behavior, [33]),
or they can cooperate voluntary (discretionary behavior, ibid.). For nature conservation, it is
important to know, which cooperation behavior dominates under which prerequisites, in or-
der to adapt policy to support farmer cooperation. This is essential in order to meet the tar-
gets of nature conservation defined in different strategy papers, such as concepts for habitat
networks (NATURA 2000, national habitat network etc.), the national biodiversity strategy,
the national climate protection program, and others.

The objective of this work was to derive founded assumptions about the capacities and mo-
tives of biogas crop producers to implement conservation measures (tab. 5).
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Table 5: Motives and capacities of biogas crop producers for conservation measure
implementation

no. [Assumption Motive type

1 Farmers mostly only agree to optimize their management in terms of loss aversion;
nature conservation demands under the prerequisite of a balanced or even |profit
increased contribution margin. generation

2 Capacities and acceptance of farmers for measure implementation vary farm
accordant to farm and site features and with the composition of the existence
measure.

3 An important motive behind the refusal to implement conservation farm
measures is the adverse conflicts between farmers and their landlords, existence

because farmers fear that they will lose their land usage rights

4 |A strong motive for farmers to agree or to disagree with conservation identity
measures is the prevention of conflicts with social groups, such as plot
neighbors, bee keepers etc.

5 Motive based trust and/or local identity comprises the potential to motive based
stimulate the willingness of farmers to cooperate with conservation trust
measures

6 Acknowledging the environmental sense of a measure is, for many farmers, |ecological

a precondition to implementation sense of
measure

7 The climate relevance of farm management measures is (so far) not ecological
acknowledged by many farmers sense of
measure

8 Measures, which generate co-benefits for recreational activities, such as recreation
hunting, include a huge potential to plant wooden structures, implement
field margins or other conservation measures

9 A farmer’s willingness to voluntarily create/maintain a landscape element |instrumental
may be increased, if measures are offered that do not essentially restrict  |trust
their scope of action

10 |One way to motivate farmers (who otherwise refuse to cooperate with identity,
nature conservation) to adapt their land management could be to delegate |instrumental
them more responsibilities with regard to conservation measures trust

The results should give some indications about the potential to conserve landscape functions
from the farm level, according to the principle of subsidiarity. The open character of the qual-
itative studies allowed a comprehensive and profound discussion with the farmers about
their motives and capacities. In the following section, these motives and capacities will be
compared to the related theoretical reflections (s. above) and further related findings from
the literature. Implications for policy and planning practice will be discussed.
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Economic motives

The findings of this work on motives and capacities of farmers to adapt their biogas crop pro-
duction to requirements of species, climate, and soil protection, indicates a strong relation to
the profitability of conservation measures.

The farmers mostly only agree to optimize their management in terms of nature
conservation demands under the prerequisite of a balanced or even increased con-
tribution margin (assumption 1).

These results coincide with the findings of Pannell et al. [24], Wilstacke and Plankl [25];
Knierim and Siebert [46], Niens and Marggraf [26] etc. that farmers are mainly willing to im-
plement conservation measures if these involve financial advantages for them. According to
the study by Niens and Marggraf [26], this is the most important reason for farmers from
Lower Saxony to participate in agri-enviornmental measures. For many farmers, it seems to
not only be a question of their willingness to accept certain trade-offs, in the course of meas-
ure implementation, but also a question of their financial capacity. According to F3 and other
sources (cp. [47]), the financial scope of a farmer’s action has decreased in the last years. This
is particularly a consequence of increased rental prices for cropland. Between 2010-2013, the
mean rental prices have increased from 271,-€/ha to 376,- €/ha in Lower Saxony. Particularly
high increases were seen in crop land rents, where farmers pay median prices of 435,-€/ha
[47]. Biogas crop production has contributed to these increased rental prices, as too has the
development of infrastructure and settlement areas, compensation areas etc. ([48]; [49];
[47])- These increased prices have intensified the economic pressure on the farmers to man-
age their land, more profitably [47]. Many farmers within Lower Saxony have already had to
give up their farms [47] and others are not sure how much longer they can maintain their
farms (farm existence) (cp. [26]). These economic pressures also affect their capacities or will-
ingness to pay for environmental measures. According to Niens and Marggraf [26] imple-
mentation rates for aem differs between the different geographical regions. Moreover, big-
ger farms are more likely to implement measures than smaller farms. That the willingness of
farmers depends of the measures depended on the site conditions could also be indicated by
the interview results. F8, for instance, based his unwillingness to implement any measures on
the fact that his own farm plots are situated in a landscape protection area, where he follows
a lot of stipulations. F3, F4 and F6 refused the crop type allocation, to increase crop type di-
versity because the plots in their region are small and a matching would lead to severe eco-
nomic losses. Even though F2 manages a larger farm in a geographical region with a high soil
fertility, he also fears for the existence of his farm, especially if he were to be forced to sell
few of his plots for a proposed peatland rewetting for a reduction of CO,-emissions. In this
were to be the case he would not participate. In contrast, he would participate in such a re-
gional project if he could change his plots. The results from the here presented studies and
literature reveal that:

capacities and the acceptance of farmers for the implementation of measures, var-
ies according to farm and site features, and the composition of the measure (as-
sumption 2).
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Though this sounds trivial, nature conservation has not yet adapted to this challenge. Many
farmers from Lower Saxony are still incontent with the constitution of several aem, because
they do not match with their site conditions, and as they do not compensate the site-specific
loss within the contribution margin [26]. About 11% of the 621 questioned farmers from the
study by Niens and Marggraf [26] expected that they will have to give up their farms for eco-
nomic reasons. Not even half of the questioned farmers in Lower Saxony expected a positive
development for their farms. These results, together with the persisting tendency for the
abandonment of farms [47], indicate that the capacities of farmers for conservation measures,
which include financial losses, are strongly restricted. Nature conservation has to react to
these trends and has to compose more site-specific measures, which are sufficiently funded
with respect to local rental prices and contribution margins.

Even though loss aversion was a central motive for farmers, with respect to conservation
measures, implementation does not always require funding. Particularly for the measure of
planting wooden structures, such as hedgerows, farmers were often willing to plant them for
free if material costs are covered. A central claim, in order to avoid profit losses, is to decide
where the wooden structures should be located and how they should be planted, so that they
do not hamper the working processes of a farm. As proposed by two farmers, environmental
institutions may convince farmers about planting measures, if the farmers are allowed to par-
ticipate in the planning process of the habitat networks.

Reducing the general amount of work or dispersing work peaks could be an argument, which
might provoke farmers to include additional plant cultures in their cultivation plan. A culture
that could meet this target and which contains diverse benefits for many natural assets, is
the cup plant [50]. However, farmers doubt the competitiveness of this plant in comparison
with maize. Indeed, research studies differ regarding yield expectations for the cup-plant
(e.g., [51]; [52]). The yields seem to vary according to site conditions. However, most research
indicates, that particularly on dry sites, the cup-plant can compete with maize. Moreover,
there is still a lot of potential to optimize yields by improved cultivation practices and seed
material ([51]; [52]). Additionally, cup-plants are subsidized in some water-protection areas
because they have a relatively low nitrogen input [51].

An important motive behind the refusal to implement conservation measures is the
adverse conflicts between farmers and their landlords, because farmers fear that
they will lose their land usage rights (farm existence; assumption 3; cp. also [15]).

Several farmers stated potential problems with their land lords as a reason not to implement
field margins or hedgerows. The economic risk of dissolved lease agreements due to im-
proper farming is too high for some farmers (farm existence), because many farmers rent half
or more of their managed land (cp. also [15]). This however, also indicates a worst case for
nature conservation, in that these huge areas are not at the disposal for certain measures.

This particularly accounts for long-term measures [15], such as the planting of wooden struc-
tures. Temporal elements, such as unsprayed and unfertilized field margins or sown flower
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strips (ibid.), could instead be a sound alternative for these farmers. However, wooden struc-
tures cannot completely be compensated for since several species depend on these habitats.
As landlords seem to play such an important role for farmers’ decision about a measure, their
interests should be assessed by studies in order to prove if the fear of the tenants is reasona-
ble. Most studies however, focus on farmers and not on the landlords. If the landlords do in
fact prohibit related measures, planners the maybe should approach them in order to find a
solution.

Social motives

Some farmers also feared the development of problems with plot neighbors because of po-
tential weed dispersal, if they would implement a field margin. Mante and Gerowitt [15] ex-
pect such farmers to implement field margins less often. In contrast, the risk of a conflict de-
veloping could also motivate farmers to implement conservation measures. Over the last
years, the increased energy maize cultivation together with the already established maize
cultivation for fodder production, accumulated into vast maize monocultures in several re-
gions of Lower Saxony [3]. This has led to conflicts between biogas crop producers and soci-
ety, for instance, because of the impaired natural scenery [53]. These conflicts have partly
increased the willingness of farmers to implement conservation measures. Particularly, the
results from the discrete choice experiment show that measures are mainly implemented if
they contribute to improve the public’s image of biogas crop cultivation. This motive seems
to particularly be relevant for biogas crop producing farmers. Farmers from food and fodder
crops, mixed and livestock farms, who were questioned within a study Niens and Marggraf
[26] however, mainly refuted, that their willingness for aem is influenced by this fact.

Measures such as sown flower strips, which improve the natural scenery and can easily be
recognized by the public, were mainly preferred by the farmers of the here presented studies.
Nevertheless, most farmers also demanded a balanced contribution margin before imple-
menting the measure. However, for few respondents, good publicity of a measure was a mo-
tive to accept certain declines within their contribution margins. One reason for the accepted
loss of a certain profit, in order to mitigate social conflicts with the local public, might be the
fact that people identify and define their self and their social status due to their membership
in certain social groups [31]. Farmers, who define their self and status also due to their mem-
bership in the social group of the local community also care for the respect and their reputa-
tion within the community (identity). People feel rewarded, if they are esteemed and ac-
cepted by the other group members and punished, if they are rejected [54]. A reason for the
interviewed farmers to accept a profit loss might thus be that they expect material and/or
social long-term punishments from the public if they do not implement measures expected
by society (or rewards, if they do; [54]).

A strong motive for farmers to agree or to disagree with conservation measures is
the prevention of conflicts with social groups, such as society, plot neighbors, bee
keepers etc. (assumption 4).
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As a group member, people identify with the objectives of the group. The more strongly peo-
ple identify with a group, the more they are willing to forget their self-interest and to coop-
erate and act for the benefit of the group ([54]; [32]). Thus, a possibility for local authorities
and planners to motivate farmers to adopt conservation measures, might be to encourage
their identification with the local society and its conservation targets, e.g. by creating a re-
gional identity. The cultural landscape can be a medium to support the creation of an identity
with an image of a region [55]. This may even increase the interregional competitiveness, for
instance in the tourism sector [55] or between regional products. The latter fact may (accord-
ing to F2) also be an economic incentive for farmers to cooperate in conservation processes,
if they foresee profit from the advertising effect. All in all, farmers’acceptance to participate
in conservation measures increases if measures have a regional focus and follow a participa-
tory approach, instead of being implemented top-down [26].

A severe problem results from the fact that conservation measures, which do not include any
obvious effects for the natural scenery but which are much more important for biodiversity
or other natural assets, are often refused. Unsprayed and unfertilized field margins or de-
layed stubble processing, forinstance, were not ascribed with a certain value for natural scen-
ery. However, these are irreplaceable measures for sustainable development and the protec-
tion of rare arable weeds (z.B. [56]; [57]; [58]). In another context, some farmers suggested
the use of information sheets and guided tours, to inform the public about some measures.
Maybe, the publicity of measures that have low visibility, such as unsprayed and unfertilized
field margins, stubble maintenance etc. could also be increased by such instruments. This
again could raise the acceptance of farmers to implement these measures. However, if these
and other important and unreplaceable conservation measures are not voluntarily imple-
mented in the future, they should be steered by higher decision tiers [59].

The measure of arranging crop rotation with plot neighbors, in order to split up spatial clus-
ters with the same crop type (mostly maize) and thus to diversify the crop type distribution,
was introduced as cost neutral or as least cost extensive, in order to consider the economic
capacities of the farmers. Even though one farmer of the focused interviews completely re-
jected the measure because it would be impracticable (loss aversion), the measure generally
seems to be realizable if farmers consider it to be necessary. Promising, was the thought of
one farmer about how this measure could be realized. F1 proposed to match the crop type
distribution with neighboring farmers due to supplier contracts or informal arrangements
with the other suppliers of their biogas plant. The motive of his proposal was the good com-
munication atmosphere in his village, which facilitates these kinds of arrangements (motive
based trust). This statement demonstrates again the relevance for planning institutions to
strengthen the local “team spirit”. This could be done, by supporting a local identity as

motive based trust and/or local identity comprises the potential to stimulate the
willingness of farmers to cooperate with conservation measures (assumption 5).

The possibility of matching crop distribution, through contracts or arrangements with the
other suppliers of a biogas plant, should first be proved in terms of its practicability. Farmers
of the dce, for instance, suggested that cultivating different crop types on adjacent plots

209



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemal? Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

could make sense for bigger plots, while in contrast, the adjustments to smaller plots could
threaten the economic feasibility of the farms. F4 stated that for farmers with plots below
five hectares, it would be more expensive to cultivate different crop types (i.e. not to cluster)
on adjacent plots. F7 noted, that from 20 -25 hectares a clustering of crop types does not save
any logistic costs for the farmers. In order to be able to propose to farmers a matching of crop
diversity, the site-specific cost threshold, in terms of the plot size, should be proved. Many
farmers will base their decision to cooperate on such facts. The relevance to which farmers
attach to a measure is an important aspect. Even though there might be a general possibility
for a voluntary matching of the cultivation plans of farmers, the farmers’ statements indi-
cates that planning practices still needs to inform farmers about the sense and impact of the
measure on nature and the landscape in order to motivate theirimplementation.

It is highly relevant for planning practice to know if the willingness of farmers to implement
measures only depends on their material self-interest or if it is also influenced by other mo-
tives. People are influenced by material self-interest but also by social motives [32]. Even
though the farmers interviewed in the present study seemed to be more dominated by ma-
terial self-interest than social motives, social motives definitely also played a role for many
farmers. This corresponds with the findings of Wilstacke and Plankl [25], Niens and Marggraf
[26], Weis et al. [27] etc. According to Tyler [32], he states that social motives are even more
relevant for an individuals” willingness to cooperate than motives of material self-interest.
People are especially led by social motivations in the case of voluntary measures, rather than
in the case of obligatory measures [32]. Thus, it isimportant for local authorities and planners
“to understand how to encourage social motivations” [32]. Farmers with multiple motives
might also be persuaded to cooperate with weak instruments, such as clarification and con-
sultation about conservation measures, even when they are related to small profit losses.
Farmers, who are mainly acting out of material self-interest however, would respond better
to hard instruments, such as incentives and restrictions.

Environmental ethics

Some farmers doubt the ecological effectiveness of permanent grasslands conservation for
climate protection (environmental sense of measure). However, particularly on organic and
also hydromorphic mineral soils, this is an important measure to mitigate GHG-emissions
(e.g. [60]). While farmers prefer to voluntarily implement conservation measures,

to acknowledge the environmental sense of a measure is a precondition for many
farmers to implement it (assumption 6). The climate relevance of farm manage-
ment measures is (so far) not acknowledged by many farmers (assumption 7).

Consultancy about climate effects of farm management (grassland maintenance, -rejuvena-
tion, -conversation, as well as adapted nitrogen fertilization) is required when informing
farmers about the climate relevance of practices. However, particularly in the case of grass-
land conservation, it seems that the principle of subsidiarity does not take effect without re-
lated steering mechanisms. These mechanisms have been weakened, in the course of the
greening of the common agricultural policy (cap). The greening includes many (even more,
than the CC-regulation [44]) potentials to legally convert climate and biodiversity relevant
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grasslands. Thus, the greening should urgently be adapted in order to meet with the require-
ments of climate and biodiversity protection.

Individual motives

Measures, which generate co-benefits for recreational activities, such as hunting,
include a huge potential to plant wooden structures, implement field margins or
other conservation measures (assumption 8).

Farmers, who are hunters, are more willing than non-hunters to implement measures that
increase habitats for the fauna by plantings, sowing etc., because this secures the long-term
existence of their hobby. Farmers who are not hunters, however, also more frequently coop-
erate with hunters and thereby sometimes inadvertently supporting conservation measures.
For example, due to increased damages from wild boars, game shooting margins are more
often proposed and implemented in extensive maize cultivation regions (e.g., [61]; [62]).
However, the value of such shooting margins for species conservation depends very much on
their adequate management (e.g. consideration of breeding and setting times, unsprayed
margins, seeds sown in low density etc.).

Since diverse measures with positive effects for species conservation and other natural assets,
are mainly implemented for hunting relevant intentions, hunting communities become in-
creasingly important as a cooperation partner for nature conservation. Nature conservation
should thus more actively seek a dialog and potential cooperation with hunting communities
in order to promote an ecologically sound design of conservation measures to be imple-
mented by the hunting communities. Requirements for environmental advertisements are,
for example, related to the design of shooting margins (s.a.). These are often intensively
managed in order to generate further benefits, for instance, harvesting them as a substrate
for biogas plants. Consequently, they are treated with fertilizers and pesticides and the rows
are sown very densely so that arable weeds cannot germinate. If this would not be done, rare
arable weed communities could develop. The potential synergy between shooting margins
and species conservation has to be communicated by consultants and to be defined within
the subsidy regulation.

Economic and social motives based on legal obligations

Farmers are sensitive to lock-in effects. They want to maintain their scope of action [25] for
economic reasons (farm existence/loss aversion) and/or for the principle of having decision-
making autonomy over their property (distributive justice). The interviewed farmers raised
concerns about not wanting to be punished for voluntarily planted and/or maintained land-
scape elements. Farmers would rather refrain from maintaining permanent grasslands or
wooden structures, if they fear that these voluntary measures may become compulsory in
future times (instrumental trust; cp. also [64]). Therefore, some farmers remove or convert
certain landscape elements before they acquire the characteristics (e.g. size, age) that iden-
tify them for protection status (cp. also [64]). The same happens if they expect that conser-
vation contracts might not be renewed. Fearing lock-in effects, a lot of grasslands have been
converted into croplands in the course of the Cross Compliance regulation for permanent
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grasslands [65] coming to force. This has sometimes happened even though some plots are
continued to be managed as grasslands (e.g. like respondent F1), in order to maintain the
grassland status. This behavior corresponds with findings from Weis et al. [27] that the fear
of farmers for legal consequences prevents conservation contracts, even though they have a
general willingness to implement the measures. If farmers trust the institution, that defines
the contracts and the conservation rules, they will rather overcome their fear about the risks
of lock-in effects and implement the required conservation measures [63]. Trust in legal au-
thorities is important to motivate farmers to cooperate with nature conservation for conser-
vation targets ([63]; [25]). In fact, individual interviewed farmers stated that they felt a loss of
trust in environmental institutions and organizations. This was related, on the one hand, to
stipulations and punishments, in cases of non-adherence (e.g. improper maintenance of
hedgerows), and on the other hand, to the fact that voluntary measures became compulsory.
| therefore assume that

a farmer’s willingness to voluntarily create/maintain a landscape element might be
increased if measures are offered, which do not essentially restrict their scope of
action (assumption 9).

As a consequence of this discontent amongst respondents, at least one of the farmers (F3)
consciously avoided cooperation with environmental institutions and organizations. He pre-
fers to cooperate with the hunting community, to plant wooden structures as habitats for
game. One reason for this might be the fact that he is a member of the hunting community
(identity). More important for him however, was to preserve his scope of action in terms of
deciding by himself, when and how he plants and maintains the planted habitat (instrumental
trust). This is not the only example of farmers in Lower-Saxony who prefer self-organization
in order to implement conservation measures. The self-organized and self-financed group
Bunte Felder e.V. for instance, consists of biogas crop producers who have united to imple-
ment sown flower strips in a maize dominated region. By doing this, they want to reduce
conflicts between the biogas crop producers and the local society [65]. Another example of
farmers who have self-organized is the farming nature organization Rheiderldander Marsch
e.V. [66]. These farmers are, like the interviewed farmers, also negatively opposed to the
stipulations and proceedings of nature conservation institutions and organizations and prefer
self-organization in order to implement conservation measures. According to the Rheider-
lander Marsch e.V., nature conservation often decides “over the heads of the farmers” [66].
They argue that nature conservation institutions lack knowledge about the framing condi-
tions of agriculture, which often leads to fatal stipulations for farmers (instrumental trust).
Moreover, the knowledge that farmers could contribute to environmental measures is often
scorned (identity). Farmers' acceptance for measures increases, if they can participate at the
development and realization of the conservation measures [26]. The Rheiderlander Marsch
e.V. proposes that the acceptance of nature conservation among farmers could be increased,
if farmers were assigned with more responsibility with respect to the development, testing,
and implementation of conservation measures [66]. This concept has already been put into
practice by the organization. They have autonomously initiated, developed, implemented,
and tested different protection measures, such as protective strips and aerie protection, for
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rare birds of the Marsh region including the Montague's harrier (Circus pygargus), the Marsh
Harrier (Circus aeruginosus) etc. To ensure a professional implementation, measures were sci-
entifically assessed by ornithologists and they also cooperate with the sectoral planning [66].
The concerns of farmers and their potential consequences for nature conservation should be
taken seriously. What needs to be determined, is which institutional proceedings has had led
farmers to refuse cooperation with nature conservation institutions and organizations, so
that they might be adapted for better outcomes. Environmental institutions should react and
try to gain trust from farmers, as they depend on their cooperation for nature conservation
process.

One possibility to motivate farmers (who otherwise refuse to cooperate with nature
conservation) to adapt their land management could be, to delegate them more
responsibilities with regard to conservation measures (assumption 10).

According to the principle of result remuneration, it might be worse to prove, if the landscape
functions can benefit from an increased responsibility for farmers within measure develop-
ment, testing and implementation. Proving the results instead of the application at least in-
creases farmers’ willingness to implement aem [26]. The advantages and disadvantages of
this approach could, for instance, be assessed by stimulating related operational groups ac-
cording to art. 56 of the EAFRD regulation, to realize targets defined in art. 55 “agricultural
productivity and sustainability” of the EARFD [67].

Conclusion

The results of the studies show that many farmers would agree to implement different kinds
of conservation measures if certain prerequisites were met. The willingness to environmen-
tally adapt their biogas crop production was mainly motivated by economic facts. Hence, al-
most all farmers only agreed to implement the proposed measures with the condition of at-
taining at least a balanced, or sometimes even higher, contribution margin compared to the
otherwise practiced land management. However, other motives, such as the right of self-de-
termination, trust in legal authorities, social benefits, and benefits for personal interests
(hunting) also influenced their willingness to adapt their management of biogas crops. In ex-
change for such benefits, farmers sometimes even agreed with measures that had a reduced
contribution margin.

A particularly relevant motive for implementation of a measure was its publicity effect. Even
though different measures include the potential to improve the natural scenery and thus in-
crease the publicity effect, biogas crop producing farmers mainly prefer the measure of sown
flower strips. However, planning institutions should use this desire for good publicity to pro-
mote other related measures, which also include synergies with other landscape functions
(flowering cultures, e.g. cup-plant; hedgerows etc.). Particular attention should be paid to
measures that are linked to irreplaceable natural assets, such as unsprayed and unfertilized
field margins or fallow strips to conserve regional arable weed banks. Farmers denied these
measures, inter alia, due to its low visibility. If the publicity of such measures cannot be in-
creased (e.g. by information boards, guided tours etc.), higher planning levels have to steer
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the implementation of these measures, in order to protect the species for which these
measures are relevant for.

An important motive for farmers to oppose conservation measures was a lack of self-deter-
mination in terms of measure implementation and maintenance. Farmers have lost trust in
environmental institutions, with respect to impractical and bureaucratic stipulations, and vol-
untary measures that become compulsory etc. This loss in trust has already decreased the
motivation of some farmers to cooperate with environmental institutions and organizations.
Farmers claim to want more competencies and more self-determination regarding measures,
their locations, and their maintenance. Under such conditions, many farmers would be more
willing to implement conservation measures (e.g. [66]; [65]). Since an increased self-deter-
mination and sustained scope of action is an elementary precondition for some farmers, en-
vironmental institutions should demonstrate if and how this demand could be realized in con-
gruence with nature conservation targets. It might be worthwhile to prove if the delegation
of some competencies within the development, testing and implementation of measures
might receive better results for the natural assets than the common conservation procedures.
This might be assessed by pilot projects in the course of so-called operational groups funded
by the EARFD [67].

Local producer groups or local farmer organizations, which target combined agricultural
productivity and sustainability, could be supported. These groups can serve to develop a local
identity and to include farmers in sustainability procedures. The identification with social
groups can encourage individuals to act for the benefit of the group and to put their own in-
terests second. Farmers prefer to contribute to the fulfillment of the public’s demands and
objectives (e.g. the conservation of the cultural landscape) if they identify themselves as be-
ing part of this community, local policy makers could help to reduce impacts from biogas crop
production (and other agricultural sectors) by supporting the development of a local identity.
Of course, the interests of nature conservation still need to be protected. This is particularly
important as economic self-interest and targets to maintain the natural assets often conflict.
However, a prerequisite for a voluntary commitment is trust ([63]; [31], [32]) and nature con-
servation has to find out how they can better approach farmers in order to increase the will-
ingness of farmers to cooperate with nature conservation.

Shortcomings within regulations on higher administration levels, such as the EEG (espec.
2004 and 2009; [5]), lead to increased requirements for regulation on the local level. Thus,
aside from the application of better communication and funding instruments, legal re-
strictions and obligations should be tested in terms of their effectiveness to solve impacts
from biogas crop production.
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Abstract

Agriculture shapes the cultural landscape and influences the landscape functions. Depending on its” inten-

sity, the management of food, fodder, or biogas crop cultivation, will to various extents affect landscape

functions; such as the CO,-retention function, the habitat function, and the soil fertility function. Impacts

on such functions may be prevented if land management is adapted. That such adapted management is not
sufficiently practiced at present, is evident by the enormous loss of species from agricultural landscapes or
the essential amount of greenhouse gas emissions, released in the course of agricultural practices. If farmers

are to adapt their land management towards preserving landscape functions, they require full information

about potential impacts of their current management on landscape functions, as well as information about

site specific conservation measures and their costs. The lack of such data could be one reason (among others)
why some farmers do not implement any conservation measures. The paper seeks to answer the question,

would the availability of site-specific, cartographicinformation, about impacts of biogas crop cultivation and

potential conservation measures, including their costs, influence the decisions of farmers to adapt their bi-

ogas crop management. For this reason, seven biogas crop producing farmers were interviewed within a

qualitative study, which was compiled as a generic discrete choice experiment. They were questioned about

their management preferences, using different information and choice sets that were based on plot-level

maps of a virtual biogas crop producing farm.

The results indicate that maps about farm management impacts, potential conservation measures, and
their costs on plot-level, influence the decision-making processes of farmers with respect to conservation

measures.

Introduction

In different regions of Germany, particularly within Lower Saxony, biogas production has been vastly ex-
panded, in the last years. Consequently, the cultivation area of the main biogas crop maize (85 % of total
substrate; 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2014, has in-
creased by 300,000 ha between 2003-2012 in Lower Saxony (Murek, 2013). In arable regions with richer soils,
where maize was previously a rather uncommon crop, its introduction has increased crop type diversity and
-rotations (Karpenstein-Machan & Weber, 2010; Godeke et al., 2011; 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen
Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2014; Scheftelowitz et al., 2014). In other regions of Lower Saxony,
particularly where maize is typically cultivated for fodder production for animal husbandry (but also in other
regions), the addition of maize cultivationmaize for biogas crop production has significantly increased the
total maize area. In some regions, the portion of maize from the total cropland area has even exceeded 50%
(Gdodeke et al., 2011; 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2014;
Scheftelowitz et al., 2014 etc.). This has caused cumulative effects, such as for instance, a decrease in crop
type diversity in favor of maize and high-grade crops (e.g. winter wheat, Murek, 2013). Moreover, it is ex-
pected (e.g. Scheftelowitz et al., 2014) that the increased competition between the different land use sectors
is responsible for vast conversions of grasslands into cropland. Additionally, the conversion of grassland eco-
systems has occurred in ecological vulnerable areas, such as on peatlands, in flora fauna habitat, or in areas
of water protection (Nitsch et al., 2010). Ecologically valuable small landscape patterns, such as unsprayed
field margins and other field margins (Schimann, 2010; Scheftelowitz et al., 2014), have vanished in the
course of the increased land use competition. These structural changes have severe impacts on natural as-
sets. Habitats and habitat networks for the species in the agricultural landscapes decline or even vanish and
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thereby so too do thebiogas production might be reduced or even prevented, if management strategies are
adapted to suit environmental requirements. Conservation measures, such as grassland conservation, un-
sprayed or sown field margins, planting hedgerows etc. might serve to increase the area of habitats and
their networks, maintain the CO,-retention function of biotopes, or conserve the soil fertility function of
croplands. Declining biodiversity (Bundesamt fir Naturschutz (BfN), 2015) and huge greenhouse gas emis-
sion rates from agriculture (Résemann et al., 2015) however, indicate that related conservation measures
are still not sufficiently practiced at the present.

The dimension of an impact depends on i) the type, force etc. of a pressure and ii) on the specific sensitivity
of the site towards this pressure, with respect to a considered impact for a certain natural asset (cp. DPSIR-
analysis; European Environment Agency (EEA), 2007. This implies that a certain pressure can have different
impacts depending on in which site conditions it takes place. Farmers have to be aware of these implications,
for the different natural assets, if they are to prevent related impacts. They require detailed site-specific
information about which pressures exist for which natural assets and how related impacts might be pre-
vented. Conservation measures are often not implemented due to a lack of advantageous economic results
(Wilstacke & Plankl, 1988; Knierim & Siebert, 2004; Pannell et al., 2006; Niens & Marggraf, 2010). For this
reason, information about the costs of a conservation measure is also essential for farmers in deciding
whether they want to implement a measure. The lack of data about site-specific impact potentials of certain
managements, potential conservation responses and their costs might be one reason (among others) for
why there is still a large deficit of environmentally adapted land management. According to results from a
survey with 621 farmers from Lower Saxony (Niens & Marggraf, 2010), the willingness of farmers to imple-
ment agri-environmental measures can be increased by a precise, farm-related and practical environmental
consultation. The visual presentation of information through geographical, thematic, and knowledge maps,
for instance, can support the learning and communication processes of individuals (Schnotz, 2002; Verdi &
Kulhavy, 2002). The author thus hypothesizes that a plot-precise cartographic presentation of these causal-
ities between land management, impacts and conservation measures will support the cognitive processing
of the transferred information, and thereby supports the decision process and, in some cases, may even
change a farmer’s decision to implement a measure.

So far, little attention has been paid to this potential. Many studies discuss the vast expansion of biogas
production (Gédeke et al., 2011; 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe
e.V., 2014; Scheftelowitz et al., 2014) and its resulting impacts on natural assets (Klein, Fischer & Sandkihler,
2009; Wiehe, Rode & Kanning, 2010; Rihmkorf et al., 2011; Demuth et al., 2014; Knudsen et al., 2014; Laggner
etal., 2014) etc.). Response possibilities are also discussed to reduce related impacts (3N Kompetenzzentrum
Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e.V.; Vetter, 2009; Karpenstein-Machan & Weber, 2010;
Peters, Schultze & Stein, 2010; Vollrath, Kuhn & Werner, 2010; Glemnitz et al., 2014). However, so far, there
is no known study that assesses the potential of fostering implementation of conservation measures, within
biogas crop production, through the supply of site-specific data (GIS based maps) about environmental im-
pacts, related conservation measures, and their costs.

Objective and outline

For this reason, the paper seeks to address the question; how spatially detailed information about environ-
mental impacts of farm management practices, associated environmental response measures and their
costs, can influence the willingness of farmers to environmentally adapt their biogas crop production?
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A generic discrete choice experiment (dce) was created in order to address this question. The paper starts
by explaining the study design (methods). The results of the dce will be presented in the next section. Fol-
lowing on from this, the results will be discussed in terms of their relevance for environmental planning. This
will be followed by a conclusion.

Methods

Data

In order to prove if and how spatially-detailed information about impacts from agricultural land use, poten-
tial conservation measures and their costs, influence the decisions of farmers to implement a measure, a
generic discrete choice experiment (dce) was executed using a sample group. Owing to the complexity of
the design study (see below), the sample group needed to be restricted. In selective sampling (Schatzman &
Strauss, 1973), seven biogas crop producing farmers, representing different natural environments of Lower
Saxony, Germany, were chosen as the sample group.

The dce based on maps of a virtual farm, were prepared in GIS Arc map and MANUELA, a GIS-based farm
environmental management software (cp. (Haaren, Hilsbergen & Hachmann, 2008; Haaren et al., 2012), in
advance of the experiment. Thereby, data of three test-farms from Lower Saxony, whose land uses and
habitats were mapped during a pre-study (cp. Saathoff, in prep.), were mixed, adapted and assessed with
respect to management impacts to habitat quality, habitat connectivity (cp. (Haaren, Hilsbergen & Hach-
mann, 2008; Haaren et al., 2012), CO,-retention (cp. Saathoff et al., 2013 and exposure to wind erosion (soil
fertility; cp. Miiller & Waldeck, 2011. The result was a cartographic, plot-precise (GIS Arc) map of a virtual
farm, in which different cultivation plans could be chosen, landscape elements (here hedgerows and flow-
ering strips) could be positioned, and grassland plots could be converted to cropland to optional proportion.

The data about the costs of the different adapted management practices were already calculated before.
The cost of the contribution margins were calculated for different crop-precrop-combinations for the site-
conditions of the virtual farm (Zimmermann & Karpenstein-Machan, 2012). The input data was taken from
the KTBL-database costbenefit accounting crop production (Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e.V. (KTBL), no date) and the LfL contribution margin and calculation data (Faulhaber, no
date; Zimmermann & Karpenstein-Machan, 2012). The costs for the calculated flowering strips included the
profit loss from the non-cropped margin area, the material costs for the seeds, the costs for weed control
and the machining costs (Zimmermann & Karpenstein-Machan, 2012). The costs for the hedgerows as a hab-
itat network only included the working input of the farmers. This was the case as it was assumed, that the
material was funded by a regional tree/hedgerow planting program, which exists in some areas (cp. (Schleyer
& Plieninger, 2011). The costs of the different measures for winderosion prevention was calculated either, on
the basis of a loss within the contribution margin (s. above), or on the basis of KTBL-data about the costs of
hedgerow-plantings (in this case as a windbreaker; Ackermann, 2006). To calculate the profit or loss in main-
taining grasslands, their contribution margins was related to contribution margin of maize. This was done
as, in the most cases, maize is cultivated on converted grasslands (Nitsch et al., 2010) and the virtual farm
consists of a biogas crop production farm and thus needs maize cultivation areas.
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Study design

The design of the dce is illustrated in figure 1:

Consultant:: —> Presentation of the status quo management

— 3
F .| Modifies or maintains status quo farm

armer
= management (choice set |)

Presentation of the environmental impacts
Consultant from the management, selected in

—/ choice set | AND related conservation
measures

Modifies or maintains management
F

armer ' choosen in choice Set | as a consequence
of environmental Information (choice set Il)

| .| Presentation of the costs fromthe
Consultant _“1/ measures selected in choice
_ ,. 5 setll
' Modifies or maintains management
Farmer - choosen in choice set Il in consequence
: of cost information (choice set 1ll)

Fig.1: Design of the discrete choice experiment

In discrete choice experiments (dce), respondents have to choose between two or more distinct alternatives
from choice sets in an experimental design. Moving from one to another set of questions may support the
learning process among the respondents (Carson & Louviere, 2011). In this case, three choice sets were in-
cluded into the dce (sequential version, cp. Carson & Louviere, 2011). Thereby, | wanted to assess the learning
effect of the agents, between the different choice sets and analyze the role of the new information on the
willingness of farmers to adapt their land management. In accordance with the second research question,
regarding the information value (see above), information about potential environmental impacts from bio-
gas crop production, related conservation measures, and their costs, varied between different information
levels. In the experiment, three sequences of questions (choice sets) were presented to seven farmers (s.
above). Each of the choice sets were embedded in a GIS data frame, showing a virtual land management.
Farmers adapted the management according to their preferences. Owing to the complexity of this concept,
each farmer was accompanied by a personal (student) consultant. The consultant explained the map con-
tents to the farmers, asked them for their respective choices, marked the choices in the GIS data frame and
wrote down farmer’s oral explanations for their choices, if they were stated.

In the first data frame, we predefined a feasible farm management type as a status quo alternative (marked
with *, tab. 1) for the following choice sets.
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Tab. 1: Selectable farm management alternatives in the discrete choice experiment as a basis for assessing
impacts on habitat quality, soil erosion, and the risk for land use change related CO,-emissions;

Management alternatives to assess habitat quality (species protection)

Share of arable crops

A maize: 52 %, winter wheat (WW)/winter barley (WB): 34 %, potatoes: 14 %

B* maize: 38 %, WW/WB: 31 %, potatoes: 18 %, rape seed: 13 %

maize: 18%, WW/WB: 25%, potatoes: 16%, winter rye (WR): 24%, rape seed: 11%

D maize: 15 %, WW/WB: 20 %, potatoes: 14 %, rape seed: 12 %, oat: 10 %, WR: 14 %, sugar beet (SB):
11 %, silphie: 4 %

hedgerows

i* small percentage of hedgerows

ii higher percentage of hedgerows

field margin - sown wildlife mixture strip

0* 0 % share of sown wildlife mixture strip in total arable land
1 1 % share of sown wildlife mixture strip in total arable land
3 3 % share of sown wildlife mixture strip in total arable land
7 7 % share of sown wildlife mixture strip in total arable land

Management alternatives to assess soil degradation due to wind erosion (soil fertility)

A* maize

B maize with overwintering stubbles

C undersown maize (overwintering) OR wintercrops

D undersown maize (overwintering) OR wintercrops AND windbreak in main wind direction

E permanent vegetation cover OR undersown maize (overwintering) with respective winter-crops AND

windbreak in main wind direction AND in second most relevant wind direction

Management alternatives to assess the risk for COz-emissions due to conversion of grassland’ into cropland
(indicator: soil type):

A ploughing fen, pseudogleys, gleysols
B ploughing fen, pseudogleys

C ploughing fen, gleysols

D ploughing fen

E ploughing pseudogleys, gleysols

F ploughing pseudogleys

G ploughing gleysols

H* no ploughing/grassland conversion

* it was assumed that the general prohibition to convert permanent grassland, according to the Cross Compli-
ance regulation for Lower Saxony, was not yet in force.

227



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

After the status quo management was introduced, the consultants asked the farmers if they wanted to
change any management practices or landscape elements (choice set I). Farmers could choose between
three or more (multinominal) alternative management practices or landscape element dimensions (only
hedgerows had only two versions to choose from; tab. 1; sequential multinominal choice, cp. Carson & Lou-
viere, 2011). Each management aspect contained a worst-case, a best practice, and one or more intermedi-
ate alternatives.

Once farmers had completed their selections in the first choice set, consultants switched to the second GIS
data frame and gave them information about the respective environmental impacts and the potential con-
servation measures. After this step was completed, consultants asked them again if they would like to
change their management taking into consideration the given environmental information (choice set II).
Consultants marked the selected changes on the map. They then switched to the third data frame and in-
formed the respondents about the environmental impacts, and additionally, about the costs of the selected
management practices. Finally, the consultants asked their respondents one last time whether they wanted
to adapt their virtual farm management according to this new information (choice set Ill). The environmen-
tal impacts and costs of this final selection were presented to the farmers.

The discrete choice experiment concluded with a discussion with the farmers (focus group) about their opin-
ions towards the proposed measures, the impact assessment, and the predefined management etc. The
answers were recorded in writing. The results from the dce were analyzed by a qualitative typology creation
(cp. Kluge, 2000; Maas & Walter, 2007).

Results

Table 2 shows the reaction of the interviewed farmers to the given environmental and economic information.
The cases, in which farmers changed their minds after being given information, are marked since they indi-
cate the role information plays for farmers in decision making processes. In each interrogated management
aspect, at least two out of the seven farmers changed their choices once they received information pertain-
ing to the environmental assessment and proposal of conservation measures (tab. 3). This reveals the gen-
eral value of the management related environmental and cost information. The usage of the given environ-
mental information by the farmers seemed to vary with each measure. This was particularly the case for
sown flowering strips. In choice set |, none of the farmers had sown flowering strips because they did not
view them to be an option. However, after the consultants proposed that farmers implement flowering
strips of at least 1%, 3% or 7% of their total agricultural area, as a conservation measure, all farmers imple-
mented at least 1%. This implementation however, did not seem to be initiated due to the information about
the benefits for biodiversity. One farmer reported that he would also implement flowering strips without
getting information about the environmental impacts. He stated that he would rather implement flowering
strips forimage rather than for conservation reasons. Most of the farmers stated that they would implement
sown wildlife strips only for publicity reasons rather than for nature conservation.
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Table 2: Management adaptations within the choice sets of the discrete choice experiment accordant to the
different information levels

Management aspects Agents: farmers (F) 1-7
F1 F2 F3 |F4 F5 F6 F7
Crop type diversity — choice | B B B C C C B

(management inf.)

Crop type diversity — choice Il (env. Inf.) |B B C C C C C

Crop type diversity — choice Il (cost inf.) | B B C C C C C

Hedgerows — choice | (management inf.) |i

Hedgerows — choice Il (env. Inf.) i i ii i i i ii

Hedgerows — choice Ill (cost inf.) ii i ii i i i ii

Field margin - sown wildlife mixture 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
strip — choice | (management inf.)

Field margin - sown wildlife mixture | 7% 1% 1% 1% 1% 1% 3%
strip — choice Il (env. inf.)

Field margin - sown wildlife mixture | 3% 1% 1% 1% 1% 3% 3%
strip — choice Ill (cost inf.)

Wind erosion — choice | (management |C C C C D C C
inf.)

Wind erosion — choice Il (env. inf.) D C C C D C E
Wind erosion — choice Ill (cost inf.) C C C C D C E
Grassland conversion — choice | G H H H A H H

(management inf.)

Grassland conversion — choice Il (env. G H H H A H H
inf.)
Grassland conversion — choice Il (cost |F H H H A H G
inf.)

Legend: E = choice set | — solely based on management information; T3 = choice set Il — based on information about
environmental impacts of farm management and conservation measure proposals; =choice set Il — based on infor-
mation about the proposed environmental measures)

The given information affected the decision making of farmers differently. Three farmers were completely
insensitive to any given information, i.e. the information had no influence to their decision making process.
Two farmers were little influenced and the information only strongly influenced the decision making of two
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farmers. According to the type of information that dominated their decision making process, four types of
information receptiveness, were assigned to the seven farmers within a typology (fig. 1). The results will be
presented according to the defined types (tab. 3).

Tab. 3: Impact of information on decision making, according to the information content

Decision dominated by Influence of information on decision making

None Some Strong
Environmental F2, F4, F5 F3,F1 F7
information
Economic information F6, F7 F1

Strong receptiveness of...

...environmental information

F7 reacted the most to the environmental information given in the dce. Once given the environmental in-
formation, he adapted his choices three times to environmentally improve his management practices. Only
once did he adapt his decision on the basis of cost information, when he decided to convert grassland on
gley soils to cropland. The conversion was more profitable, than the grassland management. However, the
provided environmental information influenced him in this case, because he consciously chose to convert
on the soil type with the smallest release of CO,-emission when converted (cp. Saathoff et al. 2011).

...cost information related to conservation measures/management alternatives

F1 had as many management adaptations on his virtual farm as F7 in the course of the given information.
However, he based his decisions on information about costs. Nevertheless, in one case this also led to an
environmental improvement (tab. 4). He decided, for two reasons, to plant more hedgerows in order to im-
prove the habitat network for species. Firstly, he noticed that on the map (visualization effect) that several
hedgerows of the planned habitat network did not immediately adjoin his plots. Secondly, the cost infor-
mation included the hint that he would only have to pay for the labour to plant the hedge but would not
have to pay material costs since they are paid by a regional funding program. The information about the
costs to implement sown wildlife strips (flowering field margins) led to a reduction of 7% to a 3% share at
the total farm area, even though he has been informed about the environmental implications. This is how-
ever, still more than the maintained 0% in choice set | (cp. tab. 1, 2). When F1 received the results about the
impacts of the management he chose in choice set 1 to soil fertility, he chose to improve his management
in choice set Il. He however, canceled this decision in choice set Ill once he was informed about the cost of
this adaptation. This selection was no worse than the status quo choice (tab. 4). The only real impairment
was induced by the reaction to the information about the opportunity costs to maintain grassland on differ-
ent soil types. F1 decided to convert on the pseudogley soils, rather than on gleysols soils, and this results in
higher CO,-emissions. He defended his decision by the fact that the Pseudogley-areas are larger than the
Gley-areas and that he would not need as much grassland for the listed cattle-stock nor for the biogas plant.
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Tab. 4: Impacts of the decisions of farmers on natural assets, based on environmental and cost information

Impacts of farmers decisions based on environmental | Number of
and cost information about the natural assets cases

Economic information led to env. improvement 2
Economic information led to env. impairment,... 4

...worse than the status quo 2

...equal to the status quo 1

...more ecological than the status quo 1
Environmental information led to env. improvement 6
Environmental information led to env. impairment /

Some receptiveness of...

...environmental information

F3 changed his crop type composition from alternative B to C, after he had heard that poor crop type com-
position (nearly monocultural) causes habitat loss and thus reduces species diversity (tab. 2). The cost infor-
mation about the chosen crop species alternative did not motivate F3 (or any other farmer) to select another
crop species alternative, even though alternative B included a slightly higher contribution margin (~ 600 €).
The best case alternative, related to crop diversity (alternative D), also accounted for the highest contribu-
tion margin (6,700 € higher than alternative C). However, neither F3 nor any other farmer decided to choose
it. Some farmers doubted this calculated profitability.

Moreover, F3 increased the portion of hedgerows once he learned about their value for species and the link
with increased habitat network connectivity. He did not make any further changes after the first chosen
alternatives in the choice sets I.

...cost information related to conservation measures/management alternatives

F6 only made one change (except for sown wildlife strips, s. below). After receiving the cost information, he
switched from 1% to a 3% share for sown flowering strips in the total farm area, even though the costs were
higher at a 3% share. Thus, the cost information led to an environmental improvement.

No receptiveness to environmental and cost information related to conservation measures/management
alternatives

Three of the seven participants did not make any changes after their first selection in choice set I. Precise
reasons why they ignored the given environmental and cost information could not be discovered. However,
some information might give hints about their motives. All three farmers had firm ideas about how to man-
age afarm. F2 and F5 had a quite economic-based decision focus, with F2 making the most economic-based
selections. He caused that by the situation on his personal farm (even though the questions related to the
virtual farm). According to his point of view, planting of hedgerows for habitat networks or to mitigate wind
erosion would not be necessary, because his region already contains a large amount of wooden structures.
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He believes that he has to deal with enough stipulations as his actual farming area is situated in a landscape
protection area. F5 also had a quite economic-based decision focus. He was the only farmer who converted
all grassland area into cropland for economic reasons. He even wanted to feed the defined cattle stock with
grass, undersown in maize fields, even though another farmer indicated the low quality of this kind of fodder
for the cattle. However, he chose alternative C at the crop type diversity stage and alternative D to help
prevent wind erosion. F5 was the most critical with respect to the design of the dce. He seemed to focus on
single, (according to his point of view) incomplete or unrealistic descriptions within the experimental design,
while the others could better understand the abstract situation. F4 was very well informed about conserva-
tion measures. He reported that he has implemented on his farm a number of different measures, such as
water protection strips, sown flowering strips, and cultivation of silphie. He was open to the information but
he had firm ideas of how to environmentally manage a farm, he could however accept economic points of
view. For instance, (as well as F2) he denied the more ecological friendly wind erosion protection measures,
because he stated that he knew of better methods to prevent soil degradation, such as mulch seedbeds,
conservational tillage, undersown crops, or intertillage.

Discussion

Atarget of the dce was to answer the question: can a site-specific visualization of management impacts and
potential conservation measures and their costs increase the willingness of farmers to environmentally
adapt their land management. | identified three main types of information receptiveness from the answers
of the dce by a qualitative typology. Qualitative typologies seek psychological representatives, instead of
statistical significance, since the explored phenomenons are not assessed in their factual prevalence but
rather in their psychological motivational structure (Maas & Walter, 2007). Three types of receptiveness of
spatially-detailed cartographic environmental and cost information could be identified within the typology:

1. strong receptiveness of...

a. environmental information or/and

b. costinformation related to conservation measures/management alternatives
2. some receptiveness of...

a. environmental information or/and

b. costinformation related to conservation measures/management alternatives

3. noreceptiveness to environmental and cost information related to conservation measures/man-
agement alternatives

The results show that the natural assets can benefit from a transfer of cartographic spatially-detailed infor-
mation about land management impacts and potential conservation responses. According to Niens and
Marggraf (2010), almost one quarter (23,17%) of 621 questioned farmers in Lower Saxony are dissatisfied
with the present quality of consultation for agri-environmental measures. Moreover, 42,5 % had the feeling
that they have only partly received a good consultation. Almost 75% of the respondents wished for them-
selves a more farm-related consultation for aem implementation. Great importance was also attached to a
consultation with sufficient professional knowledge. Allin all, the study results of Niens and Marggraf (2010)
revealed an important potential to increase farmers” willingness to participate in aem, if they receive a pro-
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fessional, farm-related consultation. Results from Luz (Luz, 1994) reveal that farmers’ acceptance of envi-
ronmental programs can be significantly increased, if advice is provided by a personal consultant. The infor-
mation about farm-specificimpacts and the explanation of the conservation targets is crucial for the success
of the conservation measures (Luz, 1994). That education and demonstration projects have the potential to
increase farmers’ willingness to participate in environmental measures however, has also been proven by
other studies (Vanslembrouck et al. 2002). A consultation, which visualizes management impacts and po-
tential environmental responses by maps can help to clarify vague ideas about where and how measures
should be implemented. Thereby, the general implementation rate of conservation measures could be in-
creased. In the case of planting hedgerows to establish a habitat network, F1 for instance, could be moti-
vated to, because not as many hedgerows as he imagined actually adjoined his plots. Moreover, farmers
were more willing to plant hedgerows if they were placed along natural borders, such as paths and ditches.
Visualization and discussion based on site-specific maps can help to find compromises and prevent general
neglect. Farmers may generally refuse a measure, because the concrete preconditions of the measure (e.qg.,
the placement) might not be clear to the farmer or he is not aware that there is a certain flexibility available
to adapt the measures to suit his preferences.

The ideal information receptiveness type corresponds with strong receptiveness for environmental infor-
mation. Originally harmful land management can be improved in order to prevent impacts on natural assets,
if the clients are open to such kinds of environmental information. At this point, it has to be stated that even
if the influence of either environmental or cost information dominated the choices of a farmer, this does not
exclude a certain influence of the other information topic. In the case of Fz, for instance, economic infor-
mation had a higher influence on his decisions, than environmental information. Nevertheless, environmen-
tal information also motivated him to other choices, even though, these choices were partly revised, after
he received the cost information. Thus, there might also be mixtures of the different types, as in the case of
F1, who had some receptiveness for environmental information and a strong receptiveness for cost infor-
mation.

Certain improvements could also be stated for the “some receptiveness of environmental and/or cost infor-
mation”-type. In six cases, the information about the potential environmental impacts of the initial chosen
management, lead to environmentally adapted land management (tab. 4). However, not only does environ-
mental information have effects. Also information about the cost of the proposed conservation measures
motivated farmers, in three cases, towards a more ecologically friendly management than they chose in
their first choice in choice set I. Only in one case does the environmental information lead to a decision with
more impacts on a natural asset. A reason for the environmental adaptations after they had gotten the cost
information might be that farmers had previously no clear or differing ideas about the costs of the proposed
conservation measures. The relevance of the cost information for nature protection may also be explained
with respect to grassland conservation. In the last years, many farms have been abandoned, in Germany (cp.
Gurrath, 2011). Even though, this development has slowed down (Bundesministerium fiir Erndhrung, 2015),
it is likely to be continued. Particularly smaller farms and farms of certain production sectors, such as the
dairy sector, are threaten by abandonment. Abandoned farms are usually taken over by other farms. In this
course, grasslands are often conversed into croplands — either because the assuming farm has no cattle or
because it has a more profitable usability for the land. Thus, if owners of farms, which are threaten by aban-
donment for economic reasons implement uneconomical conservation measures, this also endangers the
maintenance of more or less valuable grassland habitats. Grasslands however belong to the most biodiverse
biotopes in Europe. Thus, it has to be individually considered against the background of each single farm, if
the implementation of certain measures includes trade-offs for both, the farmer and nature conservation.
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This once more underlines the relevance of individual farm consultation, including both, environmental and
cost information. That the demonstration of cost information does not necessarily lead to less environmen-
tal decisions, could be proven by this work (s. tab. 4).

The importance of environmental consultation to reduce and prevent impacts from land management is
also reflected by the present ELER regulation. Article 15 of the ELER regulation describes the development
and support of environmental consultancies as a declared target (art. 15; Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung & Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung, 2007). Owing to the fact that some
farmers do not seem to have any receptiveness to environmental or conservation cost related information
about measures, nature conservation faces the challenge of how to approach these farmers. Further re-
search is required in order to differentiate the “no receptiveness for environmental and cost information
related to conservation measures”-type according to the different underlying motives.

The transcriptions of the statements during and after the dce revealed a number of different potential mo-
tives for information unreceptiveness. At least two of the three biogas crop producing farmers, who did not
react to the given information, were strongly focused on the profitability of their management and one of
them even doubted the calculated costs. His mistrust in the calculated costs might be the reason for why he
did not change his management choices. The second of these two farmers based his refusal to improve his
management with his personal farming situation. He believes that he is subjected to enough stipulations;
because many of his farmed areas are situated in a landscape protected area. This also seemed to decrease
his general willingness to implement the virtual conservation measures within the experiment. He could not
detach himself from his personal situation.

One reason for why some farmers barely or did not react to any information could be the content of the
information, and its relation to the main motives of farmers to implement conservation measures. Results
from the dce and a pre-study, executed with three farmers within a focused interview (Saathoff, in prep.),
reveal that a main motive for biogas crop producers to implement conservation measures was the publicity
effect of the measure. Thereby, many farmers expected a reduction of conflicts with the public and other
interest groups, regarding the management practices of their biogas crop cultivation. Hence, the reactions
of farmers to the information might have been more significant within the dce, if the proposed measures
had targeted an improvement to the natural scenery aesthetics. This highlights an opportunity and a chal-
lenge for nature conservation. There is an opportunity for environmental consultancies to increase the ac-
ceptance of certain nature conservation measures, if these have synergies with the recreational function, i.e.
if they upgrade the natural scenery. If they visualize those synergies, formerly uninterested farmers might
gain interest to implement certain measures. The challenge however, is that there are important conserva-
tion measures that might not be convincing in terms of their effect on the natural scenery, which are how-
ever, irreplaceable for nature conservation. Arable field margins, for instance, are rather invisible. Yet, they
are very important in preserving local arable weeds from extinction. Measures like these have to also be
promoted. It should be proven whether the implementation of invisible but important conservation
measures could be increased by increasing the public’s awareness. This might be achieved by local infor-
mation campaigns, by guided tours, information boards etc. (cp. Saathoff, in prep.). A content-specific rea-
son for non-receptiveness was related to the maintenance of the CO,-retention function. Even though most
of the virtual grassland area was maintained within the dce, this occured for reasons other than CO,-reten-
tion. The relevance of adapted land management to prevent greenhouse-gas emissions was, except from
one farmer, not acknowledged. This indicates the information deficit that exists for many farmers, with re-
spect to the relevance of climate-friendly land management. A chance to improve the understanding of
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farmers about this topic is linked to the common agricultural policy. Climate protection is a central target of
the common agricultural policy and a funding priority within the present ELER program. ELER includes the
chance toillustrate to farmers the significance of a climate-friendly land management by funding the supply
of scientific support and environmental farm management- software.

Another potential reason for the poor reaction of some participants to the dce on the given environmental
information could be that many of the farmers were already relatively environmentally aware. This was
proven by their reports about their previous experiences with diverse conservation measures. Moreover,
many of them chose alternatives with a relatively high environmental value, at the beginning of the dce.
This was particularly the case for crop type diversification. The majority of the participants selected alterna-
tive C, the second best alternative with six crop types within the cultivation plan. In comparision, the mean
amount of cultures cultivated by energy crop farmers (n= 62) within Lower Saxony averages out at four
(Karpenstein-Machan & Weber, 2010). However, these farmers are not really representative of the average
biogas crop producer.

Further research is required to determine the reasons why some farmers refuse environmental consultation.
Additionally, the issue of how farmers who still have environmental management deficits but who do not
accept any information transfer, needs to be addressed.

Conclusion

The results of this work indicate that site-specific cartographic management data can influence the deci-
sions of farmers with respect to conservation measures. Supplying related information by state-wide envi-
ronmental information systems and supporting environmental consultancies, may help farmers to self-reg-
ulate their environmental farm management strategies and choices. This strengthens the capacities of
farmers to independently adapt their biogas crop and farm management in deference with the maintenance
of landscape functions. The importance of this task is reflected by the present ELER regulation, in which the
development and support of environmental consultancies is a declared target (art. 15; Bundesministerium
fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung & Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung, 2007.

Further research is required with respect to the reasons why some farmers have no receptiveness to envi-
ronmental consultation, how this receptiveness might be increased, and how they can be approached in
order to prevent negative land management impacts on natural assets.
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11. Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der im Rahmen der Doktorarbeit erfolgten Erhebungen hin-
sichtlich ihres Beitrags zur Beantwortung der in Kap. 3.1 aufgefihrten Forschungsfragen zusammengefasst:

11.1 Forschungsfrage 1

Welche Auswirkungen haben Landnutzung und Landnutzungsanderungen auf die THG-Entwicklung und
wie konnen diesbezigliche THG-Emissionen vermieden bzw. vermindert werden?

Hypothese:
a) Die Beriicksichtigung der standértlichen Empfindlichkeit ist entscheidend fiir den THG Ausstofs aus

Landnutzung und Landnutzungsdnderung.

Kapitel 2.2 und 2.3.2 sowie der in Kapitel 4 enthaltene Beitrag , Landwirtschaft und Klimaschutz. Relevanz
der landwirtschaftlichen Flachennutzung fir den Klimaschutz" dokumentieren ausfihrlich die wesentlichen
Einflussfaktoren auf die THG-Entstehung aus der landwirtschaftlichen Landnutzung und Landnutzungsan-
derung. Dariber hinaus werden Maf3nahmen zur Verminderung des THG-Ausstol3es erwahnt und diskutiert.
Weitere, eher anwendungsorientierte Informationen zu diesem Thema sind darUber hinaus in den Kapiteln
5 bis 7 enthalten. Die Darstellung der Ergebnisse zur Beantwortung von Forschungsfrage 1 beschrankt sich
daher nachfolgend auf die wesentlichen Erkenntnisse mit Relevanz fir die Landschaftsplanung (s. Kap. 12).
Details kdnnen den zuvor genannten Kapiteln entnommen werden.

Gemal3 Literaturangaben tragt die Landwirtschaft als zweitgrof3te Quelle mit einem Anteil von ca. 7% in
bedeutendem Maf3e zum gesamtdeutschen THG-Ausstol3 bei (UMWELTBUNDESAMT (UBA) 2015a). Nicht be-
ricksichtigt sind in diesem Wert die Emissionen bei der Herstellung von Dinger und Kalken, CO,-Emissio-
nen aus dem Dieselverbrauch landwirtschaftlicher Nutzfahrzeuge und die Emissionen aus dem Humusab-
bau durch Landnutzungsanderungen wie landwirtschaftliche Moornutzung und Grinlandumbruch. Rechnet
man diese Quellen hinzu, so erhoht sich der Anteil am gesamtdeutschen THG-Inventar dabei von 7,12 %
(Stand 2010) auf 12,9 % (LUNENBURGER et al. 2013). Den grofdten Anteil daran haben die landwirtschaftliche
Flachennutzung organischer Béden und die Emissionen aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung, insbe-
sondere aus der Dingung (ebd.). Bei den Emissionen aus landwirschaftlichen Nutzung organischer Boden
fallt auf, dass sie ca. 40 % der Gesamtemissionen aus Landwirtschaft und Landnutzung (Stand 2011) ausma-
chen, dabei jedoch nur auf 8 % der landwirtschaftlichen Boden stattfanden (MICHEL et al. 2011). Dies deutet
auf besondere THG-Einsparpotentiale hin. Aufgrund hoher THG-Emissionen aus landwirtschaftlich genutz-
ten organischen Boden sowie aus der Dingung, stellen diese Quellen wichtige Ansatzpunkte zur THG-Re-
duktion im landwirtschaftlichen Sektor dar.

Die Hohe der eingesparten CO,- und N,O-Emissionen durch den Schutz von Dauergrinland sowie die
Menge der eingesparten N,O-Emissionen durch eine angepasste Dingung hangt stark von den Standort-
verhaltnissen ab. Hinsichtlich der durch Landnutzungsanderungen bedingten THG lasst sich feststellen,
dass der Anteil der potentiellen CO,-Emissionen bei Entwésserung und den Boden beliftenden und die Bo-
denkompartimente zerstérenden Bodenbearbeitungsmaf3nahmen mit der standortbedingten Menge des
leicht verfigbaren organischen Bodenkohlenstoffes steigt. Hohe dingebasierte N.O-Emissionen treten vor
allem in Regionen mit hohen Niederschlagen und tiefen winterlichen Temperaturen (Frost-Tau-Ereignisse)
auf (DECHOW & FREIBAUER 2011). Die Abhdngigkeit der THG-Emissionshohe zur standértlichen Empfindlich-
keit trat in derim Zuge der Doktorarbeit erfolgten umfangreichen Literatur- und Datenanalyse deutlich her-
vor, so dass die Hypothese zu Forschungsfrage 1 bestatigt werden konnte.
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Eine effektive und langfristige THG-Reduktion lasst sich vor allem durch die Wiederverndssung von Moor-
standorten realisieren. Hierzu sollte der mittlere jahrliche Wasserstand auf ca. 10 cm unter Geldandeoberfla-
che (GOF) angehoben werden (DROSLER et al. 2013). Eine extensivere Nutzung von Moorstandorten kann
die Emission von THG zumindest geringfigig reduzieren (ebd.). Da es jedoch noch bedeutende Kenntnisli-
cken gibt, welche Moorbewirtschaftung auf welchen Standorten die geringsten THG-Emissionen verursacht,
lassen sich Empfehlungen hinsichtlich der geeignetsten Bewirtschaftung nicht mit absoluter Sicherheit aus-
sprechen. So ergaben sich im Vorhaben ,Klimaschutz — Moorschutzstrategien® (ebd.) im Mittel keine gra-
vierenden Unterschiede im THG-Ausstol3 von Grinland- und Ackerflachen. Allerdings wurden auf Einzel-
standorten die hochsten Emissionen auf Acker gemessen, so dass Drosler et al. (2013) dennoch THG-Ein-
sparpotentiale in einer Umwandlung von Acker zu Grinland auf Moorstandorten sehen. Altere Publikatio-
nen (vgl. HOPER 2007) sahen hier noch ein eindeutigeres Einsparpotential durch die Grinlandnutzung. Auch
wurden hier noch grof3ere THG-Emissionsunterschiede zwischen Niedermoor- und Hochmoorstandorten
konstatiert (ebd.). Diese Unterschiede konnten in den Untersuchungen von Drosler et al. (2013) jedoch kaum
noch festgestellt werden. Eine Moglichkeit der THG-extensiven Nutzung von Moorstandorten konnte der
Anbau von Paludi-Kulturen (LONENBURGER et al. 2013), die Erlenwertholz oder Torfmoosgewinnung sein.
Hier besteht aber noch weiterer Forschungsbedarf (PAUL & ALEWELL 2013).

Auch durch den Schutz mineralischer Grinlandstandorte lassen sich — je nach Bodenverhaltnissen — mehr
oder minder bedeutsame THG-Emissionen (CO,, N,O) vermeiden. Besondere Einsparpotentiale bieten hier
hydromorphe mineralische Béden wie Marschboden, Pseudogleye, Gleye, Auenbdden etc. Neben den
Standortfaktoren hangt die Klimaschutzwirkung besonders von der Dauerhaftigkeit des Grinlandschutzes
ab. Da sich der Kohlenstoffauf- und abbau gemal3 eines ,fast-out-slow-in"-Prinzips verhalt, kompensiert die
Neuanlage einer Grunlandflache fir den gleichen Zeitraum betrachtet, nicht den Umbruch einer langjdhri-
gen Grinlandfldche. Auch die bodenwendende Grinlanderneuerung (pfligen, aber auch grubbern) ist auf-
grund des rapiden C-Abbaus fatal fir die Kohlenstoffvorrate.

Besondere THG-Einsparpotentiale kdnnen in der Landwirtschaft durch eine bedarfsgerechte, 6rtlich und
zeitlich angepasste N-Dingung realisiert werden, da so die dingebasierten N20O-Emissionen gemindert
werden konnen (z.B. (DECHOW & FREIBAUER 2011, LUNENBURGER et al. 2013).

11.2 Forschungsfrage 2

Wie l3sst sich die erforderliche Entscheidungstrager-/Planungsebene fir die Steuerung von Malénahmen
eines umweltfreundlichen Biogaskulturenanbaus in Abhangigkeit zur rdumlichen (oder zeitlichen) Aus-
dehnung einer Auswirkung identifizieren?

Hypothesen:

a) Nicht alle Schutzmaf3nahmen kénnen ausschlief3lich von der Betriebsebene gesteuvert werden, da die
Auswirkungen des Biogaskulturenanbaus auf die Arten und das Klima in Abhdngigkeit zur
Empfindlichkeit sowie indirekten, kumulativen oder interaktiven Wirkungen auf unterschiedlichen
rdumlichen (und zeitlichen) Ebenen stattfinden und die rdumlichen (und zeitlichen) Grenzen des
Betriebes hdufig iiberschreiten.

b) Umweltschadwirkungen sollte von der ndchsthoheren Planungsebene ihrer (potentiell) rdumlichen
Ausdehnung entgegengesteuert werden.

Mit den in Kapitel 5 dargestellten Relevanzbaumanalysen sowie dem erweiterten DPSIR- Modell wurden
Schemata zur Verfigung gestellt, mit deren Hilfe Uberprift werden kann, ob Maf3nahmen zur Vermeidung
und Verminderung negativer Auswirkungen des Biogaskulturenanbaus (u.a. Nutzungen) sich allein von der
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Betriebsebene aus initiieren lasst. Ist dieses Ziel des Subsidiaritatsprinzips nicht moglich, missen héhere
Planungsebenen eine Mal3nahmenumsetzung erwirken bzw. unterstitzen. Rdumliche (und zeitliche) Ska-
leneffekte setzen der Umsetzbarkeit des Subsidiaritatsprinzips haufig ihre Grenzen. Auswirkungen land-
wirtschaftlicher Flachennutzung Uberschreiten nicht selten die rdumlichen (oder zeitlichen) Grenzen des
landwirtschaftlichen Betriebes. GrofRrdumige Auswirkungen, wie z.B. die Beeintrachtigung Uberregionaler,
nationaler oder europaweiter Biotopverbundkonzepte, konnen dabei von einem einzelnen Landwirt gar
nicht Gberblickt werden. Gleiches gilt fir Langzeiteffekte wie z.B. dem Treibhauseffekt, der aus kumulativen
THG-Quellen verursacht, und fir einen noch nicht genau bekannten, jedoch langen Zeitraum wirkt. Die mit
dem erweiterten DPSIR-Modell durchgespielten Beispiele zeigen, dass skalenrelevante Effekte hdufig dazu
fUhren kénnen, dass Landwirte das Ausmaf3 einer aus ihrer Bewirtschaftungspraxis (mit-)resultierenden
Schadwirkung nicht Uberblicken kénnen. Auch sind Kosten und Vorteile ungleich verteilt, wenn ein Indivi-
duum durch sein Handeln Gber den Erhalt von fir die Allgemeinheit substantiellen Landschaftsfunktionen
(z.B. das Wasserdargebot durch Pestizid- und Uberhohte Nahrstoffeintrage ins Grundwasser) entscheidet.
Solche, die raumlichen Grenzen des Betriebes und damit den mdglichen Entscheidungsspielraum der ein-
zelnen Landwirte Uberschreitende Skaleneffekte konnen entstehen, wenn

1. sich Schadwirkungen durch das Zusammenwirken kumulativ auftretender Wirkfaktoren (auf lokaler,
regionaler, Uberregionaler oder sogar globaler Ebene) potenzieren (,space crowding", s. Kap. 5, s.
auch Kap. 2.7),

2. das durch eine bestimmte Landnutzung beeintrachtigte Schutzgut einen Wert aufweist, der Gber
die Schlag-/Betriebsebene hinaus reicht (z.B. Habitat des Rotmilans, s.o0.; ,value related scale effect",

s.Kap. 5)

3. oder aber ein Prozess beeinflusst wird, der die raumliche (oder zeitliche) Ebene des Betriebes Uber-
schreitet (z.B. Entfernung von Kleingewdssern auf Betriebsflachen zerstort lokalen Biotopverbund
fir Amphibien, ,process related scale effect", s. Kap. 5)

Die in Kapitel 5 enthaltenen Schemata kénnen als Leitfaden dienen, um ein Vorhandensein solcher Effekte
zu prifen und die erforderliche Ebene zur Steuerung von Malénahmen zur Vermeidung und Verminderung
entsprechender Schadwirkungen zu identifizieren. Ist eine potentielle Schadwirkung einer Landnutzung auf
die Betriebsebene begrenzt (on-site impact, vgl. Kap. 5), kann dem Landwirt die Umsetzung eventueller
Schutzmaldnahmen selbst Gberlassen werden. Dies schlief3t eine freiwillige Umweltberatung zur Einhaltung
der gfP- und CC-Standards durch hohere Planungsebenen oder Berater nicht aus.

Tragen jedoch kumulative, wert-basierte oder prozessbasierte Effekte zu einer grenziberschreitenden Aus-
wirkung bestimmter Landnutzungen bei, ist ein Aktivwerden hoherer Ebenen erforderlich. Dabei sollte ein-
gangs geprift werden, ob eine Schadwirkung durch eine Einzelquelle verursacht wurde und somit nur ein
einzelner Adressat fur ihre Vermeidung, Verminderung oder Behebung besteht (,individual response", s.
Kap. 5). Schwieriger zu identifizieren sind Schadwirkungen, die durch kumulative Wirkfaktoren entstanden
sind. Diese Schadwirkungen sind auf der Ebene des einzelnen Betriebes/Schlages hdufig nicht eindeutig er-
sichtlich, sondern offenbaren sich erst, wenn grof3ere raumliche oder zeitliche Skalen betrachtet werden.
Auch kénnen diese Effekte nur durch kollektives Handeln behoben werden. Dies ist nicht nur kostenintensi-
ver, sondern auch weniger erfolgsversprechend, da eine Besserung dann i.d.R. nur erwirkt werden kann,
wenn moglichst viele Verursacher bei der Umsetzung von Schutzmaf3inahmen kooperieren.
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Hohere Planungsebenen konnen zur Vermeidung und Verminderung grenzibergreifender Schadwirkungen
beitragen, indem sie das Zusammenwirken von Wirkfaktor (pressure, s. Kap. 5) und standértlicher Empfind-
lichkeit (state/sensitivity, s. Kap. 5) bericksichtigen. Hierzu sollten sie z.B. entsprechend einer Schutzbefirf-
tigkeit Gebietskulissen definieren, denen sie passende MafRnahmenkonzepte zuweisen. Besitzen die Pla-
nungsebenen keine rdumlich genauen Informationen Uber standortliche Empfindlichkeiten gegeniber be-
stimmten Wirkfaktoren, missen standortunabhangige Instrumente zur Vermeidung skalenrelevanter
Schadwirkungen angewendet werden. Dies kdnnen beispielsweise finanzielle Sanktionen bei Verstoen ge-
gen die gfP, CC oder das greening etc., Steuern oder Beratungsleistungen sein.

11.3 Forschungsfrage 3

Wie lassen sich Auswirkungen von landwirtschaftlicher Moornutzung und Grinlandumbruch auf die CO.-
Emissionen auf der regionalen Ebene bewerten? Welche Synergie- und Konfliktpotentiale zwischen Kili-
maschutz- und anderen Landschaftsfunktionen missen bei der regionalen MafRnahmenplanung berick-
sichtigt werden?

Hypothesen:

a) Die fiir den THG-Ausstof$ aus Landnutzung und Landnutzungsédnderung entscheidende standdrtliche
Empfindlichkeit ldsst sich anhand indikatorbasierter Methoden beriicksichtigen.

b) Zwischen MafSnahmen des landnutzungsbedingten Klimaschutzes und Schutzmaf3nahmen anderer
Landschaftsfunktionen wie dem Artenschutz bestehen grof3e Synergiepotentiale.

Aufgabe der Landschaftsplanung ist es, eine umweltfreundliche, Ressourcen schonende Landschaftsent-
wicklung zu férdern und die Landschaftsfunktionen der Okosysteme fir Mensch und Artenvielfalt zu be-
wahren (HAAREN et al. 2008a). Um dies zu gewahrleisten, ist eine Bestandsaufnahme und Bewertung des
Zustandes der zur Erfllung der Landschaftsfunktionen relevanten Naturgiter erforderlich.

Die Klimaschutzfunktion oder CO,-Retentionsfunktion von Boden stellt eine relativ neu diskutierte Funktion
des Naturhaushaltes dar. Daher mangelte es bis zum Zeitpunkt der Veroffentlichung ,Integrating climate
protection and mitigation functions with other landscape functions in rural areas: a landscape planning ap-
proach" (Kap. 6) auch immer noch an operationalisierten Methoden fur die Landschaftsplanung, die stand-
ortspezifische Wertigkeit dieser Funktion zu erheben (vgl. Kap. 12). Die in Kapitel 6 dargestellte Entwicklung
eines operationalisierbaren Bewertungsansatzes fir die CO,-Emissionen aus Landnutzungsdnderungen wie
landwirtschaftlicher Moornutzung und Grinlandumbruch war daher eines der Ziele der vorliegenden Dok-
torarbeit.

Diese Methode zur Risikobewertung von CO.-Emissionen differenziert dabei zwischen organischen und mi-
neralischen Béden, da sich diese in ihren Kohlenstoffabbauprozessen wesentlich unterscheiden und bei or-
ganischen Boden als sehr viel komplexer gelten (vgl. HOPER 2007, POEPLAU et al. 2011). Fir die operationali-
sierbare Bewertung der CO,-Emissionen wurden Indikatorwerte ermittelt, die sich in einem GIS unter Zuzug
von Landnutzungsdaten (z.B. Biotoptypenkartierung) und Bodendaten (z.B. BUK 50) auf die entsprechen-
den Flachen einer Region Ubertragen lassen. Die Indikatorwerte fir die organischen Boden wurden einer
Metastudie von Hoper (2007) entnommen. Fir die mineralischen Béden wurden auf Basis einer Datenbank
mit Bodenparametern niedersachsischer Bodentypen die C-Vorratsunterschiede zwischen Grinland und
Acker fur einzelne Bodentypen berechnet. Da die Anzahl der Messwerte fir die gleichen Bodenhorizonte
fur gleiche Bodentypen jeweils unter Acker und Grinland begrenzt war, konnten leider nicht fUr alle in Nie-
dersachsen vorkommenden Bodentypen reprasentative Indikatorwerte ermittelt werden. Flachen solcher
Bodentypen konnen daher leider nicht in die regionale CO,-Risikobewertung im Falle von Grinlandumbruch
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integriert werden. Mit der Methode wurde ein fUr die Landschaftsplanung geeignetes Mittel geliefert, um
das Risiko von CO,-Emissionen im Falle von Grinlandumbrichen auf mineralischen Béden sowie der land-
wirtschaftlichen Nutzung organischer Béden zu bewerten. Die fir die Bewertung landnutzungsbedingter
Schadwirkungen wesentliche Bericksichtigung standortlicher Empfindlichkeiten konnte anhand der Ver-
wendung des Indikators des Bodentyps gewdhrleistet werden (vgl. Hypothese 3a).

Feuchtgebiete, wie die in Kapitel 6 beschriebene Niedersadchsische Elbtalaue, haben aufgrund ihrer hohen
Kohlenstoffspeicherung eine besondere Bedeutung fir die CO.-Retention und damit fir den Klimaschutz
(s.0.). Der Schutz solcher und anderer Flachen mit hohen Kohlenstoffspeichern vor einer klimaschadlichen
Landnutzung und Landnutzungsanderung zahlt daher zu den bedeutendsten KlimaschutzmalRnahmen im
Bereich der Landnutzung. Wie in Kapitel 6 belegt werden konnte, gibt es grof3e Uberschneidungen zwischen
Gebieten mit hoher Relevanz fir den Klimaschutz und Maflinahmengebieten fir den Artenschutz. Auch mit
dem Gewasser- und Bodenschutz bestehen Synergiepotentiale (vgl. Hypothese 3b), allerdings waren nicht
alle MaRnahmen des Boden- und Gewasserschutzes kompatibel mit den Klimaschutzmaldnahmen. Die Kon-
fliktpotentiale zwischen Klima- und Artenschutz fielen aber sehr gering aus, da die fir den Klimaschutz re-
levanten Feuchtgebiete auch immer seltener werdende Habitate und Habitatverbundelemente fir global
gefdhrdete Arten darstellen.

Trotz der bedeutenden Synergiepotentiale muss bei einer multifunktionalen Mafinahmenplanung berick-
sichtigt werden, dass einige Schutzguter spezialisiertere Maf3nahmen bedirfen als andere. So sind Wasser-
und Bodenschutzmalinahmen etwas flexibler im Umsetzungsort (z.B. aufgrund grofRer Wassereinzugsge-
biete) und Bewirtschaftung als Artenschutzmaf3nahmen. KlimaschutzmalRnahmen sind zwar stark stand-
ortgebunden, aber von der Flachenbewirtschaftung doch allgemeiner gehalten, da ein genereller Verzicht
auf die bodenwendende Bewirtschaftung hier genigt. Artenschutzmaf3nahmen sind hingegen komplexer.
Hier kommt es zum Beispiel auf Grinlandflachen auch auf die Zeitpunkte und die Hohe des Grinlandschnit-
tes an, auf das Vorhandensein von Randstrukturen, auf den Einsatz von Dingemitteln und Pestiziden. Ar-
tenschutzmalRnahmen erfordern generell eine eher spezifische Konzeptionierung. Auch wenn die diesezig-
lichen Ergebnisse der Fallstudie im Biospharenreservat Niedersachsische Elbtalaue nicht verallgemeinert
werden konnen, sollte immer ein Augenmerk auf den unterschiedlichen Spezialisierungsbedarf von Mal3-
nahmen fir die unterschiedlichen Schutzgiter gerichtet werden. Dies ist insbesondere bei der Nutzung von
Synergiepotentialen durch eine multifunktionale Mafdnahmengestaltung von Bedeutung.
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11.4 Forschungsfrage 4

Wie lassen sich landnutzungsbedingte Auswirkungen auf den Artenschutz und die CO,-Emissionen aus
Grinlandumbruch und landwirtschaftlicher Moornutzung sowie auf dingebasierte N,O-Emissonen auf
der betrieblichen Ebene bewerten?

Hypothese:

a) Die bisherige Bewertung der Biotopqualitdt und Biotopverbundqualitéit in MANUELA ist fiir die
Bewertung der Auswirkung landwirtschaftlicher Fldchennutzung auf den Artenschutz nicht
hinreichend. Auch auf gleichen Biotoptypen kann eine abweichende Bewirtschaftungspraxis
erhebliche Unterschiede in der Lebensraumqualitdit bewirken. Der Landwirt hat hier zudem geringen
Spielraum, einen schlechter bewerteten Biotoptyp aufzuwerten. Die zusdtzliche Bewertung
unterschiedlicher Bewirtschaftungspraktiken kann dazu beitragen, die Bewertung
landnutzungsbedingter Auswirkungen auf den Artenschutz differenzierter darzustellen und dem
Landwirt mehr Handlungspielraum zu bieten, seine Werte in MANUELA zu verbessern und dadurch
tatsdchlich zu mehr Lebensraumqualitdt beizutragen.

b) CO,-Emissionen aus Grinlandumbruch und landwirtschaftlicher Moornutzung sowie direkte N,O-
Emissonen aus der Dingung kénnen mit Hilfe von Indikatoren fir die Betriebsebene bewertet
werden.

Artenschutz

Die Bewertung der einzelnen landwirtschaftlichen Nutzflache hinsichtlich ihrer Bedeutung fur den Arten-
schutz erfolgte in MANUELA bis zur Weiterentwicklung der Biodiversitatsbewertung (s. Kap. 8) im Wesent-
lichen hinsichtlich ihrer Biotopqualitat. Als Indikator wurden hier die Biotopwertstufen nach BIERHALS et al.
(2004) angewendet. Allerdings kann auch innerhalb eines Biotoptyps eine unterschiedliche Bewirtschaftung
zu sehr unterschiedlich ausgepragter Lebensraumqualitat fir die Arten fGhren. So entscheiden unter ande-
rem Haufigkeit, Zeitpunkt und Art und Weise der Mahd (z.B. Schnitth6he, von innen nach aufRen méahen etc.)
beispielsweise Uber den Bruterfolg bzw. den Erfolg bei der Aufzucht von Jungtieren. Auf der Landschafts-
ebene entscheidet z.B. das Verhaltnis von Winter- zu Sommerkulturen, ob fir die Fauna ganzjdhrig Habitate
zur Verflgung stehen, sowie Uber die Vielfalt der Habitate auch Uber die Artenvielfalt. Ob Stoppeln Gber
Winter auf dem Acker verbleiben, sagt etwas Uber die Qualitat von Winterhabitaten aus usw. Die bereits
bestehenden Instrumente in MANUELA wurden daher um ein Werkzeug zur Bewertung der Bewirtschaf-
tungspraktiken auf die Artenvielfalt erweitert. Dieses ,pressure®-basierte Instrument kann im Zusammen-
spiel mit derin MANUELA anwendbaren Darstellung des BEPs sowie der fGhrbaren Artenlisten. Die Punkte-
Bewertung der einzelnen Bewirtschaftungen erfolgen getrennt fur die Ackerbetriebsebene, die Acker-
schlagebene und die Grinlandschlagebene. Fir jede Ebene ist eine individuell maximale Punktzahl erreich-
bar, an der sich die Schlussbewertung orientiert. Mit diesem mdoglichen Punkteerwerb erhalt der Landwirt
einen Anreiz, sein Flachenmanagement 6kologisch aufzuwerten. Es wird nun nicht mehr nur der Biotoptyp
fur sich gewertet, an dem er nur unter gréf3erer Anstrengung und grof3eren Verlusten etwas andern kdnnte.
Mit diesem Werkzeug ist es nun auch moglich, Gber kleinere, aber effektive Bewirtschaftungsanderungen
eine Aufwertung Uber die Betriebsmanagementsoftware zu erhalten (vgl. Hypothese 4a).

Klimaschutz
Fur die Bewertung der Klimarelevanz der Landnutzungen und Landnutzungsanderung auf der Betriebs-
ebene wurden zwei verschiedene MANUELA-Werkzeuge entwickelt:

e ein Werkzeug zur Bewertung der Klimarelevanz von CO,-Emissionen durch landwirtschaftliche
Moornutzung und Grinlandumbruch

244



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

e ein Werkzeug zur Bewertung der Klimarelevanz von direkten N,O-Emissionen aus der Ausbringung
N-haltiger organischer und mineralischer Dinger

Das Werkzeug zur Bewertung der CO,-Emissionen basierte auf CO,-Emissionswerten fir die landwirtschaft-
liche Moornutzung nach Hoper (2007) sowie auf der Netto-CO,-Austauschrate fir Grinlandumbriche auf
mineralischen Boden. Die Netto-CO,-Austauschrate wurde dabei fir den Fall des Grinlandumbruches auf
unterschiedlichen Bodentypen ermittelt. Hierbei wurden die C-Vorratsunterschiede zwischen Grinland und
Acker fir unterschiedliche Bodentypen aus Niedersachsen selektiert und in CO, umgerechnet. Die magli-
chen CO,-Emissionen bei Grinlandumbruch erscheinen dem MANUELA-Anwender unter Verwendung di-
gitaler Bodenkarten gemaf3 der Verteilung der Bodentypen auf seinen Schldagen (Grinland fur mineralische,
Grunland und Acker fir organische Standorte, vgl. Kap. 3.3.2) in einer farbigen Verteilung. In einer Legende
wird den Farben die entsprechende Emissionshéhe bei Grinlandumbruch seinen mineralischen sowie bei
Acker- oder Grinlandnutzung seinen organischen Bodentypen zugewiesen. Die Bewertung erfolgt in einer
kardinalen Skala (vgl. Kap. 7). Die fir die Anwendung des Werkzeuges erforderlichen Bodendaten sind in
Form von digitalen Bodenkarten Uber die Landesamter fir Bodenschutz der einzelnen Bundeslander prinzi-
piell erhaltlich. Allerdings unterscheiden sie sich in ihrer Qualitat (Auflésung). So ist beispielsweise in Meck-
lenburg-Vorpommern bislang beispielsweise nur die Bodenibersichtskarte 1:200.000 (BUK 200; KOORDINIE-
RUNGSSTELLE FUR GEOINFORMATIONSWESEN (KGEO) LANDESAMT FUR INNERE VERWALTUNG MECKLENBURG-VOR-
POMMERN) erhéltlich. In anderen Bundeslandern wie z.B. Niedersachsen kann das MANUELA-Werkzeug zur
CO,-Ermittlung auch auf Basis der von den Landesamtern erhaltlichen BUK 50 (Maf3stab 1:50.000), BUK 25
(Maf3stab 1:25.000) oder z.T. sogar der Bodenschatzungskarte (BS) im Mal3stab 1:5.000 angewendet wer-
den. Dervergleichende Einsatz der BUK 5o mit einer Hofbodenkarte (angestrebter MaRstab 1-2 Ar; Ausdru-
cke 1:2.500 bis 1:5.000; BOESS 2007) auf den Testbetrieben zeigt deutliche Unterschiede in der Bodentypver-
teilung. Das bedeutet, dass es bei Anwendung digitaler Bodenkarten mit geringerer Auflésung (z.B. BUK 50,
BUK 200) zu spurbaren Genauigkeitsverlusten kommen kann. Dies ist ein generelles Problem der Bereitstel-
lung digitaler Umweltdaten und schrankt die generelle Anwendbarkeit des hier vorgestellten MANUELA-
Werkzeugs nicht ein.

Die Anwendung der Methode auf drei Testbetrieben zeigte, dass das entwickelte MANUELA-Werkzeug in
der Lage ist, den Beitrag der Landwirte zum Klimaschutz bei Grinlanderhalt bzw. einer naturnahen oder
extensiven Grinlandnutzung auf Moorflachen durch die indikatorbasierte, standortdifferenzierte Darstel-
lung der CO,-Retentionsfunktion der Flachen aufzuzeigen. So konnten unter Anwendung des CO,-Werk-
zeuges auf einem Testbetrieb Emissionsunterschiede im Falle von Grinlandumbruch und landwirtschaftli-
cher Moornutzung zwischen 100 und goo t CO, ha™ ermittelt werden. Diese differenzierte Darstellung des
CO,-Emissionsrisikos bzw. -Retentionspotentials zeigt, dass die hier prasentierte indikatorbasierte Me-
thode geeignet ist, das Risiko von CO,-Emissionen durch Landnutzungsanderungen auf der Betriebsebene
zu bewerten (Hypothese 4b). Das Werkzeug zur Einschatzung des CO.-Emissionsrisikos genigt dem An-
spruch, standortbasierte Malinahmen zur Vermeidung des betrieblichen CO,-Ausstof3es abzuleiten.

Neben dem Werkzeug zur CO,-Risikobewertung wurde ein Werkzeug zur Einschatzung der N,O-Emissionen
aus der Stickstoffdingung von Ackerfrichten entwickelt. Das Werkzeug basiert auf dem am Thinen-Insti-
tut entwickelten, regionalen N,O-Modell MODE (DECHOW & FREIBAUER 2011). Da einige der fir die Bedie-
nung von MODE erforderlichen Eingabedaten dem Landwirt nur schwer oder gar nicht zuganglich sind, wur-
den die Eingabeparameter entschlisselt und in vergleichbare Eingabeparameter Ubersetzt. Wie in Einzel-
befragungen mit Landwirten und Behordenvertretern festgestellt werden konnte, stehen die fir die Anwen-
dung in MANUELA Ubersetzten Eingabeparameter Bodenart, Durchschnittstemperatur (Dezember bis
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Februar), Summe des Niederschlags (September bis November), Kulturart und Dingemenge Landwirten
und Beratern i.d.R. zur Verfigung. Die dingebasierten N20-Emissionen werden in MODE als N.O darge-
stellt. Diese Einheit wurde zudem in CO,-Aquivalente Ubersetzt, um dem MANUELA-Anwender die Ver-
gleichbarkeit mit den THG-Emissionen aus anderen Quellen, wie z.B. den CO,-Emissionen aus Landnut-
zungsanderung oder aus dem Dieselverbrauch seines Fuhrparks zu erleichtern.

Auf Basis der Hypothese, dass diese reellen CO,-Aquivalent-Werte dennoch fir viele Anwender zu abstrakt
sein kdnnten und dies die Verarbeitung und Speicherung der Information Uber die Klimarelevanz seiner Fla-
chendingung behindern kénnte, wurden die Werte in einer elfstufigen Ordinalskala (-5 bis +5) zusammen-
gefasst. Dabei reprdsentierte die Wertstufe o in der ersten Version des N20O-Werkzeuges die N20-Emissio-
nen

e gemal guter fachlicher Praxis (gfP, s. DGV) und Dingeempfehlungen der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen (2010) eingehaltener, maximal zulassigen N-Dingemenge

e fUrdie Kulturart mit dem hochsten N-Bedarf (Broccoli)
e auf dem Standort mit dem geringstem N-min-Wert

e in der Klimazone mit den hochsten potentiellen N,O-Emissionen (Durchschnittstemperatur (T)
Dezember — Februar: -2°C; Niederschlagsumme (P) September - November: 340mm).

Die Wertstufe +5 steht fir die standorteigenen N,O-Emissionen
e beiNulldingung
¢ inder Klimazone mit den geringst moglichen N,O-Emissionen (T: +4°C; P: 7omm)

und damit fir die klimaschutzfreundlichste Dingevariante. Die Wertstufe -5 beinhaltet sehr theoretische,
fur die Praxis unwahrscheinlich hohe N-Dingemengen. Die negative Bewertung folgt dem Prinzip, dass
Uber die laut Dingeverordnung zuldssige Hochstmenge hinausgehende N-Dingungen in MANUELA durch
eine negative Bewertung sanktioniert werden sollen. Die Stufe -5 wird vermutlich in der Praxis nie erreicht,
wurde jedoch gewahlt, um die Skalierung synchron zur positiven Skala (o bis +5) erfolgen zu lassen.

Die Ergebnisse der Anwendung des N,O-Werkzeugs auf einem Testbetrieb variierten kaum zwischen den
unterschiedlichen Schlagen, trotz unterschiedlicher Bodenparameter. Das Ergebnis war damit nur sehr un-
differenziert (s. Kap. 7) und bietet dem Landwirt daher keine Anreize, seine Dingepraxis zu optimieren. Wie
in Kapitel 7 dargestellt, wird eine Ursache darin gesehen, dass die N,O-Emissionen eine sehr starke Abhan-
gigkeit zu den Klimaparametern Temperatur (T) und Niederschlag (P) aufzeigen. So sind die Emissionen und
auch deren Spannbreite in Abhangigkeit zur gedingten Menge N und der Bodenart in Regionen mit Tem-
peraturen zwischen ca -2 bis 0° C (Dezember bis Februar) kombiniert mit Niederschlagssummen zwischen
250 bis 340 mm (September bis November) mit Abstand am hochsten. Emissionen in allen anderen Regio-
nen folgen erst in weitem Abstand. In der vulnerabelsten Klimazone (P340, T-2) liegt die Spannbreite der
Emissionen zwischen Stufe o und +5 bei ~30 kg N,O-N ha "*a “*. Eine gleiche Spannbreite konnte zwischen
dem hochsten Wert der empfindlichsten Klimazone (P340, T-2) und dem niedrigsten Wert der unempfind-
lichsten Klimazone (Pyo, T-2) identifiziert werden. Innerhalb dieser niedrigsten Zone liegt der Unterschied
jedoch nur bei ~ 2 kg N,O-N ha “*a *. Erfolgt eine Skalierung Uber eine solche Spanne Uber 5 Wertstufen
Stufe o bis Stufe +5, ist verstandlich, warum das Ergebnis des Testbetriebs, dass in einer vergleichsweise
unempfindlichen Klimazone hinsichtlich des diingebasierten N,O-Ausstof3es liegt, so wenig differenziert
war. Auch die in dieser Klimazone hochstmaglichen Emissionen befinden sich immer noch am unteren Ende
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der Skala. Aus diesem Grunde wurde eine neue Skaleneinstufung vorgenommen. Hierzu wurde — wie zuvor
— die Wertstufe o gleichgesetzt mit der Emissionsmenge bei Dingung der N-intensivsten Kulturart unter
maximal zulassiger N-Dingung (etc., s.0.). Die Wertstufe +5 spiegelt das klimafreundlichste Ergebnis bei
NulldGngung, nun jedoch aus der gleichen Klimazone, wider.

In der in Kapitel 7 veroffentlichten Version des N,O-Werkzeuges enthielt die Wertstufe o zudem noch einen
nach Dingeverordnung pauschal erlaubten N-Uberschuss von 60 kg N ha * a “*sowie zusatzliche, standort-
und kulturspezifische Uberschisse (vgl. LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN 2010). Da sich diese er-
laubten N-Uberschisse nicht an 6kologischen Kriterien, sondern an 6konomischen, ertragsbasierten Krite-
rien orientieren, und die erlaubten Uberschisse aus 6kologischer Sichtweise (z.B. Wasserschutz) als sehr
hoch empfunden wurden, wurden diese Uberschisse in der Neuskalierung nicht mehr bericksichtigt. Dies
trug ebenfalls zu einer differenzierteren Darstellbarkeit der Ergebnisse bei.

11.5 Forschungsfrage 5

Welche Motive haben Landwirte, ihren Energiepflanzenanbau hinsichtlich Arten- und Klimaschutzes zu
optimieren?

Hypothesen:

a) Landwirte integrieren dann Klima- und ArtenschutzmafSinahmen in ihren Betriebsablauf, wenn dies
(vor allem finanziellen) Vorteile fiir sie beinhaltet.

b) Die Bereitschaft von Landwirten, SchutzmafSnahmen umzusetzen, ist nicht ausschlieflich
o6konomisch gesteuert; individuelle, 6kologische, ethische und soziale Motive kénnen die
Mafnahmenbereitschaft ebenfalls mafigeblich beeinflussen.

c) Landwirte passen ihre Bewirtschaftung Naturschutzerfordernissen an, wenn dies vom Gesetzgeber
vorgeschrieben ist.

d) Landwirte passen ihre Bewirtschaftung Naturschutzerfordernissen an, wenn sie fiirchten, dass
durch (u.a.) ihre Bewirtschaftungsweisen verursachte Schadwirkungen Naturschutzbestimmungen
zur Folge haben kénnten, die ihre Bewirtschaftung einschréinken kénnten.

Die Ausfihrungen zu dieser und den nachfolgenden Forschungsfragen (5-7) basieren auf Auswertungser-
gebnissen zwei qualitativer Befragungsansatze: einem fokussierten Interview und einem Discrete Choice
Experiment (DCE). Diese streben eher eine psychologische Reprasentativitat an, d.h., dass sie in erster Linie
die befragten Individuen selbst reprasentieren. Allerdings lasst sich fir mehrere Aussagen aufgrund von Ab-
gleichen mit der Literatur eine Uber die Stichprobe hinausreichende Reprdsentativitat vermuten. Zudem
stellen die hier aufgezeigten Meinungen eine wichtige Grundlage fir eine mogliche quantitative Validierung
dieser Aussagen und einem Abgleich mit anderen Fallbeispielen dar.

Im Zuge der qualitativen Inhaltsanalyse des fokussierten Interviews und des Discrete Choice Experimentes
wurden unterschiedliche Motivkategorien gebildet, die in einem weiteren Schritt zu Motivtypen differen-
ziert wurden (Tab. 4). Die Motivtypen charakterisieren die einzelnen Beweggrinde der Landwirte fir oder
gegen eine 0kologische Optimierung ihres Biogaskulturenanbaus (Kap.9).

247



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

Tabelle 4: Beweggriinde der Landwirte fiir die Umsetzung von Natur- und Klimaschutzmafinahmen nach
Kategorien und Motivtypen

Motiv- Motivtyp Beispiele fir MaRnahmenbereitschaft (Einzelaussagen, nicht pauschalisierbar)
kategorie
Contra pro
6konomische |Betriebsexis- ¢ Wiedervernassung von Mooren mit| e Gehdlzstrukturen entlang von Weiden
Beweggrinde [tenz (substan- Landverkauf mindert mit Produkti-| pflegen/erhalten sichert  Witterungs-
(u.a. hinschtl. |zielle Verluste) onsflache auch die Existenzfahigkeit | schutz fir Vieh (Gesunderhaltung/Leis-
Rechtsvor- tungsfahigkeit Vieh)
schriften)
Angst vor o Ackerrandstreifen fGhren zur Er-| e Wenn Ackerrandstreifen als Substrat fir
finanziellen tragsreduktion bzw. erhohten PSM-| Biogasanlage beerntet werden darf
Verlusten Bedarf durch Unkrautverbreitung
(nicht-
substanzielle
Verluste)
Glaubwirdig- e Landwirte pflanzen freiwillig Ge-| e Biotoppflanzungen in Kooperation mit
keit/ holze an, die dann vom Gesetzgeber| Jagdverband
Verlssslichkeit nach mehreren Jah.ren als ,geschitz-
tes Biotop" deklariert werden, und
nicht mehr entfernt werden dirfen.
Verteilungs- e Davergrinland wird umgebro-| e Wennsich Gesellschaft an MaRnahmen-
gerechtigkeit chen, um fir sich und Nachfahren| kosten beteiligt, indem sie héhere Pro-
(v.a.zum langfristig 6konomische Nachteile| duktpreise zahlt
eigenen Vorteil) | zu vermeiden, falls sie 6konomisch
gezwungen sind  Flachenbewirt-
schaftung zu &ndern (wollen Uber
Fldchen als ihr Eigentum selbst be-
stimmen, wie andere Uber ihr Eigen-
tum — gerechte Verteilung von 6ko-
nomischen Rechten).
Individuelle  |Erholung/ e Gehdlzanlage ist mit zeitintensiver | e Die Anlage von Biotopen wie Gehdlz-
Beweggrinde |Freizeit- Geholzpflege verbunden (verrin-| strukturen schafft Lebensraume fir Wild,
gestaltung gerte Freizeit/Arbeitszeit) sichert die Wildbestande und damit die
Jagd
Soziale Identitat ¢ Anlage von z.B. Ackerrandstreifen, | e Blihstreifen sind 6ffentlichkeitswirksam
Beweggrinde Sommerkulturanbau, Stoppelfelder| undfordernsoziale Akzeptanz des Biogas-
. haben keine Offentlichkeitswirk-| kulturenanbaus
(u.a. hinschtl. . .
Rechtsvor- sz.amkel.t und verbessern daher nicht
. die soziale Akzeptanz des Biogaskul-
schriften)
turenanbaus
Vertrauen (in e Landwirte pflegen Hecken und| e Absprache der Fruchtartenverteilung
die Absichten/ werden dann wg. des falschen Zeit-| mit Feldnachbarn aufgrund guten ,Ge-
Motive anderer) | punktes oder der Art und Weise von | sprachsklimas" im Dorf méglich.
der Bevolkerung verklagt.
Verfahrens- e Druckausibung der Gesellschaft,| e Bevolkerung unterstitzt Landwirte mit
gerechtigkeit/ MalRnahmen zur 6kologischen Opti-| ihren Steuern, da missen die Landwirte
Legitimitat mierung des Biogaskulturenanbau/| auch etwas Gber MalRnahmen zum Schutz
Aufwertung des Landschaftsbildes| von Natur und Landschaft zuriickgeben.
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scheint illegitim in ihrer Region, da
geringer Maisanteil

Umwelt- Okologischer e Sommerweizenanbau in Regionen | e Ackerrandstreifen sind an den geeigne-
ethische Mafinahmen- mit hohem Maisanteil nicht sinnvoll| ten Standorten kostenginstige und effek-
Beweggrinde [sinn wg. gleicher Bearbeitungszeiten -| tive ArtenschutzmalRnahmen (dennoch

Habitatdezimierung Entschadigung aller Kosten, inkl. folgen-

der Vegetationsperiode gefordert)

Naturverbun- o/ ¢ Geholzpflanzungen ohne Entgeltung
denheit des Arbeitsaufwandes (nur Material) aus
Naturverbundenheit

Verbundenheit | o/ e Geholzpflanzungen ohne Entgeltung
mit der des Arbeitsaufwandes (nur Material) fir
Kulturland- die Verschonerung des Landschaftsbil-
schaft/ Land- des/Verbundenheit mit der Kulturland-
schaftsasthetik schaft

Die Ergebnisse des Fokussierten Interviews und des Discrete Choice Experimentes werden in den nachsten
Abschnitten gesondert nach Motivkategorie erldutert. Die den einzelnen Beweggrinden zugeordneten Mo-
tivtypen werden mit ,,..." gekennzeichnet.

Okonomische Beweggrinde

Hinweis: Die folgenden Ausfiihrungen zu den Motiven der Landwirte, naturschutzfachliche MafSnahmen in
ihren Biogaskulturenanbau zu integrieren, entstammen (unter leichter Anpassung) dem selbst verfassten,
gleichnamigen Kapitel des (bislang) unverdffentlichten Abschlussberichts zum Forschungsvorhaben ,,Bio-
energie im Spannungsfeld".

Zusammengefasst [dsst sich den Ergebnissen der Experteninterviews entnehmen, dass Landwirte sich in der
Regel nur dann zu einem 6kologisch optimierten Energiepflanzenanbau bereit erklaren, wenn der De-
ckungsbeitrag dadurch nicht sinkt (,Angst vor finanziellen Verlusten"). Damit kann Hypothese 4a) als besta-
tigt erachtet werden.

Ganzlich ausgeschlossen werden MalRnahmen, wenn die Landwirte dadurch ihre Betriebsexistenz bedroht
sehen. Dies ware fUr einen Landwirt z.B. der Fall, wenn er seine auf Moor gelegenen Flachen zum Zwecke
der Wiederverndssung verkaufen misste. Mit dem geringeren Flachenanteil wére er langfristig nicht mehr
konkurrenzfahig (,Betriebsexistenz"). Einen mehr oder minder gleichwertigen Flachentausch wirde der
hierzu befragte Landwirt fUr die Wiedervernassungsmaf3nahme jedoch akzeptieren.

MalRnahmen mit Bedeutung fir den Naturschutz werden jedoch auch fir den Betriebserhalt umgesetzt,
wenn diese ihre Produktionsfaktoren, wie z.B. die natirliche Ertragsfunktion des Bodens schitzen (,Be-
triebsexistenz"). Wenn in den Befragungen auch eher eine bodenschonende Fruchtfolgegestaltung der An-
lage von Erosionsschutzhecken vorgezogen wurde, akzeptieren wenige Landwirte mitunter auch solche Ge-
holzstrukturen, wenn sie an natirlichen Grenzen stehen (s.u.). Auch fir die existenzielle Gesundhaltung des
Viehs ist ein Landwirt bereit, Geholzstrukturen entlang seiner Grinlandflachen zu hegen und pflegen, weil
sie Schatten fir sein Vieh spenden. Diese betrieblich gedachten MafRnahmen tragen jedoch auch zur Habi-
taterhaltung fUr Tiere der Agrarlandschaft bei. Die meisten der befragten Landwirte wollen zudem ihre
(Uberwiegend virtuellen, s. dce-Methode, Kap. 9) Grinlandflachen bewahren, weil sie zur Versorgung der
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(hypothetischen, s. dce-Methode, Kap. 9) Viehbestande erforderlich sind (,Betriebsexistenz") oder als nicht
ackerfahig eingeschéatzt wurden (,Angst vor finanziellen Verlusten").

Ein Landwirt setzt zum Zwecke der betrieblichen Kostenersparnis freiwillig unbewusst auch eine Klima-
schutzmalRnahme um, indem er auf den Grinlandumbruch zur Grinlanderneuerung verzichtet. Das Umbre-
chen und Neuansaen oder Pestizideinsatz mit Direktsaat seien teurer als die Nachsaat im Schlitzverfahren
(,Angst vor finanziellen Verlusten"). Klima- oder Artenschutzaspekte spielen hier fir ihn keine Rolle in der
Mafnahmenentscheidung.

Maf3nahmen, die aus ,Angst vor finanziellen Verlusten" von einigen Landwirten abgelehnt wurden, waren:

e die Absprache mit den Feldnachbarn, nicht die gleichen Kulturen auf aneinandergrenzenden Fla-
chen anzubauen, um die Kulturartenverteilung aufzulockern. Diese fir den Artenschutz vorgeschla-
gene MalRnahme wurde bei grofderen Schlagen mitunter zwar akzeptiert, bei zu kleinen Schlagen
wirden die Logistikkosten und damit die finanziellen Verluste jedoch zu hoch (s. Kap. 9)

e den Anbau von Sommergetreide prozentual zu erhéhen, da die Deckungsbeitrage im Vergleich zu
anderen Kulturarten zu gering ausfallen

e das Stehenlassen der Stoppeln im Winter (u.a. logische Konsequenz des geringen Sommergetrei-
deanbaus, jedoch auch unabhangig davon abgelehnt, u.a. bei Maisstoppeln wegen moglichem
Mais-Zinsler-Befall)

e Anbau der Durchwachsenen Silphie (Silphium perfoliatum), da diese im ersten Jahr gar keinen, im
zweiten Jahr nur den halben moglichen Ertrag liefert

Allgemein wird Sommergetreide vor allem eine Rolle als Ausweichfrucht zugesprochen, wenn es zu frost-
bedingten Ausfdllen im Wintergetreide kommt.

Individuelle Beweggriinde

Die Aussagen der befragten Landwirte bestdtigen den Aspekt aus Hypothese 5b, dass individuelle Vorlieben,
wie z.B. Hobbies, die Mal3nahmenbereitschaft beeinflussen kénnen. Besonders starke Synergien zwischen
personlichen Hobbies und dem Artenschutz ergaben sich, wenn Landwirte Jager waren. Die Interessen der
Jager, die Wildbestande aufrecht zu erhalten, decken sich haufig auch mit den Ansprichen anderer Arten
der Agrarlandschaft. So bekundete ein Landwirt, dass er gemeinsam mit anderen Landwirten Biotope an-
gelegt hatte (v.a. Gehdlzpflanzungen), die Gber die Jagdverbdnde (und damit letztendlich Uber ihre eigenen
Beitrége) finanziert wurden. Ein anderer Landwirt erwahnte ebenfalls, dass er fir die Jagd Strukturen ange-
legt hatte. Ein weiterer Landwirt betonte hingegen, dass dies kein Motiv fir ihn zur Gehélzanlage sei, da er
eben kein Jager sei und ihm dies keinen Vorteil verschaffe (,Jagd darf Geld kosten, aber nicht meins!").

Ebenfalls hohen Einfluss hat die aufzuwendende Zeit fir die Umsetzung einer Mafinahme.So sprechen sich
einige Landwirte gegen die Anlage weiterer Gehdlze aus, da die Geholzpflege zu viel Zeit in Anspruch
nehme. Auf der anderen Seite sind einige Landwirte auch zu Malinahmen bereit, die eine Arbeitsersparnis
mit sich brachten, da ihnen dies mehr Freizeit verschaffen wirde (,Erholung/Freizeitgestaltung").

Soziale Beweggrinde

Dass auch soziale Motive eine Rolle fir die Maldnahmenbereitschaft der befragten Landwirte spielten,
wurde im Zuge der Interviews und des Discrete Choice Experiments deutlich. Die Ergebnisse der Befragun-
gen tragen somit zur Bestdtigung der Hypothese 5b bei und entsprechen der in der Literatur beigemessenen
Bedeutung sozialer Motive (vgl. TYLER 2011, TYLER & BLADER 2000, TYLER 2006, FALK 2001). Eine Ausnahme
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hinsichtlich der Voraussetzung eines (zumindest) ausgeglichenen Deckungsbeitrags fir die MalRnahmenbe-
reitschaft wird durch das Motiv der sozialen Akzeptanz (,/dentitit") begrindet. Die soziale Akzeptanz von
Mitgliedern einer sozialen Gruppe, der sich ein Individuum — hier der Landwirt — zugehdrig fuhlt, definiert
seine Rolle in dieser Gruppe. Reputation, Respekt der Mitglieder und Identifikation mit ihrer Gruppe sind fur
Individuen entscheidend fur ihr Selbstbild, ihre Identitdtsbildung und -wahrung (TYLER & BLADER 2000, TYLER
2011). Dies gilt auch fir die Landwirte, die als Teil der lokalen Bevolkerung Wert auf deren Meinung und
Gunst legen. So gaben fast alle Landwirte an, dass die soziale Akzeptanz der Bevélkerung fir den Energie-
pflanzenanbau, oder ihre Landbewirtschaftung allgemein, fur sie der Hauptbeweggrund fir die generelle
MalRnahmenumsetzung sei (,/dentitdt"). Ein Landwirt wirde z.T. sogar etwas geringere Deckungsbeitrage
in Kauf nehmen, wenn die verantwortliche Malinahme einen Werbeeffekt fir ihn hdtte und zu gréfRerer Ak-
zeptanz in der Gesellschaft fGhre. Bevorzugt wurden allgemein daher eher MaRnahmen mit hohem Offent-
lichkeitswert wie z.B. BlUhstreifen. Die Anlage von Blihstreifen knipften einige Landwirte jedoch an die
Bedingung, diese fir die Biogasanlage mit beernten zu dirfen. Den in den Experteninterviews vorgeschla-
genen Mafinahmen wie dem stérkeren Anbau von Sommergetreide, dem Uberwintern von Stoppeln sowie
Ackerrandstreifen wurde keine grofRe Offentlichkeitswirkung zugesprochen. Neben finanziellen Grinden
fanden diese Malinahmen daher allgemein geringere Akzeptanz (,/dentitdt"). Zwei Landwirte betonten ex-
plizit, dass sie die 6ffentliche Meinung nicht dahingehend beeinflussen wiirde, Maldnahmen wie Randstrei-
fen zu etablieren. Sie bauten hier eher auf Aufklarung Gber landwirtschaftliche Praktiken im Energiepflan-
zenanbau durch Hoffihrungen oder das Aufstellen von Informationstafeln. Einer der beiden gab zudem zu
bedenken, dass die Offentlichkeit ihn zwar indirekt durch Steuergelder finanziere, aber ja nicht direkt Gber
die Mittelvergabe entscheide. Er sei somit nicht unmittelbar von der Gunst der Bevolkerung abhangig.

Neben der identitatsstiftenden Akzeptanz der Bevolkerung ist fir die befragten Landwirte besonders auch
die Akzeptanz anderer Landwirte von Bedeutung (,/dentitdt"). Dies trat in ihren Aussagen deutlich hervor.
So begrindeten einige Landwirte ihre mangelnde Bereitschaft, Hecken oder Bluhstreifen anzulegen, damit,
dass dies auf wenig Akzeptanz des Flachennachbarn stof3en wirde, da dieser durch solche MalRnahmen be-
eintrachtigt werden konnte (z.B. Wildkrautverbreitung). Auch auf die Meinung anderer Interessensgruppen
wurde bei der Maf3nahmenentscheidung wert gelegt. So wurde als Argument gegen den Anbau der durch-
wachsenen Silphie (Silphium perfoliatum) angegeben, dass deren Ernte sich mit dem Aktivitatszeitraum der
Bienen Uberschneide. Da sie aber von Bienen hoch frequentiert wiirde, entstehe damit eine ,Bienenfalle®,
was wiederum zu Konflikten mit den Imkern fGhren wirde (,/dentitdt").

Eine relevante Grundlage fur die Bereitschaft, fir eine MaRnahmenumsetzung mit anderen zu kooperieren,
ist das , Vertrauen in die Absichten/Motive anderer". Ist dieses gegeben, kann es die Chance fir eine Mal3nah-
menumsetzung erhdhen. So betrachtete einer der drei Landwirte des Fokussierten Interviews die Mal3-
nahme der Abstimmung der Fruchtfolge (s.0.) von vornherein als umsetzbar (falls man sie fir erforderlich
hielte). Die Fruchtartenverteilung konne aufgrund des guten Gesprachsklimas im Dorf mit den Anbauern fir
die Biogasanlage abgestimmt werden.

Soziale und 6konomische Beweggriinde im Hinblick auf Rechtsvorschriften

Hypothese 5c), die besagt, dass Landwirte Umweltschutzmalinahmen in ihren Betriebsablauf integrieren,
wenn diese rechtlich gefordert sind, konnte weder ganzlich bestatigt, noch widerlegt werden. Explizit be-
fragt wurden hierzu nur die Landwirte des Fokussierten Interviews. Hinweise zu dieser Hypothese konnten
jedoch auch dem DCE entnommen werden.

Einige Landwirte bestdtigten ihre Bereitschaft, sich an Umweltauflagen zu halten, wenn diese gesetzlich
vorgeschrieben seien, wobei ein Landwirt betonte, dass diese Auflagen dann aber fir alle Landwirte gelten

251



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

mussten (,Verfahrensgerechtigkeit/Legitimitdt", , Verteilungsgerechtigkeit"). Dennoch duf3erten viele Land-
wirte ihr Missfallen gegentber Bewirtschaftungs- und/oder Malinahmenvorschriften. So betonten fast alle
Landwirte, wie wichtig es ihnen sei, selbst dariber bestimmen zu kénnen, wo, wie und wie lange sie die
Maf3nahme umsetzen wirden (,Angst vor finanziellen Verlusten", ,Identitdt"). Ein Grund hierfir sei, dass
haufig zu hohe oder praxisuntaugliche MalRnahmenauflagen bestinden, die oft nicht mit dem Betriebsab-
lauf vereinbar seien. Diese MafRnahmen wirden die Landwirte nicht mehr durchfihren.

Ein relevantes Motiv gegen die Umsetzung bestimmter Maf3nahmen, scheint auch ein beschadigtes Ver-
trauen in Umweltinstitutionen zu sein. Einige Landwirte beklagten, dass freiwilliges Engagement hdufig so-
gar bestraft wirde, wenn Landwirte z.B. eine Hecke anlegen wiirden und dann fir den Zeitpunkt und die Art
und Weise der Heckenpflege von der Bevolkerung und Behérden belangt wirden. Dies hat bei einigen Land-
wirten die Bereitschaft zur Gehdlzpflanzung stark reduziert (, Glaubwiirdigkeit/Verldsslichkeit", , Vertraven",
. Verfahrensgerechtigkeit/Legitimitdt"). Auch kdme es haufig vor, dass freiwillig durchgefihrte Malinahmen
verpflichtend wirden.

Letzteres steht in Widerspruch zu Hypothese 5d). Die diese Hypothese betreffende Frage zielte darauf ab,
dass Landwirte praventive Maldinahmen ergreifen konnten, um negative Umweltfolgen zu vermeiden. Dies
kdnnte fir sie eine Rolle spielen, wenn Restriktionen (z.B. Maisdeckel) aufgrund 6kologischer Schadwirkun-
gen z.B. des vermehrten Maisanbaus erlassen werden, die ihre eigenen Betriebe 6konomisch beeintrachti-
gen konnten. Ein Landwirt beantwortete dieses Szenario mit dem Hinweis, dass er durch einen vorbeugend
geringeren Maisanbau bzw. eine prédventiv diverser gestaltete Fruchtfolge dazu beitragen wirde, dass die
Behorden noch mehr Baugenehmigungen fir Biogasanlagen erteilen wirden, da dies die Schwelle der 6ko-
logischen Belastbarkeit herauszégern wirde. Er hatte dann aber eine verminderte Gasausbeute zu verbu-
chen (,Angst vor finanziellen Verlusten"). Nach Meinung aller befragten Landwirte sollten die Behérden lie-
ber gemafd dem Vorsorgeprinzip vermeiden, dass zu viele Anlagen in einer Region gebaut wirden. Restrik-
tionen, die nachtraglich eingefihrt wirden, waren ungerecht, da sie die durch die spdteren Biogasanla-
generbauer verursacht worden waren (, Verteilungsgerechtigkeit").

Auch andere Aussagen zeigen, dass bei den Landwirten eher ein ,vorauseilender Ungehorsam* als ein ,vo-
rauseilender Gehorsam" zu finden ist. So sei der Aussage einiger Landwirte zwischen Verkindung und In-
krafttreten der CrossCompliance-Regelung zum Dauergrinlandschutz ein massenhafter Umbruch von Dau-
ergrinland erfolgt. Immer noch brachen viele Landwirte Grinlandflachen alle finf Jahre um, um den Dau-
ergrinlandstatus und damit einen ,lock-in“-Effekt zu vermeiden. Der ,lock-in"“-Effekt entsteht mit der
Vergabe des Dauergriinland-Status nach dem finften Grinlandjahr. Dann darf diese Flache nicht mehr be-
ackert werden. Die Landwirte verlieren damit die Entscheidungsautonomie Uber die Flachenbewirtschaf-
tung (, Verteilungsgerechtigkeit"). Man nehme sich und seinen Kindern damit langfristig die Moglichkeit, dort
Ackerbau zu betreiben, auch wenn die Marktbedingungen dies erfordern wirden (, Betriebsexistenz", ,Angst
vor finanziellen Verlusten"). Auch verlangten einige Verpachter von ihren Pachtern, den Ackerstatus zu er-
halten, womit sie zum Umbruch gezwungen waren (, Betriebsexistenz"). Einige Verpdchter sprachen sich zu-
dem aus Angst, dass eine angelegte Hecke nach 20 Jahren als rechtlich geschitztes Biotop deklariert wirde,
gegen Heckenpflanzungen aus (,Verfahrensgerechtigkeit/Legitimitdt", ,Glaubwirdigkeit/Verldsslichkeit",
»Vertrauven"). Einige befragte Landwirte wirden daher auf ihren gepachteten Flachen, aus Angst vor einer
Pachtaufkindigung und vor Verlust der Produktionsflache (,Betriebsexistenz"), keine Hecken anlegen. Die
Sorge um eine Pachtaufkindigung nannten einige Landwirte zudem als Motiv gegen die Anlage von Blih-

252



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

oder Ackerrandstreifen auf den gepachteten Flachen. Einige Verpachter wirden diese Flachen als ,unor-
dentlich® betrachten und kdnnten dies als Verstol3 gegen die in den Pachtvertrdgen geforderte ,sachge-
male Landwirtschaft" auslegen (,Betriebsexistenz").

Der Vertrauensverlust in die 6ffentlichen Umweltinstitutionen, die Befirchtung, durch &ffentliche Restrik-
tionen zu stark eingeschrankt zu werden, veranlasst einige Landwirte (sowohl Interviewte als auch aus der
Literatur entnommene Beispiele) dazu, NaturschutzmalRnahmen lieber in Eigeninitiative mit anderen Land-
wirten oder mit nicht-6ffentlichen Institutionen umzusetzen, wie beispielsweise beispielsweise dem Jagd-
verband (, Glaubwiirdigkeit/Verldsslichkeit", , Vertrauven").

Okologische Beweggrinde

Auch 6kologische Motive spielten bei der Entscheidung fir oder gegen eine Malinahme eine Rolle. Haufige
Einwéande bezogen sich dabei auf die 6kologische Sinnhaftigkeit einer MalRnahme. Negative Kritik (im Fol-
genden mit ,-" gekennzeichnet) hinsichtlich des 6kologischen Wertes wurde fir folgende Maf3nahmen ge-
aullert:

- Erhdhung des Anteils von Sommergetreide auf 10-30 % ist nicht sinnvoll in Regionen mit hohem
Maisanteil, da dies grol3raumig zu gleichen Bewirtschaftungsterminen und damit einem verringer-
ten Habitatangebot fGhre.

- Erhohter Sommergetreideanteil ebenfalls kritisch in Wasserschutzgebieten, da hier die Flachen im
Winter nicht bedeckt seien (Nitratauswaschungen).

- Sommergetreideanbau bringt erhohten Bewdsserungsbedarf mit sich — in Regionen mit geringerer
Grundwasserneubildungsrate kann dies problematisch fir den Wasserhaushalt sein.

- Stehenlassen von Maisstoppeln im Winter hat geringere Effekte fir den Artenschutz, da spate Ernte
ein Aufkommen von Ackerwildkrautern nicht zulassen wirde und der Winterhabitateffekt somit ge-
schmadlert sei - Stoppeln von Sommergetreide seien hier sinnvoller.

- Schutz von Kalkmagerrasen auf seinen Flachen Gberflissig, da Hundebesitzer ihre Hunde in die Fla-
chen laufen lief3en und diese alle Tiere vertreiben wirden (Beweggrund fur Landwirt, auf diesen Fla-
chen moglicher Weise eher Mais anzubauen).

- Umbruch mineralischer sowie mit dem Erneuerungsumbruch organischer Boden (Moore) verbun-
denen CO,-Emissionen (und somit die MaRnahme des Grinlandschutzes) nicht relevant fur den Kli-
maschutz. Einsparung fossiler Rohstoffe sei viel relevanter.

Generell schien das Thema der klimaschonenden Landbewirtschaftung fir die Landwirte neu zu sein, so-
wohl was die CO,-Emissionen aus Grinlandumbruch und landwirtschaftlicher Moornutzung als auch die
N.O-Emissionen aus nicht bedarfsgerechter, zeitlich-standortlich angepasster Dingung anbelangt. Positiv
hinsichtlich seiner Bedeutung fir den Artenschutz bewertete ein Landwirt die Maf3nahme des Ackerrand-
streifens. Er habe auf einer seiner Flachen Uber mehrere Jahre selbst Ackerrandstreifen etabliert. Eine Bio-
login habe dort Arteninventare erhoben und ihm die Effekte erlautert. Daraufhin habe er die positive Wir-
kung bewusst beobachtet. Man kénne mit relativ geringen Mitteln viel fUr die Artenvielfalt erreichen, wenn
man den passenden Standort auswahle. Er wirde einen Ackerrandstreifen allerdings nur anlegen, wenn der
Deckungsbeitrag inklusive der aus der Maf3nahme hervorgehenden Kosten fir die Folgefrucht ausgeglichen
wirde (Folgen einer Aussamung der Kultur im Ackerrandstreifen in der Nachfrucht) oder aber, wenn er den
Ackerrandstreifen beernten dirfe.
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Einige Landwirte gaben an, dass sie aus ,Naturverbundenheit" sowie aus , Verbundenheit mit der Kulturland-
schaft/Landschaftsdsthetik" Geholzpflanzungen durchfihren wirden bzw. dies bereits getan haben. Diese
und die vorherigen Ausfihrungen zu 6kologischen Beweggriinden bestédtigen damit den Teilaspekt aus Hy-
pothese 5b), dass 6kologische Motive eine Rolle bei der Malinahmenentscheidung spielen kénnen.

11.6 Forschungsfrage 6

Welche Rolle spielen raumlich schlaggenau dargestellte, kartografische Informationen Gber Auswirkun-
gen des Energiepflanzenanbaus, potentieller SchutzmalRnahmen sowie deren Kosten fir die Maf3nah-
menbereitschaft von Landwirten?

Hypothese:

a) Betriebsspezifische, schlaggenaue, kartografische Informationen tiber die Art und rédumliche
Ausdehnung der Auswirkungen seiner Fléichenbewirtschaftung, tiber potentielle MafSnahmen sowie
deren Kosten und Vorteile kann die MafSnahmenbereitschaft der Landwirte beeinflussen.

Wenn Landwirte ihren Biogaskulturenanbau 6kologisch optimieren sollen, benétigen sie Informationen
Uber die moglichen Folgen ihrer Bewirtschaftungspraxis fur Natur und Landschaft, abhangig von der stan-
dortlichen Empfindlichkeit ihrer Betriebsflachen. Bei negativen Auswirkungen ihrer Bewirtschaftung auf die
Naturgiter, missen den Landwirten Bewirtschaftungsalternativen aufgezeigt werden, die keine oder weni-
ger Nachteile bzw. vorzugsweise Vorteile fUr Natur und Landschaft aufweisen. Auch Uber die Kosten solcher
MalRnahmen sollte informiert werden.

Eine der Forschungsfragen der kumulativen Dissertation war es, inwiefern die Bereitstellung solcher Infor-
mationen im Rahmen einer GIS-gestitzten betriebsspezifischen Umweltberatung dazu beitragen kann,
Landwirte dazu zu motivieren, ihre Flachenbewirtschaftung 6kologisch anzupassen. Um diese Forschungs-
frage zu beantworten, wurde ein Discrete Choice Experiment mit sieben Landwirten aus unterschiedlichen
Regionen Niedersachsens durchgefihrt. In einem gestaffelten Aufbau wurden die Landwirte zuerst

1. auf Basis einer Status-Quo-Bewirtschaftung (Auswahlsortiment 1),

2. darauffolgend auf Basis von einer 6kologischen Bewertung der gewahlten Flachenbewirtschaftung
und der Empfehlung von Naturschutzmalinahmen (Auswahlsortiment Il) und

3. abschliel3end auf Grundlage der Information Uber die Kosten der Maléinahmen (Auswahlsortiment
1)

befragt, ob sie ihre Bewirtschaftung anpassen méchten. Wie die Ergebnisse zeigen, konnen kartografisch
aufbereitete Informationen Uber 6kologische Auswirkungen des individuellen Flachenmanagements, zu
moglichen Schutzmalinahmen und deren Kosten, die MalRnahmenentscheidung der Landwirte beeinflus-
sen. Allerdings unterscheiden sich die ausgewahlten Bewirtschaftungsvarianten und deren Veranderungen
mit Erhalt neuer Informationen innerhalb der Landwirte mitunter sehr. Um diese Unterschiede naher be-
schreiben zu konnen, wurden unterschiedliche Informationsrezeptionstypen definiert. Diese wurden aus
den Entscheidungsveranderungen zwischen den Auswahlsortimenten | bis Il sowie den personlichen Be-
grindungen der Landwirte hinsichtlich ihrer getroffenen Auswahl abgeleitet.

Die definierten Informationsrezeptionstypen spiegeln die unterschiedlichen Beeinflussungsgrade der Land-
wirte durch Umwelt- und/oder Kosteninformationen im Zuge einer betriebsspezifischen, GIS-gestitzten
Umweltberatung wider. Folgende Informationsrezeptionstypen wurden aus den Ergebnissen abgeleitet:
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1. Hohe Beeinflussung durch ...

(a) Umweltinformationen und/oder

(b) Kosteninformationen zu MafRnahmen/Bewirtschaftungsalternativen.
2. Mittlere Beeinflussung durch...

(a) Umweltinformationen und/oder

(b) Kosteninformationen zu MafRnahmen/Bewirtschaftungsalternativen.

3. Keine Beeinflussung durch Umweltinformationen oder Kosteninformationen zu Malinahmen/ Be-
wirtschaftungsalternativen

(a) Basiswahl 6kologisch motiviert und/oder
(b) Basiswahl 6konomisch motiviert.

Die Typen 1a) bis 3b) wurden jeweils durch einen Landwirt reprasentiert, der Typ 3b) durch drei, von denen
einer auch unter 3a) vertreten war. Dieser hatte zwar eine relativ 6kologische Grundauswahl im ersten Aus-
wahlset getroffen. Seine Aussagen deuteten jedoch zusatzlich auch auf 6konomische Motive hin.

Unterschiede hinsichtlich der Informationsempfanglichkeit bestanden nicht nur zwischen ékologischen und
6konomischen Informationen, es wurde auch innerhalb der 6kologischen Informationen differenziert. Dies
hatte jedoch teilweise auch 6konomische Beweggrinde. Das Thema des Erosionschutzes schien z.B. fir die
meisten Landwirte von besonderem Interesse zu sein, da sich ein erosionsbedingter negativer Humusgehalt
auf die naturliche Ertragsfahigkeit des Produktionsfaktors Boden auswirkt. Dies hat wiederum Folgen fir
den Gewinn. Auch schienen die Landwirte im Bereich des Bodenschutzes haufig bereits eigene Vorstellun-
gen Uber geeignete MalRnahmen zu besitzen. Einige Landwirte waren z.B. der Ansicht, dass die vorgeschla-
gene Erosionsschutzmal3nahme der Windschutzstreifen gleichwertig mit einer entsprechenden Fruchtfol-
gegestaltung sei und zogen diese Malinahmen der Anlage von Hecken als Windbrechern vor. Das Thema
der CO,-Vermeidung durch Grinlandschutz bzw. das Risiko von CO,-Emissionen aus Grinlandumbruch war
den Teilnehmern des DCE (wie auch in den Experteninterviews) kaum bekannt. Wie die flankierende Dis-
kussion ergab, empfanden einige Landwirte das Thema zudem als wenig relevant oder die vorgestellten
Ergebnisse erschienen ihnen nicht glaubhaft. Nur ein Landwirt anderte seinen zuvor gewahlten Grinlandan-
teil aufgrund der Information zu den mit dem Umbruch verbundenen CO,-Emissionen. Die anderen Land-
wirte bewahrten ihre Grinlandflachen vorwiegend aus betriebsstrukturellen und 6konomischen Grinden.

11.7 Forschungsfrage 7

Welche Konflikte mit Arten- und Klimaschutz konnen potentiell von der Betriebsebene aus gelost werden,
welche bedurfen regionaler Steuerung?

Hypothese:

a) Synthese aus Hypothesen zu Forschungsfragen 2. und 5.

Die Frage, ob sich durch landschaftliche Flachennutzung (hier: Biogaskulturenanbau) verursachte Schadwir-
kungen fur den Klima- und Artenschutz durch Eigeninitiative der Betriebsinhaber hinsichtlich der Schutz-
mafRnahmenumsetzung l6sen lassen, hangt sowohl

e von der rdumlich (und zeitlichen) Dimension der Schadwirkung als auch
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e von der Bereitschaft der Landwirte zur eigeninitiierten Maf3nahmenumsetzung ab.

Wird das Ausmal’ der durch eine Landnutzung erfolgte Schadwirkung durch die unter den Ergebnissen zu
Forschungsfrage 2 sowie in Kapitel 5 aufgefihrten kumulativen, wertbasierten oder prozessbasierten Ska-
leneffekte beeinflusst, ist ein Agieren hoherer Planungsebene erforderlich. Auch wenn eventuelle Eigenini-
tiativen einiger Landwirte durchaus einen positiven Beitrag zur Vermeidung und Verminderung solch ska-
lenbasierter Schadwirkungen leisten konnen, darf zumindest die Koordination der MalRnahmen von ent-
sprechend raumlicher Planungsebene zur Erreichung des Gesamtzieles (z.B. Erhalt Biotopverbundsachsen)
nicht unterbleiben. Fir erforderliche Klima- und NaturschutzmalRnahmen, die nicht freiwillig umgesetzt
werden, sollte jedoch seitens der Planungsebene eine Steuerung erfolgen. Mégliche Instrumente sind bei-
spielsweise die Ausweisung von Schutzgebieten, Vorrang- und Vorsorgegebieten oder von Forderkulissen
fur bestimmte Naturschutzprogramme (z.B. Kooperationsprogramm Naturschutz — Nordische Gastvogel,
Wallheckenprogramme etc.) - falls rdumlich-genaue Informationen zu fir Natur und Landschaft schadlichen
Wirkfaktoren und entsprechend standodrtlichen Empfindlichkeiten existieren. Liegen keine oder nur unzu-
reichend raum-konkrete Daten zu der Empfindlichkeit der Standortbedingungen gegeniber (z.B.) dem Bi-
ogaskulturenanbau vor, ist eine raum-unabhangige Steuerung erforderlich. Diese kann jedoch, wie in der
Praxis Ublich, auch flankierend zum Einsatz raum-spezifischer Instrumente erfolgen. Gangige Instrumente
sind hier die Kontrolle und Sanktionierung im Falle von Verstof3en gegen die gfP, CC und das greening, bzw.
im Umkehrschluss die Honorierung von Umweltleistungen durch Erhalt der Direktzahlungen bei Einhaltung
der CCund des greenings.

Verbleiben die Auswirkungen des Biogaskulturenanbaus auf den Flachen eines Betriebes, handelt es sich
dabei um ,on-site" Auswirkungen (vgl. Kap. 5). Verstof3en diese nicht gegen die gfP, CC oder das greening
(oder sonstige rechtliche Auflagen), hat der Landwirt keine Konsequenzen zu tragen, falls er die Auswirkun-
gen nicht beheben mdéchte. [Aufgrund mangelhafter Umsetzung des Vorsorgeprinzips bei der Erkennung und
Steuerung kumulativer Effekte (z.B. hohe Nitratbelastung des Grundwassers durch zu hohe N-Uberschisse bei
der Diingung), mangelnden Kapazitdten der Planungsbehdrden, skalenrelevante Schadwirkungen der Fliichen-
bewirtschaftung fir Schutzgiiter zu kontrollieren und ahnden, hat der Landwirt in der Praxis jedoch auch bei
grenziberschreitenden Auswirkungen hiufig keine Konsequenzen zu tragen.] Nun entscheiden intrinsische o-
der Uber die gfP, CC oder das greening hinausgehende extrinsische Motive und Kapazitdten des Landwirts
darGber, ob und welche Maf3nahmen er umsetzt und ob das Subsidiaritatsprinzip greifen kann.

Laut der gewonnenen Erkenntnisse bestehen die besten Chancen zur Umsetzung des Subsidiaritatsprinzips
durch eine freiwillige Umsetzung von SchutzmalRnahmen, wenn die Maf3nahme einen hoheren Deckungs-
beitrag (Db) als die Ubliche Flachenbewirtschaftung erbringt. Auch stimmen Landwirte einer Maf3nahme
eher zu, wenn diese 6konomische Vorteile fir sie generiert (z.B. Nutzung Bluhstreifenschnitt fir BGA). Die
Mindestanforderung zur MalRnahmenbereitschaft ist im Regelfall ein ausgeglichener Db. Allerdings bietet
allein ein ausgeglichener Db haufig nicht genug Anreiz. Weitere individuelle, soziale oder ethische Motive
entscheiden dariber, ob der Biogaskulturanbauer eine Malinahme dann tatsachlich umsetzt. Den starksten
nicht-okonomischen Anreiz fir eine MalRnahmenumsetzung bot fir die meisten der befragten Biogaskul-
turanbauer eine hohe Offentlichkeitswirksamkeit. Unter der Préamisse einer hohen Offentlichkeitswirksam-
keit waren wenige Landwirte sogar dazu bereit, geringe Db-Verluste in Kauf zu nehmen. Fir fast alle der
befragten Biogasanbauer entschied dieses Motiv jedoch auch bei ausgeglichenem Db Uber eine Mal3nah-
menumsetzung. Hinsichtlich der Art der Malinahme kann geschlussfolgert werden, dass Blihstreifen ein
besonders hohes Potential zur Umsetzung haben, da diesen eine besondere Offentlichkeitswirkung im Ver-
gleich zu anderen Maflinahmen beigemessen wurde. Die Angst, dass eine MalRnahme zu sozialen Konflikten
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mit Feldnachbarn oder Verpachtern fihren kann (v.a. bei Randstreifen, Gehdlzstrukturen), fGhrt zu einge-
schrankter MalRnahmenbereitschaft. Vor allem ein moglicher Entzug der Flachennutzungsrechte durch den
Verpachter wird als existenzbedrohend gesehen und stellt fir die meisten Landwirte ein Ausschlusskrite-
rium dar.

Bei Biogaskulturanbauern, die gleichzeitig Jager sind, existiert eine teils hohe Bereitschaft, in Eigeninitiative
Biotope anzulegen, wenn sie sich davon einen Vorteil fir die Erhaltung der Wildbestande versprechen. Hier
scheint die Chance, dass Maf3nahmen gemal? Subsidiaritatsprinzip in Eigeninitiative implementiert werden,
vergleichsweise hoch. Von besonderer Bedeutung fur die Malinahmenbereitschaft sind auch weiche Krite-
rien wie Vertrauen und Verldsslichkeit beziglich moglicher Kooperationspartnern, wie z.B. den Behorden.
Besteht die Gefahr, dass freiwillig umgesetzte MalRnahmen verpflichtend werden (z.B. Unterschutzsstel-
lung einer selbst gepflanzten Hecke, Baumbestande etc.), senkt dies die Bereitschaft der Biogasanbauer,
zur freiwilligen Maldinahmenumsetzung drastisch herab.
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12. Diskussion

12.1 Ziel und Inhalt der Doktorarbeit

Ziel dieser Arbeit war es zu erdrtern, ob und welchen Auswirkungen des Anbaus von Biogaskulturen auf den
Arten- und Klimaschutz gemaf? Subsidiaritatsprinzip von der Betriebsebene entgegengesteuert werden
kann. Eine Steuerung von institutioneller Seite sollte dann erfolgen, wenn mégliche negative Auswirkungen
der landwirtschaftlichen Flachennutzung die Rechte anderer beschneiden. Um zu prifen, ob bzw. in wel-
chen Fallen der Anbau von Biogaskulturen Landschaftsfunktionen oder Naturgiter von allgemeiner Bedeu-
tung beeintrachtigen kann, wurden rdumliche Skaleneffekte analysiert. Die aus dieser Analyse hervorge-
henden Schemata kdnnen dazu eingesetzt werden die erforderliche Steuerungsebene zur Behebung oder
Vermeidung mdglicher skalenabhéngier Schadwirkungen zu identifizieren.

Um zu Gberprifen, ob Landwirte dazu bereit sind, gemaf3 dem Idealfall des Subsidiaritdtsprinzips Schutz-
mafinahmen maoglichst eigenverantwortlich umzusetzen, wurden die Motive und Kapazitaten der Land-
wirte, ihren Biogaskulturenanbau hinsichtlich der Belange des Arten- und Klimaschutzes zu optimieren er-
fragt. Hierzu wurden zwei qualitative Befragungskonzepte angewandt: ein fokussiertes Interview sowie ein
Discrete Choice Experiment. Die Befragungsergebnisse kdnnen zur Beantwortung der Frage beitragen, wel-
cher Steuerungsbedarf erforderlich ist, um eine eigenverantwortliche MaRnahmenumsetzung zu unterstit-
zen und in welchem Falle gegebenenfalls auch harte Steuerungsinstrumente erforderlich sind.

Weiche Steueungsinstrumente werden harten Steuerungsinstrumenten fir die Erreichung von Umwelt-
schutzzielen Vorrang gewahrt. Welche Moglichkeiten dabei tatsachlich bestehen, die Umsetzung von Ar-
ten- und Klimaschutzmafinahmen durch das weiche Instrument der Umweltberatung zu fordern, wurde
ebenfalls in dem oben genannten Discrete Choice Experiment untersucht.

Die Befragungen basierten auf betriebsspezifischem Kartenmaterial, dass durch Erhebungen auf den drei
Testbetrieben und anschlieRender Datenverarbeitung in der naturschutzfachlichen Betriebsmanagement-
software MANUELA erstellt wurde. Dabei wurden in MANUELA die Nutzungseinflisse auf die THG-Ent-
wicklung und auf den Artenschutz bewertet. Die hierzu erforderlichen MANUELA-Instrumente wurden im
Rahmen der Doktorarbeit entwickelt.

12.2 Entwicklung des Biogaskulturanbaus und Triebkrafte

Dervor allem durch die EEG-Novellierungen 2004 und 2009 geférderte rapide Ausbau der Biogasproduktion
und der damit verbundende zunehmende Maisanbau hat in einigen Regionen Deutschlands zu Konflikten
mit Natur und Landschaft gefihrt. Zu Beginn drehte sich die 6ffentliche Debatte dabei vor allem um die
durch den flachendeckenden Maisanbau uniformierte Landschaft und beschnittene Sichtachsen, die die Er-
holungsfunktion der Landschaft beeintrachtigten (RUSKAMP 17. September 2010, FEHMARN 24
HEILIGENHAFEN 2011, BURGERINITIATIVE FUR OSTRHAUDERFEHN 2009, LUTTICH-GUR 30. August 2011). Mittler-
weile stehen vor allem 6kologische Kritikpunkte des flachendeckenden Maisanbaus und anderer Wirkfakto-
ren der Biogasproduktion im Fokus der 6ffentlichen Diskussion (LINHART & DHUNGEL 2013). Der flachende-
ckende, schlagibergreifende Anbau einer Kulturart stellt jedoch keine spezifische Eigenschaft des Biogas-
kulturenanbaus dar. Immerhin weisen manche Regionen Niedersachsens ebenso hohe Anteile an Winter-
weizen, wie andere an Mais auf. Auch vermag der Maisanbau fir die Biogasproduktion die Fruchtfolge und
Fruchtartenvielfalt in einigen Regionen mit zuvor geringem Maisanteil sogar zu bereichern (Kap. 2.1). Den-
noch lasst sich nicht leugnen, dass der zusatzliche Anbau von Mais fir die Biogasproduktion vor allem in
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Gebieten, in denen zuvor bereits Mais fur die Futtermittelgewinnung angebaut wurde, zu starken Konzent-
rationen des Maisanbaus auf der Landschaftsebene gefihrt hat. Zudem reagiert die agrarkulturelle Entwick-
lung sensibel auf marktpolitische Anreize, so dass nicht ausgeschlossen werden kann, dass sich die Maisan-
teile kinftig auch in anderen Gebieten ausweiten. So wiesen Viehhaltungs-/Veredelungsregionen vor dem
EEG 2012 die hochste MWel-Zahl auf. Durch Anreize der EEG-Novellierungen 2012 (ebenda) und 2014
(BUNDESTAG) nahm der BGA-Bau/Leistungszubau jedoch auch auf Ackerregionen darmerer Standorte so zu,
dass diese mittlerweile eine hohere MWel-Zahl zu verzeichnen haben, als die Veredelungsregionen (3N
KOMPETENZZENTRUM NIEDERSACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2014a). Diese schnellen
Reaktionen auf die unterschiedlichen EEG-Novellierungen (2004, 2009, 2012 und 2014) demonstrieren zwar
die Macht politischer Steuerungsinstrumente. Zugleich verweisen sie aber auch auf die Verantwortung der
politischen Entscheidungstrager, neue oder angepasste Steuerungsinstrumente fundiert und langfristig zu
planen. Wird der flachendeckende Anbau lediglich in andere Regionen verlagert, wird das Problem lediglich
in andere Regionen verteilt. Mit der Begrenzung des Maisanbaus auf 60 % Anteil am Eingangssubstrat Gber
den Maisdeckel (§ 27 Abs. 5 EEG 2012), wurde von der Politik ein Versuch unternommen, hohe Maisanteile
einzudammen. Allerdings gilt der Maisdeckel nur fir neu erstellte Anlagen, so dass alle vor dem EEG 2012
laufenden Anlagen weiterhin soviel Mais in die BGA einspeisen konnen, wie zuvor. Rdumliche Clusterungen
lassen sich mit diesen Restriktionen daher vermutlich nicht verhindern.

12.3 Auswirkungen des Biogaskulturanbaus auf den Arten- und Klimaschutz und deren Skalenrele-
vanz

Noch mehr als der Standort der Beeintrachtigungsquelle (pressure), bestimmt die 6kologische System-
grenze des betrachteten Naturgutes das raumliche Ausmal? einer Auswirkung. Da prozess-basierte oder
wert-basierte Empfindlichkeiten der 6kologischen Systeme nicht deckungsgleich mit der Schlag- oder auch
der Betriebsebene sind, kdnnen Auswirkungen von Bewirtschaftungsmaf3nahmen bis Gber die Schlag- und
Betriebsebene hinausreichen. Verstarkt werden konnen diese prozess- und wertbasierten Schadwirkungen
durch das kumulative Auftreten eines Wirkfaktors, wie z.B. dem schlagiubergreifenden Maisanbau durch un-
terschiedliche Landwirte einer Region. Dies kann am Beispiel des Artenschutzes verdeutlicht werden. Fur
viele Arten der Agrarlandschaft ist die von einem flachenibergreifenden Maisanbau betroffene Land-
schaftsebene von ausschlaggebenderer Bedeutung als Veranderungen auf der Schlagebene. Die Fruchtar-
tenverteilung im Raum bestimmt im hohen Mal3e das Lebensraumangebot in der Agrarlandschaft und da-
mit auch die Artenvielfalt (GLEMNITZ et al. 2015, TILLMANN 2011, REICH et al. 2011, GODEKE et al. 2011).

Die meisten Tierarten der Agrarlandschaft halten sich bevorzugt an den Randern der angebauten Kulturen
auf. Bei einem schlagubergreifenden Anbau ein und derselben Kulturart schwinden jedoch die Randeffekte,
und das Lebensraumangebot fur die Arten verringert sich (vgl. TILLMANN 2011). Die Auswirkungen des
schlagibergreifenden Anbaus von Mais stellen dabei fir Regionen mit wenig agglomerierten Flachen und
begrenzter SchlaggrofRe einen kumulativen Effekt dar, da hier mehrere Verursacher beteiligt sind. In Regi-
onen wie Mecklenburg-Vorpommern, in denen landwirtschaftliche Betriebe wesentlich mehr (durchschnitt-
lich 285,9 ha, Vergleichsweise Niedersachsen: 61,8 ha; GURRATH 2011) und grof3ere Flachen bewirtschaften,
kann es sich hierbei theoretisch auch um einen ,on-site"-Effekt handeln. DarUber entscheidet jedoch auch
der Wert des betroffenen Schutzgutes. Sind beispielsweise seltene und bedrohte Arten von regionaler Gber-
regionaler Bedeutung betroffen, handelt es sich auch hier um einen grenziberschreitenden (,trans-
boundary" oder ,off-site") Effekt. Wertbasierte Schadwirkungen kdnnen auftreten, wenn eine regional oder
Uberregional seltene oder gefdhrdete Zielart durch einzelne Anbauverfahren in ihrer Reproduktion einge-
schrankt werden. So hat der Anbau in spater Zweitfruchtstellung oder eine frih beerntete Winterzwischen-
frucht fUr Brutvogel z.B. eine nur sehr geringe Lebensraumqualitdt zu verzeichnen (GLEMNITZ et al. 2015).
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Finden diese Anbauweisen in hoher raumlicher Ausdehnung statt, so dass die Zielarten keine bzw. ungenu-
gend Ausweichhabitate zur Verfigung haben, so handelt es sich um eine kumulativ verursachte wertba-
sierte Schadwirkung.

Wenn durch langjahrige intensive Landwirtschaft bereits keine seltenen oder bedrohten Arten mehr vor-
kommen, wirde es sich aus der Artenschutzperspektive um einen , on-site" Effekt handeln. Nach MalRgabe
desin Kap. 5 (Abb. 7.1, 7.3, Tab. 7.3) dargestellten Schemas wirde eine Ma3nahmenumsetzung zur Aufwer-
tung fur den Artenschutz in diesem Falle dem Landwirt allein obliegen. Hier zeichnet sich eine Schwache
des Schemas ab, dass jedoch lediglich den Nachristungsbedarf im Naturschutzrecht widerspiegelt. Sind
eine oder mehrere Arten z.B. aufgrund (rechtmafRiger) struktureller Verdnderungen wie dem vermehrten
Schwund von Stilllegungsflachen oder Grinland (vgl. NITSCH et al. 2009, NITSCH et al. 2010, MUREK 2013)
aber auch der qualitativen Abwertung des Grinlandes (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN) 2014) erst in ei-
ner Region verschwunden, gibt es keine rechtliche Handhabe, die Wiederherstellung des Lebensraums fir
diese Arten anzuordnen. Wie viele Arten auf diese Weise ihren Lebensraum verlieren kénnen und bereits
verloren haben, wird schon anhand des besonderen Artenreichtums und Habitatwertes des (extensiven)
Grinlands fur seltene und bedrohte Arten deutlich (ebd.).

Die genaue Ursache fir erhohte Grinlandverluste, wie sie vor allem Mitte bis Ende der ersten Dekade des
neuen Jahrtausends erfolgten, kann aufgrund mangelhafter Datenlage nicht eindeutig belegt werden
(NITscHet al. 2010). Einige Quellen gehen davon aus, dass neben antragsspezifischen Grinden (Vermeidung
des Dauergrinlandstatus nach CC, vgl. Kap. 2) auch der mit dem EEG 2004 und 2009 verstarkt erfolgte Aus-
bau der Bioenergieproduktion einen entscheidenden Anteil an den Grinlandverlusten (zumindest in Nie-
dersachsen und Sachsen) hat (STIEPEL et al. 2006, LIND et al. 2009). Andere Quellen sehen keinen Beleg hier-
fUr (GODEKE et al. 2011, LAGGNER et al. 2014).

Viele sehen Grinlandverluste jedoch neben den Intensivierungen im Milchviehsektor oder der Betriebsauf-
bzw. -Ubergabe (SCHEFTELOWITZ et al. 2014, vgl. Kap. 2) im Kontext einer zunehmenden Flachenkonkurrenz.
Die Flachenkonkurrenz und die damit verbundenen steigenden Pachtpreise haben vor allem auch durch den
starken Bioenergieausbau zugenommen (GURRATH 2011, EMMANN & THEUVSEN 2012). Daher wird dem Bio-
gaskulturenanbau aufgrund von Flachenkonkurrenzen zumindest eine indirekte Teilhabe am vermehrten
Grunlandumbruch zugeschrieben (SCHEFTELOWITZ et al. 2014, EMMANN & THEUVSEN 2012, MUREK 2013).

Der Biogaskulturenanbau hat mutmal3lich anteilige Verantwortung fir den Grinlandverlust, und somit auch
eine Mitschuld an den mit den Umwandlungen verbundenen Folgen wie z.B. den erhdhten THG-Ausstol3
(s.u.) und den Habitatverlust. Der verloren gegangene Habitatwert ist dabei vom vorherigen Bewirtschaf-
tungszustand abhangig ist. Je extensiver die Bewirtschaftung war, desto héher sind die Verluste fir den Ar-
tenschutz, da extensiv bewirtschaftete Grinlandflacheni.d.R. artenreicher sind als intensiv genutztes Grin-
land. Da die Wiederherstellung solch artenreicher Bestande nach Umwandlung in Acker sehr langwierig ist
(BAKKER & BERENDSE 1999), sind ihre Verluste fir den Artenschutz als kritisch einzustufen (s.o.).

Ob eine ,on-site" oder ,off-site" (,transboundary"™) Auswirkung vorliegt und welche Entscheidungstra-
gerebene daher aktiv werden sollte, ist je Schutzgut individuell einzuschédtzen. Dabei wird eine solche Ein-
stufung fir Auswirkungen auf die Erholungsfunktion der Landschaft vermutlich schwieriger umzusetzen
sein, als fUr den Artenschutz. Im Falle der Erholungsfunktion bestehen vergleichsweise weniger harte Krite-
rien, um wertbasierte oder prozessbasierte Effekte zu belegen bzw. einen juristischen Anspruch auf eine
Bewirtschaftungsanderung zu erheben. Dafir scheint der gesellschaftliche Druck hier hdufig hdher zu sein,
so dass die Chance auf eigeninitiierte Malinahmen hier u.U. hoher ist (s. Kap.9).
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Prozessbasierte Auswirkungen kénnen z.B. bei einer Beeintrachtigung des Biotopverbundes entstehen,
wenn Trittsteinelemente oder Verbundachsen zerstort oder geschddigt werden (vgl. JEDICKE 1990). Je nach
Aktionsradius der betrachteten Zielart und SchlaggréfRe kann hier schon ein Einzelverursacher eine Schad-
wirkung verursachen. Entfernt ein Landwirt z.B. einzelne oder mehrere Hecken entlang seiner Flachen (weil
sie z.B. Konflikte mit Feldnachbarn hervorrufen oder zur Vermeidung von lock-in-Effekten), kann dadurch
bereits ein Biotopverbund von lokaler oder hoherer Bedeutung gefahrdet werden. Dies beeintrachtigt dann
den Prozess der Migration von Arten zum Zwecke der Nahrungsaufnahme, Paarung bzw. genetischen Aus-
tausches von Populationen einer Art (prozess-basierter Effekt).

12.4 Klimarelevanz von Landnutzung und Landnutzungsanderung

Zu den kumulativ verursachten, prozessbasierten Auswirkungen zahlt unter anderem der THG-Ausstol3 aus
Landnutzungsanderungen wie dem zuvor erwahnten Grinlandumbruch oder der landwirtschaftlichen
Moornutzung. Hier wirken sich kumulative Quellen auf den globalen Erwdarmungsprozess aus. Auch wenn
Einigkeit Uber die generelle Bedeutung der landwirtschaftlichen Moornutzung fir den THG-Ausstof3 be-
steht (JANSSENS et al. 2005, HOPER 2007, BEYER et al. 2015, LUNENBURGER et al. 2013, FREIBAUER et al. 2009)
etc.), gibt esimmer noch grofRe Unsicherheiten, welche Nutzungsform nun die klimafreundlichste ist. Wah-
rend die in dieser Arbeit von Hoper verwendeten Daten (HOPER 2007) noch einen deutlichen Unterschied
zwischen Acker- und Grinlandnutzung, vor allem auf Niedermoor im THG-Ausstol3 aufweisen, sind die Un-
terschiede bei Drosler et al. (2013) weitaus geringer. Zwar konnten auch sie die hochsten Einzelwerte fir
THG auf Acker nachweisen und vermuten daher in der Grinlandnutzung die klimaschonendere Nutzungsart
auf Moorstandorten. Die Durchschnittswerte lassen die THG-Unterschiede zwischen Acker und Grinland
auf Moor jedoch relativ gering erscheinen. Messungen von Beyer et al. (2015) ergeben vergleichbare Emis-
sionswerte fUr auf Niedermoor gelegene Grinland- und Ackerflachen.

Roeder und Osterburg (2012) weisen darauf hin, dass es noch andere organische Bdden gibt, die nicht als
Moore erfasst sind, aber ebenfalls hohe C-Vorrate aufweisen, z.B. Anmoore oder Moore, die mit einer mi-
neralischen Schicht bedeckt sind. Auch diese Béden werden haufig als Acker benutzt bzw. in Acker umge-
wandelt und sind somit klimarelevant. Die Bedeutung der Bden als C-Speicher und deren Relevanz fir die
Rickhaltung von CO2 vor allem bei mineralischen Béden wird in jungerer Zeit vermehrt diskutiert (BLUME
et al. 2010). Im Vergleich zu Mooren, die im entwasserten Zustand fir Jahre hohe CO2-Emissionsquellen
sind, emittieren Ackerstandorte auf mineralischen Boden nur so lange CO2, bis sich ein ackerspezifisches C-
Gleichgewicht eingestellt hat. Dieses C-Gleichgewicht ist nach einer Landnutzungsanderung wie beim
Grunlandumbruch relativ schnell erreicht, da der grof3te Anteil der maximal méglichen CO2-Emissionen hier
bereits in den ersten zwei Jahren erfolgt. Relevant fir die CO2-Emissionen ist daher vielmehr die Anderung
von Grinland zu Acker, als die Ackernutzung an sich (GENSIOR & HEINEMEYER 2005, GENSIOR & HEINEMEYER
2006).

Die Hohe der in Mineralboden gespeicherten C-Vorrdte steht in direkter Abhangigkeit zu den Bodeneigen-
schaften sowie zu der Nutzungsart. Der Dauergrinlandnutzung wird hier ein besonderer Wert fur die C-
Speicherung beigemessen. Viele altere Publikationen diskutieren ein C-Speicherpotential von Grinland,
ohne dessern Abhangigkeit zu den Bodeneigenschaften zu spezifizieren/kategorisieren (DEL GADO et al.
2003, JONES & DONELLY 2004, JANSSENS 2003, CONANT et al. 2001, SOUSSANA et al. 2004). Andere, vor allem
zeitgleich und spater verodffentlichte Studien differenzieren den C-Speicherwert von Grinland dagegen
auch nach standortspezifischen Unterschieden (KERN 1994, GRABE et al. 2003, NEUFELDT 2005, LETTENS et al.
2005, 2011, 2012, SCHOLZ 2012, 2014). Wahrend sich die Publikationen einig Gber die hohe Relevanz von
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Mooren fir die C-Speicherung sind, herrscht bei den mineralischen Boden noch Uneinigkeit Gber deren Be-
deutung fir die CO2-Retentionsfunktion. Poeplau et al. (2011) schreiben dem Grinland noch eine beson-
dere C-Speicherfunktion zu. Scholz et al. (2012) weisen auf die hohen C-Vorrate hydromorpher minerali-
scher Boden hin. Auch Hoper und Schéfer (2012) vertraten 2012 noch die Ansicht, dass mineralische Boden
mit einem hohen Anteil an organischer Substanz noch relativ hohe C-Speicherpotentiale besitzen. Lettens
et al. (2005) konnten in ihrer Datenauswertung zu standortspezifischen C-Vorratsunterschieden besonders
hohe C-Abbauraten fur Grinlandumbriche auf lehmigen Béden feststellen. Méller und Kennepohl (2014)
sind jedoch der Auffassung, dass die bei Poeplau et al. (2011) angesetzten C-Vorratsverluste viel zu hoch
eingeschatzt wurden. Im Vergleich zu den anderen THG-Quellen aus der Landwirtschaft stufen Méller und
Kennepohl (2014) die Bedeutung des Schutzes mineralischer GL-Boden fir die Vermeidung von CO2 als sehr
gering ein.

C-Vorratswerteinstufungen, THG-Messungen und -Schatzungen gelten als sehr variabel und sind mit hohen
Unsicherheiten behaftet. So sind nach Garten und Wullschleger (1999) sehr viele Stichproben (n = 4100)
erforderlich, um C-Vorratsunterschiede von 3 % in unterschiedlich behandelten Switchgrass-Bestanden sig-
nifikant feststellen zu kdnnen. Bei Yanai et al. (2003) waren sogar noch gréf3ere Stichproben erforderlich (n
= 4700), um eine 10%ige C-Vorratsveranderung in Waldbdden signifikant zu belegen. Bei den meisten vor-
handenen C-Vorratswertdaten ist aufgrund unzureichender Stichprobenzahl mit relativ hohen Unsicherhei-
ten zu rechnen (LETTENS et al. 2005). Hinzu kommt nun jedoch, dass nicht der absolute C-Vorratswert den
Wert des Grinlands fir die CO2-Retention definiert, sondern der potentiell mobilisierbare C-Vorrat im Falle
eines Grinlandumbruches. Benétigt werden daher Stichproben fir Grinland und Acker unter gleichen
Standortbedingungen, um Uber die Unterschiede der C-Vorréte feststellen zu konnen, wie hoch die poten-
tiellen CO2-Emissionen im Falle eines Grinlandumbruches waren. Dies macht die Datenlage ungleich
schwieriger und somit ist mit den zurzeit zur Verfigung stehenden Daten immer noch eine relativ hohe Un-
sicherheit Uber die tatsachlichen C-Vorratsverluste verbunden. Der tatsachliche C-Vorratsabbau im Falle
von Grinlandumbruch betragt bei Guo und Gifford (2002) bei einer Auswertung von 74 Publikationen durch-
schnittlich 59 % des initialen C-Vorratswertes unter Grinland. Bei Lettens et al. (2005) fallt dieser mit 28 %
(fur das Jahr 1960) oder 37 % (fUr das Jahr 2000) wesentlich geringer aus und entsprechen dabei eher den
beobachteten C-Vorratsverlusten (36 % + - 5 %) fir Grinlandumbruch von Poeplau et al. (2011).

Die unterschiedlich eingeschatzten C-Verlustraten im Falle einer Umwandlung in Acker verdeutlichen wei-
teren Forschungsbedarf fur die tatsachliche Klimarelevanz mineralischer Dauergrinlandstandorte. Dessen
ungeachtet hat sich die Bundesregierung den generellen Davergrinlandschutz zum Ziel gesetzt:

"(136) Die wichtigsten Stellschrauben zur Reduzierung der THG in der Landwirtschaft sind Effi-
Zienzsteigerungen in der Nutzung von organischen und mineralischen Diingemitteln (insbe-
sondere das Stickstoffmanagement), die Zucht von Wiederkduern mit reduzierter ruminaler
Methanbildung sowie der Griinlanderhalt — insbesondere auf Moorbéden." (BUNDESMINISTE-
RIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2015)

Daher werden auch kinftig Methoden wie die hier dargestellte Methode zur Einstufung des CO2-Retenti-
onspotentials benétigt werden, um den Grinlandschutz zu steuern.

Neben den CO2- (und N20-)Emissionen aus der landwirtschaftlichen Moornutzung und Grinlandumbruch,
stellen die N20O-Emissionen aus der N-Dingung die bedeutendste landwirtschaftliche THG-Quelle dar.
Hauptursache dieser Emissionsquelle ist eine nicht bedarfsgerechte N-Dingung (GARCIA-MARCO et al. 2014,
SENBAYRAM et al. 2014, DECHOW & FREIBAUER 2011). Allerdings ist die Hohe der N2O-Emissionen dabei auch
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stark abhangig von den Standortbedingungen und variiert vor allem je nach klimatischen Bedingungen sehr
(REES et al. 2013a). Auch bei den N20-Emissionen handelt es sich um eine kumulativ verursachte, prozess-
basierte Auswirkung (s.o.).

12.5 Identifizierung der skalenabhangigen Steuerungsebene fur Arten- und Klimaschutzmal3nah-
men

Um die Frage nach der Umsetzbarkeit des Subsidiaritatsprinzipes beantworten zu kénnen, sollte ermittelt
werden, inwieweit die zuvor beschriebenen kumulativen, wert- oder prozessbasierten Effekte dazu beitra-
gen, dass die raumlichen/zeitlichen Grenzen der Entscheidungsbefugnis oder -mdglichkeit eines Landwirts
nicht durch die Dimension der Auswirkung seiner Bewirtschaftung Uberschritten werden. In diesem Fall ist
das Subsidiaritatsprinzip nicht mehr umsetzbar, und eine héhere Planungsebene muss die Erreichung des
Umweltschutzzieles koordinieren. Das heif3t nicht, dass ungesteuertes Eigenengagement nicht zur Umset-
zung des Gesamtzieles beitragen kann. Behorden sollten dieses Engagement jedoch nicht ganzlich sich
selbst Uberlassen, sondern die Erreichung von Teilzielen zumindest begleiten, zum Beispiel durch Dokumen-
tation, die Uberprifung von Qualitatskriterien und des Beitrags der Einzelinitiative zum Gesamtziel. Ist die
landnutzungsbedingte potentielle Schadwirkung auf die Betriebsebene begrenzt, kann dem Landwirt die
Umsetzung eventueller Schutzmaf3nahmen Gberlassen werden. Allerdings sollte beachtet werden, dass ku-
mulative Effekte nicht sofort eintreten muissen. lhr Auftreten sollte daher regelmaf3ig Gberprift werden.
Nur dann kann Schadwirkungen gemaf3 dem Vorsorgeprinzip (UMWELTBUNDESAMT 2015) rechtzeitig vor-
beugt werden.

Auf Basis eines Informationsaustausches gemal dem Gegenstromprinzip (§ 1, Abs. 3 ROG), sollten die Pla-
nungsebenen entschliel3en, welche Planungsebene fir die Steuerung von Schutzmaf3nahmen zur Vermei-
dung und Verminderung grenzibergreifender Schadwirkungen des Biogaskulturenanbaus verantwortlich
ist. Hier besteht noch Regelungsbedarf. Obwohl das Problem der Erfassung kumulativer Umweltwirkungen
international diskutiert wird (z.B. WALKER & JOHNSTON 1999, SONNTAG 1987, PETERSON 1987, COOPER & SHE-
ATE 2004), findet es aulRerhalb der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) bzw. Strategischen Umweltpri-
fung (SUP, UVPG) in Deutschland bislang keine Beachtung. Wahrend indirekte oder kumulative Auswirkun-
gen sowie Interaktionen von Umweltauswirkungen im Zuge der SUP Bericksichtigung finden sollen (Anlage
4, UVPG), werden Auswirkungen nicht SUP-pflichtiger Vorhaben und Bewirtschaftungsweisen bislang nicht
ausreichend untersucht. Landwirtschaftliche Politiken, Pldne und Programme gelten dabei nicht als
SUP/UVP-pflichtig, solange diese nicht im Zusammenhang mit Flachenumwandlungen von (> 1 ha) oder in
Wald (> 2 ha) sowie die Umnutzung von Odland oder naturnaher Flachen (> 1 ha standortbezogene Vorpri-
fung, > 10 ha allgemeine Vorprifung, > 20 ha UVP-pflichtig) (Kap. 2.7). Unter die ,naturnahen Flachen", fal-
len nach dem Niedersdchsischen Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (NUVPG) folgende Berei-
che:
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"[...] naturnahe Fldchen nach § 22 Abs. 3 und 4 NAGBNatSchG dazu gehéren,

- Gesetzlich geschilitzte Biotope (§ 30 Abs. 1 BNatSchG, § 24 Abs. 2 NAGBNatSchG),
- Wasserschutzgebiete (§ 51 Abs. 1 des Wasserhaushaltsgesetzes - WHG),

- Heilquellenschutzgebiete (§ 53 Abs. 4 WHG),

- Risikogebiete (§ 73 Abs. 1 WHG),

- Uberschwemmungsgebiete (§ 76 WHG),

- Gebiete, fiir die durch Gemeinschaftsvorschriften bestimmte Umweltqualitdtsnormen festgelegt
sind und in denen diese Umweltqualitétsnormen bereits liberschritten sind,

- Gebiete mit hoher Bevélkerungsdichte, insbesondere Zentrale Orte (§ 2 Abs. 2 Nr. 2 Satz 4 des
Raumordnungsgesetzes),

- Baudenkmale und Bodendenkmale, die gemdf3 § 4 Abs. 1 Satz 1 des Niederscichsischen Denkmal-
schutzgesetzes in das Verzeichnis der Kulturdenkmale aufgenommen sind, und Grabungsschutzge-
biete.”

Strenggenommen, ist es in den vergangenen Jahren zu zahlreichen Umwandlungen solcher naturnahen Fla-
chen gekommen. So dokumentieren Nitsch et al. (2010) besonders hohe Umwandlungsraten von Grinland
auf den hoch-klimarelevanten Moorbdden und anderen hydromorphen Béden und in Wasserschutzgebie-
ten, sowie in geringerem Umfang auch in Uberschwemmungsgebieten, Naturparken und auf kartiertem Bi-
otopgrinland (NITSCH et al. 2010). Auch wenn das EEG und seine Novellierungen eine anteilige Verantwor-
tung an der erhohten Flachenkonkurrenz und den dadurch z.T. mitverursachten Grinlandumwandlungen
haben mag (vgl. SCHEFTELOWITZ et al. 2014), |asst sich keine eindeutige Verantwortlichkeit ableiten, da die
dafir verantwortliche Flachenkonkurrenz unterschiedlichen Quellen zuzuordnen ist. Eine SUP-Pflicht fur
kinftige Novellierungen lief3e sich daher vermutlich nur schwer begrinden.

Damit ist bislang unklar, wie negative Folgen von rdaumlich oder zeitlich gleichartig gebundelt auftretender
Flachenbewirtschaftung mit Schadwirkung fur Natur und Landschaft gemafd dem Vorsorgeprinzip der
Raumplanung im Vorfeld identifiziert oder sogar aufgeldst bzw. verhindert werden konnen. Diese For-
schungslicke ist besonders relevant hinsichtlich der Steuerung von MalRnahmen zur Vermeidung von Um-
weltfolgen. Da Triebkrafte (driving forces), Wirkfaktoren (pressures) und deren Auswirkungen (impacts) auf
unterschiedlichen Skalen stattfinden, muss auch die Einleitung von Schutzmafinahmen (responses) auf un-
terschiedlichen Ebenen erfolgen. Wenn auch die MalRnahmenumsetzung auf der Betriebsebene erfolgt,
muss diese ggf. von hoherer Ebene gesteuert und koordiniert werden. Die in Kapitel 5 dargestellten Sche-
mata bieten einen Leitfaden fir die Identifizierung der richtigen Planungsebene fir die MaRnahmenimple-
mentierung unter Bericksichtigung von Skaleneffekten.

12.6 Steuerung von Klimaschutzmaldnahmen unter Bericksichtigung synergetischer Effekte fir
weitere Landschaftsfunktionen

In Kapitel 6 wird eine Methode prasentiert, mit der die regionale Ebene die Implementation skalenrelevanter
KlimaschutzmalRnahmen auf der Betriebsebene unterstitzen kann. Das kumulative Erfolgen von Grin-
landumbrichen und der landwirtschaftlichen Moornutzung fihrt zu erhohten THG-Emissionen, die mit dem
Klima ein Schutzgut von globalem Wert schadigen. Dadurch ist eine Ubergeordnete Planungsebene betrof-
fen. Die Umsetzung des Klimaschutzes erfolgt gemaf’ dem Gegenstromprinzip auf allen Planungsebenen.

264



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

Auf der globale Ebene wurde zu diesem Zweck das Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen iber
Klimadnderungen (United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC 1994) verabschie-
det, um den Treibhauseffekt und dessen Folgen Uber einen verringerten Ausstol3 von THG zu vermindern.
Mit dem Kyoto-Protokoll (UNITED NATIONS (UN) 1998) wurden fir die Industrieldander erstmals volkerrecht-
lich verbindliche THG-Reduktionswerte festgesetzt. Dies wurde durch die Europdische Union ratifiziert und
bedeutet dadurch verbindliche Reduktionsziele auch fir Deutschland. Mit dem Nationalen Klimaschutzpro-
gramm 2005 (SCHAFHAUSEN et al. 2005) und dem Aktionsplan Klimaschutz 2020 (BUNDESMINISTERIUM FUR
UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 2014) hat der Bund Emissionsreduktionsziele und MalRnah-
men beschlossen, um das THG-Reduktionsziel fir das Jahr 2020 zu erreichen. Dokumentiert und Gberprift
werden kann die THG-Reduktion anhand der Nationalen Inventarberichte zum Deutschen Treibhausgasin-
ventar (z.B. UMWELTBUNDESAMT 2011).

Aquivalent zum Nationalen Klimaschutzprogramm sind solche Programme fir die Bundeslander und die
Kommunen (Klimaschutzkonzept) angedacht. Einige Bundeslander wie Hessen (KOSCHEL et al. 2006) haben
diese bereits vor Jahren implementiert, in Niedersachsen (NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT,
ENERGIE UND KLIMASCHUTZ 2015) hingegen ist das Klimaschutzprogramm noch in der Konzeption. Dies ist
bedenklich, da in den norddeutschen Flachenlandern 10-30 % der gesamten THG-Emissionen aus entwas-
serten Mooren stammen. Auch wenn sich Niedersachsens Klimaschutzkonzept noch im Entwurf befindet,
haben die Planungsvertreter des Landes die Verantwortung fir den Moorschutz und die Reduktion der
moorbUrtigen THG-Emissionen erkannt. Gemeinsam mit den Vertretern anderer Bundeslander haben die
Niedersachsischen Planungsbehorden ihre Ziele zum Moorschutz in einem gemeinsamen Positionspapier
verfasst (LANDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT, UMWELT UND LANDLICHE RAUME SCHLESWIG-HOLSTEIN et al. 2012).
Eines der hier formulierten Ziele ist, ,von 2011 bis 2025 mindestens 5 — 10 % der aktuellen Moorflache des
jeweiligen Bundeslandes zusatzlich wiederzuverndssen” (ebd.). Fir die Landwirtschaft ist das Ziel wie folgt
konkretisiert: "Eine moorschonende bzw. moorerhaltende Nutzung orientiert sich an einem hohen Wasser-
stand, so dass es nicht zu einer Torfzehrung kommt bzw. die Torfzehrung sehr stark reduziert wird. Beispiele
hierfir sind die Paludikultur oder die extensive Grinlandnutzung” (ebd.). Was bislang jedoch fehlt, ist die
Ausweisung einer entsprechenden Gebietskulisse durch die Landschaftsrahmenplane. Auch wird der Schutz
der Kohlenstoffspeicher hier auf den Moorschutz reduziert. Relevante C-Verluste kdnnen jedoch auch im
Zuge der Umwandlung von Grinland in Acker auf humusreichen, hydromorphen mineralischen Boden frei-
gesetzt werden (HOPER & SCHAFER 2012, LETTENS et al. 2005, LETTENS et al. 2004, SCHOLZ 2012). Auch diese
sollten daher fir eine Ausweisung von Gebieten mit hoher CO2-Retentionsfunktion der Boden in Betracht
gezogen werden. Die Bedeutung der Béden fur den Klimaschutz findet jedoch in den meisten Landschafts-
rahmenplanen bislang keine Berucksichtigung.

Eine weitere Planungserfordernis, fir deren Umsetzung die in Kapitel 6 dargestellte Methode zur Ermittlung
des CO2-Retentionspotentials von Grinland und Mooren hilfreich sein kann, ist die Verpflichtung zum Gree-
ning. Ab dem o1. Januar 2015 dirfen Betriebe, die unter das Greening fallen, ,umweltsensibles" Dauergrin-
land in FFH-Gebieten nicht mehr umwandeln (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT
2015; LIHL & BEHRENDS 2015). Anwendung kann und sollte die Methode jedoch auch auf3erhalb der FFH-
Gebiete finden. Moorflachen und andere hydromorphe Béden mit einem hohen C-Anteil (vgl. HOPER &
SCHAFER 2012) gehdren hinsichtlich ihrer Klimarelevanz ebenfalls zu den umweltsensiblen Gebieten, befin-
den sich aber auch aufRerhalb von FFF-Gebieten. Diese Flachen missen ebenfalls identifiziert und geschitzt
werden. Mit der fir die regionale Ebene vorgeschlagenen Methode zur Identifizierung von CO2-Emissions-
risiken bei Grinlandumbruch kénnen die regionalen Planungsinstitutionen prifen, welche Flachen aufgrund
hoher Klimarelevanz vom Umbruch ausgeschlossen werden missen.
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In Kapitel 6 wurden Synergie- und Konfliktpotentiale von Klimaschutzmalinahmen mit Artenschutzmal3-
nahmen sowie im geringeren Umfang auch mit Boden- und Wasserschutzmalénahmen dargestellt. Die Iden-
tifizierung dieser Effekte ist ein wichtiger Schritt in der multifunktionalen Mafldnahmenplanung (vgl. MANDER
etal. op. 2007, GALLER et al. 2015). Mittels der Uberlagerung der MaBnahmengebiete kann festgestellt wer-
den,

e welche Landschaftsfunktionen/Schutzgiter auch von Mafdnahmen fir andere Landschaftsfunktio-
nen/Schutzguter profitieren (Synergie),

e welche erforderlichen SchutzmafRnahmen fir Landschaftsfunktionen/Schutzgiter durch die Um-
setzung von MalRnahmen fir andere Landschaftsfunktionen/Schutzgiter nicht abgedeckt sind und
zusatzlich erfolgen missen und

e welche Malinahmen die Malinahmenziele fir andere Landschaftsfunktionen/Schutzgiter konter-
karieren.

Auf diese Weise konnen begrenzte finanzielle Ressourcen effizienter eingesetzt werden.

12.7 Motive und Kapazitaten fir die Mal3nahmenumsetzung

Um die tatsachliche Umsetzbarkeit von Schutzmalinahmen auf der Betriebsebene zu ergrinden, wurde
zehn niedersachsischen Biogaskulturanbauern in zwei unterschiedlichen qualitativen Befragungskonzepten
verschiedene Arten-, Klima- und Erosionsschutzmaf3nahmen présentiert. In fokussierten Interviews wurden
drei dieser Biogaskulturanbauern auf Basis von zuvor auf ihrem Betrieb erhobenen Umweltdaten (Biotopty-
penkartierungen, Bodendatenauswertung etc.) zu ihrer Bereitschaft und ihren Motiven befragt, Klima- und
ArtenschutzmalRnahmen umzusetzen oder nicht umzusetzen. In einem darauffolgenden Discrete Choice
Experiment wurden sieben weitere Biogaskulturanbauer auf der Grundlage eines virtuellen, in ArcGIS dar-
gestellten Biogaskulturanbaubetrieb zu ihrer Bereitschaft und Beweggrinden hinsichtlich Klima-, Arten-
und ErosionsschutzmalRnahmen interviewt. Die Ergebnisse dieser Befragungen zeigen Entwicklungen und
Tendenzen hinsichtlich der Bereitschaft und Kapazitdt von Landwirten auf, UmweltschutzmalRnahmen in
ihren Biogaskulturanbau zu integrieren. Viele der Antworten kénnen auf andere landwirtschaftliche Produk-
tionszweige Ubertragen werden. Aufgrund des qualitativen Charakters der Befragungen erheben sie jedoch
keinen Anspruch auf statistische Reprasentativitat, sondern zielen vielmehr auf eine psychologische Repra-
sentativitat ab. DarUber hinaus konnen sie als Erhebungsgrundlage fir quantitative Befragungen zur Mal3-
nahmenbereitschaft von Landwirten dienlich sein.

Aus den Antworten der Biogaskulturanbauer wurden unterschiedliche Motivtypen gefiltert, die in 6konomi-
sche, individuelle, soziale und umweltethische Beweggrinde eingruppiert wurden. Okonomische und sozi-
ale Beweggrinde wurden zusatzlich hinsichtlich ihres Zusammenhangs mit Rechtsvorschriften differenziert.
Die Motivtypen konnen im Rahmen (z.B.) einer DPSIR-Analyse dazu dienen, gezieltere response-Ldsungen
zu finden. So konnten die Motivtypen als Teil der driving forces in das in Kapitel 5 dargestellte DPSIR-Kon-
zept integriert werden. Bei der response lief3e sich so nicht nur die fir die Steuerung notwendige raumliche
Planungsebene ermitteln, sondern auch, ob weiche oder harte Instrumente fir eine Behebung der Schad-
wirkung erforderlich sind. In Anhang V — Policy Implicationsang V wurde die in Kapitel g aufgefihrte Tabelle
zu den Motivtypen um response-Mdoglichkeiten erweitert. Diese Response-Optionen stellen lediglich Vor-
schlage dar, deren tatsachliche Umsetzbarkeit noch zu prifen ist. Im Rahmen der qualitativen Inhaltsana-
lyse der Befragungsergebnisse wurden Hypothesen entwickelt, die sich auf die Bereitschaft und Kapazitdten
der Landwirte beziehen, MaflRnahmen zur 6kologischen Optimierung ihres Biogaskulturanbaus vorzuneh-
men.
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Zu den wichtigsten Uberlegungen zum Entwurf des Ermittlungsschemas fur die Identifizierung der skalen-
relevanten Ebene zur Maldnahmensteuerung gehorte,

A) inwieweit Landwirte mogliche 6kologische Schadwirkungen, die die Betriebsebene Uberschreiten,
Uberblicken und vorhersehen kénnen, aber auch

B) inwieweit Landwirte ein Interesse daran haben, Schutzmalinahmen umzusetzen, deren Vorteile
sich hauptsachlich aul3erhalb ihres Betriebes und haufig sogar aufRerhalb ihres weitrdumigeren Auf-
enthaltsortes (Kommune, Landkreis) bemerkbar machen.

Auf Basis dieser Voriberlegungen wurden die drei Landwirte in den fokussierten Interviews befragt, ob eine
erhohte MalRnahmenreichweite ihre Bereitschaft zur Ma3nahmenumsetzung beginstigen wiirde. Einer der
Befragten bejahte dies unter der Pramisse, dass die Mafl3nahmenumsetzung einen Uberregionalen Werbeef-
fekt fUr ihn hatte. FUr die beiden anderen Landwirte spielt dies gar keine Rolle. Einer der Landwirt verneinte
die beispielhafte Frage, ob der Schutz einer Uberregional bedrohten Tierart ihn dazu veranlassen wirde,
eine fUr die Art bedeutsame Grinlandflache zu schitzen. Der andere Landwirt antwortete auf die Frage, ob
die raumliche Tragweite einer Schadwirkung seine Malinahmenbereitschaft beeinflussen wirde, dass Land-
wirte ,Lokalpatrioten® seien und sich eher fir Wirkungen auf lokaler Ebene interessierten.

Diese Antworten deuten darauf hin, dass nicht alle Landwirte motiviert sind, 6konomische Vorteile durch
eine Anpassung ihrer landwirtschaftlichen Praxis aufzugeben bzw. 6konomische Nachteile zu erleiden, um
6kologische Vorteile fir die Gemeinschaft zu erwirken (vgl. Hypothese 53, s.u.).

Landwirte sind eher dazu bereit, MafSnahmen umzusetzen, die kostenneutral oder gewinnbringend fir sie
sind (Annahme 1, Kapitel 9).

Diese Erkenntnis trat deutlich aus den Interviewergebnissen hervor und bestatigt damit die Erkenntnisse
anderer Studien (z.B. PANNELL et al. 2006, NIENS & MARGGRAF 2010, WILSTACKE & PLANKL 1988, WEIS et al.
2000, VELLINGA et al. 2011).

Zur Vermeidung finanzieller Verluste forderten viele der befragten Biogaskulturanbauer die Mitnutzbarkeit
von BlUhstreifen, Ackerrandstreifen etc. als Biogassubstrat als Gegenleistung fir deren Etablierung ein. Im
Rahmen der Zusatzvergitung gemafd der Einsatzstoffvergitungsklasse Il, Anlage 3 des EEG 2012
werden alternative Einsatzstoffe wie Landschaftspflegematerial, Schnittgut von BlGh- und Ackerrandstrei-
fen, Stroh, Winterriben, Leguminosen, Durchwachsene Silphie sowie Rinder- und Schweinegulle mittler-
weile (Hinweis: Zum Zeitpunkt der fokussierten Interviews 2011 war dies noch nicht der Fall. Das Discrete Choice
Experiment fand 2013 statt) geférdert (DEMUTH et al. 2014). Aus Sicht des Artenschutzes ist es deutlich sinn-
voller, diese Strukturen in der Landschaft Gberwintern zu lassen, um der Fauna in der im Winter zumeist
ausgerdumten Agrarlandschaft ein Habitat zu bieten (NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG,
LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, OHNE JAHR). Es sollte daher geprift werden, ob eine Férderung
der Nutzung von Blihstreifen, Ackerrandstreifen etc. als Einsatzsubstrat fir die Biogasanlage mit den Zielen
des Artenschutzes kollidiert. Bei massiven Beeintrachtigungen ist — je nach Bedeutung der Mafénahme fir
den Artenschutz —in Erwagung zu ziehen, ob die fir diese Maldnahme vorgesehenen Mittel nicht eher in die
2. Saule der GAP umgeschichtet werden sollten, um im Rahmen der AUM bessere Anreize fir Landwirte zu
schaffen. Alternativ kdnnten z.B. in Nordrhein-
Westfahlen die Mal3nahmen fur ,Extensive Nutzung von Ackern zum Schutz der Feldflora (Pakete 5000 und
5010)" mit den Mitteln fir die Malinahme ,Stehen lassen von Stoppeln (28. Februar)" (SCHIFFGENS et al. 2015)
kombiniert werden. Diese MaRnahmenkopplung wirde die Uberwinterungshabitate fir unterschiedliche
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Arten garantieren. Allerdings ist die Frage, ob der Landwirt Doppelaufwand in der Antragstellung in Kauf
nehmen wird.

Zumindest Ackerrandstreifen sollten aufgrund ihres Zielcharakters, eine seltene Ackerwildkrautflora zu be-
fordern, auf Standorte mit hohem Biotopentwicklungspotential (BEP) gelenkt werden. Ein effizienter Mit-
teleinsatz kann auch uber erfolgshonorierte MaRnahmenforderung erfolgen. Um Landwirten kosteninten-
sive Fehlversuche zu ersparen, sollte eine solche Maf3nahmenumsetzung durch Umweltberatung begleitet
werden. Hierzu kann das BEP-Modul von MANUELA eingesetzt werden.

Viele Landwirte argumentieren im Fall von krautigen Randstrukturen wie Ackerrandstreifen, dass diese zur
Ausbreitung problematischer Wildkrauter bis in die nachsten Vegetationsperioden hineinfihren wirden.
Dann wirde die Mafl3inahme jedoch bereits gar nicht mehr gefordert. Ein Landwirt forderte daher sogar, dass
auch die Kosten der Unkrautbekdampfung in der folgenden Vegetationsperiode gedeckt sein missten, um
ihn zur Anlage eines Blih- oder Ackerrandstreifens zu motivieren. Dies erhéhe die Kosten jedoch entschei-
dend, so dass bei gleichbleibendem Budget entsprechend weniger Randstreifen gefordert werden konnten.
Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordhrein-Westfalen (LANUV NRW) |asst zur
Beilegung dieses Konflikts in seinen MaRBnahmen ,Extensive Nutzung von Ackern zum Schutz der Feldflora
(Pakete 5000 und 5010)" eine selektive Behandlung einzelner ,Problemunkrauter" zu. So heif3t es in Paket
5010:

7. Bei starkem Auftreten von Problemunkrdutern — Richtwert ca. 20 v.H. Deckungsgrad —
(z.B. Acker-Kratzdistel, Kletten-Labkraut) ist nach Zustimmung der Bewilligungsbehérde eine
mechanische Bekdmpfung z.B. mit Hackstriegel oder Netzegge zuldssig. Ist eine mechanische
Bekdmpfung nicht méglich, kann nach vorheriger Zustimmung der Bewilligungsbehérde eine
chemische Bekdmpfung einzelner Unkrautnester erfolgen. In beiden Féillen wird die Prémie

weiterhin gewdhrt.

8. Eine selektive Grasbekdmpfung mit Pflanzenschutzmitteln z.B. von Acker-Fuchsschwanz,
Acker-Windhalm oder Tauber Trespe kann nach vorheriger Zustimmung der Bewilligungsbe-
hérde max. zwei Mal in der jeweiligen Férderperiode erfolgen. Die Primie wird weiterhin ge-
wdhrt.

9. Ist eine mechanische Bekémpfung von Problemunkrdutern bzw. eine chemische Behand-
lung von Unkrautnestern nicht méglich, kann auf den betroffenen Fléichen nach Zustimmung
der Bewilligungsbehérde, eine fléichige chemische Unkrautbekdmpfung erfolgen. Die Primie
wird in dem entsprechenden Jahr ausgesetzt.”

In einer Befragung von Niens und Marggraf (2010) zur MafRnahmenakzeptanz von AUM bekundeten die
meisten Befragten den Wunsch nach einer ,Flexibilisierung der MaRnahmen zur besseren Integration der
MalRRnahmen in den Betriebsablauf und zur besseren Anpassung an unvorhergesehene Umweltereignisse®,
sowie nach flexiblerer Regelung der AUM generell (ebd.). Das Beispiel der Ausnahmeregelung fur die Um-
setzung von Ackerrandstreifen von Nordrhein-Westfahlen zeigt, wie sich solch eine geforderte Flexibilisie-
rung umsetzen lasst. Eine solche Anpassung kann dazu beitragen, Akzeptanzverluste gegeniber der aus
Sicht der Landwirte ,unpraktikablen™ Maf3nahmen zu verhindern.
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Die von den Landwirten gestellte Bedingung eines im Verhaltnis zur Gblichen Bewirtschaftung mindestens
ausgeglichenen Deckungsbeitrags reprasentiert nicht unbedingt eine reine Gewinnorientierung der Land-
wirte. Sie kann auch Ausdruck begrenzter finanzielle Kapazitaten sein, die die Hinnahme auch nur geringer
Verluste fUr die Landwirte zum Risiko fir die Betriebsexistenz machen. Die Zahlen der jéhrlichen Hofaufga-
ben legen die Vermutung nahe, dass dieser Zusammenhang zumindest bei einer gewissen Anzahl deutscher
landwirtschaftlicher Betriebe bestehen konnte. Die Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland
sank zwischen 2007 und 2010 um 22.500 (GURRATH 2011). Von 2010 auf 2013 kamen zusatzliche 14.100 Be-
triebsaufgaben hinzu (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2015).
Die aufgegebenen, meist kleineren (MARGARIAN 2010, NIENS & MARGGRAF 2010) Betriebe, gehen dabei meist
in den Besitz anderer Betriebe Uber, wodurch die durchschnittliche Betriebsgréf3e insgesamt angestiegen
ist.

Betriebe mit einem niedrigeren Gewinnniveau sind dem Risiko der Betriebsaufgabe eher ausgesetzt. Dies
gilt vor allem fir Veredelungs-, Marktfrucht- und Milchviehbetriebe (MARGARIAN 2010). Auch wenn sich das
Hofesterben mit 1,6 % zwischen 2010 und 2013 im Vergleich zum langjahrigen Mittelwert von etwa 3 % ver-
langsamt hat (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN) 2015a), gibt es immer noch eine grofRe Anzahl kleiner
Betriebe (vgl. GURRATH 2011). Daher ist damit zu rechnen, dass sich der Trend der Hofaufgabe weiterhin
fortsetzen wird (NIENS & MARGGRAF 2010). Da unter den aufgegebenen Betrieben viele Tierhaltungsbetriebe
(22.300 von 22.500; s. GURRATH 2011) waren, bei Milchviehbetrieben eine erhéhte Wahrscheinlichkeit der
Betriebsaufgabe bei Gewinnverlusten besteht und die Anzahlan Grof3vieheinheiten pro ha Landflache leicht
gestiegen ist (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2015), kann
vermutet werden, dass viele Betriebe mit Grinlandbewirtschaftung von der Hofaufgabe betroffen waren.
Dies birgt auch ein Risiko fUr den Naturschutz, denn bei Hofibergaben mit Grinlandanteil werden haufig
Grinlandflachen in Acker umgewandelt. Entweder, weil die Gbernehmenden Betriebe kein Vieh besitzen
oder Ackerbau fur sie gewinntrdchtiger ist (LAGGNER et al. 2014). Dies steht in Verbindung zur zweiten, in
Kapitel g verfassten Annahme:

Die Kapazitdten und Akzeptanz von Landwirten zur Umsetzung von UmweltschutzmafSnahmen hdngt von
dem Betriebstyp, den Standortbedingungen und den genauen Maf3nahmenkonditionen (Annahme 2, Kapi-

tel 9).

Vor allem kleine und mittlere Betriebe sind auf Wachstum angewiesen (vgl. MARGARIAN 2010). Da vor allem
die beschriebenen, Grinland bewirtschaftenden Betriebe von einer Betriebsaufgabe bedroht sind, es bei
einer Betriebsaufgabe jedoch haufig zu Grinlandverlust kommt, missen die Kosten fir Naturschutzmalf3-
nahmen zumindest fir kleine und ggf. mittlere Betriebe daher auch im Interesse des Naturschutzes so ge-
ring wie mdglich gehalten werden. Denn, wie sich ein Landwirt im Zuge der Interviews ausdrickte, auch der
Naturschutz hat keine Vorteile davon, wenn ein Betrieb durch zu hohe Aufwendungen unwirtschaftlich wird
und Ubergeben werden muss. Insofern wirde das strenge Wirtschaften solcher Betriebe, auch bei Verzicht
von zusatzlichen, gewinnreduzierenden Mafl3nahmen einen Beitrag zum Grinlandschutz leisten. Je nach Zu-
stand und Standortbedingungen der Grinlandflachen hatte dies einen mehr oder minder hohen Wert fir
die unterschiedlichen Landschaftsfunktionen (s.o.).

Das besondere Existenzrisiko, das vor allem Milchviehbetriebe bei Gewinnverlusten tragen, konnte eine Er-
klarung fur die hohe mangelnde Bereitschaft zu aktiven Schutzmafinahmen eines befragten Biogaskultur-
anbauers darstellen, der gleichzeitig Milchviehbetriebsinhabers ist. Malinahmen, wie die hier vorgeschla-
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gene Reduktion der Anzahl an Grinlandschnitten, fGhren fir diesen Landwirt, der den Grinlandschnitt zu-
satzlich fUr seine Biogasanlage nutzt, zu hohem Ertragsausfall. Ohne entsprechende Kompensation wird
der Landwirt diese Mal3nahmen nicht umsetzen. Eine Reduktion der Schnitte auf eine zweischirige Mahd
liel3e sich bei der Anzahl an Vieh nicht mit der betrieblichen Existenz vereinbaren. Fir den globalen Umwelt-
schutz sei dies nicht sinnvoll. Das auf diese Weise entfallene Tierfutter misse kompensiert und anderweitig
produziert werden, so dass Umweltfolgen dadurch nur ausgelagert wisrden, duf3erte sich der Landwirt (s.u.).
Klima- und ArtenschutzmalRnahmen konnen jedoch auch zur Existenzsicherung beitragen. So waren die e-
her passiven Mafinahmen des Grinlanderhalts als Futterquelle sowie der Erhalt von Gehdlzstrukturen ent-
lang seiner Weiden als Witterungsschutz fir sein Vieh ebenfalls 6konomisch motiviert.

Eine weitere in Kapitel g getroffene Annahme hinsichtlich der Kapazitdten der Landwirte, MalRnahmen um-
zusetzen, lautet:

Ein wichtiges Motiv von Landwirten, MafSnahmen abzulehnen, liegt in dem befiirchteten Verlust der Land-
nutzungsrechte durch mégliche, mafSnahmenbezogene Konflikte mit ihrem Landverpdchter (Annahme 3,
Kapitel 9).

Im Zuge der Befragungen konnte festgestellt werden, dass einige Landwirte bestimmte Maf3inahmen auf
gepachteten Flachen ablehnten. Sie waren besorgt, dass der Verpachter ihnen die Landnutzungsrechte ent-
ziehen konnte aufgrund eines —in seinen Augen — schlechten landwirtschaftlichen Zustands der Flache. So
kritisierten Verpachter den unordentlichen Eindruck, den ihrer Meinung nach Ackerrandstreifen auf den Fla-
chen hinterlief3en oder den Wildkrautdruck, der durch BlGh- und Ackerrandstreifen auf andere Flachen aus-
geUbt wirde. Hecken konne man laut der Befragten nicht auf Pachtflachen anpflanzen. Dies misse man mit
dem Verpachter abstimmen (vgl. SCHLEYER & PLIENINGER 2011). Auch zu Hecken hatten aber einige Verpach-
ter Vorbehalte. Daher wirden sie Hecken nur auf eigenen Fldchen anlegen. Schleyer und Plieninger (2011)
erkldren die Ablehnung der Landwirte, Hecken an oder auf den Flachen der Verpachter zu pflanzen auch
damit, dass selbst in Forderprogrammen keine finanziellen Entschadigungen fir die hierzu erforderlichen,
zeitaufwandigen Absprachen vorgesehen seien. In Regionen mit hohem Pachtanteil und stark fragmentier-
ten Schldagen misse man bei Pflanzungen mehrerer Hecken (im Rahmen geforderter Programme) jedoch
mit mehreren Verpachter in Kontakt treten. Dies erfordere mitunter einen erheblichen Zeitaufwand.

Diese Bedenken hinsichtlich der Heckenanpflanzungen auf gepachteten Flachen deuten auf ein wichtiges
Konfliktfeld im Naturschutz hin. In Deutschland werden 60 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen ge-
pachtet — nur 39 % befinden sich im Eigentum der Landbewirtschafter (Stand: 2010; 1 % der Flache kann
unentgeltlich genutzt werden; GURRATH 2011). Wenn die Ergebnisse reprasentativ fir die Gbrigen Landwirte
sind, hatte dies verheerende Konsequenzen fir den Naturschutz. Gepachtete Flachen stinden dann nicht
mehr fir bestimmte MalRnahmen zur Verfigung. Welche Bedeutung Verpachtung fir die tatsachliche MalR-
nahmenentscheidung hat, ist —trotz erheblicher Relevanz der Fragestellung — bislang noch ungeklart. Wah-
rend sich diverse Publikationen zu der Umsetzungsbereitschaft von AUM o.A. (WEIS et al. 2000,
WILSTACKE & PLANKL 1988, MANTE & GEROWITT 2009, HOLST et al. 2014, PANNELL et al. 2006, NIENS & MARG-
GRAF 2010, VAN DER HORST 2011, FALCONER 2000, MORRIS et al. 2000 etc.) duf3ern, sind zur Einstellung und
zum Einfluss, den die Verpachter auf eine Umsetzung von Naturschutzmalénahmen auf mehr als der Halfte
der landwirtschaftlichen Flache in Deutschland haben, kaum Aussagen zu finden. Ein gefundener Hinweis
zu dieser Frage stammt von (SCHLEYER & PLIENINGER 2011). Diese sehen einen mdglichen Grund fir die Ab-
lehnung der Verpachter von Gehdlzpflanzungen wie Hecken auf ihren Flachen in der moglichen Angst, dass
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zukUnftige Pachter Hecken oder Baumreihen entlang/auf ihren bewirtschafteten Flachen ablehnen oder auf
einer reduzierten Pacht bestehen kénnten (lock-in Effekt).

Hinsichtlich des Einflusses der Verpachter auf die MalRnahmenbereitschaft der Pachter besteht dringender
Forschungsbedarf. Die hier gewonnenen Erkenntnisse konnen dabei als Grundlage fir weitere Erhebungen
zur Klarung dieser Frage sein. Sollten Verpachter tatsachlich erforderliche MalRnahmen (z.B. die Schliel3ung
von Biotopverbundlicken) verhindern, sollten die regionalen und kommunalen Planungsvertreter direkten
Kontakt mit den Verpachtern aufnehmen. Hierzu kdnnen ggf. auch Planungstreffen mit mehreren Verpach-
tern hilfreich sein, da Diskussionen in Gruppen Lern- und Entscheidungsprozesse unterstitzen kdnnen (s.u.;
s. Anhang V). Die finanzielle Férderung des Abspracheaufwands mit den Verpdchtern fir Gehdlzpflanzun-
gen in Gebieten mit hohem Anteil fragmentierter Pachtflachen, kann die Akzeptanz fur die entsprechenden
Maf3nahmen erhéhen (ebd.). Auch sollten bei geférderten Programmen zu Gehélzpflanzungen Langzeit-
vertrdge mit entsprechenden Langzeitentgeltungen in Erwagung gezogen werden (ebd.). Bei begrenzten
finanziellen Kapazitaten konne die Férderung von Vertragen zwischen privaten Institutionen und den Land-
wirten zum Zwecke der Gehdlzanpflanzungen &ffentliche Mittel einsparen. Mogliche Beispiele hierfir kon-
nen Schleyer und Plieninger (2011) entnommen werden.

Hecken und Bluhstreifenelemente wurden nicht nur aus Angst vor dem Verlust der Landnutzungsrechte ab-
gelehnt. Eine Rolle spielten auch mdgliche soziale Konflikte mit Feldnachbarn. Der Unkrautdruck, der durch
an die Nachbarflache grenzende Blihstreifen erfolgt oder Beeintrachtigungen durch Hecken entlang der
Nachbarflachen (Schattenwurf etc.), zdhlten zu den genannten Konfliktpotentialen. Aus diesem Grunde wa-
ren sich die Landwirte im Falle der Hecken auch einig, diese nur an natirlichen Grenzen, wie Graben, Wegen
etc. anzulegen. Generell kann festgehalten werden, dass

ein wichtiger Beweggrund fiir sowie gegen die Umsetzung von MafSnahmen die Vermeidung von Konflikten
mit sozialen Gruppen wie der Gesellschaft, Feldnachbarn, Imkern usw. ist (Annahme 4).

Diese Beweggrinde werden durch den Motivtyp ,ldentitdt" reprasentiert. Individuen definieren sich Gber
die Zugehorigkeit zu Gruppen wie der lokalen Dorfbevolkerung. Ihre Identitdt wird dabei u.a. durch den Sta-
tusinnerhalb dieser Gruppe und den Respekt der Gruppenmitglieder gepragt. Konflikte mit Mitgliedern die-
ser Gruppe berihren daher auch die Identitét eines Individuums (vgl. auch Zick 2005, TYLER 2011). Dies
spielte fir die meisten Befragten eine Rolle in der Maf3nahmenentscheidung. So war die am zweithdufigsten
befirwortete Aussage (nach der Forderung eines mindestens ausgeglichenen Deckungsbeitrags), dass eine
SchutzmaRnahme eine hohe Offentlichkeitswirksamkeit fir die Bevdlkerung haben misse. Ein Landwirt
war unter dieser Pramisse sogar dazu bereit, geringe Deckungsbeitragsverluste in Kauf zu nehmen. Damit
war die soziale Akzeptanz der Bevdlkerung das wichtigste nicht-6konomische Motiv. Soziale Motive haben
einen starken Einfluss auf die MaRnahmenbereitschaft. Dies ist hauptsachlich bei der freiwilligen Maf3nah-
menumsetzung der Fall (TYLER 2011). Da vor allem der Anlage von Blhstreifen eine hohe Offentlichkeits-
wirksamkeit konstatiert wurde, traf diese Malinahme auf hohe Akzeptanz seitens der Biogaskulturanbauer.
Im Gegenzug wurden jedoch reine ArtenschutzmalRnahmen, die keine weitere Offentlichkeitswirksamkeit
hatten, wie z.b. Ackerrandstreifen, eher abgelehnt. Eine geringe Bereitschaft, ArtenschutzmalRnahmen um-
zusetzen, konnten auch Niens und Marggraf (2010) feststellen. Allerdings stellten sie in ihren Erhebungen
auch fest, dass die Bereitschaft zur Teilnahme an den AUM von 12 % auf 30 % gesteigert werden konnte,
wenn statt einer handlungsorientierten eine ergebnisorientierte Honorierung erfolgt (ebd.).
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Wahrend vermutet werden kann, dass die meisten der weiteren, in Kapitel g dargestellten Motive auch fir
Futter- und Nahrungsmittelproduzenten gelten kénnten, zeichnet sich in der Bedingung der Offentlich-
keitswirksamkeit ein deutlicher Unterschied zu Erkenntnissen von Niens und Marggraf ab. (2010) ab. Diese
schlussfolgern aus ihren Befragungsergebnissen, dass eine Imageaufwertung ihres Betriebes fir die befrag-
ten Nahrungs- und Futtermittelproduzenten keine Rolle fir deren Teilnahmebereitschaft spiele.

Ein mdgliches Konfliktpotential wurde von einem Biogaskulturanbauer in dem Anbau der Durchwachsenen
Silphie gesehen. Wéhrend anderweitige Auf3erungen zur Silphie eher 6konomisch orientiert waren (zu ge-
ringe Ertragsleistung im Vergleich zu Mais), gab einer der Befragten zu bedenken, dass der Anbau zu Kon-
flikten mit den Imkern fihren konne. Der hinsichtlich des Energieertrages optimale Erntezeitraum tber-
schneide sich mit dem Flugzeitraum der Bienen. Die Silphie wirde sich somit zur Bienenfalle entpuppen,
wenn man sie zum optimalen Erntezeitpunkt erntet. Mehrjahrige Biogaskulturen mit langanhaltender oder
wiederholter Blite wie die Silphie, sind jedoch im Vergleich zu anderen Kulturen eine besonders wertvolle
Alternative fUr Blitenbesucher. So erfillen Mais oder auch Sonnenblumen die Bedirfnisse der Blitenbesu-
cher nur fir spezielle Gruppen (GLEMNITZ et al. 2014). Ob dieser Konflikt aufzuldsen ist, muss geklart werden.
Absprachen zwischen den Biogaskulturanbauern und den Imkern hinsichtlich der Erntetermine kénnten da-
bei moglicherweise Abhilfe schaffen.

Der weitraumig flaichendeckende Anbau einer einzelnen Kulturart fUhrt zu einer starken Abwertung der Le-
bensraumqualitat fir viele Arten (s.0.). Eine wichtige Artenschutzmal3nahme stellt daher die Auflésung sol-
cher kulturbezogenen Konzentrationen auf der Landschaftsebene durch Absprachen in der Fruchtfolgepla-
nung bzw. Fruchtartenverteilung mit den Feldnachbarn dar. Vorgeschlagen wurde diese Malinahme den
drei Testlandwirten im Rahmen des fokussierten Interviews. Im Rahmen des Discrete Choice Experimentes
wurde sie lediglich im Anschluss an das Experiment andiskutiert. Von den drei Testlandwirten lehnte einer
diese Maldnahme aus Zeitaufwand und damit verbundenen Kostengriinden kategorisch ab, einer lehnte sie
aus den gleichen Grinden vorerst ab, revidierte diese Aussage aber im Nachhinein unter der Bedingung,
dass ein es einen Runden Tisch dazu gabe und alle Landwirte diese Maf3nahme als notwendig fir die Erhal-
tung der Produktion erachten wirden. Der dritte Landwirt erdffnete hingegen eine interessante Umset-
zungsvariante dieses Vorschlages. Er stimmte der Mal3nahmenumsetzung zu, sofern man sie fir erforder-
lich hielte. Entgegen seiner sonst sehr starken Zurickhaltung bei der MalRnahmenbereitschaft, bewertete
er die Umsetzungsmaglichkeit dieser Maléinahme jedoch auf Anhieb als simpel. Da nahezu alle Flachenbe-
wirtschafter im Dorf auch Zulieferanten der Biogasanlage seien, konne man die Absprache der Fruchtarten-
verteilungin den Zulieferervertragen regeln. Allerdings sehe er auch informelle Absprachen zur Vermeidung
von Agglomerationen einzelner Fruchtarten als unproblematisch. Er betonte das vertrauensvolle Verhaltnis
innerhalb des Dorfes: Man habe eine sehr gute Gesprachsatmosphare im Dorf. Diese Aussage kann als Bei-
spiel fUr die Bedeutung des Vertrauens in die Kooperationspartner fir die MalRnahmenbereitschaft darstel-
len. Auch belegt dies, dass der lokale Zusammenhalt eine Chance fir die Umsetzung von Naturschutzmal3-
nahmen beinhaltet:

Vertrauen in die Absichten/Motive anderer und/oder das Vorhandensein einer lokalen Identitédt kénnen die
Bereitschaft der Kooperation zur MafSnahmenumsetzung beférdern (Annahme 5, Kapitel 9).

Diese Annahme wird auch durch andere Literaturquellen gestitzt. Siebert et al. (2006) verweisen auf die
grol3e Chance, die MalRnahmenakzeptanz von Landwirten zu steigern, wenn die MafRnahmen in Koopera-
tion mit anderen Landwirten umgesetzt werden. Erfahrungen hiermit gabe es allerdings vor allem im au-
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Rereuropdischen Ausland. Innerhalb Europas konnten die Niederlande grofRe Umsetzungserfolge mit die-
sem Ansatz verbuchen (ebd.). Allerdings erfordern solche Projekte Kommunikation, Beratung und Organi-
sation. Von Vorteil fir die Umsetzung solcher Kooperationsprojekte ware es daher, die Mittel fir Biodiver-
sitatsmaldnahmen vorerst an die Naturschutzbehérden zu transferieren, die diesen Prozess koordinieren
und die Gelder an die Landwirte weiterleiten kénnten (ebd.). Im Falle der Absprache der Fruchtartenvertei-
lung scheint zumindest eine EinfGhrung der Landwirte in die Bedeutung der Maf3nahme durch eine hohere
Planungsebene sinnvoll. Einige Landwirte bewerteten die Strukturiertheit der Landschaft und damit auch
die Schlaggrofen ihrer Betriebe als hinreichend kleinteilig fUr die Habitatqualitat (s. Kapitel 9). AufRerdem
wurde auf die Kosten dieser Absprachen bei kleinen Schldagen verwiesen. Bei Schldgen unter 5 ha seien die
zusdtzlichen Logistikkosten nicht mehr tragbar. Bei grof3en Schldgen konne solch eine Absprache allerdings
sinnvoll sein.

Wahrend die Landwirte eine relativ genaue Vorstellung von nach ihrer Meinung geeigneten Bodenerosions-
schutzmalRnahmen hatten, war das Thema Klimaschutz in der Landwirtschaft fir die meisten neu und un-
bekannt. Die im Zuge der Befragungen erlduterte Relevanz der landwirtschaftlichen Moornutzung und des
Grinlandumbruchs fir die CO2-Entstehung war den Landwirten nicht bewusst und wurde von einigen ex-
plizit angezweifelt. Die Emissionsquelle der N-Dingung fir N20 wurde nur bei den drei Testbetrieben an-
gesprochen. Auch hier existierte kaum Vorwissen. Dieses Unwissen und diese Unglaubigkeit offenbaren ein
bedeutendes Umweltberatungsdefizit. Denn:

UmweltschutzmafSinahmen werden nur dann von den Landwirten umgesetzt, wenn sich ihnen deren Sinn-
haftigkeit erkldrt (Annahme 6). Die klimatische Relevanz der Landnutzung wird jedoch von vielen Landwir-
ten bislang nicht anerkannt (Annahme 7, Kapitel 9).

Die Klimaschutzberatung sollte daher unbedingt in die betriebliche Umweltberatung aufgenommen wer-
den. Dies entspricht ebenfalls den Zielen der ELER-Verordnung (VO (EU) Nr. 1305/2013).

Ein besonders Mal3 an Eigeninitiative bei der Mal3nahmenumsetzung konnte bei Malinahmen beobachtet
werden, die positive Auswirkungen auf die Freizeitgestaltung der Landwirte hatte.

MafSnahmen, die einen synergetischen Nutzen fir die Freizeitgestaltung der Landwirte aufweisen, wie z.B.
die Jagd, treffen auf erh6hte Akzeptanz (Annahme 8; Kapitel 9)

Auffallig war dies besonders im Zusammenhang mit der Jagd. So hatte ein Landwirt bereits mehrere Bio-
tope in Kooperation mit anderen Jagern angelegt, um Wildhabitate zu schaffen. Auch wenn der primare
Zweck der Wildhege auf den Vorteil der jagenden Landwirte ausgelegt ist, konnen diese Biotope, falls fach-
gerecht angelegt, einen hohen Artenschutzwert erbringen. Allerdings resultieren nicht aus allen jagdlichen
MafRnahmen automatisch wertvolle Habitate, z.B. bei konventionell bewirtschafteten Kulturstreifen als Be-
jagungsstreifen. Hier werden bedeutende Potentiale nicht ausgeschopft. Der Naturschutz sollte die Zusam-
menarbeit mit den Jagdverbanden suchen, um eine naturschutzgerechte Malnahmenumsetzung zu ge-
wahrleisten.

Sowohl im Hinblick auf den Grinlandschutz als auch auf die Pflanzung von Gehdlzen benannten die Land-
wirte das Problem mdoglicher lock-in-Effekte als Argument gegen diese Maf3nahmen. Diese Lock-in-Effekte
konnen entstehen, wenn politische Regelungen dazu fihren, dass sich bestehende Strukturen nicht oder
nur langsam dndern lassen und die Entwicklung neuer Produktionszweige, Einkommensbereiche etc. be-
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hindert wird (politischer lock-in Effekt; vgl. GRABHER 1993). Ein solches Risiko sehen viele Grinlandbewirt-
schafter z.B. in der CC-Regelung zum Dauergrinlanderhalt (vgl. (EG) 796/2004, (EG) 1120/2009; Kapitel 9)
oder der Verpflichtung zum Erhalt unterschiedlicher Landschaftselemente.

Landschaftselemente wie z.B.:

e ,Hecken oderKnicks: lineare Strukturelemente, die Uberwiegend mit Gehdlzen bewachsen sind und
eine Mindestlange von 10 Metern und eine Durchschnittsbreite von bis zu 15 Metern aufweisen, wo-
bei kleinere unbefestigte Unterbrechungen unschadlich sind;

e Baumreihen: mindestens finf linear angeordnete, nicht landwirtschaftlich genutzte Bdume entlang
einer Strecke von mindestens 50 Metern Lange;

e Einzelbdume: Bdume, die als Naturdenkmaler im Sinne des § 28 BNatSchG geschitzt sind;

e Feldraine: Uberwiegend mit gras- und krautartigen Pflanzen bewachsene, schmale, lang gesteckte
Flachen mit einer Gesamtbreite von mehr als zwei Metern, die innerhalb von oder zwischen land-
wirtschaftlichen Nutzflachen liegen oder an diese angrenzen und auf denen keine landwirtschaftli-
che Erzeugung stattfindet;" (u.a.; BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT 2015)

fallen unter den Schutz der CC. Diese Regelung wurden teils kritisiert. Auf der einen Seite hatten zwei der
Testlandwirte in der Vergangenheit in Kooperation mit anderen Landwirten oder der Jagerschaft wiederholt
Gehdlze angepflanzt. Eine Verpflichtung zum Erhalt freiwillig umgesetzter Maf3nahmen wurde jedoch ab-
gelehnt. Auch kritisierten sie, dass Landwirte von Bevolkerung und Behdrden rechtlich belangt wirden, weil
sie Pflegebestimmungen bei freiwillig vorgenommenen Anpflanzungen nicht eingehalten hatten. Dies
wirde die Bereitschaft zur Durchflhrung dieser Maf3nahme stark beeintrachtigen.

Insgesamt reagierten die Landwirte auf Vorschriften sehr sensibel.

Die Bereitschaft der Landwirte, freiwillig gehélzartige (oder krautige) Landschaftselemente anzupflanzen,
kann erhéht werden, wenn die MafSnahmenvorgaben keine einschneidenden Einschrdnkungen ihres Hand-
lungspielraums beinhalten (Annahme 9; Kapitel 9).

Die befragten Biogaskulturanbauer wollten selbst entscheiden, wo, wie, wann und wie lange sie welche
MalRnahme durchfihren, auch zur Verhinderung der o.g. (politischen) lock-in-Effekte. Vor dem Hintergrund
der riskanten Lage vieler Betriebe und der hinsichtlich einer zukinftigen Hofauf- bzw. Gbergabe (vgl. NIENS
& MARGGRAF 2010, GURRATH 2011) ist es jedoch wahrscheinlich, dass Landwirte sich ihren Handlungsspiel-
raum bewahren mochten.

Ein weiterer lock-in Effekt, der durch die Etablierung von Landschaftselementen auftreten kann, bezieht
sich auf die 6ffentlich geforderte Anlage von Landschaftselementen. Unterschiedliche Forderprogramme
finanzieren die Anlage von Gehdlzen in der Agrarlandschaft, wie z.B. Hecken (vgl. SCHLEYER & PLIENINGER
2011). Die Mindestlaufzeit fir die geférderten Programme betragt i.d.R. finf Jahre. Auch wenn mitunter
langere Forderlaufzeiten existieren, wird die Forderung friher oder spater eingestellt. Die Kosten fir die
Pflege verbleibt dann beim Landwirt, der aufgrund von Erhaltungspflichten gezwungen sein kann, die Maf3-
nahme fortzusetzen. Diese lock-in-Effekte schmadlerten die Bereitschaft, solche Malinahmen Uberhaupt
umzusetzen.

Reale oder befirchtete lock-in Effekte kénnen sogenannte Umgehungstatbestande hervorrufen. So wirde
Grunland umgebrochen, bevor es den Dauergrinlandstatus erhalte oder Gehdlze wirden entfernt, bevor
sie den Schutzstatus nach CCerhielten. Fir den Naturschutz sind entsprechende Regelungen also potentiell
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kontraproduktiv. Die Angst mancher Landwirte, dass freiwillige MaRnahmen im Nachhinein verpflichtend
werden kdnnten, kann in Niedersachsen zumindest im Hinblick auf die ,Gesetzlich geschitzte Biotope” (§ 30
und § 24 Abs. 2, NAGBNatSchG) sowie auf “Gesetzlich geschitzte Landschaftsbestandteile” (§ 22 Abs. 3,4,
NAGBNatSchG) fir offentlich geférderte MalRnahmen entkraftet werden:

"Niemand darf Handlungen begehen, die die in § 30 Abs. 2 BNatSchG und § 24 Abs. 2 NAGBNatSchG
im einzelnen aufgefiihrten Biotope zerstéren oder sonst erheblich beeintréichtigen kénnen. Keine
Verordnung, Satzung oder Einzelanordnung braucht vorauszugehen, um dieses Verbot — wie etwa
bei Naturschutzgebieten oder Naturdenkmalen — gebietsbezogen zu konkretisieren. Die blofSe Exis-
tenz des Biotops, wo immer er sich auch befinden mag, geniigt, um den besonderen Schutz auszulé-
sen. Von diesen Schutzbestimmungen sind jedoch insbesondere folgende Fdille ausgenommen:

Biotope, die wéihrend der Laufzeit einer vertraglichen Vereinbarung oder der Teilnahme an éffentli-
chen Programmen zur Bewirtschaftungsbeschrénkung entstanden sind, sofern eine zuldssige land-,
forst-, oder fischereiwirtschaftliche Nutzung innerhalb von zehn Jahren nach Beendigung der betref-
fenden vertraglichen Vereinbarung oder der Teilnahme an den betreffenden éffentlichen Program-
men wieder aufgenommen wird (§ 30 Abs. 5 BNatSchG)." (NLWKN 2010)

Ob eine Ubertragung dieser Klausel auch fur die Unterschutzstellung von Landschaftselementen und Bio-
topen nach CC 6kologisch sinnvoll sein kann, sollte geprift werden. Das Auftreten von Umgehungstatbe-
stande ist kein Novum. Schon Osterburg et al. (2003) beschreiben dies fir Grinlandumbriche vor der Ein-
fuhrung der Dauergrinlandregelung nach CC. Eine einfache Antwort zur Vermeidung dieses ,vorauseilen-
den Ungehorsam" ist schwierig zu finden (vgl. PEERLINGS & POLMAN 2008, SCHLEYER & PLIENINGER 2011). Ein
Forschungsdesiderat ist die Klarung der Relevanz unterschiedlicher Umgehungstatbestande sowie maogli-
che Losungsansatze fir ein solches Problem. Die im Zuge dieser Doktorarbeit befragten Landwirte beklag-
ten praxisferne Auflagen, die zum Verlust der MalRnahmenakzeptanz beitrigen und mitunter auch zu Um-
gehungstatbestanden fihrten. Von dem eindringlichen Wunsch von Landwirten nach einer hoheren Praxis-
orientierung der Maf3nahmen ist auch in der Literatur die Rede (NIENS & MARGGRAF 2010). Interdisziplinare
Forschungsprojekte unter sozialwissenschaftlicher, 6kologischer und agrarékonomischer Beteiligung kénn-
ten mit Landwirten umgesetzt werden, um festzustellen, welche Maf3nahmenauflagen tatsachlich erforder-
lich, und welche Auflagen eher kontraproduktivim Sinne des Naturschutzes sind. Dabei sollte zudem unter-
sucht werden, wie sich MalRnahmen flexibler und praxisndher ausrichten lassen, ohne dabei den Natur-
schutz zu gefahrden. Als Beispiel fir eine flexiblere Handhabung der AUM wurde oben die Ackerrandstrei-
fenimplementierung genannt. Ob diese Flexibilisierung den erwinschten Erfolg bringt, muss ebenso ge-
pruft werden wie die Ubertragbarkeit des Konzeptes auf andere MaRnahmen.

Die hier beschriebenen Bedenken hinsichtlich freiwilliger, aber verbindlich werdender MaRnahmen oder der
fehlenden Autonomie bei der MaRnahmengestaltung spiegeln einen Vertrauensverlust in die Umweltinsti-
tutionen, in die Verfahrensgerechtigkeit und die Legitimitat der Maf3nahmen wider (vgl. auch WILSTACKE &
PLANKL 1988). Die folgende Stellungnahme einer eines von niedersachsischen Landwirten gegrindeten
landwirtschaftlichen Naturvereins drickt den Konflikt wie folgt aus:

"In der Vergangenheit wurde Naturschutz leider oft (iber die Képfe der "Menschen vor Ort"
hinweg betrieben, wodurch ein erheblicher Nutzungskonflikt zwischen Landwirtschaft(/Kom-
munen) und dem Naturschutz entstand. Auch wenn zwischenzeitlich alle erkannt haben, dass
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zukunftsféhiger Naturschutz die Bediirfnisse der Grundstiicksnutzer beriicksichtigen muss, so
bleiben die Interessensgegensdtze im Kern bestehen:

Obwohl béuerliches Denken immer ein nachhaltiges ist, reagiert die Landwirtschaft mit einer
zuriickhaltenden bis grundsdtzlich ablehnenden Einstellung gegeniiber dem Naturschutz. Die
Landwirte wissen zwar, dass eine intakte Umwelt Grundvoraussetzung fiir den Erfolg ihrer
Héfe ist, sehen aber oft nicht die herausragende Bedeutung und Verantwortung des Berufs-
standes gegenliber Flora und Fauna. Bedingt durch die ohnehin schon angespannte Situation
in der Landwirtschaft, den bisherigen Erfahrungen bei der Umsetzung von Naturschutzmafs-
nahmen und der zunehmenden Uberfrachtung der Betriebe mit Vorschriften und Auflagen,
sehen sie im Naturschutz eine weitere wirtschaftliche und vor allem soziale Beeintrdchtigung.

Seitens des Naturschutzes ist oft fehlendes Wissen um die Rahmenbedienungen unter der die
heutige Landwirtschaft bestehen muss zu beobachten. Daraus ergeben sich hdufig gravie-
rende Fehleinschétzungen der Auswirkungen von "Naturschutzauflagen" fiir die Betriebe und
den gesamten Iéndlichen Raum. Auf3erdem werden SchutzmafSnahmen ausschliefSlich unter
dem monetdiren Aspekt diskutiert. Fragen des berufssténdigen Selbstverstdndnisses oder Le-
bensausrichtung der Landwirtsfamilien finden keine Beriicksichtigung. Letztlich wird der Er-
fahrungsschatz, den die Landwirtschaft bei der Gestaltung des Naturschutzes erbringen
kénnte, oft "ldchelnd"iibergangen.

Nach Auffassung des LNV kann die Akzeptanz des Naturschutzes innerhalb der Landwirtschaft
dadurch verbessert werden, in dem man den Berufsstand bei der Entwicklung, Umsetzung
und Erprobung neuer Ansdétze im Naturschutz Eigenverantwortlichkeit iibertrdgt." (DER LAND-
WIRTSCHAFTLICHE NATURVEREIN (LNV) RHEIDERLANDER MIARSCH E.V., STAND: 13.03.2014)

Der hier ausgedrickte Vertrauensverlust spiegelt sich in den Aussagen der befragten Landwirte. Ein Land-
wirt gab sogar an, er ware zwar zu Naturschutzmal3nahmen bereit, aber nur, wenn diese nicht durch 6ffent-
liche Gelder finanziert wirden. Dieser Milchviehbetriebsinhaber firchtete eine erhohte Kontrollfrequenz
auch fur die CC-Auflagen im Zuge offentlich geférderter Malinahmen wie AUM und daraus ein erhdhtes
Risiko existenzgefahrdender Direktzahlungskirzungen, falls dabei ein Tier ohne Ohrmarke entdeckt wirde.
Obwohl er sehr darauf achte, konne dies immer mal passieren. Das Risiko der Mittelkirzung konnten insbe-
sondere Milchviehbetriebe nicht riskieren. Daher war er nur zu Mafdnahmen bereit, die entweder fir ihn
kostenlos waren oder durch private Institutionen finanziert wirden.

Landwirte mochten nicht, wie es in dem obigen Kommentarauszug des LNV heif3t, dass der Naturschutz
~Uber die Képfe der Menschen vor Ort hinweg" entscheide. Sie méchten in Planungsprozesse involviert wer-
den (NIENS & MARGGRAF 2010) und ihre Entscheidungsautonomie gewahrt wissen (WILSTACKE & PLANKL
1988). So aulderte auch einer der befragten Landwirte den Wunsch, in die Planung des lokalen Biotopver-
bundes einbezogen zu werden, wenn dieser seine Flachen tangiere. Ein anderer gab an, dass er Naturschutz-
malinahmen lieber in Eigeninitiative bzw. mit der Jagerschaft umsetze, da erim Gegensatz zu einer Umset-
zung mit 6ffentlichen Mitteln selbst dariber entscheiden konne, wo er Pflanzungen vornehme und wo sie
sich besser mit den Betriebsablaufen der Landwirte vereinbaren lief3en. Diese Aussagen fihren das bei eini-
gen Landwirten bestehende Vertrauensdefizit in den Naturschutz vor Augen, aufgrund dessen sich manche
Landwirte entweder selbst organisieren, sich andere Kooperationspartner suchen oder sich sogar vollstan-
dig der MaRnahmenumsetzung entziehen.
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Vertrauen in Planungsinstitutionen und in die Gerechtigkeit von Planungsablaufen und politischen Prozes-
sen ist ein wichtiges Motiv. Kooperationsbereitschaft entsteht leichter durch vertrauensvollen Umgang
(TYLER 2011, TYLER & BLADER 2000, WILSTACKE & PLANKL 1988, JONGENEEL et al. 2008, NIENS & MARGGRAF
2010). Eine erhohte Partizipation bei der Mal3nahmenplanung und -umsetzung kann verlorenes Vertrauen
Umstanden wieder aufgebauen. Unterschiedliche Studien belegen eine erhchte Teilnahmemotivation nach
Einbindung der Landwirte bei der Entwicklung und Implementation von Malinahmen wie AUM (NIENS &
MARGGRAF 2010, VAN DER HORST 2007). Annahme 10 in Kapitel g fasst dies wie folgt zusammen:

Die Ubertragung von mehr Verantwortung bei der Planung und Entwicklung von Maf3nahmen, beinhaltet
das Potential, die Bereitschaft von Landwirten (v.a. diejenigen, die die Kooperation mit dem Naturschutz
aus Vorbehalten ablehnen) zur Maf3nahmenumsetzung zu steigern (Annahme 10; Kap. 9).

Die Notwendigkeit verbesserter Integration der Landwirte wird mitunter in der Férderung neuer Projekte
bedacht. So fordert das Bundesumweltministerium unter Koordination des Deutschen Bauernverbandes ein
sechsjahriges Projekt zur Entwicklung einer berufsstandisch getragene Naturschutzberatungseinrichtung,
in der Landwirte andere Landwirte beraten (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN) 2015b). Dass die Beratung
durch andere Landwirte und/oder Ortskundige die MalRnahmenakzeptanz positiv beeinflussen kann, besta-
tigt auch van der Horst (2008).

12.8 Entwicklung von Werkzeugen zur Bewertung landwirtschaftlicher Nutzungseinflisse auf den
Artenschutz und der Klimarelevanz von Landnutzungen und Landnutzungsanderung fir das Um-
weltberatungssystem MANUELA

Um die Klimarelevanz von Landnutzung bewerten zu kénnen, wurden zu Beginn der Doktorarbeit zwei
Werkzeuge fir das landwirtschaftliche Umweltberatungssystem MANUELA entwickelt: ein Werkzeug zur
Ermittlung der CO,-Emissionen aus Grinlandumbruch und landwirtschaftlicher Moornutzung sowie ein wei-
teres zur Ermittlung der N,O-Emissionen aus der landwirtschaftlichen Dingung. Damit wurden die bedeu-
tendsten Quellen landwirtschaftlicher THG-Emissionen abgedeckt (vgl. Kap. 2).

Das Werkzeug zur Modellierung des N,O-Ausstol3es aus der Ausbringung N-haltiger organischer und mine-
ralischer Dinger gibt Landwirten ein Instrument zur Abschdtzung der Klimarelevanz des eigenen Dinge-
managements in die Hand. Basierend auf dem Modell MODE (DECHOW & FREIBAUER 2011; vgl. Kap.7) werden
nicht nur Bewirtschaftungsparameter wie die Kulturart oder die Menge ausgebrachten Stickstoffs erhoben,
sondern auch Klima- und Bodenparameter abgefragt. In diesem Punkt hebt sich das hier entwickelte N,O-
Werkzeug von anderen Umweltberatungssystemen ab, die oft zwar die Ermittlung dingebasierten N,O-
Emissionen gestatten (vgl. Anhang 1), dabei aber i.d.R. keine standortspezifischen Empfindlichkeiten be-
ricksichtigen. Dies ist jedoch ausschlaggebend fir den N,O-Ausstof3. So unterscheiden sich N,O-Emissio-
nen vor allem anhand unterschiedlicher klimatischer Auspragungen (SCHUTZE & GEUPEL, DECHOW &
FREIBAUER 2011). Dies ergab auch eine Probesimulation mit MODE fir unterschiedliche Kulturarten und kul-
turspezifische Dingegaben inklusive der Berucksichtigung erlaubter N-Uberschisse nach Dingeverord-
nung (DUV) und Dingeempfehlung der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER
NIEDERSACHSEN 2010). Die bedeutsamsten Faktoren waren hier eine im Referenzraum anfallende Durch-
schnittstemperatur unterhalb des Gefrierpunktes sowie fir den Referenzzeitraum auftretende Nieder-
schlage ab 25omm (vgl. Kap. 4, Kap. 11). Innerhalb dieser vulnerablen Klimabereiche (vgl. Kap. 11) hatte die
gedingte N-Menge hingegen grof3en Einfluss auf die N20-Emissionen. Auch die Bodenkdrnung beein-
flusste in diesen Regionen die N20-Hohe deutlich. Je hoher der Tonanteil, desto héher waren die Emissio-
nen.
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Die in manchen Umweltberatungsystemen angewandten standortunabhangigen Emissionsfaktoren (z.B.
IPCC-Faktoren) werden diesem Bedirfnis nach standértlicher Bericksichtigung nicht gerecht (vgl. BOURDIN
et al. 2014, MILNE et al. 2014). Allerdings berechnen manche Umweltberatungssysteme auch die indirekten
N20 -Emissionen aus der Landnutzung. Diese Emissionen werden in MANUELA bislang nicht berGcksichtigt.
Indirekte N20-Emissionen entstehen durch Nitratauswaschungen oder durch atmospharische Deposition
aus N-formigen Gasen wie v.a. Ammoniak (NH3). In Deutschland resultieren g5 % der antrhopogen verur-
sachten NH3 -Emissionen aus der Landwirtschaft (FLESSA et al. 2014). Ammoniak wird dabei einerseits aus
der Tierhaltung, aber auchim Zuge der Dingung mit NH3-haltigen synthetischen Dingemitteln freigesetzt,
deren Einsatz in der Landwirtschaft in den letzten 20 Jahren um 34 % angestiegen ist (ebd.). Der Anteil der
indirekten N,O-Emissionen aus der Ablagerung von Ammoniak und anderen N-Verbindungen sowie aus der
Nitratauswaschung, wird insgesamt auf 0,01 kg N20 kg™ N geschatzt (OSTERBURG et al. 2007). Neben den
direkten stehen auch die indirekten N,O-Emissionen aus der Nitratauswaschung zumindest in teilweiser Ab-
hangigkeit zu den Bodenverhaltnissen. Wahrend die direkten N,O-Emissionen auf Boden mit hohem Sand-
gehalt gering ausfallen, steigt das Risiko der Nitratauswaschungen, einer der Haupt-N,O-Quellen hingegen
mit der Hohe des Sandgehaltes an. Da sandige Boden eine geringe Wasserspeicherfahigkeit haben, wird
Nitrat durch Niederschldge und Bewasserung schneller ausgewaschen, als auf Boden mit geringeren Sand-
gehalten (vgl. BAUMGARTEL & OLFS, BLUME et al. 2010). Folglich werden direkte und indirekte N20O-Emissio-
nen —zumindest anteilig, hinsichtlich der Nitratauswaschungen — durch jeweils andere Bodenstandortver-
haltnisse begUnstigt. Eine Aufnahme der Bewertung von indirekten N20O-Emissionen in MANUELA kann
daher zu einer gerechteren Bewertung der dingebasierten Klimabilanz in der landwirtschaftlichen Umwelt-
beratung fihren. So kann ein sandiger Standort trotz geringer direkter N20-Emissionen durch die Relevanz
fur indirekte N20O-Emissionen insgesamt womaglich vergleichbar hohe N20O-Emissionen verursachen, wie
ein toniger Standort. Auch die Bericksichtigung von CO,-Emissionen aus der Dingemittelherstellung, wie
sie z.B. das Umweltinformationssystem SALCA (vgl. Anhang I) vornimmt, wirde einer ganzheitlichen Be-
wertung der Klimarelevanz landwirtschaftlicher Dingung entgegenkommen.

Die im Rahmen dieser Arbeit erarbeitete MANUELA-Funktion der CO,-Emmissionsabschatzung durch land-
wirtschaftliche Moornutzung und Grinlandumbruch ist nach Kenntnis der Verfasserin bislang in keinem der
geldufigen Umweltberatungssysteme implementiert, das hier entwickelte Tool ist also ein Novum. Auch
wenn die Rolle der THG-Emissionen aus der Umwandlung mineralischer Grinlandflachen in Acker bislang
noch nicht abschlieRend geklartist (s.0.), wird ihr von Seiten der Politik dennoch Relevanz beigemessen. Bis
die Bedeutung der C-Speicherung mineralischer Béden daher nicht widerlegt ist, kann die Anwendung des
hier entwickelten MANUELA-Werkzeugs dazu beitragen, Grinlandumbruch zumindest auf potentiell klima-
sensiblen mineralischen hydromorphen zu steuern. Fir die Bewertung von CO,-Emissionen auf organischen
Boden besteht hingegen kein Zweifel an der Einsatzfahigkeit des Werkzeugs.

Die Vermeidung von THG aus der Landwirtschaft ist ein zentrales Ziel der ELER-Verordnung (VO (EU) Nr.
1305/2013). Roder et al. (2013) schlagen vor, dass der Bund die Identifizierung und Quantifizierung landwirt-
schaftlicher THG-Emissionsquellen von ELER-MalRnahmen unterstitzen sollte, um unter bundesweiter Ab-
stimmung die Maf3nahmen mit relevanten Beitrag zum Klimaschutz zu ermitteln. Der Einsatz der hier ent-
wickelten THG-Werkzeuge leistet hierzu einen Beitrag. Dariber hinaus kénnen sie zur Uberprifung der Kli-
mafreundlichkeit von Biogasproduktion fir den Bereich der landnutzungsbasierten THG-Emissionen ver-
wendet werden.

Aufgrund hoher Unsicherheiten bei der Modellierung von THG-Emissionen (vgl. Kap. 2.6) konnen die Werk-
zeuge zur Bewertung von CO,- und N20O-Emissionen in MANUELA lediglich zum Aufzeigen von Tendenzen
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verwendet werden. Diese Tendenzen sind jedoch ausreichend, um daraus prioritare MaRnahmen(flachen)
zur Reduzierung der Emissionen abzuleiten.

Der aktuelle Artenschutzreport des Bundesamtes fir Naturschutz (BfN, 2015a) zum Stand des Artenschut-
zes in Deutschland ist alarmierend. Eine grofe Verantwortung hierfir tragt die Landwirtschaft, deren Fla-
chen rund 50 % der gesamtdeutschen Flache ausmachen. Durch einen zunehmenden Strukturwandel und
eine steigende Intensivierung in der Landwirtschaft sind rund ein Drittel der Ackerwildkrautflora gefdhrdet
(KORNECK et al. 1998); auch die Bestdnde vieler Tierarten haben drastisch abgenommen (BUNDESAMT FUR
NATURSCHUTZ (BFN) 2015a). Dies ldsst sich vor allem am Artenrickgang in der Gruppe der Vogel feststellen,
die als Indikatorgruppe fir die Artenvielfalt der Agrarlandschaft fungieren (BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT,
NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 2007). Von den 29 in der Agrarlandschaft vorkommenden Brutvogel-
arten weist ein Drittel einen negativen Langzeittrend auf. Die Bestdnde des Kiebitzes (Vanellus vanellus) und
Bluthanflings (Carduelis cannabina) schrumpfen zum Beispiel jahrlich um 3 % (WAHL et al. 2011).

Um die Auswirkungen der landwirtschaftlichen Flachennutzung auf die Artenvielfalt am Beispiel des Bio-
gaskulturanbaus zu bewerten, wurde das Nutzungseinfluss-Werkzeug entwickelt (s. Kap. 8). Es unterschei-
det zwischen Ackerbetriebs-, Ackerschlag- und Grinlandschlagebene.

Obwohl Grinlandschutz sowohl Klima- als auch Artenschutz bedeutet, sind die Anforderungen der Grin-
landbewirtschaftung hinsichtlich des Artenschutzes wesentlich differenzierter und umfangreicher. So ge-
nigt fir die Vermeidung von CO,-Emissionen der Verzicht auf Grinlandumbruch bzw. -umwandlung in
Acker. Hinsichtlich des Artenschutzes sollten vor allem Maschineneinsatze zu Brut- und Setzzeiten vermie-
den werden, was sich u.a. Uber die Anzahl der Schnitte regeln lasst. Auch die Einstellung der Schnitthche
auf mindestens 14 cm kann vermeiden, dass Gelege oder Jungtiere bei der Flachenbewirtschaftung zerstort
werden. WildschutzmalRnahmen, wie das Ablaufen der Flache unmittelbar vor der Mahd, um das Wild zu
vergramen, das Mdhen zu bestimmter Witterung, um Insekten zu schonen etc. sind ebenfalls sinnvolle Maf3-
nahmen fir den Artenerhalt. In der Anwendung des Werkzeuges auf den Testbetrieben kritisierte ein Land-
wirt die Maldnahme der Mindestschnitthdhe als 6konomisch nicht tragbar. Der Einsatz von Balkenmédhern
wurde ebenfalls als unpraktikabel empfunden. Diese wirden im Tiefland gar keine Verwendung finden und
waren hochstens fir den Einsatz in Bergregionen geeignet. Diese Aussagen zeigen, wie wertvoll die Erpro-
bung des Nutzungseinfluss-Werkzeugs auf den Untersuchungsbetrieben war. Die so gewonnenen Erkennt-
nisse kdnnen einen Beitrag dazu leisten, eine vielfach von Landwirten kritisierte Praxisuntauglichkeit von
MalRnahmen und damit einen weiteren Vertrauensverlust zu vermeiden. Die Erprobung des Werkzeuges auf
den Betrieben kommt damit einer im Zuge der Arbeit festgestellten zentralen Forderung der Landwirte
nach mehr Mitbestimmungsrecht bei der Maf3nahmengestaltung entgegen. Da es sich bei diesen Stellung-
nahmen jedoch um Einzelaussagen handelt, die keine Reprasentativitat beanspruchen kénnen, sollten diese
Aussagen jedoch durch quantitative Befragungen validiert werden.

Die Abfrageinhalte des Nutzungseinfluss-Werkzeugs fur die Ackerbetriebsebene wurden von keinem der
Testlandwirte kritisiert. Die Bewertung der Ackerbetriebsebene ist insofern sinnvoll, als die Verteilung der
Kulturarten im Raum und damit die Lebensraumvielfalt fir viele Arten mindestens ebenso relevant bzw.
oftmals sogar bedeutsamer ist, als die Bewirtschaftungsart auf dem Einzelschlag (s. Kap. 2, Kap. 8). Dieser
Bewertung sind jedoch Grenzen gesetzt. Selten sind die Flachen eines Betriebes so agglomeriert, dass sie
nicht durch Fldchen anderer Landwirte voneinander getrennt sind. Trotz positiver Bewertung der Fruchtar-
tenverteilung auf der Ackerbetriebsebene in MANUELA, kann es daher dennoch zu lokalen Bindelungen
gleicher Kulturarten in der Landschaft kommen, wenn die Bewirtschafter benachbarter Flachen die gleiche
Kulturart anbauen. Dies ist in der Praxis oft der Fall, zum Beispiel bei rdumliche Clusterungen von Mais aus
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Logistikgrinden (kurze Transportwege) in direktem Umkreis einer Biogasanlage (WIEHE et al. 2010). Auch
fur andere Kulturarten finden in Absprache mit den Flachennachbarn laut Aussage eines Testlandwirts Bun-
delungen statt, um Logistikkosten zu sparen. Dariber hinaus kénnen schlagUbergreifende Bodenverhalt-
nisse in einem bestimmten Areal des Gebietes den Anbau einer bestimmten Kulturart oder Produktions-
weise nahelegen. So befand sich im Niedermoorbereich eines Untersuchungsgebietes eine sehr starke Kon-
zentration an Mais fUr die Biogasanlage. Laut Aussage eines Landwirts produzierten die Niedermoorstan-
dorte bessere GPS-Ertrage als Kornertrage, bzw. die Kornqualitat war mitunter nicht zufriedenstellend. Dies
fuhrte zu Uberwiegend Mais in (zeitlich und rdumlicher) Monokultur. In einem anderen Areal konnte weit-
raumig schlagiubergreifender Winterweizenanbau identifiziert werden.

Randstrukturen haben einen hohen Wert fir die Habitatvielfalt und -qualitat und sollten geférdert und er-
halten werden. Durch den schlagibergreifenden Anbau einer Kultur entfallen auch wertvolle Randbereiche.
Wenn sich das Risiko raumlicher Konzentrationen und schwindender Randstrukturen Uber die Bewertung
der Kulturartenanzahl und prozentualen Mindest- und Hochstanteilen der Kulturen auch nicht ganzlich auf-
|6sen lasst, so kann es zumindest reduziert werden. Das Werkzeug wird damit als wichtiges Instrument er-
achtet, Uber die positive Bewertung einer hoheren betrieblichen Kulturartenvielfalt nicht nur die Fruchtfolge
auf der Schlagebene zu honorieren, wie es mit der CC der Fall ist, sondern die haufig vernachldssigte Land-
schaftsebene zu bewerten. Es kann die Chance erhéhen, raumliche Cluster tatsachlich aufzulésen bzw. zu
verhindern, indem Landwirte dazu animiert werden, ihre Fruchtartenverteilung (und damit auch Fruchtfol-
geplanung) mit den Nachbarlandwirten abzusprechen.

12.9 Einfluss schlaggenauer, GIS-basierter Umweltinformationen fir die Malinahmenakzeptanz

Landwirte messen einer fachkundigen, betriebsspezifischen Umweltberatung eine hohe Bedeutung zu. Al-
lerdings fuhlt sich viele Landwirte hinsichtlich der AUM nicht (23,2 %) oder nur teilweise gut (42,5 %) beraten
(NIENS & MARGGRAF 2010). Die Bereitschaft zur Umsetzung von UmweltmalRnahmen und ihr 6kologischer
Erfolg lasst sich durch eine fachkundige, individuelle Beratung der Landwirte, deutlich erhohen (LUZ 1994,
NIENS & MARGGRAF 2010). Auch Peters et al. (2010) betonen die hohe Relevanz der standortspezifischen,
individuellen Beratung im Hinblick auf die EinfGhrung umweltschonender Anbaupraktiken im Energiepflan-
zenanbau.

In den vergangenen Jahren wurden eine Reihe softwarebasierter landwirtschaftlicher Umweltberatungssys-
teme entwickelt (vgl. Anhang I). Softwarebasierte Umweltberatungssysteme konnen dazu beitragen, Daten
und Bewertungsabldufe zu strukturieren, Standardisierungen fir Daten zu definieren und damit die Ver-
gleichbarkeit und Wiederholbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen, Alternativen zu modellieren, Arbeitsab-
|aufe zu koppeln und durch Datenimporte zu beschleunigen usw. (HAAREN et al. 2012).

Die Frage nach der geeigneten Darstellungsart von Informationen ist seit Uber 70 Jahren Bestandteil des
wissenschaftlichen Diskurses und lsst sich nur schwer pauschalisieren (MEYER 2000). Auch wenn die Mehr-
heit der empirischen Studien im reinen Vergleich grafische oder tabellarische Darstellung zu der Auffassung
kommt, dass Tabellen geeigneter dazu sind, Informationen nachhaltig zu vermitteln, hangt dies jedoch sehr
von der Aufbereitung der Tabellen oder Grafiken ab. Sind die Grafiken wohl-strukturiert und hat die Struktur
inirgendeiner Hinsicht eine Relevanz fir den Betrachter (gibt es z.B. Wiedererkennungseffekte oder enthalt
die Grafik neue Komponenten, die seine Neugierde wecken), dann scheint die Informationsvermittlung bei
Grafiken — gegenUber Tabellen — effizienter zu sein (MEYER 2000, MANGOLD 2012).
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Im Rahmen der Doktorarbeit sollte die Frage beantwortet werden, welche Rolle schlaggenaue kartografi-
sche Informationen Uber Auswirkungen des Biogaskulturenanbaus sowie Uber entsprechende Schutzmal3-
nahmen fir die Maldnahmenbereitschaft von Landwirten spielen. Auch die Bedeutung der Aufklarung Gber
die MaRnahmenkosten sollte dabei erortert werden (s.u.).

Im Hinblick auf die Vermittlung von Umweltinformationen spielen Raumbeziehungen eine bedeutende
Rolle. Sie lassen sich besonders gut anhand von Karten verdeutlichen, da Karten ein Abbild der Wirklichkeit
darstellen und bei dem Betrachter Wiedererkennungseffekte hervorrufen. Diese Wiedererkennungseffekte
entscheiden dariber, ob der Betrachter die gezeigte Information fir relevant halt (MANGOLD 2012). Dariber
bestimmt sich auch das Maf an Aufmerksamkeit, die der Betrachter der dargestellten Information entge-
genbringt, was wiederum die Rezeptions- und Speicherfahigkeit der Information beeinflusst (ebd.). Um die
Frage nach der Bedeutung von kartografisch aufgearbeiteten, schlaggenauen Umweltinformationen fur
den Entscheidungsprozess von Landwirten zu klaren, wurden auf drei Testbetrieben rdumliche Daten erho-
ben. Mit Hilfe des zuvor beschriebenen Werkzeugs fir die Bewertung landwirtschaftlicher Nutzungsein-
flusse auf den Artenschutz sowie der Werkzeuge zur Bewertung der landnutzungsbedingten Klimarelevanz,
wurden die Daten mit dem Umweltberatungssystem MANUELA erfasst und bewertet. Ein aus den Daten
der drei Testbetriebe generierter, virtueller Biogaskulturanbaubetrieb, diente als Ausgangsbasis fir ein
Discrete Choice Experiment mit sieben niedersachsischen Biogaskulturanbauern. Ziel des Experimentes war
es, die Reaktion der Landwirte zu Vorschlagen eines an die Bedirfnisse des Arten- und Klimaschutzes ange-

passten Biogaskulturanbaus zu testen.

Aufgrund des qualitativen Methodencharakters des Experimentes wird fir die Ergebnisse kein Anspruch auf
statistische Reprasentativitdt erhoben. Dennoch zeigte sich in der Tendenz, dass die kartografische Darstel-
lung von Auswirkungen und MalRnahmen, sowie die tabellarischen Kosteninformationen die Maf3nah-
menentscheidung der Landwirte beeinflusst haben. Von dem Grad und der Ausrichtung der Einflussnahme
wurden unterschiedliche Informationsrezeptionstypen abgeleitet. Wenn diese Typen aufgrund der geringen
Stichprobenanzahl auch keine statistische Signifikanz aufweisen, kénnen sie jedoch als psychologisch re-

prasentativ betrachtet werden (s.u.):

"Die Stichprobe sollte dabei ausreichend grof8 sein, um die Bandbreite an relevanten Einstel-
lungen und Meinungen zu einem Thema und — je nach Anforderung — Subgruppenunter-
schiede abbilden zu kénnen. Qualitative Studien zur Typenbildung geniigen damit zwar keiner
statistischen, aber einer psychologischen Reprdsentativitdt: Die explorierten Phdnomene wer-
den nicht in ihrer tatsdichlichen Verbreitung, wohl aber in ihrer psychologischen Motivstruktur
erkannt und geben so einen umfassenden Einblick in die Wirkmechanismen |[...]" (MAAS &
WALTER 2007)

Der GIS-Einsatz und der umfassende, komplexe Fragenkatalog machte eine face-to-face-Betreuung erfor-
derlich und begrenzte somit die Teilnehmerzahl sowie die Anzahl auswahlbarer Alternativen. Dennoch
konnten aufgrund der heterogenen Ausrichtung der Befragten unterschiedliche Motivstrukturen ermittelt
werden, die eine Typen- und Subtypenbildung (bzw. nach Maas und Walter (2007) ,,Subgruppen®) erlaubt
hat, die die Bandbreite der méglichen Reaktionen auf die Umwelt- und Kosteninformationen abdeckt. Die
auf diese Weise ermittelten Typen (s. Kapitel 10, 11): hohe oder mittlere Beeinflussung durch a) Umweltin-
formationen und/oder b) Kosteninformationen der Bewirtschaftungsalternativen sowie keine Beeinflussung
durch diese Informationen kénnen dem Umweltschutz dazu verhelfen, Kooperationspotentiale einzuschat-
zen und individuelle Beratungsansatze zu entwickeln. Die Informationsrezeptionstypen, die einen hohen
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Einfluss von Umweltinformationen auf ihre Mal3nahmenentscheidung zulassen, stellen dabei den Idealty-
pus hinsichtlich einer erfolgreichen Umweltberatung dar. Umwelt- und Kosteninformationen werden auf-
genommen und bei der Maf3nahmenentscheidung bericksichtigt. Wenn dies auch nicht in jedem Fall zu
einer MalRnahmenumsetzung fUhren muss, besteht bei diesem Typus jedoch tendenziell eine héhere
Chance, MalRnahmen umzusetzen, die von anderen Biogaskulturanbauern nicht akzeptiert werden (z.B.
Ackerrandstreifen, Uberwinterung von Stoppeln etc.), fir den Naturschutz (je nach standértlicher Empfind-
lichkeit) aber unverzichtbar sind.

Furden Typus, der eine hohe bis mittlere Aufmerksamkeit auf die Kosten einer Maf3nahme legt dabei jedoch
zumindest eine geringe Rezeptivitdt gegeniber Umweltinformationen, kann die Informationsvermittlung
der Kosten die Maf3nahmenbereitschaft steigern. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn, wie im Falle eines
Landwirts (F1), die Kosten der Geholzpflanzung héher eingeschatzt wurden. Auch konnte die kartografische
Darstellung des Malinahmenortes F1 davon Uberzeugen, an der Gehélzpflanzung teilzunehmen, weil weni-
ger eigene Schlage von den Heckenpflanzungen zur Schlief3ung von Licken lokaler Biotopverbundachsen
betroffen waren, als vom Landwirt vermutet. Dieses Beispiel verdeutlicht den Vorteil kartografischer Maf3-
nahmenempfehlungen im Vergleich zu einer rein tabellarischen oder nicht-raumlichen grafischen Darstel-
lung (z.B. Diagramme).

Der Informationsrezeptionstyp, der auf keinerlei Umwelt- oder Kosteninformation reagiert, wurde nicht
nicht weiter differenziert. Dies lag daran, dass aus der Auswahl der Alternativen in dem Discrete Choice Ex-
periment durch die Vertreter dieses Typs, keine eindeutigen Unterschiede abgeleitet werden konnten (s.
Kap. 10). Zwar genUgt diese Einteilung zur Beantwortung der Fragestellung, welchen Einfluss die Umwelt-
und Kosteninformationen auf die befragten Biogaskulturanbauer haben. Hierzu muss lediglich geprift wer-
den, ob eine Anderung stattgefunden hat. Um jedoch fir die Planung Empfehlungen aussprechen zu kén-
nen, welchen Handlungsbedarf es hinsichtlich der Landwirte gibt, die tendenziell nicht fir eine Umweltbe-
ratung zur Verfigung stehen, sollten die Hintergrinde der fehlenden Reaktion untersucht werden. Hier be-
steht noch Forschungsbedarf. Unterschiedliche Motive lassen sich auf Basis von Betriebsbesichtigungen der
Landwirte F2 und F4 sowie deren individuellen Begrindungen hinsichtlich ihrer MalRnahmenakzeptanz ver-
muten. F2 betonte ganz deutlich den Zusammenhang zwischen seiner Maf3nahmenablehnung und der Tat-
sache, dass viele seiner eigenen Betriebsflachen in einem Landschaftsschutzgebiet gelegen seien. Die mit
dem Schutzgebietsstatus einhergehenden Bewirtschaftungsrestriktionen belasteten ihn bereits zur Genlge,
so dass er sich durch zusatzliche Maf3nahmen nicht noch weitere Bewirtschaftungsauflagen zumuten lassen
wolle. Er Ubertrug dabei seine personliche Situation auf die Untersuchungssituation des virtuellen Betriebes.
Er hatte jedoch ca. 3m breite Bluhstreifen auf zwei seiner Flachen angelegt. Bei der Begehung der Betriebs-
flachen von F4 konnte festgestellt werden, dass dieser bereits einige Maf3nahmen in seinen Betriebsablauf
integriert hatte. So hatte er diverse BlUhstreifen angelegt, fihrte MaRnahmen zum Hochwasserschutz
durch und koordinierte diese mit anderen Landwirten. Dariber hinaus kultivierte er auf einer Flache die
durchwachsene Silphie. Diese Mal3nahme bewarb er zudem durch eine Informationstafel fir die Bevolke-
rung die dkologischen Vorteile der Silphie. Er schien gut informiert zu sein Gber mdgliche Naturschutzmal’-
nahmen und deren Hintergrinde. Allerdings praferierte auch er funktionale Malinahmen, d.h. solche, die
ihm auch in anderer Hinsicht einen Nutzen erbrachten, wie z.B. der Schutz vor Bodenerosion bei Hochwas-
sermalinahmen oder aber auch 6ffentlichkeitswirksame Mafinahmen.

Wahrend zu den Ursachen der ausgebliebenen Reaktion auf Umwelt- und Kosteninformationen von Fs
keine weiteren Aussagen gemacht werden konnen, ldsst sich fir F2 und F4 zusammenfassen, dass beide der
Annahme waren, sie wirden bereits eine ausreichende Leistung fir den Naturschutz erbringen. Dies wird

282



Maoglichkeiten der Initiierung einer klima- und naturschutzfreundlichen Landwirtschaft

gemaf3 Subsidiaritatsprinzip am Beispiel der Biogasproduktion

auch als Ursache fir die unterbleibenden Anpassungen mit Erhalt der Umwelt- und Kosteninformationen
im Discrete Choice Experiment gesehen. Wie zutreffend das im Einzelfall ist, obliegt der Beurteilung durch
die ortlichen Naturschutzinstitutionen und kann an dieser Stelle nicht bewertet werden. Festhalten ldsst
sich jedoch, dass sich der tatsachliche Beratungsbedarf zwischen den Landwirten unterscheidet und indivi-
duell geprift werden sollte. Die Beratung zu den 6kologischen Auswirkungen des Flachenmanagements,
geeigneten MalRnahmen und deren Kosten beinhaltet jedoch ein hohes Potenzial zur Steigerung der Maf3-
nahmenakzeptanz, wie in Tabelle 4 in Kapitel 10 zu sehen ist. So fiuhrte die Vermittlung der Umweltinfor-
mationen in keinem Fall zu einer 6kologischen Verschlechterung, aber in sechs Fallen zu einer 6kologischen
Verbesserung im Vergleich zum Status quo. Auch die 6konomischen Informationen erbrachten in zwei Fal-
len eine potentielle Aufwertung des 6kologischen Zustandes. In vier Fallen kam es zwar im Vergleich zur
vorherigen Auswahl zu einer 6kologischen Abwertung. Vergleicht man die Auswahl jedoch mit der ersten
Auswahl im Status quo, sind nur noch zwei Verschlechterungen festzustellen. Dies liegt darin begrindet,
dass in zwei Fallen zuvor durch die Umweltinformationen bereits Verbesserungen im Vergleich zum Status
quo erzielt wurden. Durch die anschlief3ende Kosteinformation wurde die Auswahl in einem Fall auf das Ni-
veau des Status quo herabgesetzt —in diesem Falle hatte die Umweltberatung weder positive noch negative
Effekte. In dem anderen Fall wurde trotz Abwertung mit der Kosteninformation ein immerhin noch besseres
Ergebnis als in Status quo-Auswahl erreicht. Damit fGhren die Umweltinformation und selbst die Kostenin-
formationen dazu, dass die Landwirte ihren Biogaskulturenanbau in dem Experiment 6kologisch aufgewer-
tet haben. Damit kann die Hypothese bestatigt werden, dass kartografische, standortgenaue Informationen
zu Auswirkungen des Biogaskulturenanbaus, moglichen Verbesserungsmaféinahmen und deren Kosten zu
einer hoheren Akzeptanz von UmweltmafRnahmen fihren. Eine hohere Akzeptanz fuhrt jedoch nach
Matthes et al. (2001) nur dann zu einer tatsachlichen Umsetzung der Mafénahmen, wenn dies durch die
rechtlichen, soziookonomischen und/oder politische Rahmenbedingungen nicht behindert bzw. sogar ge-
stUtzt oder gefordert wird. Dies zu gewahrleisten, ist daher die Rolle der Agrarumweltpolitik. Diese und wei-
tere Implikationen der hier diskutierten Ergebnisse fir die politischen Entscheidungstrager sowie die Pla-
nungspraxis, werden in den Schlussfolgerungen erldutert, mit denen diese Forschungsarbeit schlief3en soll.
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13. Schlussfolgerungen

Der starke Ausbau der Biogasproduktion der vergangenen Jahre ist aufgrund seiner Folgen fir Natur und
Landschaft verstarkt in die Kritik geraten. Stand zu Beginn die Beeintrachtigung der Erholungsfunktion der
Landschaft durch Beschneidung von Sichtachsen und rdumliche ,Uniformierung" im Zentrum der Debatte,
so wird der Diskurs mittlerweile starker Uber 6kologische Konsequenzen gefihrt. Diskutiert werden dabei
sowohl| Fragen der Wasserqualitat im Hinblick auf eine erhohte Nitratbelastung, des Erhalts der Boden-
fruchtbarkeit, als auch die tatsachliche Klimaneutralitdat oder Auswirkungen auf den Artenschutz.

Einige Anbauformen im Biogaskulturanbau unterscheiden sich von denen in der Futter- und Nahrungsmit-
telpflanzenproduktion. Die wesentlichen artenschutzrelevanten Unterschiede stellen dabei der Zweikultur-
anbau und die Ernte der Biogaskulturen als Ganzpflanzensilage dar. Damit verbundene frihere Ernteter-
mine, die sich mit Brut- und Setzzeiten der Fauna Uberschneiden, zahlen zu den bedeutendsten moglichen
Beeintrachtigungen der Arten. Fir mehr oder minder mobile Arten, wie z.B. Vogel, werden diese Effekte
erst dann bedeutsam, wenn den Arten keine Ausweichhabitate mehr zur Verfigung stehen. Der flachende-
ckende Anbau ein und derselben Kulturart ist daher der hauptsachliche, zu negativen Beeintrachtigungen
der Arten fihrende Wirkfaktor. Der Biogaskulturenanbau hat in einigen Regionen Deutschlands, und hier
vor allem in Niedersachsens, diese Lebensraumbeeintrachtigungen zur Folge. Zuzuschreiben ist dies vor al-
lem politischen Fehlanreizen im Zuge der EEG, wie z.B. durch den NawaRo- oder den Gullebonus, der den
Maisanbau als Substrat fir Biogasanlagen vor allem in Veredelungsgebieten stark geférdert hat. Der hier
ohnehin betriebene Maisanbau fir die Futtermittelproduktion fihrte mit dem zuséatzlichen Anbau fir die
Biogasproduktion zu dem kumulativen Effekt eines teils flichendeckenden, teils zumindest sehr hochantei-
ligen Maisanbaus. Es kam dariber hinaus zu hohen Grinlandverlusten durch kumulative Wirkfaktoren wie
der (auch durch den Biogassektor bedingten) steigenden Flachennutzungskonkurrenz, Intensivierungsten-
denzen in der Milchviehwirtschaft, vermehrten Hofaufgaben sowie mutmal3lich antragsstrategischen Hin-
tergrinden. Diese Umwandlungen von Grinland in Acker, aber auch eine zunehmende Tendenz, vulnerable
Standorte wie Moore intensiver zu bewirtschaften, hatte entscheidende Auswirkungen fir den Artenschutz,
den Klimaschutz, die Erholungsfunktion der Landschaft, das Grundwasserdargebot und andere Land-
schaftsfunktionen. Die Ursachen fir diese und weitere Landnutzungsdnderungen und Landnutzungsinten-
sivierungen sind vielschichtig, und nicht allein dem Biogaskulturanbau zuzuschreiben. Als integrativer Be-
standteil einer abwechslungsreichen Fruchtartenverteilung in der Landschaft, bietet der Maisanbau - in be-
stimmten Umfang kultiviert - sogar Potentiale, zur Diversifizierung von Lebensrdaumen in der Agrarland-
schaft beizutragen. Unter Einbindung weiterer Fruchtarten in den Biogaskulturenanbau, wie der durch-
wachsenen Silphie oder Wildpflanzenmischungen, lasst sich sein 6kologischer Wert dariber hinaus erheb-
lich steigern. Dennoch tragt der vermehrt flachendeckende Anbau von Mais in einigen Regionen Deutsch-
lands und vor allem Niedersachsens, eine Mitverantwortung fir negativen Auswirkungen auf die Land-
schaftsfunktionen. Aufgrund der weiteren Ausbauziele der Bundesregierung mit den MESEBERGER-Be-
schlissen (BUNDESREGIERUNG 2007), ist es jedoch wahrscheinlich, dass der Anteil dieser Regionen noch wei-
terhin steigen werden (LUCK & SCHUMANN 2010).

Nach dem Subsidiaritdtsprinzip besitzt das Individuum das Vorrecht, fir seine eigenen Belange einzutreten.
Der Staat sollte nur dann in subsididrer Weise in Prozesse steuernd eingreifen, wenn es aufgrund der Verlet-
zung der Rechte anderer erforderlich wird (HOFFE 1997).

Im Rahmen dieser Doktorarbeit wurde untersucht, welche Chancen der Umsetzbarkeit des Subsidiaritats-
prinzips im Falle mdglicher Schadwirkungen auf den Klima- und Artenschutz des Biogaskulturenanbaus ha-
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ben kann. Hierzu wurden zwei wesentliche Schritte unternommen: Zum einen wurde untersucht, wo Be-
lange anderer vom Biogaskulturenanbau beeintrachtigt werden kénnen und in welchen Fallen daher ein Re-
gulierungsbedarf besteht. Generell gilt, dass der Staat nicht mehr als dringend erforderlich eingreifen sollte
(OETER 1998, HOFFE 1997). In welchen Fallen eine Erforderlichkeit besteht, hangt jedoch gemaf} des DPSIR-
Konzeptes sowohl von der Empfindlichkeitsseite, als auch von der pressure-Seite ab. Die ,pressure" be-
schreibt in diesem Fall die Art der Flachennutzung. Ob und unter welchen Bedingungen Landwirte bereit
sind, Flachennutzung 6kologisch zu optimieren, war die nachste zentrale Frage der Doktorarbeit. Dabei
wurde unter anderem die Rolle der GIS-gestitzten Umweltberatung auf das Entscheidungsverhalten der
Biogaskulturanbauer beleuchtet.

Mit den im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Schemata zur Einschatzung der Skalenrelevanz von Nut-
zungseinflissen wurde der Planung ein methodischer Ansatz bereitgestellt, um festzustellen, ob sich eine
Form der Landnutzung Gber die Grenzen der Betriebe hinweg auswirkt und welcher Steuerungsbedarf sich
hieraus ergibt. Als Identifikationsindikatoren wurden hierzu die skalenrelevanten Effekte definiert: kumula-
tive Effekte (ausgehend von der pressure-Ebene), prozess- und werte-basierte Effekte (ausgehend von der
sensitivity-Ebene).

Die hier beschriebenen wertebasierenden Skaleneffekte sind der Planung vor allem im Hinblick auf den Ar-
ten- und Biotopschutz bekannt. Bedrohten Arten und Biotopen kann aufgrund ihrer Seltenheit, Gefahrdung
und der Verantwortung, die ein bestimmtes Gebiet fir diese Arten und Biotope tragt, ein bestimmter (zu-
mindest bis auf die europaische Ebene durch NATURA 2000) rechtsgiltiger Schutzstatus verliehen werden.
Die Ausdehnung einer Landnutzungsauswirkung wurde in dem DPSIR-Schema mit der raumlichen Pla-
nungsebene des idealerweise rechtsgiltigen Schutzstatus einer betrachteten Art oder eines betrachteten
Biotops gleichgesetzt. Fir den Einsatz des hier entwickelten DPSIR-Schemas zur Identifizierung der geeig-
neten Steuerungsebene fur wertebasierte Schadwirkungen, kann daher auf die Grundlagen rechtsqultiger
Schutzbestimmungen zurickgegriffen werden.

Das Ausmal? prozessbasierter Effekte wird in der Umweltplanung z.B. anhand der 6kologischen Risikoana-
lyse bewertet (FURST 2008). Mit den Ergebnissen solcher Analysen bestehen nutzbare Eingabewerte fir das
in dieser Arbeit angepasste DPSIR-Modell, um die von der raumlichen Ausdehnung einer Schadwirkung ab-
hangige Steuerungsebene identifizieren zu konnen. Mit der Integration der kumulativen Effekte, lieferte die
vorliegende Doktorarbeit einen neuen Beitrag. Die Relevanz der kumulativen Effekte in der Raum- und Um-
weltplanung wird seit vielen Jahren international diskutiert (HEGMANN et al. 1999, SONNTAG 1987, NOBLE
2010, NOBLE 2008, PARKER & COCKLIN 1993, PETERSON 1987). Trotz ihrer hohen Bedeutung fir den Natur-
und Umweltschutz, finden sie in der deutschen Umweltplanung bis heute jedoch kaum eine Bericksichti-
gung, vor allem nicht hinsichtlich landwirtschaftlicher Verursacherquellen.

Das derzeit einzige Instrument zur Verfolgung landnutzungsbasierter kumulativer Effekte, stellt die Strate-
gische Umweltprifung (SUP) dar. Diese gilt jedoch nur fir SUP-pflichtige Plane, Programme und Politiken.
Negative Folgen landwirtschaftlicher Flachennutzung auf Arten und Klima lassen sich aber nur schwer einer
bestimmten Politik zuordnen lassen und die Herstellung eindeutiger Zusammenhange ist sehr komplex. Da-
her hat dieses Instrument fur die Ermittlung der hier beschriebenen kumulativen Effekte aus der Landwirt-
schaft praktisch keine Relevanz. Dariber hinaus hat ein Zuwiderhandeln gegen Empfehlungen der SUP-Er-
gebnisse keine unmittelbaren Rechtsfolgen zur Konsequenz (FURST 2008).

Gemaf3 des im Deutschen Einigungsvertrags (Artikel 34, Absatz 1), sowie im Grundgesetz (GG, Artikel 20a)
als Selbstverpflichtung des Gesetzgebers (Umweltbundesamt 2015) verankerten Vorsorgeprinzips, sollen
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Gefahren vermieden werden, bevor sie Gberhaupt entstehen kénnen. Eine vorausschauende Raumplanung
sollte dieses Vorsorgeprinzip bericksichtigen, sei es zur Vermeidung unnétiger Nitratbelastungen des
Grundwassers, massive Freisetzung von THG durch intensive landwirtschaftliche Moornutzung oder die Be-
schneidung von Lebensrdumen und der Beeintrachtigung der Artenvielfalt. Regulative Instrumente zur vor-
sorglichen Vermeidung 6kologischer Schadwirkungen, stehen den Fachplanungen und der Landschaftspla-
nung mit Ausnahme des Hochwasserschutzes (§ 5 Absatz 2, WHG) und des Immissionsschutzes (§ 5 Abs.1,
Satz 1 Nr. 2, BImSchG) allerdings kaum zur Verfigung.

Aufgrund mangelnder regulativer Instrumente zur vorsorgenden Bericksichtigung kumulativer Effekte,
fehlt dem hier entwickelten Ansatz bislang noch ein rechtlicher Bezugsrahmen fir die Identifizierung von
Steuerungseben auf Basis kumulativer Effekte. Die fehlende Bericksichtigung kumulativ verursachter
Schadwirkungen aus der Landwirtschaft durch bestehende Instrumente der Umweltplanung ist zu kritisie-
ren. Denn wie in der Literatur fUr unterschiedliche GUter von Natur (TILLMANN & VOIGT 2011, SCHEFTELOWITZ
et al. 2014, GLEMNITZ et al. 2014) und Landschaft (MENGEL et al. 2010, WOBSE 2002, SCHEFTELOWITZ et al.
2014) beschrieben, ruft gerade kumulatives Auftreten diverser landwirtschaftlicher Wirkfaktoren Schadwir-
kungen hervor. Hier besteht dringender Nachholbedarf, das Problem kumulativ verursachter Umweltfolgen
juristisch handhabbar zu machen. Kumulative Effekte, wie sie in der Praxis die Regel sind, mussen dazu in
planerischen und rechtlichen Regelwerken verankert werden, damit das Vorsorgeprinzip der Umweltpolitik
umgesetzt werden kann. Ein moglicher Losungsansatz konnte in der Bestimmung von Hochstgrenzen fir
Kulturarten und deren prozentualen Anteilen bestehen, wie sie derzeit im Zuge des Greenings vorgegeben
werden (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT 2015). Die diesbeziglichen Vorgaben des
Greenings sollten fUr einen effektiven Artenschutz allerdings verscharft werden (s.u.).

Die hier dargestellten Schemata bieten einen methodischen Ansatz, wie sich bislang nicht bericksichtigte
kumulative Effekte mit moglicher grenzibergreifender Bedeutung fir Natur und Landschaft in der Planung
bericksichtigen lassen. Der bislang existierende, von der EU herausgegeben Leitfaden ,Guidelines for the
Assessment of Indirect and Cumulative Impacts as well as Impact Interactions"™ (WALKER & JOHNSTON 1999)
ist fUr diese Zwecke nicht ausreichend. Er verweist lediglich auf generell verwendbare Methoden wie Matri-
zen, Modelle, Befragungen, Beratung, Checklisten, Netzwerkanalysen, Expertenbefragungen etc. genannt
(ebd.). Konkrete, auf Auswirkungen landwirtschaftlicher Nutzung Ubertragbare Ablaufschemata oder Vor-
schldge liefert er allerdings nicht.

Beeintrachtigen Nutzungseinflisse des Biogaskulturenanbaus Prozesse oder 6kologische Werte von héhe-
rer raumlicher oder zeitlicher Ausdehnung, sind Allgemeingiter betroffen, deren Schutz gemafd Subsidiari-
tatsprinzip durch hohere Entscheidungstragerebenen gewahrleistet werden muss (HOFFE 1997). Weiche In-
strumente — wie Kommunikation, Information und Beratung, Verhandlung etc. — werden fir die
hierzu erforderliche Steuerung sowohl von der System- als auch von der Akteurstheorie den harten
regulativen (oder finanziellen) Steuerungsinstrumenten vorgezogen (MESSNER 1995, LANGE &
BRAUN 2000, RAICH 2006). Mit Hilfe der zuvor genannten weichen Instrumente soll dabei die selbst-
organisierte MalRnahmenumsetzung indirekt initiiert werden (LANGE & BRAUN 2000, HOFFE 1997,
RAICH 2006). Vorrangig hat daher eine Steuerung zur Selbststeuerung zu erfolgen (HOFFE 1997). Ob,
und in welchen Fallen die Landwirte zu einer solchen selbstorganisierten Anpassung ihres Biogaskulturen-
anbaus bereit sind, wurde in der vorliegenden Doktorarbeit untersucht. Die wesentlichen Erkenntnisse, die
zur Beantwortung der Frage beitragen kénnen, sind:
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1. Landwirte wollen/kénnen nur Schutzmaf3nahmen ergreifen, wenn diese keine zusatzlichen Kosten
fur sie bedeuten.

2. Unabhéangig von den Kosten werden hauptsachlich solche MaRnahmen umgesetzt, die mit einer
hohen Offentlichkeitswirksamkeit verbunden sind.

3. Unter der Vorraussetzung einer hohen Offentlichkeitswirksamkeit, sind einzelne Landwirte dazu
bereit, auch geringe Deckungsbeitragsverluste fir eine Malinahmenumsetzung hinzunehmen.

4. Die Akzeptanz eines Verpachters fur die Maldnahme ist entscheidend fur die Umsetzungsbereit-
schaft des Pachters.

5. Landwirte, die gleichzeitig Jager sind, fUhren Mal3nahmen im Hinblick auf die Biotopanlage und -
pflege z.T. bereits in Eigeninitiative oder in Kooperation mit dem Jagdverband durch, wenn dies der
Wildhege dient.

6. Malinahmen, die mit ,lock-in"-Effekten verbunden sein konnten, werden haufiger abgelehnt.
7. Malnahmen mit ,Lock-in"- Effekten kdnnen Umgehungstatbestande beférdern.

8. Die Bereitschaft, Maf3nahmen freiwillig umzusetzen, erfordert ein intaktes Vertrauensverhaltnis
zum Kooperationspartner — Vertrauen ist eine bedeutende Grundvoraussetzung (Transparenz,
keine lock-in-Effekte, Aufrichtigkeit etc.).

9. Die Ubertragung von mehr Eigenverantwortung und Mitbestimmung an der MaRnahmengestal-
tung, Erprobung etc. kann die Malinahmenbereitschaft positiv beeinflussen.

Die Frage nach den Kosten einer Maf3nahme, wurde sowohl in den Befragungen als auch in der einschlagi-
gen Literatur als wichtigster Aspekt betrachtet. Die hohe Rate der Hofaufgaben und -Ubernahmen
(GURRATH 2011, AGRARHEUTE.COM 2014, MARGARIAN 2010), bestatigt dabei die finanzielle Krise mancher Be-
triebe. Welche Kapazitdten die Landwirte tatsachlich fur die Maf3nahmenumsetzung hatten, konnte im
Rahmen dieser Arbeit nicht geklart werden. Generelle Unterschiede scheinen jedoch in Abhangigkeit zur
Betriebsgrofde und des Produktionssektors zu stehen (MARGARIAN 2010).

Die Frage nach dem, was Landwirte 6konomisch selbst zum Naturschutz beitragen kdnnen/sollten ist nicht
nur ein gesellschaftlicher Diskurs (HERBES et al. 2014, LINHART & DHUNGEL 2013), sondern auch unter Land-
wirten umstritten. So unterschieden sich die befragten Landwirte in ihrer Mal3nahmenbereitschaft in Teil-
bereichen erheblich. Gegenargumente waren vor allem 6konomischer Art. Aber auch soziale Motive waren
von Bedeutung. Das Bedurfnis der Vermeidung von Konflikten kann sich dabei abhéngig von den involvier-
ten sozialen Gruppen entweder vorteilhaft oder auch nachteilhaft auf die MaRnahmenbereitschaft auswir-
ken. Bei befirchteten Konflikten mit Verpachtern, Feldnachbarn etc. wurden Mafldnahmen eher abgelehnt.
Befurchtete Konflikten mit der Bevolkerung beeinflussten die MaRnahmenbereitschaft in vielen Fallen po-
sitiv.

Befurchtete Konflikte mit der Bevélkerung kdnnen im Kontext mit der 6ffentlichen Debatte um die ,Vermai-
sung" der Landschaft gesehen werden (s.0.). Auch wenn viele Landwirte diese Kritik als ungerechtfertigt
empfanden, veranlasste sie die Landwirte doch zu einer erhéhten Malinahmenbereitschaft. Dies liel3 sich

aus der hohen Praferenz der Biogaskulturanbauer fir MalRnahmen mit hoher Offentlichkeitswirksamkeit
erkennen. Darin unterscheiden sie sich von Landwirten aus dem Futter- und Nahrungsmittelpflanzenanbau,
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fur die das Image einer MalRnahme keine Bedeutung fir die Maf3nahmenentscheidung spielt (NIENS &
MARGGRAF 2010).

Wie ein Landwirt in den Befragungen aussagte, ware er bereit, rechtliche Vorgaben, z.B. hinsichtlich des
Artenschutzes, umzusetzen, wenn diese fir alle Landwirte gelten wirden. Das Gerechtigkeitsempfinden
und das Vertrauen in gerecht handelnde Institutionen ist grundlegend fir die Kooperationsbereitschaft von
Landwirten mit dem Naturschutz. Durch allgemeingiltige Regelungen, wie z.B. eine verbindlich geregelte
Mindestkulturartenanzahl mit daran gekoppelten prozentualen Mindest- und Héchstanteilen je Kultur in die
gfP oder das Greening, kénnte sowohl dem flachendeckenden Naturschutz als auch dem Gerechtigkeits-
empfinden der Landwirte genige getan werden. Dieses Potential wurde mit dem Greening erkannt und ver-
sucht, durch entsprechende Vorgaben umzusetzen. Die Vorgaben eines Hochstanteils der Hauptkulturart
von 75% bei drei Kulturen und maximal 95 % Anteil der Erst- und Zweitkultur (BEVERBORG & SCHOO
26.03.2015, BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT 2015), missen jedoch im Hinblick auf
den Artenschutz als ungenigend betrachtet werden. Ein vielfadltiges Habitatangebot kann mittels solcher
Fruchtartenanteile nicht gewahrleistet werden. Auch Schmidt et al. (2014) schatzen die Wirkung des Gree-
nings auf die Artenvielfalt als relativ gering ein. Hier besteht dringender Nachbesserungsbedarf.

Auch Dauergrinlandschutz ist seit Beginn des Jahres 2015 im Greening geregelt. Dass der obligatorische
Schutz vor Grinlandumbruch in Feuchtgebieten und auf kohlenstoffreichen Béden mit der Ubernahme in
das Greening nur noch fir FFH-Gebiete (BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT 2015);
sofern die 5 %-Grenze des erlaubten regionalen Grinlandumbruchs nicht erreicht ist) gilt, muss an dieser
Stelle stark bemangelt werden. Der Schutz von Dauergrinland ist vor allem auch eine Klimaschutzmal3-
nahme, fur die die artenschutzrechtliche Verwaltungsgrenze des FFH-Gebietes irrelevant ist. Hier zdhlen
einzig und allein die Kohlenstoffvorrate, die nicht in zwingender Abhangigkeit zum FFH-Status stehen. Zum
effektiven Schutz gerade der klimasensiblen Feuchtgebietsbdden sollte diese Begrenzung auf bestimmte
Schutzgebiete dringend aufgehoben und wieder flachendeckend eingefihrt werden. Zwar ist der Schutz
von Grinland auf Mooren auch im Bundesnaturschutzgesetz (§5 (2)5; §30 (2) 2) geregelt. Dies hat aber den-
noch nicht dazu gefihrt, dass in der Vergangenheit gerade auf Moor- und Feuchtgebietsboden, massive
Umwandlungen von Grinland zu Acker zu beklagen waren (NITSCH et al. 2010). Auch in Wasserschutzgebie-
ten und im geringeren Umfang in Landschaftsschutzgebieten, Uberschwemmungsgebieten, Naturparken
und auf kartiertem Biotopgrinland kam es zu Umbrichen (ebd.). Dies offenbart ein Vollzugsdefizit, dass es
unbedingt zu beheben gilt, wenn weitere Grinlandverluste vermieden werden sollen. Denn auch das Gree-
ning bietet in seiner derzeitigen Fassung nicht ausreichend Schutz, sondern b