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1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen DBFZ

Gegenwartig wird ein erheblicher Anteil der Erneuerbaren Energien aus Biomasse bereitgestellt. Dies
wird sich in den nachsten Jahren fortsetzen. Durch das novellierte EEG-2014 wird jedoch der weitere
Ausbau der Stromerzeugung aus Biomasse deutlich reduziert. Die politischen Rahmenbedingungen
mussen eine abgestimmte und nachhaltig tragfahige Strategie zur weiteren Nutzung der Bioenergie
vorgeben. Ziel des vorliegenden Projektes war es, die Ansatze zur Einbindung der Ziele des
Naturschutzes in die politischen Rahmenbedingungen zur Fo6rderung der Stromerzeugung aus
Biomasse zu eruieren. Dazu wurden verschiedene Biomassen hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen
analysiert und bewertet. Anhand der vorgenommenen Bewertung sollten die besonders
naturvertraglichen Biomassen identifiziert werden, fur die eine besondere Forderung gerechtfertigt ist.
Im Projektverlauf wurde die angestrebte Weiterentwicklung der Einsatzstoffvergitungsklassen des EEG-
2012 durch die Novellierung des EEG-2014 hinfallig. Das EEG-2014 sieht keine gesonderte Vergutung
fur den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen vor, auerdem wurde die Vergltungshéhe erheblich
abgesenkt. Daher wurde gepruft, welche Férdermoglichkeiten Gber das EEG hinaus existieren.

In der kritischen, 6ffentlichen Diskussion zum Anbau von Energiepflanzen zur Erzeugung von Strom und
Warme werden vor allem regionale Problemlagen gespiegelt, die in Deutschland unterschiedlich stark
ausgepragt sind. In den vorrangig betroffenen Regionen mit hohen Maisanteilen ist durch die hohe
Viehdichte nicht selten bereits ein Flachendruck zu verzeichnen, der durch die zusatzliche
Biogaserzeugung noch erhéht wurde. Ubersehen wird dabei in der Regel, dass besonders der Anbau
von Biomasse zur Biogaserzeugung, aber auch der Anbau von Festbrennstoffen, z.B. in
Kurzumtriebsplantagen unter Umstanden auch Synergieeffekte im Hinblick auf die Erreichung von
Naturschutzzielen ermoglichen kann. So erlaubt die Biogaserzeugung bspw. auch die Verwertung von
Reststoff-Biomassen aus der Landschaftspflege mit relativ geringen Trockensubstanzgehalten und
entsprechend geringer Transportwurdigkeit. Weiterhin kdnnen Anbaukulturen, die in der Futterung
heutiger Hochleistungsviehbestande nur noch eine untergeordnete Rolle spielen, zur Biogaserzeugung
eingesetzt werden (z.B. Zwischenfruchtaufwichse). Die immer einseitiger werdenden Fruchtfolgen
kénnten durch den Anbau von Biogassubstrat zum Teil erweitert werden. Durch eine gezielte
Ausgestaltung der EEG-Vergutungen kénnten diese méglichen Synergieeffekte gezielt gefordert werden.
Der Wegfall der Einsatzstoffvergutungsklassen im EEG-2014 ist in dieser Hinsicht als kontraproduktiv
Zu bewerten.

Im Rahmen des Projektes konnte in Zusammenarbeit mit dem projektbegleitenden Arbeitskreis (PAK)
und gestutzt durch einen Expertenworkshop herausgearbeitet werden, dass einige Anbaukulturen, v.a.
Dauerkulturen, Futterbaugemenge und andere Leguminosengemenge, Zwischenfruchtgemenge sowie
erhaltenes Dauergriinland verglichen mit der Referenzkultur Winterweizen positivere Einflisse auf die
meisten naturschutzfachlichen Schutzgiter haben. Dies gilt ungeachtet des insgesamt hohen
Einflusses den Fruchtfolge, Standort, Management und Grenzliniendichte vor allem auf die biotischen
Naturschutzparameter nehmen. An erster Stelle steht das zweischlrige Dauergrinland mit
ausschlieflich positiver Wirkung. Als erheblich positiver gegentber den anderen Anbaukulturen wurden
die Wirkungen auf das Schutzgut Flora sowie die potenziellen Konfliktfelder Lebensraumeignung fur
Voégel und auf die Humusbilanz bewertet. Gleichzeitig weisen die Ergebnisse auch fur intensiv
bewirtschaftetes Dauergrinland (> 3 Schnitte) sowie fir Klee- und Ackergras Uberwiegend positive
Wirkungen auf. Einzig das Ackergras wurde hinsichtlich der Wirkungen auf die Begleitflora negativer
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1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen DBFZ

eingeschatzt als die Referenzkultur. Zudem Uberwiegend mit positiveren Wirkungen bewertet wurden
die einjahrigen und mehrjahrigen Wildpflanzen. Deren Wirkungen wurden im Vergleich zu anderen
Anbauoptionen, insbesondere bezogen auf das Schutzgut Flora und die Lebensraumeignung fur
BlUtenbesucher, als erheblich positiver bewertet. Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass viele dieser
Kulturen in der normalen landwirtschaftlichen Nutzung aktuell keine oder kaum eine Bedeutung (mehr)
haben. Dies gijlt besonders fur die neue Kultur Durchwachsene Silphie. Deren Auswirkungen auf Natur
und Landschaft wurden im Vergleich zur Referenzkultur mit Ausnahme der Auswirkungen im Bereich
Landschaftsbild/Sichtbeziehungen und Avifauna Uberwiegend positiv bewertet. Aber auch die
zunehmend seltener angebauten Zwischenfriichte weisen fast ausschliefilich positivere Wirkungen auf
und sind als naturvertraglichere Einsatzstoffe zu bewerten.

Offensichtlich wurde, dass der Einsatz von Reststoffen aus der Landschaftspflege grundsatzlich zu
befurworten ist, sofern es sich um Biomasseanfall im Zuge von naturschutzfachlichen
PflegemafRnahmen handelt, der anderenfalls auf der Flache belassen werden wiirde. Weiterhin sind mit
sicherungs- und nutzungstechnischen Unterhaltungsmainahmen, wie bspw. an Gewassern und
Strafden, in der Regel positive Wirkungen auf Natur und Landschaft verbunden, wenn das Material von
den Flachen entfernt und anschlieBend energetisch verwertet wird. Pramisse dabei ist die Vermeidung
verwertungsorientierter Intensivierungen der durchzufiihrenden MaRnahmen, wie sie bspw. im Bereich
der Hecken- und Knickpflege vereinzelt bereits zu beobachten ist.

Far den Bereich der Reststoffe wurde auch die Nutzung von landwirtschaftlichen Reststoffen wie
Rabenblatter, Stroh, Gllle und Festmist bewertet. Bspw. kann die Nutzung von Rubenblattern z.T.
entscheidend zur Verringerung von Nahrstoffauswaschungen beitragen. Die Vergarung von Gulle und
Festmist in Biogasanlagen vermeidet in erheblichem Mafle Methanemissionen. Insbesondere bei
Festmist kommt die Vermeidung von Lachgas- und Ammoniakemissionen hinzu. Die Vergarung dieser
Stoffstrome bewirkt keinerlei direkte oder indirekte Nutzungskonkurrenzen, soweit die Garreste
anschliefend stofflich genutzt werden.

Zur anschlieBenden 6konomischen Bewertung wurden nur solche Substrate herangezogen, bei denen
eine breitere Anwendung als Biogassubstrat aus wirtschaftlicher Sicht wahrscheinlich ist. Die
Annahmen dazu beruhen mafigeblich auf der vorhandenen Anbauerfahrung als auch auf den zu
erwartenden Flachen- und Gasertragen der Substrate. Betrachtet wurden daher Kleegras (in 2
Varianten), Durchwachsene Silphie und eine Wildpflanzenmischung. Da die Nutzung von Biomasse aus
KUP derzeit im Rahmen des EEG nur marginal ist, wurden diesbezlglich keine
Wirtschaftlichkeitsrechnungen durchgefihrt.

Aufbauend auf den in der Studie durchgefiihrten Analysen wurden Uberlegungen zu wesentlichen
Konsequenzen und Optionen des Einsatzes von naturvertraglicheren Substraten angestellt. Ziel war es,
die zentralen Voraussetzungen fur den Einsatz der vorteilhaften Substrate in Bestands- und
Neuanlangen zu definieren. Dazu wurden abschlieBend Handlungsempfehlungen formuliert.

Auf der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse aus den Analysen und Expertendiskussionen lassen

sich zur Erreichung einer erhdéhten Naturvertraglichkeit der Bereitstellung von Biomasse zur
energetischen Verwertung die folgende Handlungsempfehlungen formulieren.
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1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen DBFZ

Die naturvertraglichere Bereitstellung von Biomasse spielt im Kontext der Bioenergie, aber auch in der
landwirtschaftlichen Bodennutzung allgemein eine zunehmend bedeutende Rolle. Mit der im Projekt
entwickelten und angewandten Experten gestutzten Bewertungsmethode lassen sich Anbaukulturen
identifizieren, die naturvertraglicher sind als andere. Diese Anbaukulturen sollten verstarkt in die
Nutzung gelangen.

Uber den Bereich der Bioenergienutzung hinausgehend kann die anhand der Bewertungsmatrix
durchgefihrte Bewertung der Naturvertraglichkeit auch fur die allgemeine Bewertung der
Naturvertraglichkeit von Anbaukulturen in der Landwirtschaft angewendet werden, wie sie z.B. fir die
Entwicklung von Forderkriterien die im Rahmen von AUM und Greeningmafinahmen erforderlich sind.

Mit diesen Nutzungsperspektiven verdeutlichen die Projektergebnisse gleichzeitig den Bedarf zur
Weiterentwicklung der Methode im Hinblick auf die Prazisierung und Validitat der ermittelbaren
Ergebnisse. Es ist daher zu empfehlen, die erprobte Methode hinsichtlich der Struktur der
Bewertungsmatrix und deren Inhalte sowie der Bewertungsansatze in einem erweiterten
Expertendiskurs weiterzuentwickeln.

Mit dem Wegfall der Einsatzstoffvergutungsklassen gem. BiomasseVO im EEG 2014 war die im
Vorhaben angestrebte Neuordnung dieser Klassen nicht mehr zielfhrend. Wahrend die Foérderung von
naturvertraglichen Anbaubiomassen deshalb im EEG-Kontext zunachst keine weitere Bedeutung hat,
bleibt die Forderung bestehen, dass sich eine besondere Forderung von Biomasse zur
Bioenergieerzeugung auf solche Kulturen konzentrieren sollte, deren Anbau einerseits Vorteile flur
abiotische und biotische Naturschutzparameter bietet und die zudem zur Ublichen Futter- und
Nahrungsmittelerzeugung nur geringe Bedeutung haben.

Far den Fall, dass zukUnftig wieder eine Férderung der Nutzung von bestimmten Biomassen, die Uber
die EEG-Grundvergutung hinausgeht, erfolgen soll, kann nachfolgende Positivliste als Grundlage dienen.
In die Positivliste wurden die, nach derzeitigem Kenntnisstand, besonders nachhaltigen Substrate
aufgenommen. Einige Substrate, besonders aus dem Bereich der Dauerkulturen, sind wegen des
derzeitig geringen Wissenstandes noch nicht in der Liste aufgefuhrt.

In eine Positivliste sollten nach derzeitigem Erkenntnisstand die folgenden besonders nachhaltigen
Substrate aufgenommen werden:
Biogaserzeugung:

Leguminosen und Leguminosen-Gemenge als Zwischenfrichte, einjahrige, Uberjdhrige und
mehrjahrige Kulturen

Dauergrunlandaufwichse
Wildpflanzengemenge (auch als BlUhstreifen, Blihflachen, Schonstreifen, Ackerrandstreifen)

Durchwachsene Silphie
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1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen DBFZ

Ackergras (als Zwischenfrucht, einjahrige, Uberjahrige und mehrjahrige Kultur)
Zwischenfrichte, auch ohne Leguminosenanteil

Gulle und Festmist (aufier Gefligelmist und Geflugeltrockenkot)

Stroh

Rubenblatt

Reste von Feldgemuse*

Landschaftspflegematerial

Material aus der Gewasserunterhaltung und Wasserpflanzen
StraBenbegleitgrin

Halmgut aus kommunalen Grinanlagen.

Festbrennstoffe:
Agrarholz im Kurzumtrieb

Landschaftspflegematerial.

Im Bereich der Nutzung von Wirtschaftsdinger lautet eine deutliche Handlungsempfehlung,
InvestitionsférderungsmaRnahmen im Bereich des Stallbaus und der Gilletechnik auf eine mdégliche
Biogasnutzung abzustimmen. Bei Forderung groferer Stallbaumafnahmen sollte die Biogasnutzung
eventuell verpflichtend sein. Aktuell gibt es Stallbauférderungen, bei denen externe Gullelager explizit
ausgeschlossen werden. Dies fuhrt zu technischen Losungen der Gullelagerung unter dem Stall, die
eine Biogasnutzung der Gulle in Kleinanlagen wahrend der gesamten Betriebszeit (min. 20 Jahre) des
Stalles wirtschaftlich kaum maglich erscheinen lassen.

Ein wichtiges Ziel muss es sein, die Biomassebereitstellung flr bestehende Anlagen zunehmend auf
naturvertraglichere Kulturen umzustellen. Dazu ist nach Wegen zu suchen, wie die dabei anfallenden
Mehrkosten aufgefangen werden kénnen. Moégliche Optionen sind eine spezifische Forderung dieser
Kulturen im Rahmen von AgrarumweltmafRnahmen (AUM) oder GreeningmafRnahmen.

In Tabelle 1-1 sind Mehrkosten je Hektar, die in Kapitel 6 ermittelt wurden, sowie die Zahlungen
geeigneter AUM- und GreeningmafRnahmen gegenubergestellt. Die Spannbreite gibt dabei die minimale
und maximale Forderhdhe, in Abhangigkeit von der FérdermafSnahme und des Bundeslandes, an.
Ausgehend von der gewahlten FérdermaRnahme kann ein Teil der berechneten Mehrkosten gedeckt
werden. Bei zusatzlicher Anrechnung der AUM als GreeningmaRnahme sinkt die Hohe der
Kompensation deutlich und wird zum Teil auf null reduziert. In Bayern wurde, bei der AUM fur
Gewasser- und Erosionsschutzstreifen bei dem Anbau von durchwachsener Silphie bzw. einer
Wildpflanzenmischung sogar ein geringer Uberschuss, von bis zu 122 EUR/ha erwirtschaftet. Aufgrund
des Dlngeverbots bieten sich solche Flachen vor allem fur Wildpflanzenmischungen mit Leguminosen
an.
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1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen DBFZ

Tabelle 1-1 Ubersicht Mégliche Kompensation von Minderertrdgen 6kologisch wertvoller Substrate durch AUM und
Greeningmafinahmen

Kultur Mehrkosten EUR | Férderhohe Foérderhohe Fehlbetrag bei Fehlbetrag bei
/ha AUM EUR/ha AUM+Greening AUM EUR/ha AUM + Greening
EUR/ha EUR/ha
Kleegras 619 92-510 - 527 - 109 619
Kleegras extensiv | 916 56 - 760 Bis - 380 860 - 156 536
Durchwachsene
S 858 75 - 920 55 - 540 783 - +62 803 - 318
Silphie
Wildpfl -
! dpfianzen 798 75 - 920 55 - 540 723 - +122 743 - 258
mischung

Einige der in Kapitel 7.1 aufgefihrten AUM unterliegen Restriktionen bezlglich der GroRe der
forderfahigen Flachen. Hier sollte gepruft werden ob die Begrenzung von AUM auf Randstreifen sinnvoll
ist, oder ob kleinere Flachen komplett Uber bestimmte AUM wie Pufferstreifen, BlUhstreifen oder
Erosionsschutzstreifen geférdert werden koénnen. Andere Restriktionen betreffen bspw. die
Saatmischung (Grasermischung) fur Gewasser- und Erosionsschutzstreifen. Hier sollte eine Erweiterung
der forderfahigen Kulturen geprift werden, damit diese MafSnahmen auch fir Wildpflanzenmischungen
und Durchwachsene Silphie gedffnet werden. Ebenso sollte die Erlaubnis zur Nutzung des Aufwuchses
in einigen AUM gepruft werden. Die Nutzung des Aufwuchses ist bisher bei einer Reihe von AUM nicht
gestattet, bzw. nicht eindeutig geregelt. Hier sollte geprift werden, ob der durch die Nutzung des
Aufwuchses stattfindende Nahrstoffentzug sich positiv auf Schutzaspekte auswirkt.

Zu beachten ist, dass aufgrund der Ausgestaltung stets nur ein kleiner Anteil der landwirtschaftlichen
Nutzflache eines Betriebes Férderung im Rahmen von AUM erhalten kann. Eine grof¥flachige
Inanspruchnahme von Fordermitteln aus AUM zur Substratbereitstellung fur Biogasanlagen ist damit
ausgeschlossen. Dennoch kann die Nutzung kleinerer Mengen naturvertraglicher Substrate dadurch
angereizt werden.

Die Diskussion mit Experten und Akteuren im Bereich der Bioenergie hat erneut verdeutlicht, dass die
Bereitstellung von Anbaubiomasse zur energetischen Verwertung nicht alleine Treiber der Konflikte
zwischen der Landwirtschaft und den Zielen des Naturschutzes ist. Vielmehr stellen die allgemeine
Intensivierung und die steigende Flachennachfrage bei sinkender Nutzflache ebenfalls wesentliche
Konfliktursachen dar. Der entwickelte Bewertungsansatz sowie die damit erarbeiteten
Bewertungsergebnisse bilden eine gute Grundlage fur die generelle Forderung einer
naturvertraglicheren landwirtschaftlichen Bodennutzung. Der Ansatz sollte daher konsequent weiter
verfolgt werden, um eine qualifizierte fachliche Grundlage fur eine naturschutzfachlich angemessene
Forderpolitik zu schaffen.
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Die Energiebereitstellung aus Biomasse tragt gegenwartig und voraussichtlich auch zukinftig einen
erheblichen Anteil an der Strombereitstellung aus Erneuerbaren Energien bei Gemaf der Zielsetzung
der Bundesregierung (Stand August 2014) soll die Bioenergie zur Strombereitstellung zukunftig jedoch
nur noch einen maximalen Ausbaupfad von 100 MWe neu installierter Leistung haben.

Der weitere Ausbau der energetischen Biomassenutzung muss in einer abgestimmten und nachhaltig
tragfahigen, politischen Strategie erfolgen. Deren Einbindung und Harmonisierung mit den Zielen des
Naturschutzes wird im Rahmen des Vorhabens ,Evaluierung und Untersetzung der relevanten
Regelungen zu Naturschutzanliegen bei der Stromerzeugung aus Biomasse im aktuell verabschiedeten
Erneuerbare-Energien-Gesetz“ (Umweltforschungsplan 2012, FKZ 3512 82 0800) untersucht.

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) zum 1. Januar 2012 ergaben sich
insbesondere im Biogas- und Festbrennstoffbereich neue Anforderungen und Vergutungshoéhen flr
Anlagenbetreiber, welche die Attraktivitdt von ausgewahlten Stoffstromen erhdhten. Daraus folgten
neue Problem- und Fragestellungen, die fir die Naturvertraglichkeit der Bioenergienutzung von
zentraler Bedeutung sind.

Wahrend der Projektlaufzeit wurde das EEG erneut novelliert und trat in seiner neuen Fassung am
01.08.2014 in Kraft. Im EEG-2014 wurden gegenuber dem EEG-2012 die Vergltungshohen erheblich
reduziert, auflerdem wird der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen oder anderen Substraten nicht
mehr gefordert. Einzige Ausnahmen sind Anlagen zur Vergarung von Bioabfallen und sogenannte
Gullekleinanlagen, bei denen die Vergitungshdhe des EEG-2012 beibehalten wird.

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurden deshalb, aufbauend auf dem bei den Auftragnehmern
vorhandenen Wissen die Herausforderungen des EEG-2012 vor dem Hintergrund der begrenzten
Biomasseverfugbarkeit und mit der Zielstellung einer moglichst nachhaltigen und naturvertraglichen
Nutzung analysiert. Ferner wurden die neuen Rahmenbedingungen des EEG-2014 berUcksichtigt und
unter anderen weiteren Fordermdglichkeiten fur bestimmte Biomassen auferhalb des EEG untersucht.

Die Auswirkungen der Stromerzeugung aus Biomasse auf Natur und Landschaft ergeben sich in erster
Linie aus einer Veranderung der Art und Intensitat der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung.
Dabei sind die damit verbundenen Konflikte mit den Zielen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege abhangig von den jeweiligen landschaftlichen und standdrtlichen Voraussetzungen.

Ausgehend von diesen Fragestellungen untergliedert sich die Studie in folgende Arbeitspakete:

Arbeitspaket 1: Naturschutzfachliche Regelungen im EEG

Arbeitspaket 2: Entwicklungen im Bioenergiebereich (Anlagen, Einsatzstoffe, Flachenbedarf)
Arbeitspaket 3: Okologische Analyse ausgewahlter Einsatzstoffe

Arbeitspaket 4: Okonomische Analyse ausgewahlter Einsatzstoffe

Arbeitspaket 5: Gesamtbewertung und Handlungsempfehlungen

Arbeitspaket 6: Ubergreifende Fragestellungen
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2 Hintergrund und Zielstellung DBFZ

Abgrenzung zu und Synergien mit thematisch benachbarten BfN-Vorhaben

Fur die Projektbearbeitung war es erforderlich thematische Doppelungen mit anderen BfN-Vorhaben
zu vermeiden. Eine Abgrenzung war diesbezliglich gegeniber dem parallel von der Universitat
Hohenheim in Kooperation mit der Hochschule Ostwestfalen-Lippe (HS-OWL) und dem
Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg - Forchheim durchgefuhrten Vorhaben
»,Biomassekulturen der Zukunft aus Naturschutzsicht“ (FKZ 3511 82 150) notwendig.

Beide BfN-Vorhaben befassen sich mit Auswirkungen von Anbaubiomasse flir den Energiesektor auf
Natur und Landschaft. Erklértes Ziel des Vorhabens ,Biomassekulturen der Zukunft aus
Naturschutzsicht” ist es, die direkten Auswirkungen verschiedener Energiekulturen auf die
Biodiversitat zu erfassen und daraus Empfehlungen fur die kunftige Ausgestaltung von
Produktionssystemen und begleitenden Férderprogrammen abzuleiten. Dazu werden verschiedene
landwirtschaftliche Kulturen zur Produktion von Biomasse flr den Energiesektor in Bezug auf ihre
Wirkungen auf die Artenvielfalt erfasst und bewertet. Die Artenvielfalt wird Uber 6 Artengruppen in
zwei Untersuchungsregionen erfasst. Die Artengruppen stehen stellvertretend flir verschiedene
Okologische Funktionen in Agrarokosystemen. Das standardisierte Untersuchungsdesign basiert auf
gebrduchlichen und mit vergleichsweise geringem Aufwand reproduzierbaren Feldmethoden
(Vegetationsaufnahmen, Bodenfallen, Transsekterfassungen, Zeiterfassungen). Anhand der
Ergebnisse wird eine vergleichende Abschéatzung der Auswirkungen von Anbaubiomasse auf die
Artenvielfalt in den verschiedener Kulturen mit Bezug zu den Referenzkulturen Mais (angenommene
Ungunstkultur flr Biodiversitat) und Blihmischungen (angenommene Gunstkultur fir Biodiversitét)
vorgenommen.

Im Gesprach zwischen Sven Schicketanz (Bosch & Partner GmbH, Berlin) und Prof. Dr. Martin
Dieterich (Universitat Hohenheim) im Juli 2012 wurden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen den beiden Projekten sowie mégliche Synergien diskutiert.

Trotz &hnlicher Zielstellung waren die Vorhaben inhaltlich und methodisch klar voneinander trennbar.
So stellte die Artenvielfalt in diesem Vorhaben zunachst nur einen Aspekt der untersuchten
naturschutzfachlichen Schutzglter Boden, Wasser, Fauna, Flora, Biodiversitdt und Landschaftsbild
dar. Die Bewertung erfolgte hier anhand der entwickelten Methodik flr eine Experten-basierte
Beurteilung der Wirkungen von Anbaukulturen auf die Schutzglter von Natur und Landschatft.

Zudem kann das Vorhaben ,Biomassekulturen der Zukunft aus Naturschutzsicht“ belastbare Daten
und auch methodische Ansétze liefern, die hier in AP3 und AP4 einflossen. Mit Hilfe dieser
Detailinformationen fand im Wesentlichen eine Ergédnzung der Bewertungsgrundlagen fir die
Experteneinschédtzung  statt.  Weiterfuhrend ist die  Abstimmung von  entwickelten
Handlungsempfehlungen zwischen den beiden BfN-Forschungsvorhaben sinnvoll. Die Verkntipfung
der Ergebnisse und der kontinuierliche Austausch sind hierbei von wesentlicher Bedeutung.
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3 Entwicklung im Bioenergiebereich

Die Strombereitstellung aus Biomasse wird im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
vergutet. Das EEG wurde im Jahr 2000 eingefuihrt und in den Jahren 2004, 2009, 2012 und 2014
novelliert. Der Uberwiegende Teil der Strombereitstellung aus Biomasse erfolgt durch Biogas, gefolgt
von der Nutzung fester (holzartiger) Biomasse.

Ende des Jahres 2013 waren ca. 7.700 Biogasanlagen in Betrieb (siehe Abbildung 3-1). Der grofite
Zubau im Biogasbereich erfolgte nach den Novellierungen des EEG-2004 und 2009, da die
Rahmenbedingungen attraktiv fur Anlagenbetreiber waren. Mit der Novellierung des EEG-2012 wurden
die Vergutungshohen gegenuber dem EEG-2009 abgesenkt, um den Zubau zu verringern. Ziele des
EEG-2012 waren eine weitere Steigerung der Effektivitat und Effizienz der Strombereitstellung aus
Biomasse sowie die Fokussierung der ErschlieBung von Reststoffen. Auflerdem sollte mit Einfihrung
der Einsatzstoffvergitungsklassen der Einsatz ,0kologisch wertvollerer” Substrate angereizt werden.
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Abbildung 3-1 Biogasanlagenentwicklung in Deutschland 2000-2013 (Anlagenanzahl differenziert nach Leistungsklassen
und gesamter installierter elektrischer Anlagenleistung), Mai 2014

In der Abbildung 3-2 ist der Substrateinsatz von Biogasanlagen masse- und energiebezogen dargestellt.
Die Daten dazu wurden in der jahrlich durchgefuhrten DBFZ-Betreiberbefragung erhoben.
Massebezogen werden 48 % der Substrate durch nachwachsende Rohstoffe bereitgestellt, 44 % durch
Gulle und Mist, sowie 6 % von Reststoffen und 2 % kommunale Bioabfalle. Bezogen auf den
Energiegehalt wird mit 77 % der Uberwiegende Anteil der Biogasproduktion durch NawaRo erzeugt,
wovon wiederum der grofite Anteil auf Maissilage entfallt (73 % der NawaRo entfallen auf Mais).
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Abbildung 3-2 Masse- und energiebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen, differenziert nach Substratkategorien
(DBFZ-Betreiberbefragung 2014)

Durch den umfangreichen Einsatz von Mais zur Biogasproduktion, werden dieser Ackerkultur die
grofBten Auswirkungen auf Natur und Landschaft zugeschrieben. Die Entwicklung der Maisanbauflache
ist in Abbildung 3-3 ersichtlich. Die Maisanbauflache hat sich von ca. 1,7 Mio. ha Mais im Jahr 2006
auf 2,5 Mio. ha im Jahr 2013 ausgedehnt. Die Anteile von Kérnermais und Silomais als Futtermittel
blieben dabei relativ konstant, so dass die Flachenzunahme auf die vermehrte Nutzung von Mais als
Biogassubstrat zurlick zu fuhren ist. Der Uberwiegende Anteil des Silomaises wird jedoch weiterhin als
Futter fur die Tierproduktion verwendet.
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Abbildung 3-3 Entwicklung der Maisanbauflache in Deutschland von 2006 bis 2013 (FNRE. V., 2013)
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Mit der Einflhrung des EEG erfolgte ebenfalls ein Ausbau von Anlagen zur Strombereitstellung aus
fester Biomasse. Wahrend in den letzten Jahren vor allem kleinere Anlagen errichtet wurden, flachte
der Zubau von installierter Leistung ab. Der Trend ist vor allem durch die Technologieentwicklung der
thermo-chemischen Holzvergasung bedingt. Allein im Jahr 2013 wurden ca. 126 dieser Anlagen
errichtet. Der Zubau von groferen Anlagen verlangsamte sich in den letzten Jahren (siehe Abbildung
3-4).
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Abbildung 3-4 Entwicklung der nach dem EEG vergltungsfahigen Stromerzeugung aus fester Biomasse in Deutschland,
ohne die Stromerzeugung in Kleinst-KWK-Anlagen < 10 kWel und Kraftwerken mit Biomasse-
Mitverbrennung sowie ohne den nicht nach EEG verguteten Stromerzeugung

In Abbildung 3-5 ist der Brennstoffeinsatz in Biomasse-HKW und Holzvergasern dargestellt. Der
Brennstoffeinsatz wurde in einer Betreiberbefragung in den Jahren 2013 und 2014 durch das DBFZ
erhoben. GroRere Anlagen setzen Uberwiegend Althélzer ein, in geringeren Mengen werden aber auch
Waldrestholzer, Landschaftspflegematerial und Rinde verbrannt. In kleineren Anlagen wird hingegen
uberwiegend Waldrestholz eingesetzt. Die Nutzung von Holzhackschnitzeln aus Kurzumtriebsplantagen
spielt in der Strombereitstellung aus Biomasse derzeit keine Rolle.
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Abbildung 3-5 Angaben zum Brennstoffeinsatz (im Betriebsjahr 2013) von Betreibern von Biomasse-HKW:

(Verbrennungsanlagen links und Holzvergaseranlagen rechts laut Betreiberbefragung (Bezugsjahr 2013,
DBFZ 06/2014)

Strom aus Pflanzendl-BHKW (POL-BHKW) wird seit dem 01.01.2012 fiir Neuanlagen nicht mehr nach
dem EEG vergUtet. Daher erfolgte nur noch ein sehr geringer Zubau im Rahmen von Inselanwendungen
mit Naturschutzanspruch (z.B. alpine Hiitten). Derzeit sind noch ca. 1.000 POL-BHWK in Betrieb. Die

Anlagen setzen Uberwiegend Palmél und zu einem geringen Anteil Rapsél als Brennstoff ein, Letzteres
stammt Gberwiegend aus heimischer Produktion.

Aufgrund der fehlenden Férderfahigkeit fiir neue POL-BHWK und des relativ geringen Anteils heimischer

Bioenergietrager in diesem Bereich werden im vorliegenden Bericht weder die Naturvertraglichkeit von
Raps noch alternative Biomassen fiir POL-BHKW diskutiert.
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Nachfolgend werden die naturschutzfachlich relevanten Regelungen des EEG-2012 sowie weitere, den
Bioenergiebereich betreffende, Regelungen aufgefuhrt.

Mit dem EEG-2012 sollte eine weitere Ausdehnung der Maisanbauflache beschrankt werden. Dazu
wurde fur Neuanlagen der Einsatz von Mais zur Biogasproduktion auf maximal 60 % Masseprozent je
Jahr begrenzt. AuBerdem wurde der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen, die im EEG-2009 noch
pauschal mit dem NawaRo-Bonus vergiutet wurden, in ein abgestuftes System von
Einsatzstoffvergitungsklassen Uberfuhrt. Die Einsatzstoffvergitungsklassen umfassen in der Klasse O
Substrate, die keine gesonderte Vergutung bekommen. In dieser Klasse befinden sich vor allem
Reststoffe der Lebensmittelverarbeitung, die ohnehin anfallen und nicht zielgerichtet zur
Bioenergieproduktion bereitgestellt werden. Die Einsatzstoffvergitungsklasse | umfasst vor allem
etablierte Ackerkulturen, die gezielt angebaut werden, sowie Waldrestholz. Diese Substrate erhalten
einen Bonus von 2,5-6 ct/kWh, in Abhangigkeit von der GrofRenklasse der Anlage. In der
Einsatzstoffvergutungsklasse Il sind Substrate aufgefuhrt, deren Nutzung einen zusatzlichen
Okologischen Nutzen verspricht. Hierzu zéhlen beispielsweise Gulle und Mist (Emissionsvermeidung),
Leguminosen  (natlrliche  Stickstoffdingung), Landschaftspflegematerial und  Bluhstreifen
(Biotopfunktion) u.a. Tabelle 4-1 gibt zu den Regelungen innerhalb des EEG-2012 eine kurze Ubersicht.
Die Abgrenzung der Substrate sowie deren Zuordnung zu den Einsatzstoffvergutungsklassen | und I
sind tlw. nicht eindeutig geregelt. So sind Hilsenfrichte als Ganzpflanze in der
Einsatzstoffvergitungsklasse I aufgefihrt und als Leguminosengemenge in der
Einsatzstoffvergitungsklasse Il. Gras und Kleegras sind ebenfalls jeweils in der Klasse | und Il
aufgefihrt.

Tabelle 4-1 Naturschutzfachliche Regelungen im Erneuerbare-Energien-Gesetz 2012

EEG2012 Regelung Beabsichtigte Wirkung der Regel | Wirksamkeit - Praktischer Vollzug
im Hinblick auf die Minderung von
Naturschutzkonflikten

Maisdeckel (§27 Abs. 5 Nr. 1) Begrenzung des Maisanbaus zur | Maisdeckel ist bei EEG-2012 Anlagen
Minderung der Monotonisierung wirksam, insgesamt geringe

und damit einhergehender Flachenwirkung, da Altanlagen nicht
Okologischer Folgen betroffen sind.
Einsatzstoffvergutungsklassen | Forderung bestimmter EinfUhrung von
(8§27 Abs. 2 i.V.m. Biomasse- Biomassesubstrate; Anreiz zur Einsatzstoffvergltungsklassen
verordnung) Nutzung alternativer, u.a.

naturschutzrelevanter Biomassen
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Die Biomassebereitstellung zur energetischen Verwertung wird neben den Regelungen des EEG durch
weitere gesetzliche Rahmenbedingungen beeinflusst, diese gesetzlichen Rahmenbedingungen sind in
Tabelle 4-2 aufgefuhrt.

Die Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV) und die Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV) regeln, welche Biomassen im Kraftstoffbereich im Rahmen
der Biokraftstoffquote bzw. im Strombereich als flussige Biomasse eingesetzt werden durfen. Per
Gesetz ist die Bundesregierung seit Inkrafttreten des novellierten EEG-2009 ermachtigt weitere
Regelungen fur den Anbau der im Rahmen des EEG genutzten Biomasse hinsichtlich einer nachhaltigen
Bewirtschaftung land- und forstwirtschaftlicher Flachen zu erlassen. Bisher gelten die Regelungen, das
EEG betreffend, jedoch nur fur flissige Biomasse.

Die weiteren Rahmenbedingungen wie die Verordnung (EU) 1305/2013, die Cross-Compliance
Regelungen, die Verordnung (EG) 73/2009, das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) und die
Bauleitplanung beeinflussen die Bereitstellung von Biomasse zur energetischen Nutzung ebenfalls.
Diese Regelungen stellen jedoch die Rahmenbedingungen flr den gesamten landwirtschaftlichen
Sektor da, wahrend die Biokraft-NachV und die BioSt-NachV explizit Nachhaltigkeitsanforderungen fur
die energetische Biomassenutzung definieren.
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Tabelle 4-2

DBFZ

Naturschutzfachliche Regelungen im Fachrecht

Regelung auBerhalb des
EEG 2012

Beabsichtigte Wirkung der Regel im Hinblick auf die Minderung von Naturschutzkonflikten

Wirksamkeit - Praktischer Vollzug

1. Biokraft-NachV (8§ 4-
7) und BioSt-NachV
(84-7)

Es darf keine Biomasse von Flachen mit einem hohen Naturschutzwert fiir die biologische Vielfalt:
bewaldete Flachen, Naturschutzzwecken dienende Flachen, Griinland mit grofRer biologischer Vielfalt oder
Flachen mit hohem Kohlenstoffbestand wie Feuchtgebiete oder Torfmoore eingesetzt werden. Anbau und
Ernte der Biomasse sind aber zulassig, wenn sie den jeweiligen Naturschutzzwecken nicht zuwiderlaufen
(BIOKRAFT-NACHV (idF. v. 2009); BIOST-NACHV (idF. v. 2009)).

Gilt bisher nur fir flissige Biomasse zur
Stromerzeugung und fur den Biokraftstoffbereich

2. Vo (EU) Nr.
1305/2013,
ELER-VO
(Agrarumwelt-
mafRnahmen)

Insbesondere im Rahmen des Anwendungsbereiches der ELER-Verordnung beziehen landerspezifische
Agrar- und UmweltmafSnahmen wie z.B. die Férderung der Biodiversitat und der Schutz des Bodens vor
Erosion nicht selten auch Anbaukulturen ein, die auch die in Einsatzstoffliste Il bezogenen Strukturen, wie
BlUhflachen oder den Anbau von Phacelia, z.B. im Kontext des liber KULAP geférderten
Mulchsaatverfahrens betreffen.

Mindeststandards waren in diesem Zusammenhang: Schutz des Bodens, Erhaltung des Anteils der
organischen Substanz im Boden durch geeignete Praktiken, Erhaltung der Bodenstruktur durch geeignete
Mafnahmen, ein Mindestmaf} an landschaftspflegerischen Instandhaltungsmafinahmen und die
Vermeidung einer Zerstérung von Lebensrdumen.

Teilweise bestehende Regelungen, die die Nutzung
solcher Biomasse untersagen, wirken kontraproduktiv.
Die Méglichkeit einer Nutzung (unter Beachtung des
Schutzes des Bodens, der Erhaltung des Anteils der
organischen Substanz im Boden durch geeignete
Praktiken, der Erhaltung der Bodenstruktur durch
geeignete MafR-nahmen, eines Mindestmafies an
landschaftspflegerischen Instandhaltungsmaflnahmen
und der Vermeidung einer Zerstérung von
Lebensraumen) kdnnte die Attraktivitat solcher
MaBnahmen deutlich steigern.

3. Cross-Compliance-
Regelungen Artikel 6
(Guter
landwirtschaftlicher
und dkologischer
Zustand)

(1) Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass alle landwirtschaftlichen Flachen, insbesondere diejenigen, die
nicht mehr fir die Erzeugung genutzt werden, in einem guten landwirtschaftlichen und 6kologischen
Zustand erhalten bleiben. Die Mitgliedstaaten legen auf nationaler oder regionaler Ebene auf der
Grundlage des in Anhang Il vorgegebenen Rahmens Mindestanforderungen fiir den guten
landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand fest; sie berlcksichtigen dabei die besonderen Merkmale
der betreffenden Flachen, einschliellich Boden- und Klimaverhaltnisse, Bewirtschaftungssysteme,
Flachennutzung, Fruchtwechsel, Wirtschaftsweisen und Betriebsstrukturen. Die Mitgliedstaaten legen keine
Mindestanforderungen fest, die nicht in dem genannten Rahmen vorgesehen sind.

Die Regelungen des Cross-Compliance entsprechen der
guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft und
werden umgesetzt. Allerdings sind hinsichtlich
bestimmter Faktoren, wie Erosionsschutz, die
Regelungen des Cross-Compliance nicht ausreichend
(BRAUNING, 2010) und zuséatzliche
AgrarumweltmaRnahmen nétig.

4. VO (EG) Nr. 73/2009
(Dauergrinland-
erhaltungsgebot)

In Folge ermachtigt 85 das DirektZahlVerpflG die Lander zum Erlass einer Rechtsverordnung,
Griinlandumbruch zu verbieten bzw. zu beschranken (Genehmigungspflicht),was bis zur Verpflichtung
umgebrochenes Grinland wieder einzusden oder auf anderen Flachen Dauergrinland anzulegen, fihren

Regelungen werden umgesetzt.

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014

14



4 Naturschutzfachliche Regelungen DBFZ

kann, immer bezogen auf das Referenzjahr 2003.

5. BNatSchG § 5 Land-,
Forst- und Fischerei-
wirtschaft (gute
fachliche Praxis)

2) Bei der landwirtschaftlichen Nutzung sind neben den Anforderungen, die sich aus den fur die
Landwirtschaft geltenden Vorschriften und aus § 17 Absatz 2 des Bundes-Bodenschutzgesetzes ergeben,
insbesondere die folgenden Grundsatze der guten fachlichen Praxis zu beachten: eine standortangepasste
Bewirtschaftung, der Schutz und die Verbindung von Biotopen, eine im Verhaltnis zur bewirtschafteten
Flache ausgewogene Tierhaltung, der Schutz des Grinlandes in bestimmten Gebieten, die Erhaltung von
Boden, Wasser, Flora und Fauna sowie Aufzeichnungen Gber den Einsatz von Dunge- und
Pflanzenschutzmitteln.

Hier wére eine sachgerechte Anpassung zur
Gleichstellung mit der landwirtschaftlichen Tierhaltung
notwendig, um Missstande zu verhindern:

»€ine im Verhaltnis zur bewirtschafteten Flache
ausgewogene Tierhaltung, und Biogaserzeugung unter
Berucksichtigung ausgewogener Nahrstoffbilanzen und
Anbauverhaltnisse sowie der Versorgung des Bodens
mit organischer Substanz*

6. Bauleitplanung
(Flachennutzungsplan)

Privilegierungstatbestand Biogasanlagen des § 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB unter Buchst. b) lediglich, dass ,die
Biomasse ... Uberwiegend aus dem Betrieb oder Uberwiegend aus diesem und aus nahe gelegenen
Betrieben®“ stammt. Das Bundesverwaltungsgericht hat insoweit entschieden, dass vorbehaltlich
siedlungsstruktureller oder betriebsspezifischer Besonderheiten des Einzelfalls Betriebsflachen dann ,nahe
gelegen* sind, wenn sie nicht weiter als 15 bis 20 km von der Biogasanlage entfernt sind (BVerwG, U. v.
11.12.2008 - 7 C 6.08 -, ZNER 2009, S. 52, Rn. 26). Der Ubrige Teil der eingesetzten Biomasse (immerhin
knapp die Halfte) unterliegt auch bei landwirtschaftlichen Biogasanlagen hinsichtlich seines Herkunftsortes
keinen Beschrankungen.

Der einzige realistische Weg, den Energiepflanzenanbau in bestimmte Bahnen lenken zu kénnen, durfte
darin bestehen, auf Gemeindeebene vorhabenbezogene Bebauungsplane hinsichtlich nicht privilegierter
Biogasanlagen aufzustellen und in diesem Zusammenhang eine vertragliche Vereinbarung mit dem
jeweiligen Betreiber zu treffen, die auch Art und Umfang des Anbaus der Einsatzstoffe sowie ggf. deren
Herkunft regelt (vgl. dazu oben 4.1.3.2). Hier obliegt es der Kommune und dem Betreiber, eine im
jeweiligen Einzelfall sinnvolle und naturvertragliche Lésung zu finden.

Hier liegt eine Ungleichbehandlung gegenliber der
Tierhaltung vor. Der Privilegierungstatbestand ist in
Bezug auf die Tierhaltung deutlich grofRzligiger gestaltet.

7. Greening

Die gegenwartige GAP stellt Gber die bestehenden Grundanforderungen hinaus (Cross Compliance) hohere
Anspriche an Umweltleistungen im Rahmen eines sogenannten ,,Greenings“. Diese mit einem Umfang von
30% der Direktzahlungen einhergehende Flachenpramie wird nur gewahrt, wenn konkrete zusatzliche
Umweltleistungen erbracht werden.

Neue Forderbedingungen, von Umsetzung kann
ausgegangen werden.
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Urspranglicher Anlass der Analyse im Arbeitspaket 3 war die nach §27 Abs. 2 des EEG i.V.m. der
Biomasseverordnung erfolgten Zuordnung von Anbaukulturen in unterschiedliche
Einsatzstoffvergutungsklassen mit dem Ziel, die Energieerzeugung aus besonders naturvertraglichen
Einsatzstoffen speziell zu verguten. Mit der Untersuchung sollte die Einordnung der Substrate in die
Einsatzstoffvergutungsklassen (EVK) aus naturschutzfachlicher Sicht Uberpruft werden. Dabei wurde
vorrangig die Vorteilhaftigkeit der Einsatzstoffe der Vergutungsklasse Il gegenuber den geringer
verglteten Einsatzstoffen der Klasse | analysiert. Im Hintergrund wurde dabei auch der Frage
nachgegangen, ob eine Bewertung von Anbaukulturen hinsichtlich ihrer Naturvertraglichkeit
grundsatzlich Gberhaupt moglich ist oder die Naturvertraglichkeit vielmehr von den Anbauverfahren und
den Standorteigenschaften abhangig ist. Aufbauend auf den Ergebnissen wurden anschliefend aus
naturschutzfachlicher Sicht Vorschlage fur eine neue Kategorisierung von Anbaukulturen erarbeitet.

Aufgrund der erneuten Novellierung des EEG im Jahr 2014 und der damit einhergehenden Abschaffung
der Einsatzstoffvergutungsklassen wurde die urspringlich geplante Neuordnung der Klassen jedoch
hinfallig. Der Arbeitsinhalt wurde daher erweitert in Bezug auf die Prufung, inwieweit die Nutzung
naturschutzfachlich wertvoller Biomassen Uber verschiedene Agrarumweltprogramme angereizt wird
(siehe Kapitel 6 - 7).

Um angemessene LOsungen fur die mit dem Ausbau der Bioenergienutzung verbundenen
Naturschutzkonflikte entwickeln zu kénnen, massen die naturschutzfachlichen Anforderungen auf der
einen Seite und das EEG mit seinen Effekten und Steuerungsmoglichkeiten auf der anderen Seite
gleichermafien in den Blick genommen werden.

Von zunehmender Bedeutung fur die Bioenergie sind Reststoffe aus der Landschaftspflege und der
landwirtschaftlichen Produktion. Die Nutzung dieser Substrate wird allgemein mit positiven Wirkungen
im Bereich des Naturschutzes verbunden.

Kenntnisse Uber die 6kologischen Wirkungen der Bereitstellung von Einsatzstoffen sind die Grundlage
fir naturschutzfachliche Bewertungen der energetischen Nutzung von Biomasse. Aufgrund der
komplexen Wirkzusammenhange und der Vielzahl madglicher Einsatzstoffe bietet sich eine
systematisierte Betrachtung an. Daflr ist grundlegend zwischen Anbaubiomasse und Reststoffen zu
unterscheiden, denn die jeweiligen Rahmenbedingungen der Biomassebereitstellung zur energetischen
Nutzung weichen zum Teil stark voneinander ab.

Aufbauend auf der Recherche einschlagiger Literatur sowie aktueller Studien erfolgte zunachst eine
gutachterliche Kategorisierung relevanter Einsatzstoffe, unterschieden nach Anbaubiomasse und
Reststoffbiomasse. Diese bildete die Grundlage fur die auf der Einordnung der Wirkungen
unterschiedlicher Kulturen sowie ihrer Anbau- und Erntevarianten basierenden, 6kologischen Analyse
von Einsatzstoffen in der Bioenergieerzeugung. Im Anschluss wurde eine Auswahl von Anbaukulturen in
Abstimmung mit dem AG festgelegt, welche im Vorhaben hinsichtlich ihrer Wirkung auf die
naturschutzfachlichen Schutzgliter im Rahmen einer Expertenbefragung zu bewerten war. Aus den
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Ergebnissen der Experteneinschatzung lieRen sich abschliefend Hinweise flr die naturschutzfachliche
Uberprifung der Anbaukulturen und der Einsatzstoffklassen ableiten.

Die im Rahmen des Vorhabens zu untersuchenden Reststoffe auf der einen Seite sowie Anbaukulturen
und die damit verbundenen relevanten Anbauverfahren auf der anderen Seite sind in vieler Hinsicht
unterschiedlich. Voraussetzung fur die Analyse war deshalb die Kategorisierung und Beschreibung der
Einsatzstoffe. Aufgrund der sehr groRen Anzahl moglicher Einsatzstoffe und Bereitstellungspfade bzw.
Bewirtschaftungsformen erfolgte zunachst eine Auswahl praxisrelevanter sowie neuer, aus
Naturschutzsicht vorteilhafter Anbaukulturen. Ziel war es, eine handhabbare Anzahl der
diskussionswurdigen Einsatzstoffe, insbesondere aus den Einsatzstoffvergutungsklassen, zu erhalten.
Die Auswahl wurde abschlieRend mit den Experten des projektbegleitenden Arbeitskreises (PAK)
diskutiert und in Abstimmung mit dem Auftraggeber festgelegt.

Im Folgenden werden zuerst die ausgewahlten Einsatzstoffe aus dem Bereich der Anbaubiomasse
beschrieben. AnschlieBend erfolgt die Beschreibung der Reststoffe aus der Landschaft und
Landwirtschaft, die fir eine energetische Nutzung in Frage kommen.

Die Auswahl der zu untersuchenden Kulturen und Verfahren erfolgte unter der Pramisse zunachst
Einsatzstoffe zu bericksichtigen, welche praxisrelevant sowie voraussichtlich mit naturschutzfachlichen
Vorteilen verbunden sind. Kulturen aus der Einsatzstoffvergutungsklasse Il wurden entsprechend
Ubernommen, obwohl die Kulturen zum Teil unzureichend definiert sind. Dabei ist die letztlich
getroffene Auswahl keinesfalls abschlieBend und kann jederzeit durch weitere Anbaukulturen oder -
verfahren erganzt werden. Zu den ausgewahlten Kategorien gehoren:

Anbaukulturen mit vermuteter vorteilhafter Wirkung auf die naturschutzfachlichen Schutzgiter,
(darin enthalten die Kulturen der EVK II).

Die drei aktuell wesentlichsten Biogaskulturen: Silomais, Grassilage und Getreide-
Ganzpflanzensilage.

Die wichtigsten als Kurzumtriebsplantagen (KUP) angebauten Arten.

Bei der Pflege und Unterhaltung von Vegetationsflachen in der Landschaft fallen ebenfalls Biomassen
an, welche energetisch verwertet werden kénnen (vgl. Fehler! Ungiltiger Eigenverweis auf Textmarke.).
Das anfallende Material aus unterschiedlichen Biotoptypen lasst sich Ubergeordnet in Grun-, Strauch-
und Baumschnitt gliedern. Flr die Biogasproduktion ist lediglich der Griinschnitt von Relevanz.
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Die Pflege und der damit verbundene Anfall von Biomassereststoffen aus der Landschaft sind meist
aufgrund bestehender naturschutzfachlicher und nutzungs- bzw. sicherungstechnischer Anforderungen
notwendig. Das Aufkommen ist also von der Intention, die Biomasse energetisch zu verwerten,
unabhéangig. Daraus folgt, dass eine Bewertung der Naturvertraglichkeit, anders als beim gezielten
Anbau von Biomasse zur energetischen Nutzung, allein auf den alternativen Umgang mit dem Material
abstellen muss. Wesentliche Grundlage fur die Bewertung sind deshalb die aus der energetischen, im
Vergleich zur sonst Ublichen Nutzung resultierenden Effekte.

Tabelle 5-5. Diese zeigen, dass bei der Auswahl der Kulturen in Verbindung mit Anbau- und
Erntevarianten neben den annuellen Hauptfrichten ein Augenmerk auf Uber- und mehrjahrige
Anbaukulturen gelegt wurde.

Tabelle 5-1 Auswahl der im Vorhaben zu bewertender annueller Hauptfriichte

Anbaufrucht Anbau- und Erntevarianten

Annuelle Hauptfrichte

Winterweizen Kérner (Wi)

in Einzelkornsaat

in Mulchsaat
Silomais .
mit Untersaat
Corn-Cob-Mix (CCM) / Lieschkolbenschrot
in Einzelkornsaat
Sorghum in Mulchsaat

mit Untersaat

GP (Wi)
Getreide G fl il
etreide Ganzpflanzensilage GP (S0)
Gemenge mit Leguminosen GP (Wi)
(z.B. Wickroggen, Wintererbsen-Winterroggen-Gemenge (Wi); GP (S0)
Sommergetreide mit Erbsen, Wicken, Ackerbohnen (So))
Wildpflanzen BlUhstreifen, Blihflachen, Schonstreifen, Ackerrandstreifen

Bei den Fruchten, die sowohl zur Energieerzeugung als auch fur Nahrungs- und Futtermittelzwecke
angebaut werden, sind die Anbauverfahren grundsatzlich ahnlich. Allerdings ist der
Pflanzenschutzmitteleinsatz bei den Kulturen zur Ganzpflanzenernte, wie sie zur Biogaserzeugung
verwendet werden, deutlich geringer als bei vielen Markfrichten. Kulturen, die auferhalb der
Biogaserzeugung nicht oder kaum verwertet werden konnen, z.B. Leguminosengemenge oder
Wildpflanzenmischungen, werden Ublicherweise wahrend der Kulturzeit nicht mit Pflanzenschutzmitteln
behandelt.

Winterweizen (Kornnutzung)

Die Erzeugung von Kornergetreide zur Biogaserzeugung unterscheidet sich im Prinzip nicht von der
Getreideerzeugung fur andere Zwecke. In der Praxis wird allerdings, v.a. bei den aktuellen
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Marktpreisen, Getreide nicht gezielt zur Kérnerproduktion fur die Biogaserzeugung angebaut. Vielmehr
werden haufig Bestande, die wegen Qualitatsbeeintrachtigungen (z.B. Lagergetreide mit Auswuchs oder
Fusarienbefall) nur eingeschrankt fir den Nahrungs- und Futtermittelsektor geeignet sind, zur
Biogaserzeugung geerntet und eingelagert. Gerade in 2014 zeigte sich der Vorteil der
Verwertungsmoglichkeit im energetischen Bereich. Aufgrund der Witterungsbedingungen ging Getreide
in einigen Regionen in hohem Umfang ins Lager ohne dass ein Drusch moglich war. Die Korner weisen
dann ublicherweise erhdhte Gehalte an Fusariumtoxinen auf, v.a. Deoxynivalenol (DON). Durch die
Nutzung solcher Getreidemengen im Biogasbereich wird, fur nicht im Futter- oder Nahrungsmittelsektor
verwertbares Getreide, eine Verwendung ermoglicht.

Silomais

Da die Biogaserzeugung im Vergleich zur heute Ublichen intensiven Tierproduktion etwas weniger eng
definierte Qualitatsanspriche an die Aufwuchse stellt, umfasst der Anbau von Silomais zum Zweck der
Biogaserzeugung gegenluber Ublichem Futtermais ein etwas breiteres Sorten- und damit
Qualitatsspektrum:

e Es besteht kein expliziter Bedarf an pansenstabiler Starke (= hoher Kolbenanteil) zur Erreichung
hoher Leistungen.

e Bei Nutztieren besteht die Notwendigkeit, das Futter in ca. 24h zu verwerten, demgegenuber
betragt die Verweilzeit in Biogasanlagen mit Energiepflanzen Ublicherweise 40-100 Tage.

e Es kdnnen hdhere Anteile an Griinmasse verwertet werden.

e Ein geringerer TS Gehalt (=Silage mit hGheren Essigsdureanteilen) beeintrachtigt im Unterschied
zur Futteraufnahme nicht die Vergarung.

e Bei geeigneter Siloanlage kann selbst Silosaft, der sich bei niedrigen TS-Gehalten bildet, in der
Biogasanlage verwertet werden. Allerdings sind dann die technischen Voraussetzungen und die
Einflisse niedrigerer TS-Gehalte auf die Transportkosten zu beachten.

Weitgehend werden aber die gleichen Sorten und Anbauverfahren wie bei der Erzeugung von
Futtermais eingesetzt. Es kommen hier jedoch im Vergleich zur Futtererzeugung in deutlich hdherem
MafRe Anbauverfahren mit spaterer Saat nach Winterzwischenfriichten oder GPS zum Tragen, weil das
Risiko geringerer TS-Gehalte weniger problematisch ist. Aulerdem werden teilweise grofirahmigere,
weniger kolbenbetonte Sorten mit hoherer Reifezahl/FAO - Zahl angebaut (EDER & EDER, 2009). Diese
produzieren mehr Biomasse und weisen aufgrund hdherer Bestdnde und starkerer Beschattung teils
eine hbéhere Unkrautunterdrickung auf (z.B. gegen schwer bekampfbare Wurzelunkrauter). Dies kann
den Pflanzenschutzmittelaufwand fur die Folgekulturen reduzieren. In warmen Jahren kdénnen solche
Sorten die Vegetationszeit im Herbst besser ausnutzen. Dies bedingt dann spatere Erntezeitpunkte.
Dann muss allerdings das Risiko feuchterer Bodenbedingungen zur Ernte beachtet werden. Wegen der
intensiveren offentlichen Diskussionen um die mit der Energiepflanzenerzeugung verbundene
Monotonisierung der Landschaft und dem wachsenden Bewusstsein der werden Projekte und
Anbauverfahren gefdrdert, die z.B. Bluhstreifen oder ganzjahrige Begrinung vorsehen (,Projekt Farbe
ins Feld“, 2010).
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Beim Anbau von Kolbenmais (Kérnermais) Corn-Cob-Mix (CCM) oder Lieschkolbenschrot der in wenigen
groReren Biogasanlagen eingesetzt wird, gibt es keine Unterschiede gegeniber dem Anbau fur
Futterzwecke.

Sorghum

Hirsen haben zur Biogaserzeugung in Deutschland lediglich dort eine Bedeutung, wo sie als
Ganzpflanzen eingesetzt werden. Sie kdnnen daher als biogasbedingte Erweiterung des
Anbauspektrums angesehen werden. Anbaubedingungen und Habitus haben zwar gewisse
Ahnlichkeiten mit Mais, die Anbauzeitrdume sind jedoch etwas spater und die Wasser- sowie
Nahrstoffnutzungseffizienz hdher (JACKEL, 2013). Unter phytosanitaren Gesichtspunkten sind bei zu
erwartendem Anbauumfang Vorteile zu erwarten und auch bei der Humusreproduktionsleistung kdnnen
gegenuber dem Mais auf Grund der intensiveren Wurzelbildung eventuell bessere Wirkungen erwartet
werden. Dazu sind jedoch langjahrige Forschungen notwendig (JACKEL, 2013; JACKEL & THEIR, 2013).

Getreide zur Nutzung als Ganzpflanzensilage

Getreide Ganzpflanzensilage hat aulerhalb der Biogaserzeugung nur im Rinderbereich eine gewisse,
dort aber sehr geringe Bedeutung. Zur Biogaserzeugung kénnen im Vergleich zur Futternutzung héhere
Unkrautanteile toleriert werden (keine Einschrankungen bzgl. Schmackhaftigkeit, Giftpflanzenanteilen
etc.).

Wesentlich ist hingegen der Unterschied gegenlber dem Getreideanbau zur Kdérnerproduktion. Im
Vergleich dazu kbénnen bei Getreide Ganzpflanzensilage zur Biogaserzeugung meist ohne grofere
Probleme Beikrauter toleriert werden, soweit diese den gesamten Biomasseertrag nicht erheblich
reduzieren. Auch Mischbestande verschiedener Sorten und Arten (Menggetreide) sind moglich. Wenn
dies im Management berlcksichtigt wird, kann die floristische Biodiversitat erhdht werden, vermutlich
auch die faunistische.

Ein wesentlicher Unterschied bei Getreide Ganzpflanzensilage gegenuber dem Getreideanbau zur
Kornerproduktion sind die deutlich friheren und dabei variableren Erntezeitpunkte, meist im Bereich
der Milch- bis Teigreife. Dabei mussen auch die abweichenden Optionen zur Nachnutzung
(Zweitfruchtbau, Zwischenfruchtbau) bericksichtigt werden.

Gemenge mit Leguminosen

Als Leguminosengemenge werden insbesondere Wickroggen, Wintererbsen-Winterroggen-Gemenge
(Wi); Sommergetreide mit Erbsen, Wicken sowie Ackerbohnen (So) angebaut und eingesetzt.

Far Gemenge mit Leguminosen gelten, soweit es sich, wie oben beispielhaft genannt, um
Getreidegemenge handelt, die gleichen Anbauzeitraume wie fur Getreide Ganzpflanzensilagen.
Gegenuber diesen sind einige Managementaspekte eindeutig positiver zu bewerten. Dies gilt
insbesondere fir den weitgehenden Verzicht auf PflanzenschutzmaSinahmen. Neben den Beikrautern
liefern auch die Leguminosen positive Beitrage fur die faunistische Vielfalt. Dies gilt insbesondere flr
Gemenge, die in Verbindung mit den Erntezeitpunkten langere Bluhzeitraume fur blitenbesuchende
Insekten anbieten. Zentrale Notwendigkeit dazu ist ein ausreichender Leguminosenanteil. Dieser lasst
sich sehr einfach und eindeutig Uber eine Begrenzung der Dungung mit leicht verfigbarem Stickstoff
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steuern. Beispielsweise kdnnte die Stickstoffdliingung fir Leguminosengemenge in Hauptfruchtstellung
auf max. 50 kg N/ha/a aus Dingemitteln mit einem C/N- Verhaltnis < 15 begrenzt werden, um eine
erhohte Vergutung zu erhalten. Damit kdénnte die Grunddingung Uber C-reiche organische Dunger
(strohreicher Festmist, separierte feste Garreste) abgedeckt werden, ohne den Leguminosenanteil mit
seinen positiven Wirkungen einzuschranken. Zur Kontrolle reichen die Unterschrift des produzierenden
Landwirts sowie stichprobenartige Kontrollen der nach Cross Compliance notwendigen
Nahrstoffbilanzen. Ein sinnvoller Ertrag lasst sich bei knapper Stickstoffdingung nur mit ausreichenden
Leguminosenanteilen sichern. Damit sind gleichzeitig erhebliche Einsparungen an mineralischem N-
Dunger verbunden, weil die N-reichen Garreste auf bedUrftigen anderen Kulturen genutzt werden
mussen und dort Mineraldiinger ersetzen.

Damit werden erstens die mit der Einsparung von Mineraldunger eingesparten Emissionen an
Treibhausgasen (produktionsseitige energiebedingte und Lachgasemissionen) erzielt. Die
Lachgasemissionen aus Garrest-N nach Ausbringung werden dabei gemafd dem aktuellen Stand des
Wissens als vergleichbar zu den Emissionen nach Mineraldingereinsatz (je 1 % des Dunge N werden in
Lachgas umgewandelt). Auferdem flihrt die Verminderung der Dungung auf den Flachen mit
Leguminosengemengen direkt zu einer Minderung der Lachgasemissionen, soweit die N-reichen
Aufwlchse geerntet werden. Ein wichtiger Effekt von Leguminosengemengen ist die hdhere
Humusreproduktion gegenuber reinem Ganzpflanzengetreide (KORSCHENS u. a., 2004).

Wildpflanzen

Wildpflanzengemenge bzw. Bluhmischungen haben zunachst eine sehr breite Amplitude bezlglich des
moglichen Managements. Sie kdnnen als linienformige Elemente (Randstreifen, Schneisenstreifen) in
annuelle Kulturen eingebunden sein sowie auf Grenzertragsflachen, Restflachen oder normalen
Anbauflachen Uberjahrig, einjahrig oder mehrjahrig flachendeckend angebaut werden.

Generell bedeuten Wildpflanzengemenge bzw. Blihmischungen einen weitgehenden Verzicht auf
chemischen Pflanzenschutz. Dadurch erh6hen sie die floristische Biodiversitat und vermutlich haufig
auch die faunistische Biodiversitat. Vergleichbar zur Darstellung flir die Leguminosengemenge kann
auch bei den Wildpflanzengemengen bzw. Bluhmischungen das Stickstoffmanagement sein, soweit
ausreichende Leguminosenanteile vorhanden sind.

Die streifen- oder mosaikartige Integration von solchen Gemengen erhoht die Grenzflachendichte der
Agrarlandschaft und erhoht auf diese Weise die Biodiversitat. Mit steigender Kulturdauer sind
zunehmend positive Effekte auf die Biodiversitat, die Vermeidung von Erosion sowie von Stoffaustragen
in Grund- und Oberflachengewasser, die Verbesserung der Infiltration als auch die Verbesserung der
Humusreproduktionsleistung zu erwarten.

In der Einsatzstoffvergitungsklasse sind Bluhstreifen, Bluhflachen, Schonstreifen, Ackerrandstreifen
und Wildblumenaufwuchs in einer Kategorie zusammengefasst. Von den einzelnen Typen mit
unterschiedlichen Auspragungen sind jedoch differenzierte Auswirkungen auf Natur und Landschaft zu
erwarten. Ebenfalls wesentlich fur das jeweilige Wirkspektrum sind die Ausstattung und das
Management der zunachst unspezifischen Pflanzenmischungen.

Fir viele Insekten sind relativ kleine Ackerrandstreifen als Habitate ausreichend. Idealerweise liegen
diese entlang von Hecken oder Baumgruppen. Vogel und kleine Saugetiere bedirfen hingegen
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Blihstreifen von mindesten zehn Meter Breite flur eine entsprechende Nahrungs- und
Ruckzugsrelevanz. Bluhstreifen innerhalb von Ackerschlagen beglnstigen vor allem die Vernetzung von
Lebensrdumen in der Landschaft. BlUhflachen bieten vornehmlich fir Honig- und einige
Wildbienenarten ein reiches Nektar- und Pollenangebot (KRONENBITTER & OPPERMANN, 2013).
Schonsteifen, z.B. entlang von Biotopen, Hecken, Gewdassern und auf erosionsgefahrdeten Hangen
dienen vornehmlich als Puffer und Erosionsschutz und erflillen somit einen anderen
naturschutzfachlichen Zweck (OPPERMANN u. a., 2012). Bei Wildblumenaufwichsen steht der
Bluhaspekt ebenfalls nicht zwangslaufig im Vordergrund.

Neben den verschieden Flachentypen und -funktionen sind die Eigenschaften des ein-, Uber- oder
mehrjahrigen Anbaus von mafigeblicher Bedeutung fir die Auswirkungen auf die naturschutzfachlichen
Schutzgiter. Wildtieren bieten die mehrjahrigen Blihflachen und -streifen im Regelfall die besten
Lebensbedingungen. Dabei bestehen mehrjahrige Mischungen haufig sowohl aus Kultur- als auch aus
Wildpflanzen. So haben sich bspw. Wildbienen an bestimmte, haufig aus regionalem Saatgut
stammende Wildpflanzen angepasst. An bestimmten Standorten konnen langsam wachsende
Wildpflanzen sich ggf. nicht gegen schnell ausbreitende, sommerkeimende Unkrauter durchsetzen. In
diesem Fall sind ein- oder uberjdhrige Mischungen zu bevorzugen, da diese haufig aus
durchsetzungsfahigen Kulturpflanzen bestehen. Damit geht jedoch der besonders positiv zu wertende
Aspekt von Uberjahrigen Mischungen, namlich die frihe Blite im zweiten Jahr, verloren. Denn die im
April oder Mai geséaten einjahrigen Mischungen bluhen erst im Juni. FUr viele Bienenarten ist dieser
Zeitpunkt relativ spat (KRONENBITTER & OPPERMANN, 2013).

Wildpflanzen mit Leguminosenanteil

Durch einen Leguminosenanteil werden Wildpflanzenmischungen weiter aufgewertet. Alle
Leguminosenarten bilden in Dauerbestanden Bliten und erweitern so das Nahrungsspektrum flr
Blutenbesucher. Als Nahrungsgrundlage sind sie auch von Kleinsaugern geschatzt, die wiederum die
wichtigste Nahrungsquelle flur Beutegreifer sind. Die biologische No-Fixierung vermindert den
Stickstoffdliingungsbedarf des Bestandes und erlaubt, einen Teil des Garrestes zu konventionellen
Marktfrichten zu dingen. So kann u.U. bei diesen Frichten Mineraldunger-Stickstoff eingespart
werden.

Tabelle 5-2 Auswahl der im Vorhaben bewerteten Gber/mehrjahrigen Hauptfrichte
Anbaufrucht Anbau- und Erntevarianten
Uiber/mehrjahrige Hauptfriichte
Ackergras (Grassilage) (>3 Schnitte)

Dauergriinland (>3 Schnitte)
(2 Schnitte)

Kleegras (>3 Schnitte) unter zuséatzlicher Berlcksichtigung einer Obergrenze zur
N-DUngung

Sida GP

Szarvasigras GP

Miscanthus GP
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Durchwachsene Silphie GP

Igniscum/ Knéterich GP

Energie-Ampfer GP

Lupine GP

Wildpflanzen mit Leguminosenanteil Bluhstreifen, Blihflachen, Schonstreifen, Ackerrandstreifen
Topinambur Kraut

Durchwachsene Silphie

Neben den traditionellen Futterbaugemengen (Klee- oder Luzernegrasbestande) gehoren vor allem
mehrjahrige Kulturen zu den aussichtsreichen, besonders naturvertraglichen Substraten zur
Biogaserzeugung. Von den aussichtsreichsten dieser Kulturen (Durchwachsene Silphie, mehrjahrige
Wildpflanzengemenge, Sida Hermaphrodita und Szervasigras) ist die Durchwachsene Silphie die
bekannteste. Auf Grund der Bearbeitung als Futterpflanze in der DDR und der Bearbeitung als
Biogassubstrat durch die Thuringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) bestehen flr die Silphie
auch die grofiten Anbauerfahrungen in Deutschland.

Die urspringlich aus Nordamerika stammende durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) aus der
Familie der KorbblUtler (Asteraceae) bildet nach einem Rosettenstadium im Saat oder Pflanzjahr Uber
viele Nutzungsjahre (>10) dichte und hohe Bestande. Die gelben, sonnenblumenahnlichen Bluten im
Spatsommer stellen eine Bereicherung fur das Landschaftsbild und fir Blutenbesucher dar. Aus dem
dichten Wurzelsystem lasst sich auf sehr gute Bodenschutzwirkungen, eine gute Humusreproduktion
und die Minimierung von Nahrstoffauswaschungen in Gewasser, bei effizienter Verwertung organischer
Dinger schlieen. Spatestens nach dem Etablierungsjahr kann auf chemischen Pflanzenschutz und
Mineraldiinger verzichtet werden. Die Kultur bildet keine Auslaufer, invasive Tendenzen sind nicht zu
erwarten.

Sida

Die aus Nordamerika stammende Sida hermaphrodita, Virginia- oder Futtermalve gehoért zur
artenreichen Gattung Sida aus der Familie der Malvengewachse (Malvaceae). Sie ist eine wichsige
Dauerkultur, die ein stark verzweigtes Wurzelsystem bildet, das bis zu 3 Meter Tiefe erreicht. Daraus
l&sst sich auf sehr gute Bodenschutzwirkungen, eine gute Humusreproduktion und die Minimierung von
Nahrstoffauswaschungen in Gewasser bei effizienter Verwertung organischer Diinger schliefRen.

In Deutschland kann bisher kaum auf Anbauerfahrung zurtickgegriffen werden, im benachbarten Polen
wird sie versuchsweise jedoch seit den 50er Jahren angebaut. Die Blutenbildung Uber einen langen
Zeitraum im Sommer bietet eine gute Grundlage flar BlUtenbesucher, die geringe
Bewirtschaftungsintensitat (organische Dungung im Frihjahr und eine maximal zweimalige Ernte im
Herbst bzw. im Sommer und Spatherbst/Winter) bietet gute Rlickzugsraume. Die Kultur bildet keine
Auslaufer, invasive Tendenzen sind nicht zu erwarten (FNR, 2014).

Szarvasigras

In Deutschland wird Szarvasigras, das auch als Riesenweizengras oder ungarisches Gras bezeichnet
wird, versuchstechnisch seit 2009 in Triesdorf bearbeitet. Nach der Etablierung bildet es mehrjahrig
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ausdauernde Bestande. Auch bei dieser Kultur lasst sich auf sehr gute Bodenschutzwirkungen, eine
gute Humusanreicherung und die Minimierung von Nahrstoffauswaschungen in Gewasser bei
effizienter Verwertung organischer Dunger schlieBen. Auch bei dieser Kultur sind keine invasiven
Tendenzen bekannt.

Ackergras

Ackergras kann ohne chemischen Pflanzenschutz problemlos etabliert und bewirtschaftet werden. Uber
einen Schropfschnitt und die Folgeschnitte werden die meisten Beikrauter vor der Samenreife
abgeschopft. Damit wird auch der Aufwand an Pflanzenschutzmittel (PM) in der Fruchtfolge minimiert.
Dies gilt nicht nur fur Herbizide, sondern durch Brechung der Infektionsketten und Habitate fur
Schadlinge auch flr andere PM. Ackergrasbestande sind sehr konkurrenzstark. Nach der Abschopfung
der Beikrauter ist die Auspragung der floristischen Biodiversitat entsprechend relativ gering. Ackergras
bietet jedoch, wenn auch in geringerem Ausmaf als Kleegras/Luzernegras oder Griinlandbesténde eine
Lebensgrundlage fur Kleinsduger, besonders Mause. Nach jedem Schnitt verlieren diese Ihre Deckung,
stellen also eine gute Beute fur Greifvogel dar. Wegen der hohen Regenwurmabundanz sind die
Flachen auch fur Arten, die sich von Regenwurmern und Schnecken erndhren, interessant.

Dauergriinland

Dauergrinland kann ohne chemischen Pflanzenschutz weitgehend problemlos bewirtschaftet werden
(s. Ackergras). Die Erhaltung von DG ist eine wirksame MafRhahme zum Bodenschutz der
entsprechenden Flachen (Humusvorrat, Erosion). Auch sind Eintrage in Gewasser aus DG-flachen
Ublicherweise gering. Intensiv gefihrte DG-Bestande sind wegen der guten Konkurrenzkraft
leistungsfahiger Grunlandpflanzen floristisch meist recht artenarm. Bezlglich des N-Einsatzes
bendtigen grasreiche, intensiv gefuhrte DG-Bestande, &dhnlich wie intensiv gefihrte Ackergrasbestande,
relativ hohe N-Gaben bezogen auf die produzierte Trockenmasse. Dies liegt an den vergleichsweise
hohen Proteingehalten, die erzielt werden sollen. Hohe N-Gaben bedeuten hohe Lachgasemissionen.
Bei verringerter N-Dingung kénnen gute Ertrage durch ausreichende Leguminosenanteile (v.a. Weif3-
oder Rotklee) erreicht werden. Dies hat erhebliche Vorteile fur die Treibhausgasbilanzen und fir die
Biodiversitat. Zu beachten ist, dass insbesondere weikleereiche Bestande auch im Herbst noch ein
hohes BlUtenangebot fur entsprechende Insekten bereitstellen.

Kleegras

Far Kleegras gelten die flr Ackergras dargestellten Zusammenhange in besonderer Form. Die Einflisse
auf die Biodiversitat sind durch die Leguminosen deutlich starker positiv (siehe auch DG). Der positive
Effekt der Mineraldungereinsparung durch biologische N2-Fixierung kommt ferner hinzu.

Miscanthus ist in seinen Standortsanspriuchen dhnlich dem Mais zu bewerten und bendtigt zur Nutzung
seines vergleichsweise hohen Ertragspotenzials gut durchwurzelbare und wasserversorgte Boden.
Seine Nahrstoffanspruche liegen unter denen der bereits beschriebenen Intensivkulturen, jedoch Uber
klassischen Agrarholzbaumarten, was sich ebenfalls auf den Entzug von Nahrstoffen Gber das Erntegut
bezieht. Dieser kénnte jedoch Uber die Wahl des Erntezeitpunktes reduziert werden, da im Herbst
einerseits eine Ruckverlagerung der Nahrstoffe in die Rhizome erfolgt und andererseits durch den
Laubfall im Winter ein Grof3teil im Kreislauf verbleibt und es durch den hohen Anteil organischen
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Materials zu einem kontinuierlichen Humusaufbau kommt. Eine regelmafiige NahrstoffruckfUhrung ist
somit nur nach einer Identifikation von Mangelversorgungen zwingend erforderlich.

Durch die relativ geringe HKonkurrenzstdrke vornehmlich im Anlagejahr hat die intensive
Saatbettvorbereitung und Herbizidanwendung bei der Etablierung von Miscanthus einen hohen
Stellenwert. Fehlstellen konnen im Nachhinein nur schwer ausgeglichen werden, weshalb ferner bei der
Pflanzung eine versetzte Anlage von Vorteil ist. Eine mechanische Unkrautbekdmpfung mittels Striegel
und Hacke ist ebenfalls méglich, im ersten Jahr aufgrund der noch empfindlichen Pflanzen jedoch nur
in vorsichtiger Ausfuhrung. Letztere wirde wiederum die Biodiversitat positiv beeinflussen.
Miscanthusbestande weisen im Vergleich zum Mais eine hdéhere Artenvielfalt auf, ahnlich den von
Schilfbestanden. Aufgrund der reduzierten Bearbeitungsintensitdt und des hdheren Nischenanteils
(horstweiser Wuchs), haben Beikrauter eine hdhere Uberlebenschance, welche wiederum Insekten als
Nahrungsquelle dienen und damit die Biodiversitat erhéhen (TFZ 2009).

Igniscum/ Knéterich

Auch beim Riesenknéterich handelt es sich um eine mehrjahrige Pflanze, auch bei dieser Kultur lasst
sich auf sehr gute Bodenschutzwirkungen und die Minimierung von Nahrstoffauswaschungen in
Gewasser bei effizienter Verwertung organischer Diinger schliefen. Die Humusreproduktion dirfte auf
Grund des schwacheren Wurzelwerks geringer sein, als bei den o.g. Frichten (DBFZ, 2014). Bisherige
Praxiserfahrungen zeigen Ertrage bzw. im Biogasbereich Gasausbeuten, welche deutlich unter den
Erwartungen liegen. Die Angaben, nach denen die zur Biogaserzeugung angebotene Sorte keine
Auslaufer bildet und daher nicht invasiv sei, kann mangels Erfahrung nicht beurteilt werden. Fur
Riesenknodterich selbst ist die Invasivitdt bekannt, dies sollte bei modglichem Anbau bericksichtigt
werden.

Energie-Ampfer

Energie-Ampfer oder Rumex wurde im letzten Jahrhundert in der Ukraine unter dem Namen Savnat als
Futterpflanze gezlchtet. In der EU ist die pflanzenbauliche Bearbeitung nur aus Tschechien bekannt. Es
kann als vieljahrige Dauerkultur angebaut werden, die tiefe Pfahlwurzel schlieft auch den Unterboden
gut auf. Auch bei dieser Kultur lasst sich auf sehr gute Bodenschutzwirkungen und die Minimierung von
Nahrstoffauswaschungen in Gewasser bei effizienter Verwertung organischer Dinger schlieBen. Von
den Ertragserwartungen, den Standort- und Bewirtschaftungsansprichen her scheint Rumex auch unter
Naturschutzaspekten vielversprechend. Zur invasiven Tendenzen gibt es zwar keine bekannten
Ergebnisse, allerdings sind mit Blick auf das Verbreitungsverhalten einheimischer Ampferarten unter
Berucksichtigung der Wuchshéhe und vermutlichen Konkurrenzkraft des Rumex invasive Tendenzen zu
erwarten. Ein moglicher Anbau sollte also auf ausreichende Entfernung zu angrenzenden Grunland- und
Ruderalflachen, besonders in Gewassernahe achten. Gegebenenfalls sollte ein Randstreifen als
Futterbaubestand mit hoher Schnitthaufigkeit angelegt werden (z.B. Weif3klee-Weidelgrasgemenge), um
eine Ausbreitung zu verhindern und gleichzeitig ganzjahrig Blitenbesuchern Nahrung zu bieten.

Lupine
Die Staudenlupine koénnte ebenso wie Steinklee eine Dauerleguminose zur Aufwertung bzw.

Rekultivierung karger Standorte (z.B. Kippenbdden) sein. Die tiefe Durchwurzelung des Bodens, die
geringen Standortanspriche, der Humusaufbau und die biologische N2 - Fixierung pradestinieren diese
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Kultur dafir. Da die Staudenlupine prinzipiell wahrend des ganzen Sommers blluht, bietet sie in der
nahrungsarmen Zeit eine gute Futtergrundlage fur Blutenbesucher. Bei einem maoglichen Anbau sind
allerdings Vorkehrungen wegen der bekannten invasiven Tendenzen zu beachten. Insbesondere sollte
kein Anbau in der Nahe von Ruderalflachen erfolgen. Ein intensiver schnittgenutzter Randstreifen sollte
als SchutzmaBnahme gegen eine ungehinderte Ausbreitung geprift werden.

Topinambur

Topinambur kann ein- oder mehrjahrig angebaut werden, es kénnen sowohl die oberirdischen Stengel
als auch die unterirdischen frostfesten Sprossknollen geerntet werden. Entsprechend unterschiedlich
sind auch die 6kologischen Auswirkungen einzuschatzen: Ist die Knollenernte angestrebt, ist eine
Rodung notwendig, der Boden ware also wahrend des Winters und zeitigen Frihjahrs ungeschutzt
(vergleichbar zu Ruben oder Kartoffeln). Ist die reine Krauternte angestrebt, ist dies hingegen
unproblematisch. Wegen der invasiven Tendenzen sollte ein Anbau in der Nahe von Auenbereichen
unterbleiben und Vorkehrungen gegen eine Verbreitung getroffen werden. Zur effektiven Beseitigung
nach Ende der Kultur hat sich die Beweidung mit Schweinen bewahrt, die die Sprossknollen auswuhlen.
Auch ein intensiv mehrschurig genutzter Futterbau-Leguminosenbestand (z.B. Weifklee-Weidelgras)
durfte eine effektive Malnahme zur Bereinigung der Flachen nach Kulturende darstellen.

Tabelle 5-3 Auswahl der im Vorhaben bewerteten Zwischenfriichte
Anbaufrucht Anbau- und Erntevarianten
Zwischenfrichte

GP, Einzelbeispiel fir Sommerzwischenfrucht ohne Leguminosen,

Phacelia
bewertet, da explizit in EK 2 der Biomasseverordnung 2012 erwahnt

Blanksaat Sommerzwischenfrucht (z.B. Gras-
Perserklee/Alexandrinerklee; Nichtleguminosen-Sommerwicken,

Zwischenfruchtgemenge mit Leguminosen Grlnfuttererbsen, Ackerbohnen, Sommerklee oder Lupinen)

Blanksaat Winterzwischenfrucht (z.B. Landsberger Gemenge;
Kleegras; Winterroggen-Wintererbsen-Gemenge; Wickroggen)

Blanksaat Sommerzwischenfrucht (z.B. Einjahriges Weidelgras;

Buchweizen; Sommerkruziferen; Sommergraser)
Zwischenfruchtgemenge ohne Leguminosen
Blanksaat Winterzwischenfrucht (z.B. Welsches-Weidelgras;

Grlnroggen; Winterribsen)

Zwischenfriichte (z.B. Winterrtibsen, Phacelia)

Zwischenfrichte, z.B. Winterribsen und Phacelia haben vielfaltige positive Einflisse auf
Agrarbkosysteme, die in der Auspragung von ihrer Bewirtschaftung bestimmt werden. Sie dienen dem
Bodenschutz durch  Humusmehrung, Beschattung, Durchwurzelung und erweitern das
Nahrungsspektrum fur Insekten und Kleinsauger. Durch die unkrautunterdrickende Wirkung und die
Brechung von Infektionsketten bieten sie pflanzenbauliche Vorteile und kdénnen aus Naturschutzsicht
den chemischen Pflanzenschutz vermindern. Dazu ist allerdings auf eine Auswahl passend zur
Fruchtfolge zu achten. Phacelia und Buchweizen kénnen hier eine besondere Rolle spielen, weil deren
Familien als Kulturpflanzen keine (Phacelia) bzw. kaum eine (Buchweizen) Rolle spielen.
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Generell ermoglichen Zwischenfrichte die Verbesserung und Erhaltung wichtiger Bodenfunktionen, den
Schutz der Gewasser vor verschiedenen Eintragen. Sie erhdhen die Biodiversitat in der Feldflur und sind
eine Bereicherung furs Landschaftsbild. Die letzten beiden Effekte gelten besonders, wenn blihende
Arten eingesetzt werden und auch zur Blite kommen. Uber verschiedene Mechanismen kann der
Einsatz von Zwischenfriichten auch den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel (PM) in der
Fruchtfolge vermindern. Der Anbau von Zwischenfrichten selbst erfordert keinerlei PM-Einsatz.

Zwischenfrichte kdénnen Nahrstoffiberschisse der Hauptkulturen vor der Auswaschung schutzen.
Allerdings setzt dies voraus, dass sie im Spatsommer/ Herbst nicht gediingt werden

Zwischenfriichte mit Leguminosen

Bei Einsatz von Leguminosen in Zwischenfruchtgemengen kann ohne wesentliche Ertragsverluste (z.B.
Ausnahme Weidelgras) auf eine N-Dungung verzichtet und damit Lachgasemissionen vermieden
werden. Dies bedeutet einen zusatzlichen Gewinn uber biologische N2-Fixierung in Marktfruchtregionen
(vgl. Stinner 2011)

Die N-Versorgung der Zwischenfrichte erfolgt dabei zum Uberwiegenden Teil aus der Mobilisierung
mineralischer N-Vorrate inkl. der Nachmineralisierung. Hinsichtlich der Entleerung der Bodenvorrate
sind sie gegenuber den Leguminosen meist bevorteilt, v.a., wenn sowohl grasartige als auch krautige
Partner in Mischung sind, mit einer entsprechend optimierten Wurzelraumnutzung.

Die Garreste kdnnen dann gezielt zu nicht-legumen Marktfriichten appliziert werden, mussen daflr aber
bis zum passenden Ausbringungszeitraum gelagert werden. Wenn Zwischenfrichte ohne N-DUngung,
d.h. ohne Dlngemittel mit einem C/N- Verhaltnis < 15 eine erhdhte Vergltung erhalten, wird verhindert,
dass Betriebe mit UbermafRiger Ausbringung von Garrest/Gllle aus Grinden fehlender gebauter
Lagerkapazitaten besonders gefordert werden. Damit konnte die Grunddungung Uber C-reiche
organische Dunger (strohreicher Festmist, separierte feste Garreste) abgedeckt werden, ohne den
Leguminosenanteil mit seinen positiven Wirkungen einzuschranken. Zur Kontrolle in der Praxis sind die
Unterschrift des produzierenden Landwirts sowie stichprobenartige Kontrollen der nach Cross
Compliance notwendigen Nahrstoffbilanzen ausreichend. Ein sinnvoller Ertrag lasst sich bei knapper
Stickstoffdiingung nur mit genugenden Leguminosenanteilen sichern. Damit sind gleichzeitig erhebliche
Einsparungen an mineralischem N-Dinger verbunden, weil die N-reichen Garreste auf bedlrftigen
anderen Kulturen genutzt werden kdnnen und dort Mineraldinger ersetzen.
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Energieholz / Kurzumtriebsplantagen

Tabelle 5-4 Auswahl der im Vorhaben bewerteten Kulturen fir Kurzumtriebsplantagen (KUP)
Anbaufrucht Anbau- und Erntevarianten
Kurzumtriebsplantagen (KUP)

Flachen, mittlere Umtrieb (3-5Jahre)
Streifen. mittlere Umtrieb (3-5Jahre)
Pappel N .
Flachen, langer Umtrieb (>5 Jahren)
Streifen, langer Umtrieb (>5 Jahren)
Flachen, kurzer Umtrieb (0-3 Jahre)
Streifen. kurzer Umtrieb (0-3 Jahre)
Weide . . .
Flachen, mittlere Umtrieb (3-5 Jahren)
Streifen, mittlere Umtrieb (3-5Jahre)
Flachen
Robini
obinie Streifen
Flachen
heimische Arten (BLE Ubergreifend) .
Streifen

Far den Anbau von Agrarholz auf nationaler Ebene nutzt man zum Uberwiegenden Teil die Baumarten
Pappel und Weide, insbesondere deren ertragsstarke Hybriden. Ursachlich sind, neben den
forderrechtlichen Vorgaben betreffs der Beihilfefahigkeit auf landwirtschaftlichen Flachen (BLE, 2010),
Entscheidungsparameter wie z.B. schnelles Jugendwachstum, sicheres Anwuchsverhalten, sehr gutes
und lang  anhaltendes Stockausschlagsvermoégen und eine  vergleichsweise hohe
Dichtstandsvertraglichkeit. Weitere vorwiegend 6konomische Grinde flur die Nutzung von Pappel- und
Weidenarten ist ihre leichte und kostengunstige Vermehrbarkeit (Stecklinge) und die relativ geringen
Anspriche an die Standortqualitat, sofern ausreichend Wasser in der Vegetationszeit zur Verfugung
steht. Hinsichtlich der geringen Anspriche an den Standort gibt es ferner noch pradestiniertere
Baumarten, wie z.B. die Robinie oder Aspe, welche jedoch auf Seiten der Vermehrbarkeit wesentlich
aufwendiger und damit kostenintensiver! sowie auf Seiten der Ertrage weniger erwarten lassen,
weshalb sie letztlich in deutlich geringerem Umfang angebaut werden.

In Abhangigkeit der standértlichen Voraussetzungen und des Produktionszieles kann Agrarholz
hinsichtlich seines Anbauportfolios die moglicherweise grofte Bandbreite innerhalb der
Energiepflanzen aufweisen. Ob nun begrindet als Steckholz oder bewurzelte Pflanze, in Form eines
Plantagenblocks oder Streifensystems, konnen auch die Anbauverfahren entsprechend variieren.
Ferner ist Uber die Wahl der Umtriebszeit und mdglicher gestaffelter Ernten eine hohe Flexibilitat
hinsichtlich standortsadaptierter Befindlichkeiten gegeben. Klassische Kriterien von Dauerkulturen wie
z.B. eine vergleichsweise extensive Bewirtschaftung sowie eine Nutzungsdauer von deutlich Uber
20 Jahren fuhren explizit beim Agrarholz zu einer Reihe positiver boden- und bestandsdkologischer
Auswirkungen.

1 Keine Vermehrung lber Stecklinge moglich, Anbau erfolgt i.d.R. GUber bewurzeltes Pflanzenmaterial.
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Hinsichtlich der Anbauverfahren von Agrarholz unterscheidet man einerseits zwischen der Begrindung
der Flache mittels vegetativen Vermehrungsgutes oder aber bewurzelter Pflanzen. Das vegetative
Vermehrungsgut wird in Form von Stecklingen, Steckruten oder Setzstangen in den Boden gebracht. Die
Okonomischste und auch gebrauchlichste Variante ist die Verwendung von Steckhdlzern. Trotz des
bereits erwahnten extensiven Charakters von Agrarholz bezieht sich dieses Charakteristikum nicht auf
die Etablierungsphase. Durch die erst noch zu erfolgende Bewurzelung der Stecklinge und die
entsprechend geringe Konkurrenzkraft gegenuber der Begleitvegetation, verlangt der erfolgreiche
Anbau eine grindliche Pflanzbettvorbereitung und den Einsatz von Herbiziden. Hinsichtlich Dingung ist
auf landwirtschaftlichen Flachen lediglich nach langjahriger Nutzung bzw. durch Bodenuntersuchungen
festgestellte zurickgehende Nahrstoffgehalte eine Erhaltungsdingung notwendig. Hinsichtlich der
Biodiversitat sind aufgrund des Dauerkulturcharakters mehrheitlich positive Effekte zu erwarten, was
aufgrund einer starken Standortsabhangigkeit jedoch nicht verallgemeinert werden kann.
Beispielsweise ist bezogen auf die Phytobiodiversitat eine ausgepragte Vegetationsdynamik von
Offenlandarten hin zu Arten der Waldgesellschaften feststellbar, was je nach Priorisierung
unterschiedlich bewertet werden kann. Im Zuge des Agrarholzanbaus ist es jedoch mehr als bei
anderen Dauerkulturen moglich, bestimmte Zielsetzungen auch in Richtung einer Priorisierung der
Biodiversitdt durch Anpassung des Flachenmanagements (linienformige Systeme, Staffelung der
Bewirtschaftungsintervalle, Baumartenauswahl und Pflanzdichte, etc.) zu erreichen.

Die Pappel ist aktuell mit den zur Verfigung stehenden Hochleistungsklonen die zuwachsstarkste
Baumart im Kontext des nationalen Agrarholzanbaus. Ihre Leistungsfahigkeit kommt vornehmlich bei
mittleren bis langen Umtriebszeiten zum Tragen. Hinsichtlich des Anbauverfahrens gibt es im Falle der
Stecklingsnutzung keine groflen Unterschiede zur Weide, die Pflanzverbande orientieren sich
vornehmlich an der Umtriebszeit und der anvisierten Ernte- und Pflegetechnik. Ob eine maschinelle
Pflanzung oder Handpflanzung gewahlt wird, ist abhdngig von der FlachengrofRe und dem
Pflanzverband, o6konomische Grunde sprechen jedoch in der Regel fur ein maschinelles
Pflanzverfahren. Fir die Etablierungsphase ist relativ unabhangig von der Umtriebszeit eine grindliche
Pflanzbettvorbereitung inkl. Herbizideinsatz notwendig. Letzterer erh6ht sich unter Umstanden bei
langeren Umtriebszeiten fur die Etablierungsphase aufgrund eines spateren Bestandschlusses
(geringere Pflanzenanzahl/Flache). Extensivere Varianten gabe es Uber die Verwendung von Steckruten,
was wiederum sehr standortsabhangig ist. Bezlglich des Dungebedarfs kann die bereits getroffene
Aussage bestatigt werden und ist auf landwirtschaftlichen Flachen erst nach konkreter Identifikation
einer vorliegenden Unterversorgung notwendig. Hinsichtlich der Biodiversitat ist insbesondere bei
grof3blattrigen Sorten eine relativ schnelle Vegetationsdynamik zu verzeichnen, d.h. ein Wechsel von
Offenlandarten zu Waldarten, was im Falle bestimmter Zielarten individuell berutcksichtigt werden
muss. Abgesehen von der Etablierungsphase findet keine Herbizidbehandlung und nur in
Ausnahmeféllen ein Pestizideinsatz statt.

Die auf kurzere Umtriebszeiten ausgerichtete Weide ist hinsichtlich ihrer Begrindung mit der Pflanzung
von Pappelstecklingen vergleichbar und hat lediglich bezogen auf die Erntefrequenz einen hdheren
Maschineneinsatz zu verzeichnen. Bezuglich der Beikrautbekdmpfung mit Herbiziden gibt es ebenfalls
keine wesentlichen Unterschiede zur Pappel.

Bezuglich der Dungung konnten bei der Weide im Gegensatz zur Pappel deutliche Effekte der
Ertragssteigerung festgestellt werden, was sich vornehmlich auf eine gezielte DUngung mit Stickstoff
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bezieht (KNusT, 2013). Eine Dingenotwendigkeit ist jedoch auf landwirtschaftlichen Standorten, wie
bereits erwahnt, nur nach langer Nutzungsdauer und identifizierten Mangelsituationen erforderlich.

Die Robinie ist im Vergleich zu den bereits beschriebenen Baumarten pradestiniert fir warme und
schlecht wasserversorgte Standorte, wo sie sich aufgrund ihrer héheren Trockentoleranz gegenuber
anderen Baumarten durchsetzen kann und dennoch mittlere Ertrdge erwirtschaftet werden kénnen.
Aufgrund der geringen Standortsanspriche und symbiotischen Stickstoffbindung ist eine Dingung der
Flachen nicht erforderlich. Besagte Nahrstoffanreicherung bzw. ihr Neophytencharakter sind bei der
standortlichen Auswahl insbesondere in der Nahe naturschutzfachlich wertvoller Biotope zu
berucksichtigen und mit entsprechenden Mindestabstanden zu begegnen.

Hinsichtlich der Anbauverfahren muss aufgrund der schwerer umzusetzenden vegetativen
Vermehrbarkeit auf bewurzeltes Pflanzmaterial zurlckgegriffen werden, was sich (ebenso wie bei der
Aspe) auf die Intensitat des Anbauverfahrens sowohl 6kologisch als auch 6konomisch negativ auswirkt.
Eine Beikrautbekdmpfung ist trotz der gréfleren Konkurrenzfahigkeit einer bewurzelten Pflanze in der
Regel notwendig. Hinsichtlich des Pestizideinsatzes gibt es aufgrund der sowohl in den Blattern als
auch im Holz enthaltenen toxischen Proteinen kaum relevante Schaderreger, welche eine Bekampfung
relevant machen wurden.

Heimische Arten (BLE Ubergreifend) Eine Einmischung oder Begrindung von Kurzumtriebsplantagen
mittels autochthoner Baumarten ist aus naturschutzfachlicher Sicht in der Regel vorteilhaft, wird jedoch
einerseits aus rahmenrechtlichen (Einhaltung der BLE-Liste zur Beibehaltung der Beihilfefahigkeit) und
Okonomischen Grinden mit Bezug auf die Ertragsfahigkeit der betreffenden Baumarten nicht in der
Praxis in Erwagung gezogen. Innerhalb der BLE-Liste hat man jedoch genugenden Spielraum, um auch
auf besondere Standortkonstellationen zu reagieren und hinsichtlich Struktur, Artenmischung etc. die
Zielsetzung hinsichtlich einer héheren Biodiversitat mehr in den Fokus zu ricken.

Ebenfalls im Rahmen des Vorhabens betrachtet werden die von zunehmender Bedeutung gepragten
Reststoffe aus der Landschaft. Die Auswahl relevanter Reststoffe umfasst Material aus der
Landschafts- und Grunflachenpflege sowie Stroh als auch tierische Reststoffe der EVK |l, wie Festmist
und Gulle.

Bei der Pflege und Unterhaltung von Vegetationsflachen in der Landschaft fallen ebenfalls Biomassen
an, welche energetisch verwertet werden kénnen (vgl. Fehler! Ungiltiger Eigenverweis auf Textmarke.).
Das anfallende Material aus unterschiedlichen Biotoptypen lasst sich Ubergeordnet in Grun-, Strauch-
und Baumschnitt gliedern. FUr die Biogasproduktion ist lediglich der Griinschnitt von Relevanz.

Die Pflege und der damit verbundene Anfall von Biomassereststoffen aus der Landschaft sind meist
aufgrund bestehender naturschutzfachlicher und nutzungs- bzw. sicherungstechnischer Anforderungen
notwendig. Das Aufkommen ist also von der Intention, die Biomasse energetisch zu verwerten,
unabhangig. Daraus folgt, dass eine Bewertung der Naturvertraglichkeit, anders als beim gezielten
Anbau von Biomasse zur energetischen Nutzung, allein auf den alternativen Umgang mit dem Material
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abstellen muss. Wesentliche Grundlage fur die Bewertung sind deshalb die aus der energetischen, im
Vergleich zur sonst Ublichen Nutzung resultierenden Effekte.

Tabelle 5-5 Auswahl relevanter Reststoffkategorien und deren Reststoffquellen

Reststoffkategorie Reststoffquelle

Naturschutzfachliche Anforderung zur Pflege

Mager-, Trocken- und Halbtrockenrasen (Grinschnitt)
Moore (Grunschnitt, Baum- und Strauchschnitt)
Zwergstrauchheiden (Baum- und Strauchschnitt )

Ruderalfluren (Grinschnitt, Baum- und Strauchschnitt)

Reststoffe aus der Landschaft Nutzungs- bzw. Sicherungstechnische Anforderung zur Unterhaltung
Streuobstwiesen (Griinschnitt, Baumschnitt)

Feldgehdlze, (Wall)hecken, Knicks der offenen Landschaft (Baum- und Strauchschnitt )
Ufer- und Verlandungsbereiche stehender und flieRender Gewasser, Réhricht, Ried,
Unterwasservegetation (Griinschnitt, Baum- und Strauchschnitt)

Verkehrswegerander (Grunschnitt, Baum- und Strauchschnitt)

Offentliche Griinanlagen (Griinschnitt, Baum- und Strauchschnitt)

Wirtschaftsdiinger (Gefligel, Pferde, Rinder, Schafe, Ziegen, Schweine)

Reststoffe aus der Landwirtschaft Stroh
Rubenblatt

Im Folgenden werden verschiedene Biotoptypen im Hinblick auf Zeitpunkten sowie der Art und Weise
typischer Pflege- und UnterhaltungsmafSnahmen beschrieben. Dariber hinaus werden jeweils die
qualitativen Eigenschaften des dabei anfallenden Materials sowie dessen alternativ zur energetischen
Nutzung praktizierte Verwertung oder Entsorgung beschrieben. Auf dieser Grundlage werden die
Reststoffkategorien im Anschluss gutachterlich bewertet.

Die Biotoptypen Mager-, Trocken- und Halbtrockenrasen umfassen krautige Offenlandstandorte, die
auch ohne Rechtsverordnung oder Einzelanordnung nach § 30 BNatSchG unter besonderem Schutz
stehen. Aufgrund der auf nahrstoffarme Standorte angewiesenen Vegetation ist eine Entnahme der
Biomasse erforderlich, um die Biotoptypen zu erhalten. Die MafSnahmen, i.d.R. ein- bis zweimalige
Mahd pro Jahr, dienen vornehmlich der Einddmmung natlrlicher Sukzessionsstadien. Das dabei
anfallende Material besteht aus Grasern (bspw. Schillergras oder Borstgras) und Krautern und wird
nicht selten kompostiert. Alternativ werden die genannten Grunlandtypen zum Teil im lockeren Gehit
beweidet oder kontrolliert abgebrannt. Letzteres vor allem dann, wenn die Mahd und die Bergung des
Materials durch besondere Gegebenheiten, wie Bodenunebenheiten, Steinhaufen, Felsen oder
Hanglagen erschwert wird (THRAN u. a., 2009).

Zu den Mooren zahlen Hoch-, Ubergangs- und Niedermoore sowie Siimpfe, welche die Ubergange zum
Niedermoor bilden. Die Vegetation setzt sich u.a. aus Torfmoosen, Rasenbinsen, karnivoren Pflanzen,
Wollgras, Seggen, Rohrglanzgras, Wald-Simsen und Hochstauden zusammen. Zur Wiederherstellung
oder zum Erhalt des naturschutzfachlichen Wertes der Flachen sind viele Moore aufgrund von
Stérungen des Wasserhaushaltes und aus Griinden des Arten- und Biotopschutzes auf MaSnahmen in
einem Pflegerhythmus von etwa funf bis acht Jahre angewiesen (THRAN u. a., 2009). Das bei der
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Entbuschung und Entkusselung von Moorheiden anfallende Material umfasst neben krautigem Material
auch erhdhte Mengen holziger Anteile (LFULG, 2009).

Bei der Pflege von Zwergstrauchheiden, einem ebenfalls nach § 30 BNatSchG gesetzlich geschutzten
Vegetationstyp der Heidelandschaften (Sand-, Wachholder-, Ginsterheiden), fallt in erster Linie
Landschaftspflegeholz an. Drei Viertel der Zwergstrauchheiden in Deutschland sind durch Sukzession
gefahrdet und auf eine regelméafige Pflege angewiesen, wobei eine alternative Bewirtschaftung, die die
Erhaltung der Biotope gefahrdet, gesetzlich verboten ist. Da sich dieser Vegetationstyp durch
unterschiedlich starke Bewuchs- und Sukzessionsstadien auszeichnet, besteht das anfallende Material
groRtenteils aus Stamm- und Astmaterial aus dem Rickschnitt von Pionierbaumarten wie Birken und
Kiefern (LFULG, 2009). Das Material, das beim manuellen Schnitt anfallt, wird gegenwartig
Uberwiegend zerkleinert und auf der Flache belassen oder verbrannt.

Hecken, Knicks und Feldgeholze sind traditionelle und pragende Struktur- und Biotopelemente der
Kulturlandschaft mit wichtigen 6kologischen Funktionen, u.a. Lebensraumfunktionen fir Pflanzen und
Tiere (THRAN u. a., 2009). Zum langfristigen Erhalt dieser landschaftlichen Strukturelemente sind
Pflegemafinahmen durchzufihren (WIEGMANN,K. u. a., 2007). In erster Linie ist es notwendig bestimmte
Geholze in gewissen Abstanden sukzessive auf den Stock zusetzen. Kopfweiden werden bspw. alle funf
bis 15 Jahre in den Monaten Oktober bis Februar geschnitten (LFULG, 2009). Traditionell wurde das
anfallende Material als Brennholz genutzt. Dieser Bedarf war zwischenzeitlich deutlich zurlickgegangen
(FACHDIENST NATURSCHUTZ, 1999), erlebt aber mit der jingsten Entwicklung verstarkter Holzbedarfe eine
verstarkte Nachfrage.

Streuobstwiesen sind ein kulturhistorisches, jahrhundertealtes Element in der freien Landschaft. Es
werden weitrdumig unterschiedliche Obstsorten angebaut. Die besondere Bedeutung der
Streuobstwiese im Gegensatz zur herkémmlichen Obstplantage liegt in der grofen Artenvielfalt der
Flora und Fauna. Die Altersstruktur der Baume ist dabei sehr heterogen. Alte Baume, die zum Teil
abgestorben sind, bleiben stehen. Zusammen mit dem artenreichen Unterwuchs bieten die Flachen
einen idealen Lebensraum fur viele Pflanzenarten und Tiere aller Gattungen. Spezifisch auf die
Kulturform angewiesen sind bspw. der Gartenrotschwanz, der Wiedehopf und der Wendehals, die auf
der Streuobstwiese ihren bevorzugten Lebensraum haben. Zur Pflege der haufig kleinparzellierten
Streuobstwiesen werden einerseits die Wiesen kurz gehalten und andererseits der Baumbestand
geschnitten. Auf den Wiesen wird entweder Weidevieh eingesetzt oder manuell geerntet. Die
Erhaltungsschnitte der Baume sind alle drei bis funf Jahre nétig und werden bei Kernobst im Herbst
und Winter sowie bei Steinobst im Sommer durchgeflihrt. Ohne die PflegemafSinahmen kommt es haufig
zur Verbreitung von Neophyten wie bspw. der Goldrute oder dem Japanischen Staudenkndéterich (NABU,
2012; THRAN u. a., 2009).

Die Vegetation auf Ruderalstandorten ist Uberwiegend krautig. Darunter fallen anthropogen Uberpragte
Flachen innerhalb von Siedlungen sowie im Bereich von Industrie- und Entsorgungsanlagen aber auch
aufgegebene landwirtschaftliche Nutzflachen. Ruderalvegetationen kénnen in einem alteren Stadium
zudem Gehdlzbestande aufweisen. Aufgrund der anthropogen stark veranderten oder gestérten
Flachenfunktionen erfolgt in der Regel keine wirtschaftliche Nutzung. Haufig abwechslungsreiche
Standortfaktoren auf engem Raum fuhren zu vielfaltigen Vegetationsformen und
Artenzusammensetzungen (LFULG, 2009). Soll dieses Stadium erhohter Biodiversitat aus
Naturschutzgrinden erhalten bleiben, ist eine regelmafiige Pflege erforderlich. Das anfallende holzige
und halmgutartige Material wird auf der Flache verblasen oder kompostiert. Aus Naturschutzsicht kann
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im Gegensatz dazu, eine Sukzession an gewissen Standorten winschenswert sein. In der Konsequenz
bedeutet das den Verbleib der Biomasse auf der Flache.

Die Unterhaltung von Ufer- und Verlandungsbereichen stehender und flieBender Gewaésser ist aus
wasserbaulichen Grinden zur Erhaltung des Abflusses erforderlich. Dazu werden ein- bis zweimal
jahrlich Unterhaltungsmafinahmen durchgefihrt bei denen vor allem krautige und halmgutartige
Biomasse anfallt. Neben den klassischen Rohrichten, Rieden sowie Unterwasservegetation, werden
dabei auch Boschungen mit Gras- und Gehdlzbewuchs regelmaRig gepflegt. Rohrichte und Riede
befinden sich an Flachwasser- und Uferrandbereichen und werden alle zwei bis funf Jahre entfernt.
Typische Baum- und Strauchgesellschaften an feuchten und nassen Standorten sind Erlen und Weiden,
die je nach Bedarf geschnitten werden (THRAN u. a., 2009). Die krautigen und halmgutartigen
Aufwichse werden in der Regel am Standort gemulcht und nur bei grofem Bedarf von den Flachen
entnommen.

Auch Verkehrswegerander (Strafen und Bahntrassen) werden regelmafig aus Sicherungsgriinden
unterhalten. Wahrend entlang der Bahntrassen Uberwiegend krautige und halmgutartige Biomasse
gemaht wird, fallt an StraBenrandern in besonderem Mafle holzige Biomasse an. Das anfallende
Material wird teilweise auf der Flache zerkleinert und verteilt. Selten wird die holzige Biomasse direkt
verbrannt, haufiger wird sie abtransportiert und daraufhin teilweise thermisch verwertet (FEGER u. a.,
2009). Die halmgutartige und krautige Biomasse wird kompostiert oder am Standort gemulcht.

Bei der Pflege von offentlichen Griinanlagen fallen regelmaRig krautige und halmgutartige Materialien
aus Beet, Rasen- und Wiesenflachen sowie holziges Material aus der Gehdlzpflege an (FEGER u. a.,
2009). Zu den offentlichen Grinflachen zahlen Parks, Friedhdfe und Sportplatze. Die Bergung der
anfallenden Biomasse ist zum Erhalt der Nutzungsfunktion vorgesehen und erfolgt in der Regel uUber
Kompostieranlagen.

In Zuge der landwirtschaftlichen Produktion fallen unterschiedliche Reststoffe an. Insbesondere
tierische Reststoffe, aber auch solche des Biomasseanbaus kommen flUr die Vergarung zur
Biogasproduktion in Frage. Im Folgenden werden landwirtschaftliche Reststoffe im Zusammenhang mit
deren Anfall beschrieben. Auf dieser Grundlage werden die Kategorien im Anschluss gutachterlich
bewertet.

Zu den tierischen Reststoffen zahlen Rinder- und Schweinegille, Rinder- und Schweinefestmist,
Gefliigelmist, Geflligeltrockenkot, Pferdemist, Schafmist sowie Ziegenmist. Die bei der Viehhaltung
anfallenden Reststoffe eigenen sich allgemein zur energetischen Verwertung in Biogasanlagen. Sie
besitzen ein gewisses Gaspotenzial, welches sich aus den schwer verdaulichen Anteilen des Viehfutters
zusammensetzt. Die Hauptargumente fur den Einsatz liegen jedoch in ihrer Bedeutung als wichtiges
Cosubstrat in pflanzenvergarenden Anlagen. Dort wirken sie auf die ablaufenden Prozesse durch ihre
hohe Pufferkapazitat, die bei der Vergarung stabilisiert. Sie liefern Stickstoffverbindungen (Ammonium:
NHa+) und Spurenelemente, welche das Wachstum der Mikroorganismen optimieren konnen.
Insbesondere durch die wachsenden BetriebsgroRen in der Tierhaltung und die gestiegenen
Umweltanforderungen an die weitere Nutzung der Exkremente mussen alternative Verwertungswege fur
die anfallende Gulle bzw. den anfallenden Festmist gefunden werden. Der grofite Mengenanteil fallt
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dabei vor allem bei der Haltung von Rindern und Schweinen an. Die Potenziale sind damit abhangig von
der Entwicklung der regionalen Viehbestande.

Im Rahmen des landwirtschaftlichen Anbaus von Biomasse fallen bestimmte Reststoffe an.
Pflanzenbauliche Koppelprodukte wie Stroh von Getreide, Ol- und Eiweiffriichten, Maisrestpflanzen,
Ribenblatt, Feldgemusereste und nicht erntewlrdige Bestande koénnen grundsatzlich zur
Biogaserzeugung genutzt werden (STINNER & RENSBERG, 2011). Im Rahmen der Studie werden zunachst
die wichtigsten Reststoffe Stroh und Ribenblatt in die Bewertung einbezogen.

Beim Anbau von Getreide und Raps fallt Stroh als Ernterickstand an. Es ist Nebenprodukt der
Koérnergewinnung und bestehend aus ausgedroschenen, weitgehend trockenen Halmen/ Stangeln und
Blattern von Getreide, Olsaaten sowie Kérnerleguminosen. Das Mengenaufkommen ist von der
Anbauflache und der Kultur abhangig. Die Aufnahme und Bereitstellung des Materials ist mit
herkdmmlicher landwirtschaftlicher Technik méglich. Dabei wird Stroh traditionell stofflich, als Einstreu
in der Tierhaltung sowie als Humus- und Nahrstoffquelle zur Sicherung der Standortqualitat durch den
Verbleib auf dem Acker genutzt. Der Bedarf flur die Tierhaltung ist dabei mit der Entwicklung der
Viehbestéande und der Halterungsformen verbunden. Stroh lasst sich energetisch grundsatzlich flexibel
zur Strom-, Warme- und Biokraftstoffproduktion einsetzen (DBFZ, 2012).

Ribenblatt

RUbenblatt, meist mit Anteilen des Rubenkopfes, verbleibt Ublicherweise nach der Ernte der Riben auf
der Flache. Es ist leicht abbaubar und stickstoffreich und weist einen geringen TS-Gehalt auf (THAYSEN,
2012). Das Material wird also sehr schnell mineralisiert, vor Winter wird jedoch durch den meist
nachfolgenden Winterweizen nur eine geringe Stickstoffmenge aufgenommen. Je nach Boden und
Witterungsbedingungen besteht also ein erhebliches Verlustrisiko fur den Stickstoff Uber Winter.
Verluste treten vor allem als Nitratauswaschungen ins Grundwasser und als Denitrifizierung, verbunden
mit klimawirksamen Lachgasemissionen (Flessa et al. 1995) auf. Die Nutzung solch stickstoffreicher
Erntereste (zu denen auch Feldgemusereste mit ihren sehr hohen Stickstoffrickstdnden gehdren), v.a.
vor Winter ist also nicht in erster Linie wegen des erschlieBbaren Reststoffpotenzials, sondern v.a. zur
Minimierung von N-bedingten Emissionen wichtig. Die Garreste konnen dann im Frahjahr entsprechend
dem Pflanzenbedarf gedlngt werden. Technisch ist die Nachristung zur Blattbergung bei etwa der
Halfte der Ribenroder mdglich (mit seitlichem Auswurf). Es muss beachtet werden, dass in Jahren mit
ungunstigen Bodenbedingungen zur Ernte zwischen dem Schutz des Bodens vor Kompaktierung und
der Minimierung N-burtiger Emissionen abgewogen werden muss. Da bei Sammlung der Ribenblatter
die Uberfahrt eines zusatzlichen Transportfahrzeugs notwendig ist.

Der Anbau von Biomasse aber auch die Bereitstellung von Reststoffen kann mit Auswirkungen auf
Natur und Landschaft verbunden sein. Grundlage einer vergleichenden Bewertung der
Naturvertraglichkeit ist die Kenntnis Uber potenzielle Auswirkungen der Einsatzstoffe auf die Ziele des
Naturschutzes.
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Grundlegend beeinflussen mehrere Faktoren die moglichen Auswirkungen des Anbaus von
Energiepflanzen auf die Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege. Dazu zahlen neben den
Wirkungen der Anbaukultur und dem Anbauverfahren auch die Standorteigenschaften und
naturschutzfachlichen Funktionen der fir den Anbau genutzten Flachen, die Fruchtfolge sowie weitere
Managementvorgaben, bspw. spezifische Schnittzeitpunkte von Ackergras.

Mit Bezug auf die Zielstellung des Vorhabens wurde vornehmlich die Wirkung der Anbaukulturen
betrachtet, welche als Einsatzstoffe fur die Biogasproduktion dienen. Da eine Vielzahl der Einsatzstoffe
auf diversen Wegen erzeugt und bereitgestellt wird und damit zum Teil das Eintreten oder Ausbleiben
erheblicher Auswirkungen verbunden sein kann, werden fur bestimmte WKulturen ergénzende
Anbauverfahren, in Form von Anbau- und Erntevarianten, einbezogen. Die Wirkintensitaten sind dann
differenziert zu betrachten, je nachdem, welche Anbau- und damit verbundene Bodenbearbeitungsform
bewertet wird. Zu diesen kulturartenspezifischen Wirkungen von Energiepflanzen und deren
Anbauverfahren auf die Umweltgiter gibt es in wissenschaftlichen Untersuchungen allgemein nur
wenige Aussagen. Aus diesem Grund war es im Rahmen des Vorhabens erforderlich, die Bewertung
mafRgeblich durch Experten durchfiihren zu lassen (Delphi-Methode).

Obwonhl die Auswirkungen der Anbaukulturen und die daraus resultierende Konfliktintensitat mit Zielen
des Naturschutzes auch wie oben beschrieben von Faktoren abhangig sind, die die Verhaltnisse am
Standort betreffen, lassen sich aus den bestehenden Kenntnissen zentrale Wirkungen der Kulturen und
daraus resultierende potenzielle Konfliktfelder ableiten, die es genauer zu analysieren gilt. Dabei bietet
es sich an, sich an den bekannten naturschutzfachlichen Schutzgitern zu orientieren. Im Vorhaben
wurde als Grundlage dazu eine gutachterliche Einordnung der Wirkungen von Anbaukulturen und -
verfahren hinsichtlich der folgenden Schutzguter durchgefuhrt:

Boden
Grundwasser und Oberflachengewasser
Biodiversitat (Flora und Fauna)

Landschaftsbild

Die Auswahl der Schutzgiter spiegelt die potenziellen Konfliktbereiche beim Anbau von
Bioenergiepflanzen wieder. Dazu zahlen beispielsweise Bodenerosion, Schadstoffeintrage aber auch
maogliche Beeintrachtigungen von Lebensraumen oder der Erholungs- und Erlebnisfunktion. Die mit den
Anbaukulturen verbundenen Wirkfaktoren kénnen zu einer Reihe potenzieller Konfliktfeldern fuhren2.
Eine zur Beurteilung heranzuziehende Ubersicht der relevanten Konfliktfelder ist in Tabelle 5-6
dargestellt.

2 Konfliktfelder sind Funktionsbereiche der Schutzguter in denen eine negative Auswirkung auftreten kann aber nicht muss.
Andere Auswirkung der Kulturen und Verfahren auf Natur und Landschaft kénnen grundsatzlich auch positive sein.
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Tabelle 5-6 Potenzielle Konfliktfelder und Wirkungen der Anbaukulturen und -verfahren sowie der Reststoffe aus der
Landschaft

Konfliktfeld Erlauterung

Wirkungen auf die humuszehrenden bzw. humusmehrenden Faktoren und Prozesse innerhalb

Humusbilanz . .
der Humusbilanzierung

Bodenverdichtung Wirkungen auf die Eigenstabilitat des Bodengefliges
Winderosion Wirkungen auf den Abtransport von Bodenmaterial durch Krafte des Windes (DIN 19706)
Wassererosion Wirkungen auf den Abtransport von Bodenmaterial durch Krafte des Wassers (DIN 19708)

Wirkungen auf die Auswaschung des nicht von der Pflanze genutzten Stickstoffes ins

Stickstoffeintra
g Grundwasser oder Oberflachengewéasser

weiterer Schadstoffeintrag | Wirkungen auf die Eintragspfade weiterer relevanter Schadstoffe

Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Lebensraumeignung flr
Brutvogel im Halboffenland (z.B. Neuntdter, Dorngrasmucke, Grauammer, Baumpieper)

Lebensraumeignung beeinflussen

Brutvogel
€ Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Lebensraumeignung flr
Brutvogel im Offenland (Feldlerche, Schafstelze) beeinflussen
Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Lebensraumeignung flr
Lebensraumeignung Beutegreifer im Offenland (Rotmilan, Mausebussard) beeinflussen
Beutegreifer Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Lebensraumeignung flr
Beutegreifer im Halboffenland (z.B. Baumfalke, Wespenbussard) beeinflussen
Lebensraumeignung Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Lebensraumeignung flr
Sauger Saugetieren beeinflussen
Lebensraumeignung Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Lebensraumeignung flr
Laufkéafer Laufkéafern beeinflussen
Lebensraumeignung Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Lebensraumeignung flr
Spinnen Spinnen beeinflussen
Lebensraumeignung Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Lebensraumeignung flr
BlUtenbesucher BlUtenbesuchern beeinflussen
. Wirkungen auf die Bedingungen, Faktoren und Prozesse die die Artenvielfalt in der Begleitflora
Begleitflora .
beeinflussen
Agrobiodiversitat Wirkungen auf die Fruchtartendiversitat

Pflanzenschutzmitteleintrag | Wirkung auf die Eintragspfade von PSM ins Grundwasser oder Oberflachengewasser

Sichtbeziehung Wirkungen auf Sichtachsen in Zusammenhang mit der Wuchshoéhe

Erholungseignung Wirkungen auf die Eigenart, Vielfalt und/oder Schénheit der Landschaft

Neben den naturschutzfachlichen Auswirkungen spielen bei der Bewertung der Naturvertraglichkeit
auch Klimaschutzaspekte eine Rolle. Zu betrachten sind dabei die Wirkungen der Anbaukulturen und
der -verfahren auf das Klima im Sinne der Treibhausgasbilanz von Anbaukulturen. Die Ergebnisse der
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Bilanzierungen und damit die Wirkungen werden durch den HKraftstoffoedarf, den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln, die Stickstoffbilanz sowie die Humusbilanz definiert.

Wie Eingangs beschrieben sind die durch die Anbaukulturen potenziell hervorgerufenen Auswirkungen
(Nachteilige Veranderungen der Schutzgiter und Funktionen von Natur und Landschaft) auch von den
Eigenschaften des Standortes, der Fruchtfolge oder des weiteren Management abhangig. Die
Konfliktintensitat ist dabei haufig von den Eigenschaften des jeweiligen Standorts und dem
Landschaftsraum abhangig. Die Standorteigenschaften, die u.a. durch die Boden- und
Wasserverhaltnisse, das Klima sowie die Strukturen in der Landschaft definiert sind, kbnnen bestimmte
Wirkungen von Anbaukulturen kompensieren und andere nicht. Zum Teil besitzen die Wirkungen der
jeweiligen Vor- und Nachfrucht, also die Fruchtfolge, bedeutenden Einfluss auf die Konfliktintensitat der
Anbaukultur. So kann die als Vorfrucht eingesetzte Kultur bspw. zu einem verbesserten
Nahrstoffangebot flihren und somit den Dungemitteleinsatz und damit verbundene Wirkungen
reduzieren. Entsprechendes gilt auch fiir weitere Managementmafinahmen bei der Bereitstellung der
Biomasse zur energetischen Nutzung. Durch diese kdnnen entscheidende Wirkungen vermindert oder
gestarkt werden. Bspw. sind die Erntezeitpunkte ein wesentlicher Faktor fur die Konfliktintensitat mit
der Fauna. Diese raumbezogenen Faktoren wurden im Kontext der Projektziele zusatzlich betrachtet.

Die energetische Verwertung der anfallenden Reststoffe ist mit potenziellen Wirkungen auf die Ziele
des Naturschutzes verbunden. FlUr die Bewertung der Wirkungen von Reststoffen war insbesondere
deren Bereitstellung fur die energetische Verwertung im Vergleich zu den Wirkungen sonstiger
Verwertungs- oder Entsorgungswege zu prifen. Die Wirkungen eigentlicher Pflegemafinahmen bei
denen die Biomasse anfallt wurden hierfur nicht betrachtet, da dieses nicht zum Zweck der
energetischen Nutzung geschieht. Unter der Pramisse, dass der Biomasseanfall im Zuge
naturschutzfachlicher und nutzungs- sowie  sicherungstechnischer  Unterhaltungs- und
PflegemafBnahmen anfallt, sollte vielmehr ermittelt werden, in welchem Umfang durch die energetische
Nutzung tatsachlich Synergien mit den Zielen des Naturschutzes zu erwarten sind und wo keine
Wirkzusammenhange oder Risiken fur negative Wirkungen auf Natur und Landschaft bestehen.

Positive Auswirkungen aus Naturschutzsicht entfaltet eine energetische Nutzung in der Regel dort, wo
naturschutzfachliche PflegemaBnahmen zu einem Anfall von Biomasse fuhren und diese zum Zweck
der Verwertung von der Flache entfernt werden, anstatt sie dort zu belassen. Mit der Entnahme der
Biomasse von der Flache erfolgt ein Nahrstoffentzug, durch den sich die Standorteigenschaften fur die
besonders seltenen und schutzenswerten Lebensraume und deren Arteninventar in der Regel
verbessern. Zudem sind damit fur bestimmte Standorte auch positive Wirkungen auf die
Bodenfunktionen und das Landschaftsbild verbunden.

Weiterhin sind im Hinblick auf die energetische Verwertung von Gulle und Festmist positive Wirkungen
anzunehmen. Im Gegensatz zur direkten Ausbringung der Substrate als Wirtschaftsdinger verringert
die Vergarung die Geruchsemissionen der Gulle, was sich gunstig auf die Erholungsfunktion auswirkt.

Durch eine energetische Nutzung der anfallenden Biomasse kdénnen grundsatzlich auch negative

Wirkungen auf Natur und Landschaft hervorgerufen werden, wenn die Biomasse aufgrund der
Verwertungsoptionen von den Flachen entnommen wird, obwohl ein Verbleib aus naturschutzfachlicher
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Sicht sinnvoller wéare. Weiterhin bestehen ggf. naturschutzinterne Zielkonflikte die bei der
mafRnahmengerechten Entnahme der anfallenden Biomasse gleichermafien zu positiven wie negativen
Wirkungen fluhren. Beispielsweise konnte der Verbleib von Biomasse auf bestimmten Flachen zur
Bildung von Lebensrdumen oder einer Starkung von Naturhaushaltsfunktionen fihren und gleichzeitig
negative Folgen fur den Nahrstoffhaushalt der Flache haben.

Es ist also grundlegend davon auszugehen, dass die Bereitstellung anfallender Biomasse, im Vergleich
zum Verbleib des Materials auf den Flachen, mit veranderten Wirkungen auf Natur und Landschaft
verbunden ist. Dabei kdnnen die Unterschiede jedoch so geringer ausgepragt sein, dass keine
wesentlichen Wirkzusammenhange erkennbar werden. In diesen Fallen werden weder positive noch
negative Wirkungen angenommen. Das gilt auch fir die Bewertung der Auswirkungen der
energetischen Nutzung des anfallenden Materials im Vergleich zu dessen alternativer Verwertung oder
Entsorgung. Im Hinblick auf naturschutzfachliche Belange sind hier keine relevanten Unterschiede zu
erwarten.

Zentraler Zweck der Bewertung ist es, Einsatzstoffe fur die Stromerzeugung aus Biomasse zu
identifizieren, bei denen sich eine vergleichsweise positive Wirkung auf Natur und Landschaft entfaltet.
Gleichzeitig wird ein Bewertungsansatz entwickelt, der auch fur andere Fragestellungen im
Zusammenhang mit einer naturvertraglicheren Gestaltung der Landwirtschaftlichen Bodennutzung
genutzt werden kann. Ziel der systematischen Darstellung ausgewahlter Einsatzstoffe aus den
Bereichen Anbaubiomasse und Reststoffe in Kapitel 5.2 war zunachst eine Differenzierung der
bisherigen Betrachtung und darauf aufbauend die vergleichende Bewertung der Wirkintensitaten der
einzelnen Kulturen. In Verbindung mit den in Kapitel 5.3 beschriebenen potenziellen Wirkungen, erfolgt
darauf aufbauend eine vergleichende Bewertung moglicher Synergien und Konflikte mit den Zielen und
Belangen des Naturschutzes und der Landschaftspflege.

Im Folgenden werden zunachst die Bewertungsmethoden flr Anbau- und Reststoffbiomassen erldutert.
Jeweils anschlieBend werden die ermittelten Ergebnisse dargestellt. Anhand der gewonnenen
Erkenntnisse folgt eine Diskussion der Ergebnisse sowie der gewahlten Vorgehensweise. Abschlieend
werden allgemeine Handlungsempfehlungen flr einen naturvertraglichen Aus- und Umbau der
Bioenergie formuliert.

Grundlage fur die Bewertung der Anbaubiomasse ist die Weiterentwicklung der methodischen Ansatze
aus den Arbeiten des BfN-Projektes ,Flacheneffektive Bioenergienutzung aus Naturschutzsicht” (PETERS
u. a., 2010). Dort wurde eine expertengestutzte Konfliktanalyse hinsichtlich der Naturvertraglichkeit von
Einsatzstoffen zur energetischen Nutzung durchgefuhrt. Die naturschutzfachliche Bewertung von
Anbaubiomasse ist aufgrund der komplexen Wirkzusammenhange und der vergleichsweise geringen
Wissensdichte in diesem Bereich mit wesentlichen Herausforderungen verbunden. Aufbauend auf dem
methodischen Ansatz von Peters (PETERS u. a., 2010) wurde ein Bewertungsraster erarbeitet, welches
eine differenzierte und Ubersichtliche Darstellung der Zusammenhange zwischen Anbaukultur/-
verfahren und naturschutzfachlichen Schutzgutern ermoglicht. Dies erlaubt es den Gutachtern und
externen Experten Einschatzungen zur Wirkintensitat der relevanten Einsatzstoffe vorzunehmen.
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Um eine moglichst umfassende und gleichzeitig praktikable Bewertung vornehmen zu kdnnen, ist es
erforderlich das komplexe Wirkgeflige bei der Biomassebereitstellung hinsichtlich der Wirkung der
Anbaukultur in Zusammenhang mit dem jeweiligen Anbauverfahren aufzuschlisseln. Besondere
Beachtung finden dabei die Wirkprofile der Anbaukulturen. Fur die Bewertung der Wirkintensitat ist die
Naturvertraglichkeit im Sinne der Aufrechterhaltung eines guten Zustands der Umweltguter sowie der
Sicherung der Naturhaushalts- und Landschaftsfunktionen wesentliches Kriterium.

Zusatzlich werden Aspekte der Invasivitat bestimmter Energiepflanzen bei der Beurteilung der Wirkung
von Einsatzstoffen auf Natur und Landschaft gesondert berlcksichtigt. Dazu zahlen die Beurteilung
potenziell invasiver Arten wie Igniscum, Topinambur, Energie-Ampfer, Staudenlupine oder Robinie.

Das entwickelte Bewertungsraster dient als Instrument fUr die systematische, naturschutzfachliche
Einordnung der relativen Naturvertraglichkeit des Anbaus der Einsatzstoffe - unterschieden nach
Anbaukultur und soweit erforderlich deren gangigen Anbauverfahren. Zentrales Ziel war es, die
Bewertung der ausgewahlten Anbaukulturen und deren Anbauverfahren anhand eines vorgegebenen
Bewertungsrasters durch Experten bewerten zu lassen. Dabei wurden die Einflusse der Fruchtfolgen wie
die des Standortes auf die Naturvertraglichkeit des Anbaus bewusst ausgeblendet. Zudem ist zu
beachten, dass ausschliefllich die direkten Wirkungen des Energiepflanzenanbaus in die Bewertung der
Naturvertraglichkeit einbezogen wurden und nicht die ggf. aus Verdrangungseffekten oder eine
Erhéhung des Flachendrucks auf die landwirtschaftliche Flache insgesamt resultierenden Effekte. Auch
kumulative Effekte wurden nicht in die Betrachtung einbezogen. Obwohl die Methodik diesen
wesentlichen Limitierungen unterliegt, erlaubt sie Rickschlisse auf die Wirkintensitaten der Kulturen
zur energetischen Verwertung und die daraus resultierende relative Naturvertraglichkeit.

Die mit der Wirkung von Anbaukultur/-verfahren verbundenen Veranderungen im Naturhaushalt
konnten dabei, aufgrund komplexer Zusammenhange und des notgedrungen unvollstandigem Stand
des Wissens, selten als absolut negativ oder positiv bewertet werden. Fur die Analyse wird daher eine
Jrelative Bewertung“ gewahlt, bei der eine Einschatzung der Wirkung der Fruchtart (z. B. Silomais) in
Verbindung mit einem moglichen Anbauverfahren (z. B. als Einzelkornsaat) im Vergleich zur Wirkung
einer Referenzfrucht/-verfahren erfolgt. Als Referenz wurde Winterweizen in einem naher bestimmten
konventionellen Anbauverfahren3 festgelegt. Bewertet wurde die Wirkintensitat jeweils hinsichtlich der
zentralen Konfliktfelder mit den Belangen des Naturschutzes, die in Kapitel 5.3 erlautert und detailliert
dargestellt sind.

Wichtig ist, dass hier zunachst ausschliefllich die Intensitdt der Wirkung der Anbaukulturen-/verfahren
beurteilt werden sollte (siehe griner Kasten in Abbildung 5-1). Nach dem Denkmodell Ursache-Wirkung-
Betroffener sind die verschiedenen Anbaukulturen/-verfahren (=> Ursachen) grundsatzlich mit
spezifischen Wirkungen und Wirkintensitaten verbunden.

3 Winterweizen, Korner; Herbstfurche, Saatbettbereitung, ohne Zwischenfruchtanbau, Ublich geflhrt (Herbizideinsatz im
Nachauflauf und im Fruhjahr, Halmverkurzer, 2x Fungizideinsatz, kein Insektizid, keine Sikkation), hohes Ertragsniveau,
Korn/Strohverhaltnis 1, N-Dingung und N-Ausgleichsdiingung mineralisch als Kalkammonsalpeter
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kultur-/verfahrenbedingt | Ursache standortabhangige Wirkung
| Wirkintensitit | ———| Empfindlichkeiten —{/ Auswirkungen A\
mit spezifischer treffen auf gegen(iber den filhren zu bestimmter Art,
Auspragung je spezifischen Intensitat und
Anbaukultur/-verfahren Wirkfaktoren Dauer

Betrou

Abbildung 5-1 Konfliktanalyse auf der Sachebene anhand des Denkmodells Ursache-Wirkung-Betroffener

Nach dem Modell wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass die Wirkungen auf den umgebenden
Raum (=> Betroffener) mit seinen bestehenden naturraumlichen Eigenschaften und Empfindlichkeiten
treffen. Die sich daraus ergebende Konfliktintensitat ist dabei einerseits von der Wirkintensitat von
Anbaukultur/-verfahren und zum anderen von der Empfindlichkeit des Standorts bestimmt. Dabei gilt:
Je groRer die Intensitat der Wirkungen auf der einen Seite und je empfindlicher und wertvoller die
Schutzgiter bzw. Funktionen im betroffenen Raum auf der anderen Seite, desto groRer ist die
Konfliktintensitat.

Fur die hier beschriebene Bewertung der Anbaukulturen geht es allerdings zunachst nicht darum, die
Konfliktintensitat zu beurteilen, welche sich ergibt, wenn die Anbaukulturen/-verfahren an einem
konkreten Standort mit seinen spezifischen Empfindlichkeiten realisiert werden. Mit der Methode wird
vielmehr nur das Verhaltnis zwischen den unterschiedlichen Wirkintensitaten der Anbaukulturen/-
verfahren und ihre die daraus resultierende relative Naturvertraglichkeit bewertet. Auf diese Weise wird
eine vergleichende Rangordnung der Kulturen im Verhaltnis zur Referenzfrucht (hier Weizen) ermittelt
(vgl. Abbildung 5-2).

im Verhaltnis zur im Verhaltnis zur
Referenz nachteilig Referenz vorteilhaft
—: |

Referenzfrucht/-verfahren
Winterweizen, Korn

Abbildung 5-2 Bewertungssystem fur relative Vorteilhaftigkeit der Anbaukulturen/-verfahren im Vergleich zur
Referenzfrucht

Die Bewertung der Wirkintensitdt und der daraus abzuleitenden Naturvertraglichkeit wurde differenziert
bezogen auf einzelne Schutzglter bzw. Naturhaushaltfunktionen vorgenommen. Dazu wurde eine
siebenstufige Klassifizierung verwendet und die befragten Experten aufgefordert, die Anbaukulturen-
/verfahren vergleichend zur Referenzfrucht einzustufen: positiveren Wirkungen (grun), vergleichbare
Wirkungen (gelb) oder negativere Wirkungen (rot).

Im Rahmen dieser Expertenbewertung sollten in der Bewertungsmatrix auch Hinweise auf besondere
Einflisse der Fruchtfolge, des Standortes sowie des weiteren Managements kenntlich gemacht werden.
Wie in Abbildung 5-3 dargestellt, konnten die Experten angeben, wenn einer oder mehrere der Faktoren
das Konfliktfeld insgesamt deutlich starker beeinflussen als dies die Wirkintensitat der Kultur und ihr
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Anbauverfahren tun. Dies kann eine zusatzlicher Hinweis oder auch eine ausschlieflliche Feststellung
sein.

Bewertungsskala

keine Aussage iber Wirkungen mdéglich
Konfliktintensitat maRgeblich durch die Fruchtfolge bestimmt
Konfliktintensitat mafgeblich durch den Standort bestimmt

Konfliktintensitat malRgeblich durch das Management bestimmt

Abbildung 5-3 Bewertungsskala und mégliche Zusatzinformationen zur Bewertung der Wirkintensitat der Anbaukulturen/-
verfahren

Grundlage der Auswertung bildet eine aggregierte Bewertungsmatrix in der alle Experteneinschatzung
berucksichtigt wurden. Die Aggregation der einzelnen Experteneinschatzungen erfolgte durch Bildung
des Modalwertes. AnschlieBend wurde die Gesamtbewertung anhand einer statistischen Analyse und
fachlichen Interpretation der Bewertungsmatrix vorgenommen. Es erfolgt keine schematische
Aggregation zu einem Gesamtwert je Anbaukultur, sondern eine schutzgutbezogene differenzierte
Bewertung der Konfliktfelder. Die abschlieende Beurteilung der Wirkintensitdt und damit der
Naturvertraglichkeit wird auf der Grundlage der Bewertungsmatrix verbal durchgefihrt.

Die Bewertung der Einsatzstoffe erfolgte in drei Schritten. Zunachst wurde durch die Auftragnehmer
eine erste gutachtliche Einschatzung der Wirkungen auf der Grundlage aktueller Studien und Literatur
vorgenommen (vgl. Abbildung 4 3). Im zweiten Schritt wurden die Experten gebeten, aufbauend auf der
aus der Literaturauswertung abgeleiteten Einschatzung und den bestehenden Rahmenbedingungen,
ihrerseits entsprechende Einschatzungen vorzunehmen. Den befragten Experten wurde dabei
freigestellt zu welchen Konfliktfeldern und Anbaukulturen/-verfahren sie vor dem Hintergrund ihres
jeweiligen Fachwissens eine Einschatzung vornehmen. Zudem konnten die Experten kenntlich machen,
wenn die Wirkungen ihrer Meinung nach im Wesentlichen standortabhangig, fruchtfolgeabhangig oder
besonders stark vom weiteren Management abhangig seien. Zur abschlieSenden Bewertung wurden
die Experteneinschatzungen im Rahmen eines im Januar 2014 durchgefihrten Expertenworkshop
diskutiert.

Der erste Schritt umfasste die Auswertung von Literatur zu den Auswirkungen von relevanten
Energiepflanzen auf die Schutzguter Natur und Landschaft. Im Rahmen des Vorhabens wurden im
Wesentlichen die nachfolgend aufgefihrten Studien und Forschungsvorhaben herangezogen:

Optimierungen fur einen nachhaltigen Ausbau der Biogaserzeugung und -nutzung in Deutschland
(PETERS & KROPPEL, 2008)

Perspektive der Biogasgewinnung aus nachwachsenden Rohstoffen - Bewertung von
Substratalternativen zu Silomais (STINNER & RENSBERG, 2011)
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Empfehlungen der "Wommission Bodenschutz beim Umweltbundesamt" Bodenschutz beim Anbau
nachwachsender Rohstoffe (UBA, 2008)

Standortangepasste Anbausysteme flr Energiepflanzen. EVA | (FNR, 2010)
Energiepflanzen fur Biogasanlagen Brandenburg. EVA Il (ADAM u. a., 2012)
Energiepflanzen fur Biogasanlagen Bayern. EVA Il (AIGNER u. a., 2012)
Umweltwirkungen eines zunehmenden Energiepflanzenanbaus (RIPPEL, 2008)

Okologischer Landbau und Bioenergieerzeugung - Zielkonflikte und Ldésungsansétze (MEYER &
PRIEFER, 2012)

Biomassekulturen der Zukunft aus Naturschutzsicht (parallelvorhaben; Uni Hohenheim
unveroffentlicht)

Landschafts- und Biodiversitat beim Biomasseanbau (RIEDL, U., 2012)
Forschungsbericht BWPLUS (KAULE u. a., 2011)

Aufbauend auf der Analyse der Studien erfolgte eine erste Einschatzung der Wirkintensitat bzw.
Naturvertraglichkeit der Kulturen durch die Bearbeiter der Studie (vgl. Abbildung 5-4).
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Anba A Boden Wasser Fauna Flora L
Lebensraumeignung
Brutvogel im Lebensraumeignung
Halboffenland (z.B. | Lebensraumeignung Beutegreifer im L Lebensrau |L
Neuntdter, Brutvogel im Offenland | Halboffenland (z.B. | Beutegreifer im Offenland | meignung | eignung | eignung ung
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Grauammer, Wespenbussard)
Baumpieper)
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Abbildung 5-4 Bewertungsmatrix mit gutachterlicher Einschatzung der Wirkintensitaten von unterschiedlichen Anbaubiomassen/-verfahren
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Im zweiten Schritt wurden den Experten als Grundlage fur die fachliche Einschatzung zusatzlich
abgestimmte Annahmen zu den Unterschieden zwischen dem Energiepflanzenanbau und dem
traditionellen Futter- und Nahrungsmittelanbau zur Verfigung gestellt. Diese beziehen sich
insbesondere auf die Bereiche des Pflanzenschutzmitteleinsatzes und der Garrestrickflhrung.

Annahmen zu Spezifika des Energiepflanzenanbaus in der Landwirtschaft

Spezifika des Energiepflanzenanbaus und der Biogasnutzung sind im Wesentlichen ein reduzierter
Einsatz von Pflanzenschutzmittel (PSM) sowie die Garrestdingung. FlUr die Bewertung der
Wirkintensitat von Anbaukulturen und -verfahren sind dahingehend allgemeine Annahmen zum
Einsatz von Pflanzenschutzmittel, der Garrestausbringung sowie der Handhabung des ggf. anfallenden
Strohs vorauszusetzen.

Hinsichtlich des Einsatzes von Pflanzenschutzmittel wird davon ausgegangen, dass der PSM-Einsatz
im Energiepflanzenanbau im Vergleich zum Anbau der Kultur fur Nahrungs- oder Futtermittelzwecke
reduziert ist. Vor allem bei Insektiziden und Fungiziden ist ein allgemein geringerer Einsatz zu
beobachten. Ein Herbizideinsatz ist nicht fur alle Kulturen moéglich und wirkt sich damit direkt auf die
Bewertung einzelner Umweltwirkungen (z. B. Biodiversitat) aus. Die folgende Tabelle 5-7 zeigt
exemplarisch den geringeren PSM-Einsatz anhand der Anderungen der normierten
Behandlungsindices.

Tabelle 5-7 Exemplarischer Uberblick der Anderungen des PSM Einsatzes beim Energiepflanzenanbau im
Vergleich zu Nahrungs- und Futtermittelanbau (nach Rippel 2008, S.39)

Fruchtart Anderungen des normierten Behandlungsindex

Biodiesel-Raps +/-0

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln unterscheidet sich nicht vom herkbmmlichen
Anbau von Food-Raps. Auch im Hinblick auf eine Optimierung der Netto-
Energiebindung ist eine entsprechende Pflanzenschutzintensitat nétig (Deike et al.,

2006).
Bioethanol-Zuckerriiben +/-0
Bioethanol-Getreide - 0,25 bis +0,25
Getreide zur Verbrennung -0,5 bis O
Biogas-Mais (als Hauptkultur) -0,25 bis +0,25

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln beschrankt sich beim Biogas-Mais nahezu
ausschlieflich auf den Herbizideinsatz. Damit bestehen keine grundsatzlichen
Unterschiede zum Maisanbau fir Futterzwecke.

Biogas-Mais (als Zweitkultur) -1,0 bis -0,25

GPS-Getreide -1,0 bis -0,5

Bei der Getreide-GPS-Produktion fur Biogasanlagen ist aufgrund des friheren
Erntetermins und der geringeren Bedeutung von Ahrenkrankheiten von einer
geringeren Intensitat des Pflanzenschutzes auszugehen.
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GPS-Raps -0,5 bis -0,25

Bei annuellen Hauptfrichten ist anzumerken, dass beispielsweise Mais Ublicherweise eine
Saatgutbeizung sowie zwei HerbizidmaSnahmen erhalt. Standortabhangig ist in Regionen ohne
Fruchtwechsel, bei Gefahrdung durch den Maiszunsler eine zusatzliche Insektizidmafnahme nétig.
Der PSM-Einsatz ist damit im Vergleich zu anderen annuellen Frichten (Getreide, Ruben, andere
Nahrungspflanzen) eher gering. Eine Minimierung des Herbizideinsatzes kann hier, ebenso wie bspw.
bei Sonnenblume und Hirse, durch die mechanische Unkrautbekampfung (Maschinenhacke) erreicht
werden. Wahrend Ruben zu den sehr intensiv geflihrten Kulturen zahlen und einen vergleichsweise
hohen PSM-Einsatz erforderlich machen, bedeuten Futterbaugemenge und Dauergrinland den
Wegfall des Bedarfs an PSM. Der Anbau von Kulturen wie z.B. Futterbaugemengen (Luzerne-Klee-Gras-
Gemenge), oder auch ansonsten unublichen Frichten, z.B. Topinambur zur Biogasproduktion kann
beispielsweise den einseitigen Unkraut-, Schadlings- und Krankheitsdruck durchbrechen und so
ertragserh6hend wirken sowie den PSM-Einsatz im Anbausystem vermindern (STINNER & RENSBERG,
2011). Hinsichtlich des Pflanzenschutzes deuten die bisherigen Ergebnisse daraufhin, dass
Ganzpflanzengetreide und Ackergraser einen Verzicht auf HerbizidmaSnahmen ohne Minderertrage
tolerieren konnen (FNR, 2010).

Besonders bei einer Zweikulturnutzung (nicht bioenergiespezifisch) (DVL & NABU, 2007) und bei
mehrjahrigen Kulturen ist von einer Reduzierung auszugehen, da durch die ganzjdhrige
Bodenbedeckung ein vergleichsweise geringer PSM-Einsatz noétig ist. Allgemein ist der Einsatz von
PSM beim Anbau von Zwischenfriichten nicht notwendig bzw. vermindert sogar, ebenso wie
Futterbaugemenge den PSM-Bedarf fur die Ubrigen Frichte der Fruchtfolge (STINNER & RENSBERG,
2011).

Die mehrjahrigen Kurzumtriebsplantagen (KUP)-Geholze bendtigen theoretisch keine PSM. Dem Vorteil
des Verzichts auf PSM wahrend des Anbaus ist jedoch ggf. die Anwendung eines Totalherbizids vor der
Ausbringung der Setzlinge gegenuber zustellen (BFN, 2012; BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN), 2010;
DOYLE u. a., 2007; DRL, 2005; RoDE, 2005).

Fur die zu bewertenden Anbaukulturen und -verfahren werden zwei Typen des PSM-Einsatzes
unterschieden:

Ublicherweise kein PSM-Einsatz in der Kultur und Reduktion von PSM in der Fruchtfolge
(Folgefrucht oder Nachbarkulturen durch NUtzlingsférderung)

Geringerer PSM-Einsatz gegenuber Referenzfrucht (Behandlungen)

Auf der Landschaftsebene kann die starke Zunahme der Maisanbauflachen bei zeitgleicher
Verdrangung anderer intensiver Kulturen (z. B. Kartoffeln) in der Gesamtschau zu einer Reduzierung
des Einsatzes von PSM fihren. Dabei muss jedoch die durch den verstarkten Maisanbau bedingte
Ausbreitung von Schadlingen berlcksichtigt werden. Denn dieses kann sekundar wiederum zu einem
verstarkten Einsatz von PSM fuhren (RIPPEL, 2008).

Hinsichtlich der Garrestausbringung, die mit der Biogasnutzung im Energiepflanzenanbau zwingend
erforderlich wird (Entsorgung plus Dungung), sind bestimmte Wirkungen anzunehmen. So hat die
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Garrestdungung direkten Einfluss auf die Bewertung einzelner Umweltwirkungen (z. B.
Gewasserschutz) ist dabei jedoch nicht zwingend mit Anbaukulturen oder -verfahren verbunden.
Anzumerken ist weiterhin, dass eine Garrestausbringung nicht fir alle Kulturen sinnvoll ist. Aus diesen
Grunden wird die Thematik gesondert betrachtet.

Auf der Grundlage dieser Informationen erfolgte dann die Einschatzung durch die Experten.

Die vorliegenden Ergebnisse der Experteneinschatzungen wurden anschliefend im Rahmen eines
Expertenworkshops diskutiert. Dieser dritte Schritt zielte zunachst darauf ab, methodische und
strukturelle Fragen zur Bewertungsmatrix zu erdrtern. Darlber hinaus konnten die getroffenen
Einschatzungen der Experten mit den Teilnehmern rickgekoppelt werden. Dies ermoglichte die
Identifizierung strittiger Ergebnisse und damit eine erste Validierung der getroffenen Aussagen.

Weiterfuhrend wurden die Ergebnisse anhand statistischer Methoden ausgewertet und validiert. Dazu
erfolgte zunachst die Aufbereitung der Daten. Fur die Darstellung der Experteneinschatzungen wurde
der Modus aus allen erhaltenen Antworten gebildet. Im Fall von zwei oder mehr Modi wurde alternativ
der Mittelwert aus den Modi verwendet. Um mdogliche Unsicherheiten der ermittelten Modalwerte
abzubilden wurde der p-Wert4 berechnet. Dieser bezieht die Varianz und die Anzahl der abgegebenen
Antworten (Stichprobenzahl) ein. Ebenfalls statistisch ausgewertet wurden die Angaben zu den
ausgelagerten Einflussfaktoren der Standorteigenschaften, der Fruchtfolge sowie des weiteren
Anbaumanagement.

Ziel der statistischen Analyse war es zum einen, die Ergebnisse der Befragung zu analysieren und die
dabei auftretenden Unsicherheitsfaktoren bei der Bewertung darzustellen. Zum anderen diente die
Anwendung statistischer Verfahren dazu, weitere Erkenntnisse Uber die Struktur und den Inhalt der
Bewertungsmatrix zu erhalten. Letztere wurden auch fur die Weiterentwicklung der Bewertungsmatrix
herangezogen. Zur ldentifizierung von Ahnlichkeitsstrukturen innerhalb des Datensatzes wurden zwei
unterschiedliche statistische Clusteranalysen angewendet.

Fur die Analyse der Ahnlichkeiten zwischen den Anbaufriichte/-verfahren kam die Methode des K-
means Clustering zu Einsatz. In diesem sogenannten partitionierenden Clusterverfahren wird zunachst
eine Anzahl von Gruppen (k) festgelegt in denen infolgedessen die Elemente geclustert werden. In
diesem Fall wurden die Anbaufriichte/-verfahren in 4, 6 und 10 k aufgeteilt um die Ahnlichkeitsstruktur
zu erkennen.

4 Der p-Wert ist das Ergebnis des Vergleiches von zwei Hypothesen, der Nullhypothese und der Alternativhypothese. Hier ist die
Nullhypothese die Annahme, dass die Einschatzungen gleichverteilt zwischen einer deutlich negativeren (-2) und einer
erheblich positiveren Wirkung (3) im Vergleich zur Referenz (Winterweizen) liegen. Die Alternativhypothese ist die Annahme,
dass die Daten normalverteilt sind. Um sich zwischen den Hypothesen am besten entscheiden zu kénnen, wird zunachst die
Varianz der Daten berechnet. Infolge dessen wird ermittelt, wie wahrscheinlich es ist, dass gleichverteilte Daten diese oder
eine geringere Varianz besitzen. Das Ergebnis ist der p-Wert, der in diesem Test durch eine Simulation ermittelt wird. Der P-
Wert nimmt Werte zwischen Null und Eins an. Je kleiner der Wert ist, desto unwahrscheinlicher ist die Nullhypothese. Fir die
Auswertung wurde ein Ublicher Grenzwert von 0,05 festgelegt. Das Ergebnis ist damit statistisch signifikant, wenn die
Nullhypothese verworfen wird. Diese Schwelle wurde ebenfalls gewahit um eine Aussage Uber die Sicherheit der Einstufung zu
treffen. Bei einem Wert unter 0,05 wird die Einstufung als sich erachtet, unter 0,1 als teilweise unsicher, unter 0,2 als
unsicher, unter 0,4 als deutlich unsicher und ab 0,4 als sehr unsicher. Neben der Varianz flie3t der Stichprobenzahl mit in den
p-Wert und bestimmt somit die Unsicherheit mit.
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Um Aussagen Uber die Ahnlichkeiten zwischen den betrachteten Konfliktfeldern treffen zu kdnnen, ist
eine hierarchische Clusteranalyse durchgefihrt worden. Hierbei handelt es sich um ein distanzbasiertes
Verfahren, bei dem eine geringe Distanz fiir eine starke Ahnlichkeit der Elemente steht. Das Ergebnis
der Methode ist in einer Baumstruktur dargestellt. Je dhnlicher sich zwei Elemente sind, desto friher
werden sie in einen Zweig zusammengefuhrt.

Die Ergebnisse der Experteneinschatzung in Zusammenhang mit den gewonnenen Erkenntnissen aus
dem Expertenworkshop sowie der statistischen Analyse, bildeten die Grundlage flr eine Interpretation
und Diskussion der vorliegenden Bewertung der Wirkungen der Anbaukulturen fur Biomasse zur
energetischen Verwertung.

Im Rahmen der Befragung wurden 28 Experten aus Wissenschaft, Verwaltung, Verbanden und Planung
mit unterschiedlicher Expertise in Energiepflanzenanbau, Agrardkologie und Biodiversitat, Avifauna
sowie weiteren Bereichen angeschrieben. Die Bitte um fachliche Unterstitzung durch Ausflllen der
Bewertungsmatrix resultierte in einem Rucklauf von 12 Expertentabellen (etwa 43 %) in denen zum Teil
Expertenwissen mehrerer Personen eingeflossen ist. Die Experten stammen aus den Fachgebieten
Biologie, Landespflege, Geographie, Agrarwissenschaften, Landschaftsplanung und
VegetationsOkologie.

Das Ergebnis der Expertenbefragung weist zu allen aufgefihrten Anbaukulturen und -verfahren sowie
Konfliktfeldern der Matrix Einschatzungen auf. Lediglich ein geringer Anteil der Einschatzungen wurde
nur von vier oder weniger Experten vorgenommen. Die hohe Anzahl der getroffenen Einschatzungen
zeigte zum einen die Relevanz des Themas und zum anderen, dass eine Unterscheidung der Wirkungen
verschiedener Anbauverfahren mit Hilfe der vorgestellten Methode durchgeflhrt werden konnte.

Im Verlauf der Bearbeitung und Expertendiskussion hatten sich allerdings bestimmte Hinweise
verdichtet, die eine Anpassung der Bewertungsmatrix erforderlich machten. Es wurde offensichtlich,
dass einige abgefragte Anbaukulturen und Konfliktfelder nicht relevant bzw. nicht auf diese Weise
bewertet werden konnten. In der Konsequenz wurden das Konfliktfeld Stickstoffeintrag sowie das
Anbauverfahren Breitsaat bei Silomais und Sorghum aus der Bewertungsmatrix entfernt.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte statistisch sowie fachlich-inhaltlich. In die gutachterliche
Interpretation der Ergebnisse flossen Hinweise und Diskussionsbeitrage der Experten aus den
durchgefihrten Workshops ein. Im Folgenden werden die Ergebnisse bezogen auf Anbaukulturen/-
verfahren dargestellt und interpretiert.
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Wirkungen der fiir die Biogaserzeugung relevanten Anbaukulturen und -verfahren auf die Schutzgiiter Natur und Landschaft im Vergleich zur

Referenzfrucht Weizen (Winter, Kérner)
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Die Auswertung der Experteneinschatzungen in der Bewertungsmatrix zeigt die Wirkintensitdten der
Anbaukulturen. Verteilt auf die 17 potenziellen Konfliktfelder lassen sich Informationen ablesen.

Das einzige Substrat mit ausschliefllich positiver Wirkung stellt das zweischurige Dauergrinland dar. Im
Vergleich zur Referenzfrucht wurde die Wirkintensitat durchgangig positiver bis erheblich positiver
eingeschatzt. Als erheblich positiver wurden die Wirkungen auf das Schutzgut Flora sowie die
potenziellen Konfliktfelder Lebensraumeignung fur Voégel und Humusbilanz bewertet. Die relative
Vorzuglichkeit von extensivem Dauergrinland wird durch die Ergebnisse des K-means Clustering
unterstrichen (vgl. Abbildung 5-9 ). Dauergrinland mit héchstens zwei Schnitten unterscheidet sich in
der Experteneinschatzung statistisch von allen anderen Kulturen und Verfahren.
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Abbildung 5-7 Experteneinschatzungen zur Wirkintensitat von Dauergrinland (2 Schnitte) auf die Schutzgiter Natur und
Landschaft

Im Vergleich dazu wurde eine intensive Bewirtschaftung von Dauergrinland (>3 Schnitte) hinsichtlich
der Konfliktfelder in den Schutzglitern Fauna, Flora und Landschaftsbild z.T. deutlich negativer
eingeschatzt. Das resultiert in erster Linie aus der einseitigen Zusammensetzung und dichten
Bestanden der Futterarten, in denen Bodenbruter keinen Nistplatz finden. Das intensiv bewirtschaftete
Grunland liegt in seiner Wirkintensitat statistisch nahe bei den betrachteten Zwischenfriichten (vgl.
Abbildung 5-8 ). Auch den Zwischenfrichten wurden Gberwiegend positivere Wirkungen gegenuber der
Referenzfrucht zugesprochen. Insbesondere auf die Konfliktfelder der Schutzgiter Boden und Wasser
entfalten diese eine deutlich positivere Wirkung.

Das k-means clustering gruppiert die Uber- und mehrjahrigen Hauptfriichte in einem Cluster, also mit

ahnlichen Wirkintensitaten. Diese Gruppe weist Uberwiegend positivere Wirkungen gegenuber der
Referenzfrucht auf. Insbesondere auf die Konfliktfelder des Schutzgutes Boden entfalten diese eine
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deutlich positivere Wirkung. Auch fir die Gemenge mit Leguminosen ergeben sich durchweg
vergleichbare oder positivere Wirkungen als bei Winterweizen.

Dem entgegengesetzt, weisen die annuellen Hauptfrichte Sorghum und Mais vergleichsweise
negativere Wirkintensitaten auf. Das trifft mit Ausnahme der Lebensraumeignung fir Sauger (positivere
Wirkung), Agrobiodiversitat und PSM-Einsatz (vergleichbare Wirkungen) auch fir den Anbau von
Silomais in Einzelkornsaat zu. Etwas weniger negativ wird Sorghum in Einzelkornsaat bewertet. Die
Unterschiede zwischen Mais und Sorghum sind nach Expertenaussagen fachlich nicht nachvollziehbar.
Es wurde angenommen, dass das negative Image des Maisanbaus als Biogas-Substrat zu einer
entsprechend differenzierten Bewertung gefliihrt hat.

Ahnliche Wirkintensitdten wie Winterweizen weisen die Winter- und Sommergetreide auf. In Bezug auf
einzelne Konfliktfelder wurden Wirkungen positiver (Lebensraumeignung fur Kafer) sowie negativer
(Humusbilanz, Lebensraumeignung fur BrutvOgel) eingeschatzt. Die statistische Analyse (k-mean)
bestatigt die Nahe zu Winterweizen.

Wildpflanzen sind die einjahrige Anbaufrucht mit der positivsten Bewertung. Die Wirkungen auf die
Flora und die Lebensraumeignung fir BlUtenbesucher wurden im Vergleich als erheblich positiver
eingeschatzt. Der Grund liegt vorrangig in den Bliheffekten der verwendeten Pflanzen. Gleichzeitig
lagen bei der Bewertung verstarkte Unsicherheiten vor. Diese sind im Wesentlichen auf die vielfaltigen
Méglichkeiten des Anbaus, in Streifen unterschiedlicher Breite als Ackerrand oder flachig,
zurlckzufihren. Das k-means clustering gruppierte die einjahrigen und Uber-/mehrjahrige Wildpflanzen
und zeigte damit eine, trotz der Unsicherheiten, bestehende Nahe der Einschatzungen.

Schutzgiiter-Wirkungen vs Clusters Anbaufriichte/~verfahren pro Cluster

Gem.Leg.-GP-Wi
Gem.Leg.-GP-So
Ackergras->3S
Dauergrinland->3S
Kleegras->3S
Sida=GP
Szarvasigras-GP
Miscanthus-GP
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EnlscymﬂKndter\ch—GP
nergie—Ampfer-GP
Lupine-GR
Winterribsen-GP
Topinambur-Kraut
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Anbau.m.Leg-So
Anbau.m.Leg-Wi
Anbau.o.Leg-So
Anbau.o.Leg-Wi
Pappel-Flachen-mU
Pappel-Streifen-mU
Pappel-Flachen-IU
Pappel-Streifen-IU
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Weide-Streifen—kl
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Silomais-CCB-
Sorghum-Einzelkornsaat
Sorghum-Mulchsaat
Sorghum-Breitsaat
Sorghum-Untersaat

Fauna-LRE-Beutegreifer-OL
Get?eide—GP—Wi
Getreide-GP-So

Fauna-LRE-Brutvégel-HOL
Wildpflanzen
Fauna-LRE-Beutegreifer-HOL Dauergriinland-28
Wild.Leg

Abbildung 5-8 K-means Clustering der Anbaufriichte/-verfahren (vier Cluster)
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fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 5 1



5 Okologische Aspekte ausgewahlter Einsatzstoffe DBFZ

Schutzgtiter-Wirkungen vs Clusters Anbaufriichte/-verfahren pro Cluster
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Abbildung 5-9 K-means Clustering der Anbaufriichte/-verfahren (zehn Cluster)

Diskussion zur Bewertung von Wildpflanzen

Im Rahmen der durchgefuhrten Workshops zur Expertenbefragung und den Ergebnisse der
Bewertungsmatrix, wurden die Einschatzungen zur Wirkung des Anbaus von Bluhstreifen/Wildpflanzen
diskutiert. Hintergrund war die auffallig groRe Unsicherheit mit der die Experteneinschatzungen
versehen waren.

Deutlich wurde, dass die von den Experten getroffenen Einschatzungen stark von den jeweiligen
Erfahrungen mit dem Management von Bllhstreifen/Wildpflanzen zusammenhangen. Die grofe
Varianz bei den Expertenantworten und die haufige Nennung von zusatzlichen Einflussfaktoren sind
auf die zu unspezifische Kategorisierung zuriickzufuhren.

Der Anbau von Bllihstreifen/Wildpflanzen findet in unterschiedlicher Art und Weise statt. Die
Anbaustrategien unterscheiden sich zum einen in ihrer Form. Je nachdem, ob Bluhflachen oder -
streifen, Schon- oder Ackerrandstreifen oder Wildpflanzenaufwichse im Allgemeinen in den
Vordergrund gestellt wurden, fiel die Einschatzung der Experten unterschiedlich aus. Zum anderen
unterscheiden sich die Aussaat- und Erntetermine. Verschiedene Termine kdnnen dabei zu negativen
Wirkungen in bestimmten Konfliktfeldern flhren. Insbesondere hinsichtlich des Schutzgutes Avifauna
sind die Zeitpunkte im Verhaltnis zur Brutzeit entscheidend. Fir spezielle, einjahrige Biogas-
Saatmischungen erfolgt die Saat Uberwiegend erst nach der Hauptkultur. Dies wirkt sich nach
Expertenaussagen negativ auf die frihe Brut aus. Denn dieser Zeitpunkt ist fur viele Arten, vor allem
Bodenbruter, zu spat. Durch Anforderungen einer frihen Einsaat im Rahmen von AUM wird dieses
Risiko minimiert. Methodisch wirde ein festgelegter Saattermin (z.B. spatestens 15. April) sowie die
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Definition der Anbauvariante (z.B. Breite der Ackerstreifen 3 Meter oder 12 Meter) die Sicherheit der
Experteneinschatzung erhéhen.

Die einzelnen Flachen erfullen aus Naturschutzsicht unterschiedliche Zwecke (vgl. Kapitel 5.2.1) und
sollten differenzierter betrachtet werden. Eine Kategorisierung sollte von Biologen genau definiert
werden, so dass nur tatsachlich positiv Wirkungen geférdert werden. Fraglich ist vor allem, ab welcher
Breite des Bluhstreifens ein deutlicher Nutzen fur die Fauna entsteht. Erste Einschatzungen bestatigen
positive Auswirkungen fur Végel und Insekten ab einer Breite von 3 Metern. Allerdings sei diese
verschwindend gering, insbesondere im Vergleich zu einer Breite von 12 Metern, wo eine sehr gute
Eignung als Habitat fir Vogel und Insekten vorhanden sei. Hinweise kdnnen hier die AUM-Programmen
der Bundeslander liefern.

Die Wirkungen von Kurzumtriebsplantagen sind allgemein sehr positiv bewertet worden. Negativere
Wirkungen wurden nur hinsichtlich der Lebensraumeignung flr Brutvogel im Offenland und dem
Schutzgut Landschaftsbild gesehen. Dort sind beim Anbau von KUP laut Experteneinschatzung deutlich
negativere Wirkungen zu erwarten als bei als bei den meisten anderen Anbaufriichten. Die grofle
Streuung der Einschatzungen flur KUP im Konfliktfeld Erholungseignung ist wahrscheinlich auf die sehr
subjektive und landschaftsabhangige (Ausgeraumte Landschaft vs. Mittelgebirge) Einschatzung
zurlUckzuflhren. Zudem stehen KUP Uber mehrere Jahre in hohen Bestanden, andere hochwachsende
Arten (bspw. Miscanthus) werden haufiger geschnitten. Im Gegensatz zu anderen Produktionsverfahren
sind bei KUP die Varianzen schutzguttibergreifend Uberproportional grofler. Das K-means Clustering
verdeutlicht, dass es bei KUP einen Unterschied macht, ob sie in Streifen oder Flachen angebaut
werden.

Die Bewertungsmatrix wurde hinsichtlich der bestehenden Unsicherheiten der Experteneinschatzung
statistisch analysiert. Die Auswertung zeigt, dass rund zwei Funftel der Einschatzungen deutliche
Unsicherheiten aufwiesen. Bezlglich der Haufigkeit gemachter Angaben lassen sich Muster erkennen.
Einzelne Anbaukulturen und bestimmte Konfliktfelder sind besonders betroffen.
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Abbildung 5-10  Anbaufrichte/-verfahren mit starker Unsicherheit in Einstufung

Bei den Anbaukulturen/-verfahren sind die Einschatzungen fur die Breitsaat von Silomais und Sorghum
Uberwiegend unsicher. Riickschliisse aus der Expertendiskussion lieRen darauf schlieflen, dass dieses
Anbauverfahren keine Praxisrelevanz aufweist und nur vereinzelte Einschatzungen vorgenommen
werden konnten. Auch die Einschatzungen zum Szarvasigras wiesen grofle Unsicherheiten auf. Hier
liegt die Begrindung ebenfalls in der fehlenden Praxisrelevanz. Fur die in Deutschland junge
Anbaukultur wurden bisher nur wenige Kenntnisse aus Anbauversuchen gewonnen.

Betrachtet man die vorliegenden Unsicherheiten aus der Perspektive der 17 Konfliktfelder, wird
offensichtlich, dass von allen Konfliktfeldern die Lebensraumeignung von Laufkafern und Spinnen die
grofBte Varianz aufweisen. Aus den Hinweisen der Experten wurde ersichtlich, dass in diesem
Konfliktfeld unterschiedliche Arten mit unterschiedlichen Habitatansprichen zusammengefasst
wurden. Dadurch erfolgten die Einschatzungen wahrscheinlich unter BerUcksichtigung verschiedener
Voraussetzungen und fihrten so zu sehr heterogenen Ergebnissen. Zudem besteht Uber die haufig sehr
spezielle Okologie der Laufkafer und Spinnen allgemein nur geringes Wissen. Daraus folgte, dass das
Konfliktfeld hinsichtlich der Unterscheidung von Saugern, Spinnen und Laufkafern weiter zu
differenzieren ware. Ebenfalls deutliche Unsicherheiten bestehen bei der Bewertung der
Lebensraumeignung von Halboffen- und Offenland fur VOgel. Die Varianzen (vgl. p-Wert) sind bei der
Einschatzung der Schutzgluter Flora und Fauna im Aligemeinen hdher als bei den Schutzgitern Boden
und Landschaftsbild. D.h. die Verschiedenheit und somit die Streuung der Antworten bei der Bewertung
von Lebensraumeignungen fir Tiere und Pflanzen ist tendenziell gréfler als bei der Bewertung von
Erosion, Bodenverdichtung, Humusbilanz sowie beim Landschaftsbild und der Erholungseignung. Auch
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hier kbnnte es daran liegen, dass die Habitatbedurfnisse der Vogelarten sehr unterschiedlich sind und
eine weitere Differenzierung erforderlich ist.
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Konfliktfelder mit starker Unsicherheit in Einstufung

In weiteren Fallen liegt die Begrindung aber auch in einer Kombination aus unbekannten Arten und

ungewissen Wirkungen auf einzelne Schutzgiter.

Dies trifft nach

Rickschlissen aus der

Expertendiskussion zum einen auf die Auswirkungen der potenziell invasiven Arten Igniscum und
Energie-Ampfer in den Konfliktbereichen Begleitflora und Agrobiodiversitat zu. Die Wirkung von Phacelia
ist zum anderen in Bezug auf die Bodenverdichtung und die Erosion ungewiss.
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Naturvertraglichkeit potenziell invasiver Arten

Im Rahmen der durchgeflhrten Expertenworkshops wurde Uber die potenziell invasiven Kulturen der
Bewertungsmatrix diskutiert. Zu diesen zahlen Igniscum, Lupine, Energie-Ampfer, Topinambur und
Robinie. Durch die Experteneinschatzung und anhand der Bewertungsmatrix wurde dieses
Konfliktpotenzial nicht bertcksichtigt. Im Zuge der Interpretation der Ergebnisse sollte das potenzielle
Invasionsrisikos jedoch einbezogen werden. Dazu werden die o.g. Anbaukulturen im Folgenden
hinsichtlich ihrer potenziellen Invasivitat beschrieben.

Werden fur die Erzeugung von Biomasse zur Stromgewinnung invasive Arten genutzt, kbnnen Konflikte
mit den Zielen des Naturschutzes entstehen. Unter invasiven Arten sind gebietsfremde Arten zu
verstehen, die in Gebiete aufierhalb ihrer naturlichen Lebensraume eingefuhrt werden und dort in der
Lage sind sich zu etablieren und einheimische Arten zu verdrangen. Zwar werden nicht alle
eingeschleppten Arten zu Problemfallen, aber da Vorhersagen Uber die Anpassungsfahigkeit und das
Ausbreitungspotenzial von Arten in neuen Lebensrdumen sehr schwierig sind, ist das Risiko
unkalkulierbar. Im Wesentlichen kbénnen natlrliche oder naturnahe Lebensrdume erheblich
beeintrachtigt werden. Dabei kann es durch den Anbau oder den unsachgeméafen Umgang mit
invasiven Arten auch zu Auswirkungen auf empfindlichen Nachbarflachen kommen (rdumliche und
zeitliche Dimension). Zu beachten ist zudem, dass Auswirkungen nicht heimischer Arten
moglicherweise erst auftreten, wenn der Anbauumfang eine gewisse Grofe erreicht hat. Je mehr
Anbauflachen von invasiven Kulturen in sensiblen Gebieten liegen, desto héher ist das Risiko von
Beeintrachtigungen in angrenzenden Schutzgebieten.

Mit dem Naturschutzinstrument der ,naturschutzfachlichen Invasivitatsbewertung” (NEHRING u. a.,
2013) wurde ein Listensystem entwickelt um die Gefahrdung der Biodiversitat und Verbreitung der
Arten zu kategorisieren. Weiterfilhrend werden Mafnahmen zur Verhinderung der Ausbreitung
gebietsfremder Arten zuganglich gemacht. Die Bewertungsliste dient hier der Einordnung der zu
betrachteten, potenziell invasiven Energiepflanzen. In Anlehnung an die Invasivitatsbewertung des BfN
wird im Folgenden eine Risikoeinschatzung vorgenommen.

Der Staudenknéterich Igniscum (Fallopia sachalinensis F. Schmidt) ist auf der Schwarzen Liste -
Managementliste des BfN5. Es handelt sich bei dieser Kultur um eine Kreuzung aus dem Auslaufer
treibenden Sachalinknoterich (Fallopia sachalinensis) und dem Japanischen Staudenknoterich
(Fallopia japonica). Die neue Zichtung bildet runde Horste aus und kann sich dadurch nicht
unkontrolliert ausbreiten, womit invasivem Verhalten zumindest entgegen gewirkt wird (FNR, 2012).
Trotzdem wird die Kultur als hochinvasiv eingeschatzt und sollte nicht auf Standorten angebaut
werden, wo eine ungewollte Ausbreitung erleichtert wird wie bspw. an Fliegewassern. Zudem muissen
gewisse VorsichtsmafSinahmen bei der Pflege und Ernte getroffen werden und somit ist mit einem
relativ hohen Investitionsaufwand zu rechen (FNR 2012).

Die sogenannte Energieampfer (Rumex schavnat) wurde aus Rumex patencia und Rumex

5 Schwarze Liste - Managementliste: Enthalt im Bezugsgebiet wild lebend vorkommende invasive gebietsfremde Arten, deren
Vorkommen kleinrdumig sind und fir die keine geeigneten SofortmaSnahmen bekannt sind ODER deren Vorkommen schon
grofRraumig sind, dass Mafnahmen nur in Einzelféllen sinnvoll sind.
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tianschanicus gekreuzt (FNR, 2012). Die Samen Uberdauern 30-40 Jahre im Boden. Nach der
Pflanzung ist eine unkontrollierte Ausbreitung kaum zu verhindern. Zudem wird beim Biogasprozess
beflrchtet, dass sich die noch keimfahige Ampfersamen Uber die Garreste verbreiten kénnen (FNR,
2012). Der Energie-Ampfer befindet sich zwar nicht auf den Listen des BfN, aber das Amt fur
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Nordlingen rat von einem Anbau ab.

Die in der Biomasseverordnung 2012 gelistete Staudenlupine (Lupinus polyphyllus) befindet sich
ebenfalls auf der Schwarzen Liste - Managementliste des BfN. Das Risiko der invasiven Ausbreitung
der Lupine sollte weiter untersucht und Anbaustrategien ggf. angepasst werden (STINNER & RENSBERG,
2011). In Folge der invasiven Ausbreitung fihrt eine gréf8ere Lupinendeckungen zu einem Verlust der
Artenvielfalt. So wurde nach Lauterbach & Nehring, (NEHRING u. a., 2013) auf Bergwiesen der Rhon
eine geringere Artendiversitdt nachgewiesen. Zudem wird dort von einer negativen Beeinflussung
artenreicher montaner und submontaner Wiesengesellschaften mit hohem Naturschutzwert
ausgegangen.

Beim Topinambur (Helianthus tuberosus) handelt es sich um ein leicht verwilderndes, invasives
Knollengewachs, welches sich auf der Grauen Liste - Handlungsliste befindeté. Bei der Auswirkung
auf heimische Arten besteht Forschungsbedarf, obgleich eine Gefahrdung angenommen wird.
Insbesondere an Flussauen sind nach Nehring (NEHRING u. a., 2013) Dominanzbestande zu
beobachten, in denen heimische Arten stark zurtuckgedrangt werden. Infolge dessen besteht an
gewassernahen Standorten Erosionsgefahr bei Hochwasser, da der Standort im Winterhalbjahr
vegetationsfrei bleibt (NEHRING u. a., 2013).

Obwohl die Robinie (Robinia pseudoacacia) eine fast Uberall in Deutschland angebaute Baumart in
der Forstwirtschaft ist und eine Alternative zu importiertem Tropenholz darstellt, wird sie als
problematischer Neophyt betrachtet (ZENTRALVERBAND GARTENBAU E.V., 2008). Sie bedroht die
Biodiversitat bestimmter Standorte und wird deswegen auf der Schwarzen Liste - Managementliste?
gefuhrt. Grund daflr ist ihre Fahigkeit zur symbiotischen Stickstoffbindung, die einen Dingeeffekt hat.
An bestimmten Standorten kann dies eine Veranderung der Artenzusammensetzung zur Folge haben.
Dadurch sind vor allem seltene Biotoptypen wie Magerrasen betroffen. Auf die Pflanzung in Reichweite
gefahrdeter  Vegetationstypen und Offenlandbiotope sollte aufgrund des hohen
Regenerationsvermdgens durch Stockausschlag und Wurzelauslaufer verzichtet werden, solange die
Ausbreitung nicht kontrolliert werden kann (ZENTRALVERBAND GARTENBAU E.V., 2008). Weitere mdgliche
Langzeitauswirkungen insbesondere fur die biologische Vielfalt werden vermutet, sind aber bisher
nicht genauer untersucht (BFN, 2012).

Drei der funf betrachteten gebietsfremden Arten (Igniscum, Staudenlupine und Robinie) sind in der
Schwarzen Liste des BfN aufgefuhrt und werden somit als invasiv eingestuft, wo hingegen Topinambur
als potenziell invasiv (Graue Liste des BfN) gilt. Der Energie-Ampfer stellt eine neue Zichtung dar die

6 Graue Liste - Handlungsliste: Enthalt jene gebietsfremden Arten, fir die begriindete Annahmen vorliegen, dass sie entweder
heimische Arten direkt gefahrden oder Lebensraume so veradndern, dass dies (indirekt) heimische Arten gefahrdet. Die
negativen Auswirkungen sind auf Grund ungeniigenden Wissensstands derzeit nicht endgultig zu beurteilen, aber ausreichend,
um MaBnahmen zu begriinden.
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sich bisher nicht in der Liste des BfN wiederfindet. Da fir diese Kulturen gelten muss, dass sie
zumindest an bestimmten Standorten, z.B. in unmittelbarere Nahe zu gefahrdeten Vegetationstypen,
nicht angebaut werden sollten, um eine ungewollte Ausbreitung zu vermeiden, kann hier keine
Naturvertraglichkeit attestiert werden.

Allerdings besteht weiterhin starker Forschungsbedarf in diesem Bereich, der einen naturvertraglichen
Einsatz ggf. ermdglichen kdnnte.

Die Kennzeichnung der Experten zu Standort-, Fruchtfolge-, Managementabhangigkeiten (vgl. Abbildung
5-12 und Abbildung 5-13) zeigt die Bedeutung dieser Einflussfaktoren. Einzelne Konfliktfelder, vor
allem Stickstoffeintrag und Humusbilanz, sowie bestimmte Anbaukulturen und -verfahren, wie
einjahrige Wildpflanzen, unterliegen einer starken Abhangigkeit von den zusatzlichen Faktoren. In der
ersten Runde der Expertendiskussion stellte sich heraus, dass der Stickstoffeintrag bedeutend von
weiteren Einflussfaktoren abhangig ist. In der Konsequenz wurde das HKonfliktfeld aus der
Bewertungsmatrix entfernt.
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Wirkungen der fiir die Biogaserzeugung relevanten Anbaukulturen und -verfahren auf die Schutzgiiter Natur und Landschaft im Vergleich zur

Referenzfrucht Weizen (Winter, Kérner)

Anbaufrucht/-verfahren

Boden

Fauna

Flora

Abbildung 5-12
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Bewertungsmatrix der Experteneinschatzungen zur Wirkintensitat von relevanten Anbaukulturen/-verfahren
auf die Schutzguter Natur und Landschaft und der Einfluss zusatzlicher Faktoren (1.Teil)
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DBFZ

Wirkungen der fiir die Biogaserzeugung relevanten Anbaukulturen und -verfahren auf die Schutzgiiter Natur und Landschaft im Vergleich zur

Referenzfrucht Weizen (Winter, Kérner)
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Flachen

heimische Arten?
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Erheblich positivere Wirkungen als Winterweizen, Korn

Wirkungen maRgeblich standortabhéngig

Deutlich positivere Wirkungen als Winterweizen, Korn

Wirkungen maRgeblich fruchtfolgeabhangig

Positivere Wirkungen als Winterweizen, Korn

Wirkungen maRgeblich abhéngig von weiterem
Management

Vergleichbare Wirkungen wie Winterweizen, Korn

Negativere Wirkungen als Winterweizen, Korn

Deutlich negativere Wirkungen als Winterweizen, Korn

52B. Welsches-Weidelgras; Griinroggen; Winterriibsen
72B. Neuntéter, Dorngrasmiicke, Grauammer, Baumpieper
82B. Feldlerche, Schafstelze

9 2.B. Baumfalke, Wespenbussard

02.B. Rotmilan, Mausebussard

" z.B. Wickroggen, Wintererbsen-Winterroggen-Gemenge (Wi); Sommergetreide mit Erbsen, Wicken, Ackerbohnen (So)

2 analog zur Liste der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Emahrung (BLE)

32B. Gras-Perserklee/Alexandrinerklee; Nichtleguminosen-Sommerwicken, Griinfuttererbsen, Ackerbohnen, Sommerklee oder Lupinen
“2B. Landsberger Gemenge; Luzernegras; Kleegras; Winterroggen-Wintererbsen-Gemenge; Wickroggen

52B. Einjahriges Weidelgras; Buchweizen; Sommerkruziferen; Sommergraser

Abbildung 5-13
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Bewertungsmatrix der Experteneinschatzungen zur Wirkintensitat von relevanten Anbaukulturen/-verfahren
auf die Schutzglter Natur und Landschaft und der Einfluss zusatzlicher Faktoren (2. Teil)
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Hinsichtlich der betrachteten Anbaukulturen wurde deutlich, dass die angefihrten Kulturen der
Einsatzstoffvergitungsklasse Il nicht alle eine  zusatzliche Vergutung aufgrund ihrer
naturschutzfachlichen Vorzuglichkeit erhalten sollten. Im Ergebnis kann zu folgenden Anbaukulturen/-
verfahren (Tabelle 5-8) ein Urteil Uber deren vergleichsweise naturvertraglichere Nutzung mit grofRer
Sicherheit getroffen werden

Tabelle 5-8 Ubersicht der vergleichsweise naturvertréglichen Anbaukulturen
Anbaukultur/-verfahren Experteneinschatzung Bemerkungen
Anzahl der Konfliktfelder (Unsicherheiten, Praxisrelevanz, usw.)

(positiver/vergleichbar/negativer)

Daue.rgrunland (max. 2 17/0/0 GroRe Sicherheit bei der Bewertung
Schnitte)
Dauergrunland (> 3 16/1/0

X .g N ( /1 Grof3e Sicherheit bei der Bewertung
Schnitte)
mehrjahrige Wildpflanzen 14/3/0

Stark Managementabhangi
mit Leguminosenanteil g gie

Einjahrige Wildpflanzen 16/1/0 Stark Managementabhangig;
Gemenge mit Leguminosen (Wi) 8/9/0 i

GP (So) 10/7/0

Kleegras (> 3 Schnitte) 15/2/0 -

Ackergras (Grassilage; > 3 14/2/1 i

Schnitte)

Durchwachsene Silphie 12/3/2 Geringe Praxisrelevanz und sehr grofRe

Unsicherheit im Bereich Avifauna

Zwischenfrichte mit (Wi) 20/7/0 sehr groRRe Unsicherheit im Bereich
Leguminosen Laufkafer und Spinnen
Zwischenfriichte ohne (Wi) 8/9/0 sehr groRRe Unsicherheit im Bereich
Leguminosen (So) 13/4/0 Laufkafer und Spinnen
KUP (P I, Weide, ischen 14/2/1 . . . -

_(_appe_ . elae zwischen 14/2/ Deutliche Unterschiede zwischen flachigem
Robinie, heimische Arten und 12/2/3 )

und streifen Anbau

nach BLE)

Fur die weiteren betrachteten Anbaukulturen trifft dieses Urteil nicht zu oder kann nicht mit Sicherheit
getroffen werden. Dies beruht zum einen auf den mafigeblichen Unsicherheiten in der
Experteneinschatzung als auch auf den gekennzeichneten weiteren Einflussfaktoren. Dabei wurden
zum einen die Unsicherheiten in der Experteneinschatzung als auch die Kennzeichnung weiterer
wesentlicher Einflussfaktoren bericksichtigt.

Die Expertenbefragung und anschlieBende intensive Diskussion der Bewertungsergebnisse haben
ergeben, dass die angewendete Methode fachlich gerechtfertigt und im Sinnen einer naturvertraglichen
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Gestaltung der Bioenergienutzung zielfuhrend ist. Im Ergebnis weisen bestimmte Anbaukulturen/-
verfahren eine vergleichsweise hohere Naturvertraglichkeit auf. Es ist daher festzuhalten, dass sich die
Vorgehensweise fur eine vergleichende Bewertung von Einsatzstoffen aus Naturschutzsicht besonders
anbietet.

Mit Hilfe der Bewertungsmethodik kdénnen besonders naturvertragliche Anbaukulturen/-verfahren
identifiziert und in entsprechende MafSnahmen integriert werden.

Zunachst Bedarf es dazu jedoch einer Anpassung und Weiterentwicklung der Methodik. Denn im Zuge
der Expertendiskussion wurden die Unsicherheiten der Bewertung deutlich. Diese hangen im
Wesentlichen mit Wissenslicken und Forschungsbedarf, aber auch mit der Struktur der
Bewertungsmatrix sowie mit dem Vorgehen bei der Expertenbefragung zusammen. Das gilt vor allem fir
neue Kulturen, aber auch die naturschutzfachlichen Wirkprofile traditioneller Anbaukulturen/-verfahren
sind bislang nicht vollstandig erforscht.

Die Verbesserungsvorschlage der Experten zur Steigerung der Aussagesicherheit beziehen sich in erster
Linie auf den Aufbau der Bewertungsmatrix. Die zu betrachtenden Anbaukulturen/-verfahren sind
hinsichtlich ihrer Praxisrelevanz und Definition zu prifen. Weiterhin haben die Kommentare und
Hinweise der Experten Anpassungsbedarf aufgezeigt. In Verbindung mit der haufig genutzten
Moglichkeit zu kennzeichnen, dass die Auspragung der Konfliktintensitat vom Standort, der Fruchtfolge
oder weiterem Management abhangig ist, deutet darauf hin, dass bestimmte Konfliktfelder aber
voraussichtlich auch einige Kulturen und Verfahren, dieser Bewertung nicht zuganglich sind. Zudem
sollte eine erneute Durchflihrung der Expertenbefragung einen gréfleren Kreis von Experten umfassen.
Durch die groRere Stichprobe kénnten Unsicherheiten in folgenden Untersuchungen vermieden werden
und die Aussagekraft der Ergebnisse erhdht werden.

Wichtig ist dabei die Uberpriifung und fachliche Konkretisierung der gewahlten Konfliktfelder. Eine
Ausrichtung auf andere Anbaukulturen ist jederzeit moglich. Im Rahmen des Vorhabens konnten mit
Hilfe der statistischen Auswertung der Ergebnisse bereits erste Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung
identifiziert werden. Das Hierarchical Clustering zeigt wie ahnlich sich die Schutzguter in Hinblick auf die
Einschatzungen der Wirkungen aller betrachteten Anbaukulturen sind. Die Ergebnisse der Analyse
werden in einem Dendrogramm dargestellt Je dhnlicher zwei Elemente sind, desto friher werden sie in
einen Zweig zusammengefihrt (vgl. Abbildung 5-14 ).
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Abbildung 5-14  Hierarchische Clustering der naturschutzfachlichen Schutzgiter und ihrer Wirkungen

Im Ergebnis wird deutlich, dass die Konfliktfelder Wind- und Wassererosion als erstes gruppiert werden.
Hier stimmen die Experteneinschatzungen uber alle Anbaukulturen betrachtet besonders stark tberein.
Fachlich liegt die Ubereinstimmung nahe, da die Wirkungen, die von den Anbaukulturen ausgehen
kénnen, in der Regel beide Erosionsformen gleichermaRen betreffen. So erfolgt Wind- oder
Wassererosion besonders bei spat schlieBenden Reihenstrukturen wie Mais und Sorghum sowie bei
Arten und Verfahren bei denen von einer starkeren mechanischen Bodenbelastung ausgegangen
werden kann, in der Regel unabhangig davon, ob der Abtransport des Bodenmaterials durch Krafte des
Windes oder des Wassers induziert wurde. Aufgrund der geringen Unterschiede hinsichtlich der
Wirkungen von Anbaukulturen lieen sich diese beiden Konfliktfelder verbinden. Ebenfalls geringe
Unterschiede sind bei der Lebensraumeignung von Beutegreifern im Offen- und Halboffenland sowie
Spinnen und Laufkafern zu beobachten. In diesen Fallen stellt sich die Frage, ob die Artengruppen noch
weiter differenziert werden mussten um eindeutigere Aussagen treffen zu kénnen oder ob die
Lebensraumanspriche so ahnlich sind, sodass eine Unterscheidung nicht notwendig ist. Dagegen
spricht, dass die Lebensraumeignung fur Brutvogel des Offenlandes sich im Dendrogramm weit entfernt
von der ubrigen Avifauna befindet und eine Unterscheidung von Bedeutung ist.

Neben der Bewertungsmatrix steht die Durchfiihrung der Expertenbefragung im Fokus der notwendigen
Weiterentwicklung der Bewertungsmethodik. Aufgrund der Wissenslicken und des Forschungsbedarfs
ist es erforderlich, die Bewertung der Naturvertraglichkeit auf eine méglichst grofle Stichprobe von
Experteneinschatzungen zu beziehen. WeiterfUhrend koénnen gestufte Befragungen und
Rickkoppelungen mit den Experten die Validitat der Aussagen zusatzlich erhdhen.

Die Bewertung von Reststoffen erfolgt losgeldst von der Bewertungsmatrix fir Anbaubiomasse.
Aufgrund der wesentlichen Eigenschaft des Anfallens von Biomassereststoffen, bietet sich eine verbal-
argumentative Vorgehensweise an. Damit wird eine differenzierte Betrachtung der diversen
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Reststoffquellen und deren unterschiedlicher Rahmenbedingungen auflerhalb eines festen
Bewertungsrasters ermoglicht.

Die Grundannahme im Fall von Reststoffen aus der Landschaft ist, dass der Biomasseanfall ein
Nebenprodukt naturschutzfachlicher und sicherungstechnischer MaRnahmen ist. Es besteht also
zunachst kein verwertungsbezogenes Anbaukonzept. In der Regel ist die Entnahme der anfallenden
Biomasse aus Naturschutzsicht gewunscht. Zentrales Anliegen ist die Vermeidung einer
Nahrstoffanreicherung. Allerdings kann dies aufgrund fehlender finanzieller Mittel nicht immer
gewahrleistet werden. Aus dieser Diskrepanz erwachsen 0kologische und 6konomische Chancen flr die
energetische Verwertung dieser Reststoffe. Dabei ist es unerheblich, ob die Flachen aus
naturschutzfachlichen oder sicherheitstechnischen Grinden gepflegt bzw. unterhalten werden.
Bewertet werden soll die Wirkung der Entnahme zur energetischen Nutzung der Reststoffbiomasse
gegenuber der aktuellen Verfahrensweise. Eine deutlich untergeordnete Rolle spielen dabei die
Wirkungen die mit dem Aufwuchs der jeweiligen Pflanze verbunden sind.

Landwirtschaftliche Reststoffe sind Nebenprodukte der Produktionsprozesse. Eine Vielzahl der
anfallenden Materialien befindet sich dabei bereits in unterschiedlichen Nutzungspfaden. Die
energetische Verwertung bietet einen zusatzlichen Pfad. Sie stellt insbesondere fur bisher wenig oder
gar nicht genutzte Reststoffe eine Verwertungsoption dar. Ausgangspunkt fur die Bewertung im Fall von
Gulle und Festmist ist das direkte Ausbringen der Substrate auf der landwirtschaftlichen Flache. Far die
Koppelprodukte, Ribenblatt und Stroh, wird vom anteiligen Verbleib auf dem Acker ausgegangen (vgl.
Kapitel 5.2.2).

Im Folgenden wird zunachst die Vorgehensweise der Bewertung von Reststoffen naher beschrieben.
Anschlieffend werden die Ergebnisse dargestellt. Dabei wird die Unterscheidung der verschiedenen
Reststoffkategorien entsprechend der Einteilung in Kapitel 5.2.3 fortgesetzt. Im Abschluss werden die
ermittelten Ergebnisse kritisch diskutiert und ein Ausblick auf den bestehenden Forschungsbedarf
gegeben.

Bei der Bewertung der ausgewahlten Reststoffe aus der Landschaft und Landwirtschaft zur
energetischen Nutzung wird im Gegensatz zur Anbaubiomasse ein verbal-argumentativer Ansatz
verfolgt. Bewertet werden die Wirkungen der energetischen Verwertung der ausgewahlten Reststoffe.
Als Referenz fur die Bewertung wird der typische Stoffstrom des Materials angenommen. Fur die
naturschutzfachliche Bewertung ist somit in erster Linie die Flachenkategorie entscheidend, auf der die
Reststoffe anfallen.

Grundlage fur die Bewertung war die Analyse einschlagiger Studien und Forschungsvorhaben zur
energetischen Verwertung von Reststoffen. In einem ersten Schritt erfolgte die Auswertung der
folgenden Quellen:

Gutachterliche Einordnung des Landschaftspflegebonus im EEG 2009 (THRAN u. a., 2009)

Natur- und bodenschutzgerechte Nutzung von Biomasse-Dauerkulturen (FEGER u. a., 2009)

Bioenergie und Naturschutz: Sind Synergien durch die Energienutzung von Landschaftspflegeresten

maoglich? (WIEGMANN, K. u. a., 2007)

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 64



5 Okologische Aspekte ausgewahlter Einsatzstoffe DBFZ

Fachdienst Naturschutz, Landespflege Merkblatt 1 — Heckenpflege (FACHDIENST NATURSCHUTZ, 1999)

Landschafts6kologische Grundlagen zum Schutz, zur Pflege und zur Neuanlage von Feldhecken in
Mecklenburg-Vorpommern (LENSCHOW, U. u. a., 1999)

Biodiversitat und Energieholz (NATURSCHUTZSTIFTUNG DAvID, 2014)

Die in Kapitel 5.2.3 vorgenommene Kategorisierung von Reststoffen aus der Landschaft und aus der
Landwirtschaft wird bei der Bewertung fortgefuhrt. In erster Linie wird ermittelt, in welchem Umfang
eine energetische Nutzung des Materials tatsachlich Synergien mit den Zielen des Naturschutzes
erwarten lasst. Weiterfihrend werden ebenso mogliche negative Wirkungen auf Natur und Landschaft
sowie fehlende Wirkzusammenhange betrachtet. Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen,
werden in einem zweiten Schritt relevante Wirkungen der Reststoffkategorien geordnet und durch
gutachterliche Einschatzungen bewertet.

In den folgenden Ausfihrungen werden Wirkzusammenhange der betreffenden Schutzguter aufgezeigt
und Hinweise auf positive und negative Wirkungen gegeben. Abschliefend wird die Naturvertraglichkeit
der energetischen Nutzung der Reststoffe beurteilt.

Im Rahmen der Analyse ausgewahlter Reststoffe wurden sechs Studien und Forschungsvorhaben
eingehend auf ihre Wirkungen und potenziellen Synergien sowie Konflikte untersucht. Im Folgenden
werden die Ergebnisse der gutachterlichen Bewertung einer energetischen Nutzung von Reststoffen
aus der Landschaft sowie aus der Landwirtschaft erldutert.

Reststoffe aus der Landschaft

Die Bewertung der Naturvertraglichkeit des Einsatzes von Reststoffen aus der Landschaft flr
energetische Zwecke erfolgte allgemein nach der unterschiedlichen Bereitstellung. Dazu werden die
Wirkungen beispielhaft anhand konkreter Biomassequellen erlautert. Wichtige Kriterien waren zunachst
die Hintergrinde, die zum Anfall der Biomasse flhren. Hier konnte zwischen naturschutzfachlichen
Anforderungen und solchen aus nutzungs- und sicherheitstechnischen Grinden unterschieden werden.
Je nach Hintergrund kénnen durch die energetische Verwertung der Biomasse verschiedene potenzielle
Synergien oder Konflikte erreicht werden (vgl. Kapitel 5.3.2).

Synergien mit den Zielen des Naturschutzes entfaltet eine energetische Nutzung immer dort, wo die
naturschutzfachlichen PflegemaRnahmen zu einem Anfall von Biomasse fiihren und dieser zudem von
der Flache zu entfernen ist. Zu beobachten ist dies besonders auf Mager-, Trocken- und
Halbtrockenrasen, Mooren, Zwergstrauchheiden sowie Streuobstwiesen und Ruderalfluren.
Beispielsweise wird die Entfernung von Strauch- und Baumwuchs in Mooren und Sumpfen im Rahmen
von Renaturierungsmafinahmen und zur Erhaltung urspringlicher Strukturen durchgefihrt. So werden
die, fur die Avifauna haufig von lokaler, regionaler und nationaler Bedeutung, herausragenden
Brutgebiete auf Hochmoorstandorten erhalten und damit die naturlich vorkommenden Arten begunstigt
(Oko-Institut, 2007). Heide-Lebensraume und deren Flora und Fauna (THRAN u. a., 2009), insbesondere
die Calluna-Heide ist von periodischen Nutzungen durch Biomasseentnahme abhangig. Die
regelmafige Entbuschung und Entkusselung dient zudem dem Erhalt des Landschaftsbildes, nicht
zuletzt, da Heiden als besonders pragende HKulturlandschaften gelten (LFULG, 2009). Die

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 65



5 Okologische Aspekte ausgewahlter Einsatzstoffe DBFZ

Vegetationsform der Ruderalfluren ist auf kleinstem Raum sehr abwechslungsreich, da bereits geringe
Anderungen einzelner Standortsfaktoren zu Verénderungen in der Artenzusammensetzung fihren.
Diese Eigenschaften der Ruderalvegetation geben Aufschluss Uber die fur die potenziell energetische
Nutzung wichtigen Charakteristika. Es handelt sich dabei meist um krautige Vegetation, die in einem
alteren Stadium auch holzig sein kann. Die anfallende Biomasse ist dadurch einerseits sehr heterogen
und die energetische Verwendung als eher schwierig einzustufen. Andererseits bestehen kaum
Nutzungskonkurrenzen. Aus Naturschutzsicht kann eine Sukzession an gewissen Standorten
wlnschenswert sein, was mit dem Verbleib der Biomasse auf den Flachen einhergehen wirde. Nicht
auszuschlieBen sind daher Zielkonflikte zwischen einer energetischen Nutzung und
Naturschutzbelangen, da potenzielle Biomassepotenziale eingeschrankt werden (LFULG, 2009). Aus
Kostengrinden kann zum einen die Pflege dieser Flachen sowie zum anderen der Abtransport von
Biomasse in der Praxis nicht immer gewahrleistet werden. Durch den Kostenausgleich kann eine
energetische Nutzung des Materials besonders in diesen Fallen zu einer echten Synergie mit dem
Naturschutz fuhren.

Entsprechende Synergien zwischen den naturschutzfachlichen Pflegezielen und einer energetischen
Nutzung des anfallenden Materials sind fur Hecken, Knicks und Feldgehdlze in vielen Fallen bereits
etabliert. Mit der steigenden Nachfrage von Energieholz wurden die holzigen Potenziale aus der
Landschaftspflege verstarkt nachgefragt. Neben dem Ausgleich der Pflegekosten konnte zusatzlicher
Bedarf an PflegemafSinahmen durch die energetische Nutzung gedeckt werden. Damit sind positive
Wirkungen auf die Ziele des Naturschutzes verbunden.

Durch die PflegemafSinahmen werden wichtige Funktionen erhalten. Ein hoher Strauchbewuchs und
regelmagige Pflege sind bei Hecken gute Voraussetzungen flir eine hohe Artenvielfalt und wirken der
Uberalterung entgegen. Dazu gilt nach Lenkschow (0.J.) allgemein, dass je strukturreicher eine
Feldhecke ist, umso vielfaltiger ist auch ihre Tierwelt. Insbesondere in waldarmen Regionen sind
Hecken und Knicks pragendes Merkmal der Kulturlandschaft. Ihre Pflege tragt dort besonders zur
Erhaltung eines strukturreichen Landschaftsbildes bei (THRAN u. a., 2009).

Es kénnen jedoch auch negative Folgen auftreten. Wird das anfallende Material nicht von der Flache
entfernt, also kompostiert oder energetisch genutzt, verbleibt es auf der Flache. Dies geschieht
entweder durch die Verbrennung der Biomasse oder durch das Hackseln und Verblasen vor Ort.
Weiterhin kommt es durch die weiteren Gehdlzentnahmen in der Offenlandschaft zu einer Abnahme der
Baum- und Strauchschichten. Infolge der FreistellungsmaBnahmen nehmen in der Regel nicht-
charakteristische und naturschutzfachlich weniger wertvolle Pflanzenarten, zumeist Ruderal- und
Segetalarten zu. Dies ist auf das héhere Nahrstoff- und Feuchtigkeitsniveau zurlckzufuhren. Zu Letzt
besteht hier insbesondere das potenzielle Risiko der Ubernutzung des Gehdlzbestandes zu
energetischen Zwecken. Somit kann es zu einem Zielkonflikt mit dem Naturschutz kommen.

Im Fall der aus nutzungs- und sicherungstechnischen Grinden  durchzufihrenden
Unterhaltungsmafnahmen, sind bei der Gewasser- und Verkehrswegeunterhaltung sowie der Pflege
Offentlicher Grunflachen Synergien mit Zielen des Naturschutzes verbunden. Der Schnitt und die
Entfernung der Ufer- und Verlandungsbereiche stehender und flieBender Gewasser, Réhricht, Ried,
Unterwasservegetation tragt aus naturschutzfachlicher Sicht zur Verbesserung der o6kologischen
Funktionen bei. Indem das Material aus den Gewassern, aber auch von den Gewasserrdndern und -
bdschungen entfernt wird, werden Nahrstoffe entzogen und so einer Eutrophierung dieser vorgebeugt.
Daruber hinaus kann die Pflege von Bodschungen und Gewasserrandern dem Landschaftsbild
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zugutekommen und die Erholungsfunktion des Gewassers verbessern (Thran et al. 2009; S. 15). Die
Pflege der Straflen- und Wegrander dient zunachst der Aufrechterhaltung der Verkehrssicherheit.
Synergien zu den Zielen des Naturschutzes werden hier durch den Nahrstoffentzug sowie den Erhalt der
Qualitat des Landschaftsbildes erzeugt. Insbesondere Biomassen von untergeordneten Strafen und
Wegen kdnnen eine hohe Bedeutung fur das Landschaftsbild aufweisen (Thran et al. 2009; S. 15f).
Gegenuber der typischen Mulchung der holzigen, krautigen und halmgutartigen Biomasse auf den
Randflachen, stellt die Entnahme zur energetischen Verwertung oder auch Kompostierung ein
naturvertraglicheres Vorgehen dar. Parkanlagen leisten haufig einen wertvollen Beitrag zur Artenvielfalt
und muissen in regelmaRigen Abstanden gepflegt werden, indem Biomasse entnommen wird.
Insbesondere grofle Landschaftsparks haben die vorrangige Funktion innerhalb von Stadten
landschaftsgebundene Erholung und Naturerleben zu ermdéglichen (THRAN u. a., 2009). Bisher werden
diese Biomassestrome in der Regel kompostiert. Aufgrund der Kosten fur den Abtransport verbleibt die
anfallende Biomasse bisher oft auf den Flachen (THRAN u. a., 2009). Auch hier kann die energetische
Nutzung zu einem Kostenausgleich und damit zu Synergien mit dem Naturschutz fUhren.

Reststoffe aus der Landwirtschaft

Die Bewertung der Naturvertraglichkeit des Einsatzes von Reststoffen aus der Landwirtschaft fur
energetische Zwecke erfolgte im Vergleich zur traditionellen Nutzung.

Der Einsatz von Wirtschaftsdiinger als Garsubstrat besitzt positive Wirkungen auf Natur und
Landschaft. Zunachst entstehen bei der Nutzung von Gulle und Festmist keine Konkurrenzen zu einer
moglichen Verwendung als Dunger, da die anfallenden Garreste gleichermafRen ausgebracht werden
kénnen. In viehwirtschaftlich gepragten Regionen sind im Zuge der Nutzung als Wirtschaftsdinger zum
Teil erhebliche Nahrstoffbelastungen der Schutzguter Boden und Wasser zu beobachten. Synergien mit
den Zielen des Naturschutzes entstehen dann, wenn das Garsubstrat im Anschluss als Dunger genutzt
wird und so weitere Wirtschaftsdinger oder zum Teil Mineraldinger ersetzt. In den Garsubstraten sind
die Nahrstoffe teilweise besser pflanzenverfligbar. Zudem sind Garreste aufgrund der Mineralisierung
im Vergleich zu Gulle in der Regel besser vertraglich. Daruber hinaus vermeidet die Vergarung von Gulle
und Festmist in Biogasanlagen in erheblichem MafRe Methanemissionen. Bei Festmist kommt die
Vermeidung von Lachgasemissionen und Ammoniakemissionen hinzu.

Auch die Verwertung von Stroh und Rubenblattern kann mit positiven Wirkungen verbunden sein.
Gegenuber der traditionellen Nutzung zur Humusreproduktion oder Einstreu, werden bei der Vergarung
von Stroh humusproduktionswirksame Stoffe Uber die Garreste auf das Feld zurlckgefuhrt. Auf
verdichtungsgefahrdeten Standorten muss bezuglich Rubenblatt bei nasser Herbstwitterung und
demzufolge nassem Boden unter Bodenschutzaspekten dber Ernte oder Verbleib auf dem Feld
entschieden werden. Die Entfernung stickstoffreicher pflanzenbaulicher Reststoffe wie Rubenblatter
verhindert Nitratauswaschungen (STINNER & RENSBERG, 2011). Die energetische Verwertung von diesen
Koppelprodukten kann in der Fruchtfolge zur Reduzierung des PSM-Einsatzes fUhren, da
Krankheitserreger und Schadlinge mit geerntet werden und im Verarbeitungsprozess abgetotet werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Nutzung von Reststoffen aus der Landschaft und
Landwirtschaft Uberwiegend Synergien mit dem Naturschutz erwarten lasst. Innerhalb vieler Biotope
sind Mafnahmen der Landschaftspflege notwendig um Biotopstrukturen zu erhalten bzw. zu
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verbessern und somit dem Schutz der Artenvielfalt gerecht zu werden. Neben den positiven
Auswirkungen auf die Biodiversitat ergeben sich Synergien in Verbindung mit dem Landschaftsbild und
der Erholungsfunktion sowie Belangen des Wasser- und Bodenschutzes. PflegemafSinahmen tragen
haufig zur Aufrechterhaltung besonders pragender Kulturlandschaften bei. Der Abtransport und die
Nutzung von Grln-, Strauch- und Baumschnitt dienen vor allem dem Nahrstoffentzug auf den Flachen
und verhindert Eutrophierung.

Negative Auswirkungen auf Natur und Landschaft kdnnen sich auf denjenigen Flachen ergeben, auf
denen eine Sukzession naturschutzfachlich winschenswert ist und trotzdem eine Materialentnahme
zur  energetischen  Verwertung erfolgt.  Naturschutzfachlich  unerwinschte  Effekte  auf
Artenzusammensetzungen und Biotopstrukturen koénnen die Folge sein. Die Intensitat der
Landschaftspflegemafnahmen kann (berdies ein Konfliktfeld darstellen. UbermaRig gepflegte
Strukturelemente kdnnen sich negativ auf das Landschaftsbild und somit die Erholungsfunktion in der
Landschaft auswirken.

Fir eine energetische Nutzung ist zu empfehlen, ausschlieflich Material zu verwerten, welches im
Rahmen von naturschutzfachlichen Pflegeanforderungen anfallt. Aligemein ist zu gewahrleisten, dass
die Aufnahme und energetische Verwertung nicht zu einer Verschiebung der MafRnahmen Uber das
naturvertragliche Maf3 hinaus fuhrt.

Bei der Verwertung von Koppelprodukten aus der Landwirtschaft kdnnen Zielkonflikte im Bereich des
Bodenschutzes entstehen. Der Aufwand und Nutzen der Substratverwertung sollte weiter untersucht
werden. Die energetische Nutzung von Wirtschaftsdinger ist aus Naturschutzsicht zu beflrworten.
Empfehlenswert ist die Verwertung in der Biogasanlage jedoch nur, sofern der Transportaufwand nicht
zu negativen Wirkungen fuhrt.
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Prinzipiell eignen sich gerade Biogasanlagen, um Okologisch wertvolle Substrate zu nutzen und somit
die Agrarlandschaften aufzuwerten. Schliefllich kbnnen anaerob alle Biomassen vergoren werden, die
nicht zu sehr lignifiziert/verholzt sind, z.B. halmgutartige Pflanzen bis hin zu Stroh. Im Vergleich zur
Produktion von Marktfriichten ist fiir Biogassubstrat keine hohe Reinheit in Bezug auf Starke, Zucker, Ol
oder Protein notwendig. Im Vergleich zur Verwertung als Futter fir Rinder oder andere Rauhfutterfresser
spielen Aspekte wie Schmackhaftigkeit keine Rolle. Biogasanlagen kénnen auch an sekundare
Inhaltsstoffe und Giftstoffe adaptiert werden. Hemmnisse fUr den Einsatz solcher Substrate bestehen
teilweise in fehlendem Wissen und notwendigen technischen Anpassungen, vor allem aber in
Okonomischer Hinsicht.

Far die Beispielrechnungen ausgewahlt wurden neben den pflanzenbaulichen Reststoffen Stroh und
Rubenblatt verschiedene tber- oder mehrjahrige Kulturen, die im Rahmen der 6kologischen Bewertung
der Einsatzstoffe als besonders vorteilhaft bewertet wurden. Flr diese Substrate wurden neben der
Berechnung der Auswirkungen auf die Stromgestehungskosten Uber das Anlagenmodell, auch die
flachenbezogenen Mehrkosten berechnet (siehe Tabelle 6-1). So wird ersichtlich, welche
Ausgleichszahlungen notwendig waren, um auferhalb des EEG den Ersatz von Maissilage durch die
entsprechenden Substrate anzuregen.

Zur konkreten Bewertung wurden im Vergleich zu Silomais die Anbausubstrate Kleegras, Kleegras
extensiv, d.h. maximal zweischurig entsprechend der Anforderungen flUr Landschaftspflegematerial,
Durchwachsene Silphie sowie eine mehrjahrige Wildpflanzenmischung bewertet. Die Anbaukulturen
und Verfahren wurden so gewahlt, dass eine Forderung Uber Agrarumweltmafnahmen maoglich ist
(siehe Kapitel 7). Entsprechend der Verbreitung und Bedeutung der verschiedenen Energiepflanzen ist
die Datenbasis flur die Berechnungen unterschiedlich fundiert. So sind die Kosten fur die verbreiteten
Kulturen Maissilage und normal geflhrtes Kleegras in (KTBL, 2006) aufgefuhrt.

Fur das extensiv, nur zweischuirig gefuhrte Kleegras gemafd der Definition flr Landschaftspflegematerial
laut Anlage 3 Einsatzstoffe der Einsatzstoffvergutungsklasse Il der Biomasseverordnung (BIOMASSEYV,
2012) wurden die Kosten separat auf folgende Weise ermittelt.

Direktkosten: Die Direktkosten enthalten ausschlieflich Saatgut (5 EUR/kg bei einem Bedarf von
30 kg/ha, ergo 150 EUR Saatgut/ha, Verteilung auf insgesamt 5 Schnitte, davon je 2 in den
Hauptfruchtjahren und einen als Herbstschnitt der Untersaat), Chemischer Pflanzenschutz ist
nicht notwendig. Es wurde keine Grunddingung zu diesem extensiven Kleegras angerechnet
(Ruckfuhrung der Grundnahrstoffe P und K zusammen mit dem biologisch fixierten N innerhalb
der Fruchtfolge zu anderen Kulturen); Die Saat wurde als Untersaat gerechnet (d.h. Verzicht auf
Bodenbearbeitung und Walzen zur Saat, Einsparung von 60 EUR/ha),
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Die Arbeitserledigungskosten wurden Uber den KTBL-Feldarbeitsrechner (KTBL, 2014) selbst
berechnet.

Die Fix- bzw. Gemeinkosten wurden mangels anderer Daten den Fixkosten flr normal (also
intensiver) angebautes Kleegras aus (KTBL, 2006) gleichgesetzt

Es muss berucksichtigt werden, dass gerade bei Luzerne- bzw. Kleegras eine breite Variation der
Gasertrage entsprechend der Bestandsfuhrung bzw. insbesondere dem Alter der Bestande maglich ist
(siehe (KEYMER, 2014)).Besonders bei dem extensiv angebauten Kleegras scheinen bei gutem
Erntemanagement hohere Gasausbeuten als der eingesetzte Wert fur Landschaftspflegematerial
moglich. In diesem Falle wurde sich die Wirtschaftlichkeit verbessern und der Bedarf an
Ausgleichszahlungen gegenlber den berechneten Werten verringern.

Die Berechnungen fur die Durchwachsene Silphie basieren auf dem KTBL Energiepflanzenrechner,
genutzt am 3.7.2014; Die dort nicht verfugbaren Fixkosten beruhen auf dem Wert fUr Silomais nach
(KTBL, 2006) berechnet. Der hohere Wert gegentber Silomais liegt daran, dass die Fixkosten inklusive
des Pflanzjahres, in dem keine Ernte stattfindet, auf die 12 Nutzungsjahre verteilt wurden. Basis ist
gleicher TM-Ertrag wie Silomais, (mittlerer Ertrag, 35 % TS). Der TS-Gehalt der Silphiesilage betragt 28
%.

Die Basis-Quelle zur Berechnung der Kosten fur Blihmischungen/ Wildpflanzen sind die Ergebnisse des
FNR-Projekts zum Anbau mehrjahriger Wildpflanzenmischungen der Bayerischen Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau (VOLLRATH & WERNER, 2014). Auch wenn die ersten Ergebnisse mit
verbesserten Mischungen 20 % Mehrertrag zeigen, wurden 0 % Ertragserhéhung einbezogen.
Hintergrund ist der bei EinfUhrung in die Praxis vermutete Anbau auf schlechteren Flachen, da
besonders auf solchen Flachen extensiv zu fuhrende Kulturen ihre Vorteile ausspielen kdnnen. Der fur
die Berechnungen herangezogene Wert fir die Methanausbeute entsprechend der
Biomasseverordnung scheint auch fur die Wildpflanzenmischung nach den Ergebnissen des FNR
Projektes Ubertreffbar zu sein (32% TM, Methanertrag 293 NI/kg im Vergleich zu Silomais mit
338 NI/kg;). Die in der Quelle nicht aufgefUhrten betrieblichen Fixkosten wurden aus dem Wert fur
Silomais aus (KTBL, 2006) berechnet.

Exkurs Opportunitatskosten: Bei den Berechnungen der Substratkosten wurden aus mehreren Griinden
keine Opportunitatskosten angesetzt.

Die Vergleichbarkeit wirde leiden: Die standardmafig bei DBFZ-Kalkulationen eingesetzten
Preise von Mais sind die betrieblichen Durchschnittskosten, die in der Betreiberbefragung 2014
erhoben wurden. Diese liegen mit 37 EUR/t deutlich unter dem Wert von 44 EUR/t Silomais, die
nach derselben Betreiberbefragung flur extern zugekauften Mais gezahlt werden mussen. Es
kann vermutet werden, dass in dem hdheren Preis fur zugekaufte Silage neben hoéheren
Transportkosten auch Opportunitatskosten enthalten sind. In dem innerbetrieblichen Satz sind
sie vermutlich nicht enthalten.

Die Anrechnung von Opportunitadtskosten wuirde bedeuten, dass dem Landwirt der
Gewinnanspruch aus alternativen Produktionsverfahren (z.B. Anbau von Stoppelweizen) per se
zugestanden wuirde. Die Energiepflanzenproduktion wurde also per se schon mit diesem
Gewinnanspruch ausgewiesen, der bei vollstdndigem Kostenausgleich vom Stromverbraucher
bezahlt werden musste.
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Die Einbeziehung von Opportunitatskosten wurde die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse
massiv einschranken. Alle Ansatze kdnnen sich nur auf einen konkreten Modellfall beziehen.
Sowohl die Ertragsrelationen verschiedener Frichte, als auch die regionalen Fruchtfolgen,
Ertrage etc. unterscheiden sich erheblich. Selbst die Preise unterscheiden sich regional in
Abhéangigkeit von der Viehdichte als wesentlicher KenngrofRe flr den regionalen Verbrauch
pflanzenbaulicher Produkte sowie in Abhdngigkeit von den Transportentfernungen zu Hafen und
Verbrauchszentren.

Wenn die betriebswirtschaftliche Vergleichbarkeit des Energiepflanzenanbaus erreicht werden soll, z.B.
vor betrieblichen Entscheidungen (z.B. Anfrage zur Belieferung einer bestehenden Anlage, die
Investition in neue Anlagen auf Energiepflanzenbasis ist bei den derzeitigen Rahmenbedingungen
wirtschaftlich nicht tragfahig), sollten natlrlich Opportunitatskosten einbezogen werden. Durch diese
verringert sich die Attraktivitdt des Energiepflanzenanbaus, im Prinzip mussten also notwendige
Ausgleichszahlungen entsprechend hdher ausfallen, damit das betriebswirtschaftliche Ergebnis des
landwirtschaftlichen Unternehmens gleich bleibt.

Dabei muss berucksichtigt werden, ob die Energiepflanzenkultur, z.B. im Falle von Dauerkulturen, eher
auf schlechteren Standorten angebaut werden, auf denen nur geringere oder Kkeine
Opportunitatskosten (wegen héherer Kosten und/oder geringerer Marktleistungen der Alternativkultur)
anzusetzen sind. Beispielhaft wurden fir Thiringen die Opportunitatskosten recherchiert, die in den
dortigen Ackerbauregionen auf Basis des Stoppelweizens zu kalkulieren sind. Dieser ist dort die
schwachste Kultur einer typischen Fruchtfolge und wird daher am ehesten durch eine Alternativkultur
ersetzt. Hintergrund ist, dass er wegen des Anbaus nach Weizen und dem entsprechend héheren
Unkraut- und Krankheitsdruck sowie der haufig schlechteren Nahrstoffverwertung einerseits hohere
Betriebsmittelaufwendungen bendétigt. So werden typischerweise gegenlber normalem Winterweizen
eine zusatzliche Fungizidbehandlung und haufig eine zusatzliche Herbizidbehandlung in Tankmischung
sowie ggf. eine zusatzliche Insektizidbehandlung bendtigt. Das flhrt daher zu hoheren Werten als in
Tabelle 6-1) dargestellt. Gleichzeitig sind die Ertrage normalerweise geringer im Vergleich zu Weizen
nach Blattfrucht (Raps, Ruben, Mais). Im Falle Thuringens betragen die Opportunitatskosten auf Basis
von Stoppelweizen 419 EUR/ha (DEGNER, 2013).

Tabelle 6-1 Vergleich der Behandlungshaufigkeit (gesamt) der PAPA-Erhebungen der wichtigsten landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen der Jahre 2011 und 2012 (JuLlus-KUHN-INSTITUT, 2014)

Jahr Winterweizen | Wintergerste | Winterraps Kartoffeln Zuckerriben | Mais

2012 4,1 3,5 5,6 9,4 5,2 1,3

In Regionen ohne Marktfruchtalternative, v.a. flachenknappen Futterbauregionen, gilt diese
Vorgehensweise strenggenommen nicht. Zu beachten ist auch, dass reale Kosten, Ertrage, Preise im
betrachteten Jahr variieren kénnen. Die Opportunitatskosten basieren aber immer auf ,historischen®
Daten, idealerweise mehrjahrig. Die Preise fur wenig transportwlrdige Guter wie Silagen bilden sich
immer auf regionalen Markten, daher gibt es hier entsprechend deutliche regionale Abweichungen.
Gerade fur ,alternative” Kulturen mehrjahriger Arten mussen haufig abweichende Faktoren eingesetzt
werden, da diese typischerweise auf innerbetrieblichen Ungunststandorten (hoher Anteil Vorgewende,
Erosionsneigung, kleine Schlage) angelegt werden. Dies liefle sich bestenfalls betriebsindividuell
berechnen oder mit individuell geschatzten pauschalen Abschlagen. Sogenannte weiche Faktoren
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kénnen Uber das Konzept der Opportunitatskosten nicht oder nur mit hohem Aufwand bertcksichtigt
werden. Beispiele sind die bessere Verteilung von Arbeitsspitzen, demzufolge eine bessere Auslastung
von Maschinen und Arbeitskraften, ggf. resultierend eine grindlichere Arbeitserledigung mit besseren
Ergebnissen, aber auch das Durchbrechen von Unkraut- und Infektionsketten durch Einbindung
bestimmter Energie-pflanzen in enge Fruchtfolgen. Die so mdgliche Reduzierung pflanzenbaulicher
Probleme und langfristige Einsparung chemischer Pflanzenschutzaufwendungen wird nicht nur in der
Anbauberatung sondern auch von Betriebsleitern als Entscheidungsgrund flar bestimmte
Energiekulturen genannt.

In Einzelféllen kénnen die innerbetrieblichen Vorteile durch Ausgliederung ungunstiger Schlage fur
extensive Dauerkulturen oder durch Eingliederung und Nutzung von Kulturen wie z.B. Kleegras
erheblich sein. Letzteres gilt z.B. fur 6kologisch wirtschaftende Marktfruchtbetriebe (STINNER, 2011). In
solchen Fallen kann bereits unterhalb der berechneten und in Tabelle 6-2 ausgewiesenen
Ausgleichszahlungen ein Anreiz zum Anbau solcher Alternativkulturen gegeben sein.
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Tabelle 6-2: Kostenvergleich alternativer Anbaukulturen und Ausgleichsbedarf fur Substratalternativen zum Silomais

DBFZ

Silomais (20 | Kleegras 4 Kleegras 2-schnittig Durchwachsene Wildpflanzenmischung °
e ::r;: 820 | (2 Hauptfruchtiahre, far | 1PN °
AUM geeignet) ©

Direktkosten (EUR/ha) 551 314 60 420 155
Kosten Arbeitserledigung (EUR/ha) 262 403 354 777 626
Fixe Kosten (EUR/ha) 10 718 845 845 777 718
Summe (EUR/ha) 1.531 1.562 1.259 1.974 1.499
Ertrag (t/ha) 44 31 24 51 30
TS-Gehalt in % 35% 35% 40 % 28 % ca. 26 %
Spez. Kosten (EUR/t) 35 50 52 39 51
Spez. Methanertrag m3 CHs/t FM 11 106 86 43 67 72
Kosten pro m3 CH4 ohne Opportunitatskosten u. ohne 0,33 0,58 1,21 0,58 0,70

Ausgleichszahlung

8 (KTBL, 2006)
9 Datengrundlage siehe Text

10 1) Fixe Kosten, Gemeinkosten: Zu dieser Kostengruppe werden alle Direkt-, Arbeitserledigungs-, Gebdude- und Flachenkosten gezahlt, die auf Betriebsebene fur die Organisation
und Verwaltung der Produktion entstehen, aber einem einzelnen Produktionsverfahren nicht eindeutig zuzuordnen sind. Sie zahlen daher zu den Gemeinkosten. Sie werden den
einzelnen Produktionsverfahren nach bestimmten Schlisseln zugeordnet. In den Flachenkosten sind Kosten fir Gemeinbedarf wie Wege, Fahrflachen enthalten, Pachtkosten fiir Acker-

oder Grunlandflachen sind nicht enthalten(KTBL, 2006)

11 Werte nach Biomasseverordnung, Wert fir Kleegras normal analog Ackergras, EK 1, Wert fir Kleegras extensiv analog Landschaftspflegematerial EVK 2, letzterer Wert kdnnte
unterschatzt sein. Hohere Gasausbeuten wirden zu geringerem Ausgleichsbedarf fihren.
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Silomais (20 | Kleegras 4 Kleegras 2-schnittig Durchwachsene Wildpflanzenmischung
= iChnm'g (20 (2 Hauptfruchtjahre, fiir Siiphie
) AUM geeignet)

Wert des Substrates gleichgesetzt zu Methanerzeugung Silomais | 35 28 14 22 24
(ohne Berlcksichtigung Verweilzeitaspekt etc.
Methanertrag pro ha unter Berlicksichtigung von 10 bzw. 15% 4.198 2.266 877 2.904 1.836
Silierverlust (m3 CHan/ha) 12
Stromerzeugung pro ha unter BerUcksichtigung eines el. 16.742 9.037 3.497 11.581 7.322
Wirkungsgrades von 40 % (kWh/ha)
Vergitungsdifferenz gemafd EEG 2012 (EUR/ha) 0 0/181 13 70 232 146
Bedarf Ausgleichszahlung bei gleicher Verglitung (EEG 2009) 0 676 916 858 798
Bedarf Ausgleichszahlung bei gleicher Vergltung (EEG 2009) 0 619 894 787 754
unter Berucksichtigung des Maispreises von 37 EUR/t gemaf}
Betreiberumfrage 2014 fir Silomais aus innerbetrieblicher
Erzeugung 14
Bedarf Ausgleichszahlung unter Beriicksichtigung von EK 2 (EEG | O 619/438 824 555 608
2012) 15

12 Vereinfachung: Die Silierverluste hangen u.a. von den Eigenschaften des Siliergutes ab. Fir Silomais ist der Wert von 10 % mit guter fachlicher Praxis erreichbar. Fur die Gbrigen,
starker gepufferten Silagen (Protein- und Kationenpuffer) werden 15 % angenommen

13 Einordnung in Einsatzstoffvergitungsklassen strittig, siehe Kapitel 4.1

14 Laut Betreiberbefragung 2014 des DBFZ betragen die Kosten fiir Silomais bei innerbetrieblicher Erzeugung 37 EUR/t, bei externem Zukauf 44 EUR/t. Es fallt auf, dass die Differenz
zu den Kosten nach (KTBL, 2006) (fur einen 20 ha-Schlag), bei dem kein Pachtansatz berlcksichtigt ist, relativ gering ist; Diese Differenz kann Ubliche Werte fir die Pacht von
Ackerflachen nicht ausgleichen

15 Berucksichtigung flir hohere Vergutung entsprechend EK Il laut Anlage 3 der Biomasse-Verordnung (BiomAsseV, 2012)
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Bei den pflanzenbaulichen Reststoffen Stroh und Rubenblatt fallen keine zusatzlichen
Inanspruchnahmen von Betriebsflache an. Direktkosten fallen lediglich fur die Lagerung (z.B. Silofolie)
an. Die Kosten wurden mittels KTBL-Feldarbeitsrechner ermittelt. Die Ausbringung der anteilig
anfallenden Garreste wurde den Reststoffen zugeordnet, da die Nahrstoffe ohne die Zwischennutzung
in der Biogasanlage auf dem Acker verblieben waren. Beim Stroh wurde eine Aufbereitung
eingerechnet.

Es wurden keine Gutschriften flr anderweitige Einsparungen vorgenommen. So fuhren die Ernte von
Rubenblatt im Herbst und die Ausbringung des stickstoffreichen Garrestes in der Vegetationsperiode
zur Steigerung der N-Effizienz. Fur einen Marktfruchtbetrieb bedeutet das Mineraldingereinsparungen.
Dies wird in Abhangigkeit von den Boden- und Witterungsbedingungen in den einzelnen Jahren
unterschiedlich ausgepragt sein. Zur Quantifizierung fehlen jedoch Daten. Durch die Strohnutzung
kdnnen Einsparungen im Bereich des Mahdruschs (Verzicht auf Betrieb des Unterflurhackslers) und bei
der Einarbeitung des Strohs erzielt werden. Insbesondere die Dieseleinsparungen und hdheren
Leistungen beim Drusch kbnnen jedoch nicht quantifiziert werden. Auch phytohygienische Vorteile
durch die Abtétung von Pflanzenkrankheiten im Biogasprozess und Verringerung des
Infektionspotenzials des Strohs lassen sich kaum quantifizieren.

Im Ergebnis lieflen sich Bereitstellungskosten fur Ribenblatt in Hohe von 16,80 EUR/t RUbenblatt und
46,30 EUR/t Stroh ermitteln. Vor allem beim Stroh sind in vielen Regionen wesentlich hohere
Marktpreise bekannt. Es ist zu bertcksichtigen, dass die Berechnung die innerbetriebliche Verwertung
der Garreste unterstellt. Das bedeutet, dass alle enthaltenen Pflanzennahrstoffe im Betrieb verbleiben
inklusive des Grofdteils der Humusreproduktion dieses organischen Dingers.

Um die 6konomische Situation des Einsatzes 6kologisch wertvoller Substrate zu quantifizieren, wurde in
Abstimmung mit dem BfN der Ersatz von 10 % Maissilage (auf Massebasis) durch jeweils verschiedene,
als besonders nachhaltig analysierte Substratalternativen in einer bestehenden 500 kW
Standardbiogasanlage berechnet. Diese NawaRo-betonte Anlage basiert auf einer Substratmischung
aus 60 % Maissilage, 30 % Getreide-GPS und 10 % Rindergille. Das gewahlte Vorgehen zielt auf die
Umstellung des Substrateinsatzes bei bestehenden Anlagen. Damit tragt es dem Umstand Rechnung,
dass angesichts der aktuellen Rahmenbedingungen im Bereich mittlerer Anlagenleistungen auf
NawaRo-Basis keine Anlagen mehr zugebaut werden. AuRerdem wird beriicksichtigt, dass die Anderung
des Substrateinsatzes in geringem Umfang vorgenommen wird, so dass keine Anpassungen im
Prozessbereich notwendig werden. Der massebasierte Maisanteil der Rationen wurde also jeweils von
60 % auf 50 % in der neuen Mischung gesenkt. Die neuen Mengenverhaltnisse mit reduzierter Menge
an Maissilage wurden dann energiedquivalent angepasst, um die Leistung der Anlage gleich zu halten.
Da die betrachteten Alternativsubstrate mit Ausnahme von Stroh frischmassebezogen jeweils niedrigere
Gasausbeuten im Vergleich zu Silomais haben, erhéhen sich jeweils die insgesamt eingesetzten
Substratmengen. Da, wie oben bereits erwahnt, die Umstellung einen relativ geringen Umfang des
gesamten Substrates betrifft, sind dafur keine technischen Modifikationen notwendig.
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Es zeigt sich, dass der Einsatz der Alternativsubstrate bei allen Anbausubstraten zu etwas héheren
Stromgestehungskosten fuhrt (Abbildung 6-1). Nur bei den Reststoffen Stroh und Rubenblatt, bei denen
keinerlei Flachenkonkurrenz auftritt, bzw. bei denen durch Freisetzung von Maisflachen neue
Bewirtschaftungsméglichkeiten entstehen, bleiben die Stromgestehungskosten gleich (Ribenblatt) bzw.
kdnnten sogar leicht gesenkt werden (Stroh, -0,0024 EUR/kWh). Zur Umsetzung sei an dieser Stelle
jedoch auf den F&E Bedarf fiir diese beiden Substrate verwiesen. Beim Riibenblatt bezieht sich dieser
v.a. auf eine umweltfreundliche Silierung, beim Stroh auf die technische Beherrschung des schwer
hydrolysierbaren Substrates bei vertretbaren Aufbereitungskosten. Wie oben schon erwahnt, gelten die
eingesetzten Kosten auch nur bei innerbetrieblicher Verwertung der Garreste und damit bei Verbleib
der Nahrstoffe und der Humuswirkung der Garreste im Betrieb.

Neben den in Tabelle 5-2 dargestellten Anbausubstraten und den Reststoffen Weizenstroh und
Rubenblatt sind in den in Abb. 5-1 dargestellten Berechnungen zwei weitere Variationen fir Kleegras
dargestellt. Sowohl der Ubliche Kleegrasanbau (KG_KTBL_500kWel) als auch der extensive Anbau mit
nur zwei Schnitten pro Jahr (KG_ext_500kWel) sind zusatzlich mit einer Gutschrift fur die biologische No-
Fixierung aufgefuhrt (KG_KTBL_N2_500kWe und KG_ext_N2_500kWe). Bei Ersatz des Maises durch
Wildpflanzen und extensives Kleegras (ohne N2-Gutschrift) erhdhen sich die Stromgestehungskosten
jeweils um fast einen Cent pro kWh von 19,97 ct/kWh bei der Standardanlage auf 20,93 ct/kWh
(Wildpflanzen) bzw. 20,85 ct/kWh bei extensivem Kleegras ohne Gutschrift flr die biologische No2-
Fixierung.

[ ] kapltalgebundene Kosten mverbrauchsgebundene Kosten mbetriebsgebundene Kosten
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Abbildung 6-1 Stromgestehungskosten bei Reduzierung des Anteils an Maissilage auf 50% und Ersatz durch alternative
Substrate

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 76



7 Ergdnzende Fordersysteme zum EEG DBFZ

Vergleicht man die Ausdehnung der Maisflache zur energetischen Nutzung mit dem Zubau von
Biogasanlagen in den vergangenen Jahren wird deutlich, dass der grofite Teil der Maisflache durch
Anlagen beansprucht wird, die vor 2012 in Betrieb gegangen sind. Neuregelungen der
Einsatzstoffvergitungsklassen mit weiteren Begrenzungen des Maiseinsatzes wurden nur Neuanlagen
betreffen, auRerdem wurden die Einstsatzstoffvergitungsklassen im EEG-2014 abgeschafft. Wenn die
gegenwartig beanspruchte Maisflache reduziert werden soll, missen daher vor allem Bestandsanlagen
angereizt werden, alternative Substrate einzusetzen. Aufgrund des Bestandsschutzes koénnen
Instrumente wie der Maisdeckel nicht nachtraglich fur Altanlagen, die nach dem EEG-2009 bzw. EEG-
2004 vergltet werden, eingefuhrt werden. Da Mais das 6konomisch attraktivste Substrat ist, muss der
Ersatz durch ein anderes Substrat kompensiert werden. Gleichzeitig soll die EEG-Umlage nicht steigen.
Daher muss der Anreiz fur alternative Substrate aufRerhalb des EEG gesetzt werden. Im Rahmen des
Projektes wurden daher weitere Fordermdglichkeiten flr die in Kapitel 5.2.1 identifizierten Substrate
untersucht. Als alternatives Fordersystem wurden die Agrarumwelt- und KlimamafSnahmen sowie
Greeningmafinahmen identifiziert, auf die nachfolgend naher eingegangen wird. Die zu erwartenden
Hektar-bezogenen Mehrkosten fur die betrachteten alternativen Substrate sind in dem vorangegangen
Kapitel 6 in Tabelle 6-2 dargestellt.

Im Rahmen der Entwicklung des landlichen Raumes® werden aus Mitteln den Europaischen
Landwirtschaftsfonds aus der zweiten Saule der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) Agrarumwelt und
Klimamaf3nahmen geférdert. Diese haben sich seit den 80er Jahren als wichtiges Steuerungselement
fur den landlichen Raum etabliert.

In diesem Zusammenhang sollen Landwirte, welche hinsichtlich umwelt- und naturvertraglicher
Produktionsformen freiwillig Gber die verbindlichen Mindestanforderungen der guten fachlichen Praxis /
Cross Compliance hinausgehen, aufgrund damit verbundener héherer Aufwendungen bzw. geringerer
Ertrage unterstutzt werden. Diese besonderen Umweltleistungen haben eine hohe gesellschaftliche
Relevanz insbesondere aufgrund folgender Wirkungsbeziehungen:

Verbesserung der Bodenstruktur und Schutz vor Wasser- und Winderosion

Verringerung der Dunge- und Pflanzenschutzmitteleintrage

Erhalt bzw. Steigerung der biologischen Vielfalt

Reduktion von Treibhausgasemissionen (Klimaschutz)

Erhaltung und Pflege der Kulturlandschaft

16 Als Bestandteil der Nationalen Strategie der Bundesrepublik Deutschland zur Entwicklung landlicher Raume.
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Rechtsrahmen zur Férderung vom AUKM fur die Forderperiode 2014-2020 ist die Verordnung (EU)
1305/2013 des Europaischen Parlaments und des Rates fur die Foérderung der Entwicklung des
landlichen Raumes durch den Europaischen Landwirtschaftsfonds (ELER) vom 17. Dezember 2013.
Eine Forderung der AUKM erfolgt unter Beteiligung des Bundes, der Lander und der EU. Die Beteiligung
des Bundes erfolgt auf Grundlage der Gemeinschaftsaufgabe zur Verbesserung der Agrarstruktur und
des Kustenschutzes (GAK). Basierend auf den dort beschriebenen Forderrahmen liegt die Priorisierung
hinsichtlich relevanter FérdermafSnahmen in der Verantwortung des jeweiligen Bundeslandes. Diese
nutzten zurlckblickend jedoch Uberwiegend Landesmittel unter Kofinanzierung durch ELER.

Neben den beschriebenen freiwilligen Umsetzungsmechanismen im Rahmen der AUKM, sieht die
aktuelle Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) Uber die bestehenden Grundanforderungen hinaus (Cross
Compliance) hdhere Anspriche an Umweltleistungen im Rahmen eines sogenannten ,Greenings” vor.
Diese mit einem Umfang von 30 % der Direktzahlungen einhergehende Greeningpramie wird nur
gewahrt, wenn konkrete zusatzliche Umweltleistungen erbracht werden. Bei Verstoflen gegen die
Greeningauflagen konnen Kuarzungen deutlich Uber den Anteil von 30 % der Direktzahlungen
hinausgehen. Die Greeningverpflichtungen aller beihilfefahigen Hektarflachen beziehen sich auf
folgende drei Kategorien:

Anbaudiversifizierung

Intention dieser Verpflichtung ist eine Vergréflerung der Vielfalt auf der Ackerflache angebauter
Feldfrichte. Dabei mussen Betriebe deren Ackerflache 10-30 Hektar umfassen, mindestens zwei
verschiedene landwirtschaftliche Kulturen anbauen, wobei die Hauptkultur nicht mehr als 75 % dieses
Ackerlandes einnehmen darf. Ab 30 ha Ackerflache vergrofiert sich die Kulturpflanzenanzahl auf
mindestens drei Kulturen. Ausgenommen sind Betriebe <10 Hektar Ackerland. Ausgenommen im
Rahmen der Anbaudiversifizierung sind Flachen mit Dauerkulturen und Dauergrinland. Auf weitere
Ausnahmen soll an dieser Stelle allerdings nicht eingegangen werden.

Erhalt von Dauergrinland

Aufgrund der herausragenden Bedeutung von Dauergrinland fuar die Biodiversitat in der
Kulturlandschaft bzw. zur Bindung von Kohlenstoff im Boden, wurde deren Schutz deutlich verschéarft.
Differenziert wird in diesem Zusammenhang zwischen ,Umweltsensiblen Dauergrinland”
beispielsweise in Flora-Fauna-Habitatgebieten (FFH), wo zukunftig ein Umwandlungs- und Pflugverbot
besteht. Alle weiteren Flachen mit Dauergrinland bedurfen im Falle einer geplanten Umwandlung einer
einzelbetrieblichen Autorisierung (genehmigungspflichtig). Ausschlaggebend fiur die Entscheidung sind
meist Ablehnungsgriinde aufgrund der Uberschreitung der 5%-Hiirde, bezogen auf den
Dauergrinlandverlust zum Referenzwert. Eine genehmigte Umwandlung ist mit einer Verpflichtung zur
Neuanlage an anderer Stelle oder eines Flachentausches verknlpft. Insgesamt soll der Anteil an
Okologisch wertvollem Dauergrinland stabilisiert werden.

Fldchennutzung im Umweltinteresse (Okologische Vorrangfléachen)
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Ab 2015 mussen landwirtschaftliche Betriebe im Umfang von 5 % ihrer Ackerflachen o6kologische
Vorrangflachen bereitstellen, um damit die biologische Vielfalt zu schitzen bzw. zu verbessern. Diese
Flachen stehen vornehmlich im Umweltinteresse, kbnnen jedoch unter bestimmten Bedingungen in die
landwirtschaftliche Produktion integriert werden. Eine Wahlfreiheit der Landwirte hinsichtlich der fur
lhren Betrieb am besten geeignetsten Okologisierungselemente ist gegeben. Die unterschiedlichen
Okologischen Wertigkeiten von Vorrangflachen werden Uber Gewichtungsfaktoren berlcksichtigt, so ist
bei einer geringeren dkologischen Relevanz ein groRerer Flachenanteil zur Erreichung der 5 %-MafRgabe
notwendig.

Den rechtlichen Rahmen der sogenannten ,Greeninganforderungen® bildet die Verordnung (EU) Nr.
1307/2013 (Direktzahlungen-Verordnung). Landerspezifische Detailaussagen zum Greening sind
jedoch aufgrund des erst kirzlich verabschiedeten Bundestagsbeschlusses (Stand November 2014)
zur Direktzahlungen-Durchfuhrungsverordnung derzeit noch nicht mdoglich, gleiches gilt flir die im
Diskussionsprozess befindlichen Aussagen der AgrarumweltmaSnahmen in den Bundeslandern.

Im Folgenden werden die vom AG exemplarisch ausgewahlten Bundeslander hinsichtlich ihrer Greening-
/Agrarumweltmanahmen bzw. deren paralleler Inanspruchnahme verglichen. Zu beachten ist, dass es
sich bei den nachfolgend vorgestellten MaRnahmen um die zum Zeitpunkt der Berichtserstellung
vorliegenden Entwurfsfassungen handelt. Diese kdnnen sich im Anschluss des Diskussionsprozesses in
einigen Details noch andern.

In Tabelle 7-1 sind die Umrechnungsfaktoren fiir im Greening anerkannte MafRnahmen aufgefihrt. Je
nach Hohe des Greening-Faktors verringert sich der Férderanspruch der angerechneten AUM.

Tabelle 7-1 Ubersicht Verrechnungsfaktor Greening zu AUM (,2014DEOG6RDNF001*, 2014)
Greening- Faktor Abzug von AUM- Férderung
0,3 75 EUR
0,7 175 EUR
1,0 250 EUR
15 380 EUR
2,0 510 EUR
vielfaltige Fruchtfolge pauschal 20 EUR

Die farbliche Hinterlegung der einzelnen Zellen in Tabelle 7-2 bezieht sich auf eine moégliche Nutzung
der Biomasse, die Schraffur beschreibt Unsicherheiten aufgrund derzeitiger Abweichungen des NRR-
Entwurfes zu den landerspezifischen ELER-Bestimmungen. Daruber hinaus wurden variierende
Bezeichnungen vergleichbarer Mafnahmen in den Bundeslandern fur eine GegenuUberstellung
harmonisiert. Mafnahmen, die nur ein geringes Biomassepotenzial aufweisen (bspw.
Feldhamsterstreifen) oder nur kleinrdumig von Bedeutung sind (bspw. Hallig) wurden nicht
berucksichtigt.
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Tabelle 7-2 Erlduterungen Bewertungsschema AUM und Greening

Hintergrundfarbe Bedeutung

Nutzung der Biomasse erlaubt

Biomasse prinzipiell nutzbar aber weniger sinnvoll: geringer Massenanfall,
mindere Qualitat, kurze Erntefenster

keine Nutzung der Biomasse erlaubt

keine prazise Aussage: widerspruchliche Angaben (NRR/ELER), keine klare
Angabe (ELER)

In Tabelle 7-3 sind die AUM der Lander Sachsen und Niedersachsen aufgefihrt. Daneben sind jeweils
die Umrechnungsfaktoren angegeben, wenn AUM gleichzeitig fir das Greening angerechnet werden
sollen. Die Bandbreite der geférderten MaSnahmen reicht von der Férderung vielfaltiger Kulturen, also
dem Anreiz zusatzliche Ackerkulturen in die Fruchtfolgen aufzunehmen, bis zur Anlage von Bluhstreifen
oder Gewasserschutzstreifen. Die Art der AUM sowie die Forderhdhen werden individuell von den
Bundeslandern festgelegt. AuBerdem legen die Bundeslander fest, welche der AUM auch flr Greening-
MaBnahmen anrechenbar sind.

Die Forderh6éhe fir gleiche MaBnahmen variiert stark zwischen den Bundeslandern. So wird die
MaBnahme fur vielfaltige Kulturen im Ackerbau mit 65 EUR/ha in Mecklenburg-Vorpommern und
100 EUR/ha in Niedersachsen gefordert. Bei Anrechnung der AUM auf das Greening verklrzen sich die
Fordersatze auf 45 respektive 80 EUR/ha. Die Anlage von Gewasserschutzstreifen als AUM wird mit
den hoéchsten Fordersatzen gefordert, der hochste Fordersatz mit 1.100 EUR/ha wird in Nordrhein-
Westfalen gezahlt. Allerdings férdern einige Bundeslander die Anlage von solchen Schutzstreifen nicht
als AUM, sie lassen sich dort ausschlielich als Greening-Flache anrechnen. In der AUM
Gewasserschutzstreifen wird Uberdies von den meisten Bundeslandern vorgegeben, dass
Grasermischungen als Saatgut verwendet werden sollen. Eine Ausnahme hiervon stellt Bayern dar.
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Tabelle 7-3 Vergleich des Fordersystems von AUM fur Sachsen und Niedersachsen (ML NIEDERSACHSEN, 2014a, 2014b;
SMUL SACHSEN, 2014a, 2014b, 2014c)

Bundesland Sachsen Niedersachsen
Férderung und Férderung AUM bei Férderung AUM bei
Anrechenbarkeit gleichzeitiger gleichzeitiger
Férderung AUM Anrechnung als Férderung AUM Anrechnung als
Greeningflache Greeningflache
(Faktor) (Faktor)
Mafnahme EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a
vielfaltige Kulturen im ” 66 0
Ackerbau 1718 — h
Leguminosenanbaul® 244 0(0,7) - -
Grlnstreifen auf
313 - B,
Ackerland20
Zwischenfriichte21 78 0(0,3) 75 0(0,3)
Brache, einjahrig 747 0(1,0) - _
Brache, mehrjahrig 607 0(1,0) - _
BlUhstreifen /-flachen,
VN 831 0(1,5) 700 320 (1,5)
einjahrig
Blih ifen/-flach
Uhstreifen/flachen, 835 0(1,5) 875 495 (1,5)
mehrjahrig
BlUhstreifen, einjahrig, i i 875 495 (1,5)
struktur.
Pufferstreifen23 - 0 (1,5) - -
Schonstreifen fur
_ - 7 70 (1,
Ackerwildkrauter 0 00
Streifen an Waldrandern _ 0(1,5) - _
Feldrandstreifen _ 0(1,0) - _
Erosionsschutzstreifen24 - - 760 380 (1,5)
Gewasserschutzstreifen25
_ . 540 160 (1,5)
Artenreiches Grunland 4
176 - 190 -
Kennarten26

17 vielfaltige Fruchtfolge

e Betriebe 10-30 ha: mind. 2 versch. Kulturpflanzen, Hauptkultur max. 75%, DGL und Dauerkulturen zahlen nicht dazu

e Betriebe >30 ha: mind. 3 versch. Kulturpflanzen, Hauptkultur max. 75 %, 2 Hauptfrichte max. 95 %, DGL und
Dauerkulturen zéhlen nicht dazu

18 vielfaltige Fruchtfolge im Ackerbau in Niedersachsen, nach NRR

¢ mind. 10 % der AF mit Leguminosen(Gemenge) + 4 weitere Kulturpflanzen

* Hauptfrucht nicht >30 % der AF, mind. 50 % d. Saatgutgewichts Leguminosen, max. 66 % AF mit Getreide

19 mind. 3ha/Betrieb, mind.10 %AF/Betrieb mit Leguminosen-Ackerfutter

20 Bewirtschaftung mit Ackerfuttersaaten, Breite >6m, kein chem.-synth. PSM, kein Dunger, Fuhrung schlagbezogener
Aufzeichnungen

21 Anbau Winterzwischenfriichten od. Beibehaltung der Untersaat, auBerhalb der Kulisse Wasserschutzgebiet

22 Aussaat, Nachweis 6 einjahriger Arten aus Referenzliste

23 guf Ackerland, direkt an Ackerland angrenzend entlang von Wasserladufen, 1-20m breit, Schnittnutzung, Beweidung zuléssig
wenn von Ackerland unterscheidbar, kein chem.-synth. PSM, kein Dunger, keine landwirtschaftliche Erzeugung

24 Anlage des Streifens mit Grasermischung, 6-30m breit, quer zum Hang, mehrjahrig, Gefahrdungsstufe ENAT 3-5, kein
Diinger, kein chem.- synth. PSM

25 Anlage des Streifens mit Grasermischung, entlang von Gewassern, mehrjahrig, kein Dlinger, kein chem.- synth. PSM
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Artenreiches Grinland 6 289 i 220 i
Kennarten
Artenreiches Grunland 8 361 i 310 i
Kennarten
Mahd mit Beraumung od. 330 (01.06.-31.07./ .
Beweidung, mind. eine bis 31.10.) LI (R T I,
Mahd (Zeitrédume d. 25.05-30.09.)
Nutzung) 331 (15.06.-31.07./ - -
bis 31.10.) 155 (21.03.-5.06.
keine Bearbeitung,
Nutzung bis 30.09.)
449 (15.07.-31.10.)
Mahd mit Beraumung 359 (1.Mahd bis
mind. 2 Mahden 10.06. 2.Mahd 01.09.- - - -
31.10.)
mind. eine Mahd mit 56 (1. Nutzung bis
Berdumung, Staffelmahd 15.06)
MaBnahmen zum Schutz
besonderer Biotoptypen - - 325 (25.06.-31.10.) -
(mind. eine Mahd)
Grunlandanteil 2013 185.538ha 20,5% 713.946ha 27,4%
Verénderung zu 2003 -6.862ha 2,1% -50.114ha -5,2%

Ein Vergleich der Férdermodalitdten (Greening/AUM) der restlichen Bundesléander kann dem Anhang

entnommen werden.

26 Kennarten aus Referenzliste, je nach Bundesland

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014

82




Abbildungsverzeichnis
DBFZ

Abbildung 3-1 Biogasanlagenentwicklung in Deutschland 2000-2013 (Anlagenanzahl
differenziert nach Leistungsklassen und gesamter installierter elektrischer
Anlagenleistung), Mai 2014 ........o o s s e s s e e e n e e s e e e ne e ns 8
Abbildung 3-2 Masse- und energiebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen, differenziert
nach Substratkategorien (DBFZ-Betreiberbefragung 2014) .......oocceeecereeeeeieeeeeee e 9

Abbildung 3-3  Entwicklung der Maisanbauflache in Deutschland von 2006 bis 2013 (FNRE. V.,

Abbildung 3-4  Entwicklung der nach dem EEG vergltungsfahigen Stromerzeugung aus fester
Biomasse in Deutschland, ohne die Stromerzeugung in Kleinst-KWK-Anlagen < 10
kWel und Kraftwerken mit Biomasse-Mitverbrennung sowie ohne den nicht nach
EEG verglteten StrOMEIrZEUGUNG. .....cu i eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesse s s sseeseseesseeeseseessseessneeseneessaneesaneeas 10

Abbildung 3-5 Angaben zum Brennstoffeinsatz (im Betriebsjahr 2013) von Betreibern von
Biomasse-HKW: (Verbrennungsanlagen links und Holzvergaseranlagen rechts laut

Betreiberbefragung (Bezugsjahr 2013, DBFZ 06/2014) .....ueeiccceieeecceieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
Abbildung 5-1  Konfliktanalyse auf der Sachebene anhand des Denkmodells Ursache-Wirkung-

21 A0 = T 40
Abbildung 5-2  Bewertungssystem fur relative Vorteilhaftigkeit der Anbaukulturen/-verfahren im

Vergleich zur REFEreNZITUCHT ... ...eii e s e e s e e 40
Abbildung 5-3 Bewertungsskala und mogliche Zusatzinformationen zur Bewertung der

Wirkintensitat der Anbaukulturen/-VerfareN....... et 41
Abbildung 5-4 Bewertungsmatrix mit gutachterlicher Einschatzung der Wirkintensitaten von

unterschiedlichen AnbaubioMasSEN/-VEITANIEN ......eeeiieecciiieiieeee e e e e eanns 43
Abbildung 5-5 Bewertungsmatrix der Experteneinschatzungen zur Wirkintensitat von

relevanten Anbaukulturen/-verfahren auf die Schutzgiter Natur und Landschaft

QL= 100 T 48
Abbildung 5-6  Bewertungsmatrix der Experteneinschatzungen zur Wirkintensitat von relevanten

Anbaukulturen/-verfahren auf die Schutzguter Natur und Landschaft (Teil 2)......cccceeu...... 49
Abbildung 5-7  Experteneinschatzungen zur Wirkintensitat von Dauergrinland (2 Schnitte) auf

die Schutzglter Natur und LandSCRaft ......oooeeiieieeeee e 50
Abbildung 5-8 K-means Clustering der Anbaufrichte/-verfahren (vier CIUStEr) ...covcvveeveecceeiccceeeccee 51
Abbildung 5-9 K-means Clustering der Anbaufrichte/-verfahren (zehn Cluster ........ccceccveercccieencnnen. 52
Abbildung 5-10 Anbaufrichte/-verfahren mit starker Unsicherheit in Einstufung ........ccccceceeeenneee. 54
Abbildung 5-11 Konfliktfelder mit starker Unsicherheit in EiNStUfUNg .....ooeeeeeeciiee e 55

Abbildung 5-12 Bewertungsmatrix der Experteneinschatzungen zur Wirkintensitat von

relevanten Anbaukulturen/-verfahren auf die Schutzgiter Natur und Landschaft und

der Einfluss zusatzlicher Faktoren (L.TEIl) .uuucuiieirieniiieirieeesseessseesssseessee s ssse e s e ssse s sssnea s 59
Abbildung 5-13 Bewertungsmatrix der Experteneinschatzungen zur Wirkintensitat von

relevanten Anbaukulturen/-verfahren auf die Schutzgiter Natur und Landschaft und

der Einfluss zusatzlicher FAKtoren (2. TEIl) .uuuucceerieceeieeceee e 60
Abbildung 5-14 Hierarchische Clustering der naturschutzfachlichen Schutzgiter und ihrer

LA T LU == o PR RR U 63

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 83



Abbildungsverzeichnis
DBFZ

Abbildung 6-1  Stromgestehungskosten bei Reduzierung des Anteils an Maissilage auf 50% und

Ersatz durch alternative SUDSTIATE ... ... s 76

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014

84



Tabellenverzeichnis (optional)

Tabelle 1-1

Tabelle 4-1
Tabelle 4-2
Tabelle 5-1
Tabelle 5-2
Tabelle 5-3
Tabelle 5-4
Tabelle 5-5
Tabelle 5-6

Tabelle 5-7

Tabelle 5-8

Tabelle 6-1

Tabelle 6-2

Tabelle 7-1
Tabelle 7-2
Tabelle 7-3

Tabelle 7-4

DBFZ

Ubersicht Mégliche Kompensation von Minderertréagen dkologisch wertvoller

Substrate durch AUM und GreeningmaBnahmen ........cceeeccereceerrieseceee e e 5
Naturschutzfachliche Regelungen im Erneuerbare-Energien-Gesetz 2012........ccceceeenneen. 12
Naturschutzfachliche Regelungen im FAchreCht.. ... 14
Auswahl der im Vorhaben zu bewertender annueller Hauptfrichte .......ccceoveveveeecceenenene 18
Auswahl der im Vorhaben bewerteten Uber/mehrjahrigen Hauptfrichte .........cccuueeenn...e. 22
Auswahl der im Vorhaben bewerteten ZwischenfriChte......ccoccvriiiiicinninnrciese e 26
Auswahl der im Vorhaben bewerteten Kulturen fur Kurzumtriebsplantagen (KUP) ........... 28
Auswahl relevanter Reststoffkategorien und deren Reststoffquellen .......cccccceereceeenennee. 31

Potenzielle Konfliktfelder und Wirkungen der Anbaukulturen und -verfahren sowie

der Reststoffe aus der LandSChafl.......cuueiiceiiiieiniesies e 36
Exemplarischer Uberblick der Anderungen des PSM Einsatzes beim
Energiepflanzenanbau im Vergleich zu Nahrungs- und Futtermittelanbau (nach

T 0TI 10 T TR 1 44
Ubersicht der vergleichsweise naturvertraglichen Anbaukulturen...........cceeceeeeeeeeeeeveceeenne. 61
Vergleich der Behandlungshaufigkeit (gesamt) der PAPA-Erhebungen der wichtigsten
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen der Jahre 2011 und 2012 (JULIUS-KUHN-INSTITUT,

52 0 0 71
: Kostenvergleich alternativer Anbaukulturen und Ausgleichsbedarf fur

Substratalternativen Zum SIlOMAIS ..oeeeiiiiiiiiicee e 73
Ubersicht Verrechnungsfaktor Greening zu AUM (,2014DEO6RDNF001“, 2014)............. 79
Erlauterungen Bewertungsschema AUM UNd Gre€NiNg......ccceevecceeeeieceeeeieceeesseieeessssnseessnans 80
Vergleich des Fordersystems von AUM fur Sachsen und Niedersachsen (ML
NIEDERSACHSEN, 2014a, 2014b; SMUL SACHSEN, 2014a, 2014b, 2014C) ...ccceevvrrereerreeecnnns 81
Vergleich des Fordersystems von AUM fur Bayern und Baden-Wurttemberg (MLR
BADEN-WURTTEMBERG, 2014; STMELF BAYERN; STMUV BAYERN, 2014)....ccvcvieeceeeeeereceeeeeene 92

Tabelle 7-5 Vergleich des Fordersystems von AUM fur Brandenburg, Schleswig-Holstein und

Saarland (MELUR SCHLESWIG-HOLSTEIN, 2014; MIL BRANDENBURG, 2014a, 2014b;
MUV SAARLAND, 2014 ... eeiieeieerrerse e eseesrese e se s s e s s e s seesnesne s ne e ne e s e e snesnesnennnans 93

Tabelle 7-6 Vergleich des Fordersystems von AUM fur Hessen und Rheinland-Pfalz (HMUKLV

HESSEN, 2014a, 2014b; MULEWF RHEINLAND-PFALZ, 2014) ....ooooiieerereeeeeeeeeecee e 94

Tabelle 7-7 Vergleich des Fordersystems von AUM fur Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-

Tabelle 7-8

Tabelle 7-9

Westfalen (LUMV MECKLENBURG-VORPOMMERN, 2014; MKULNV NORDRHEIN-WESTFALEN,

B2 0 1 S 95
Vergleich des Fordersystems von AUM fur Sachsen und Thiringen (MLU SACHSEN-
ANHALT, 2014; TMLFUN THURINGEN, 2014) .. .eeieieeeieccinreeeeesesesssnsseeeesssesssssssesessssssssssssseees 96
Stromgestehungskosten bei Reduzierung des Anteils an Maissilage auf 50% und
Ersatz durch alternative SUDSTrate .......ccviiciiiciiinie e 97

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 85



Literatur- und Referenzverzeichnis
DBFZ

Adam, L ; Barthelmes, G ; Biertiumpfel, A ; von Buttlar, C ; Béhm, L ; Conrad, M ; Ebel, G ; Formowitz, B ;
Hanff, H; u. a.: Energiepflanzen flur Bigasanlagen Brandenburg (EVA II), FNR (2012)

Aigner, A ; Biertumpfel, A ; Conrad, M ; Deiglmayr, K ; Diepolder, M ; Eder, B ; Eder, J ; Formowitz, B ;
Fritz, M ; u. a.: Energiepflanzen flr Bigasanlagen Bayern (EVA 1), FNR (2012)

BfN: Biomassekulturen der Zukunft aus Naturschutzsicht - Zwischenbericht, Bundesamt fur Naturschutz
(2012)

BFN: Energieholzanbau auf landwirtschaftlichen Flachen - Auswirkungen von Kurzumtriebsplantagen
auf Naturhaushalt, Landschaftsbild und biologische Vielfalt. Anbauanforderungen und
Empfehlungen des BfN, Bundesamt fiir Naturschutz (2012)

Biokraft-NachV: Verordnung Uber Anforderungen an eine nachhaltige Herstellung von Biokraftstoffen
(Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung - Biokraft-NachV), 2009

BiomasseV: Biomasseverordnung vom 21. Juni 2001 (BGBI. | S. 1234 ), mit Anderung durch Artikel 5
Absatz 10 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212) (2012)

BioSt-NachV: Verordnung Uber Anforderungen an eine nachhaltige Herstellung von flissiger Biomasse
zur Stromerzeugung (Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung - BioSt-NachV), 2009

BLE: Bekanntmachung Nr. 05/10/31 der Liste der fur den Niederwald mit Kurzumtrieb bei der
Betriebspramie geeigneter Arten und deren maximalen Erntezyklen, Bundesanstalt flr
Landwirtschaft und Ernahrung (2010)

Brauning, A.: Erosionsgefahrdung in Sachsen, Warum reichen die Cross Compliance Forderungen nicht
aus?

Bundesamt fir Naturschutz (BfN): Bioenergie und Naturschutz - Synergie fordern, Risiken vermeiden
(2010)

DBFZ: Energie aus Stroh: Standortplanung und -bewertung, DBFZ (2012)

DBFZ: Protokoll zum 2. Treffen des Projektbegleitenden Arbeitskreises ,Evaluierung und Untersetzung
der relevanten Regelungen zu Naturschutzanliegen bei der Stromerzeugung aus Biomasse im
aktuell verabschiedeten Erneuerbare-Energien Gesetz* (2014)

Degner, J: Wirtschaftlichkeit von Blattfrucht- und Stoppelweizen, TLL (2013)

Doyle, U ; Vohland, K ; Rock, J ; Schimann, K ; Ristow, M: Nachwachsende Rohstoffe - eine
Einschatzung aus Sicht des Naturschutzes. In: Natur und Landschaft Bd. 82 (2007), S. 529-
535

DRL: Die Auswirkungen erneuerbarer Energien auf Natur und Landschaft. Gutachtliche Stellungnahme

und Ergebnisse des gleichnamigen Symposiums vom 19./20. Oktober 2005 in Berlin,
Schriftenreihe des Deutschen Rates fir Landschaftspflege Heft 79 (2005)

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 86



Literatur- und Referenzverzeichnis
DBFZ

DVL ; NABU: Bioenergie? Aber naturlich! NawaRo aus Sicht des Umwelt- und Naturschutzes,
Schrifenreihe des DVL ,Landschaft als Lebensraum®: Heft 12 (2007)

Eder, J. ; Eder, B.: Silomais flr die Biogasproduktion ( Nr. Nr. -4/2009) : Bayerische Landesanstalt fur
Landwirtschaft, 2009

Fachdienst Naturschutz: Heckenpflege, Landesamt fur Naturschutz Baden Wurttemberg (1999)

Feger, Karl-Heinz ; Petzold, Rainer ; Schmidt, Peter A. ; Glaser, Thomas ; Schroiff, Anke ; Déring, Norman
; Feldwisch, Norbert ; Friedrich, Christian ; Peters, Wolfgang ; u. a.. Natur- und
bodenschutzgerechte Nutzung von Biomasse-Dauerkulturen - Abschlussbericht, LTULG (2009)

FNR: Standortangepasste Anbausysteme fur Energiepflanzen (3. Auflage), FNR (2010)

FNR: Energiepflazen flir Biogasanlagen - Bayern. Gulzow : Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
2012

FNR: energiepflanzen.fnr.de: Sida. URL http://energiepflanzen.fnr.de/pflanzen/mehrjaehrige/sida/. -
abgerufen am 2014-12-11

FNR e. V.: Entwicklung der Maisanbauflache in Deutschland (2013)

HMUKLV Hessen: ENTWURF: Entwicklungsplan fur den landlichen Raum des Landes Hessen 2014-
2020, Hessisches Ministerium flir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(2014a)

HMUKLV Hessen: Richtlinienentwurf: Hessisches Programm fur Agrarumwelt- und Landschaftspflege-
MafRnahmen HALM, Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (2014b)

Jackel, K: Nachwachsende Rohstoffe in Sachsen - Stand & Perspektiven.
Jackel, K ; Thei, M.: Anbauvergleich: Mais und Sorghum.

Julius-KUuhn-Institut: PAPA - Statistische Erhebungen von PSM in der Praxis. URL
http://papa.jki.ound.de/. - abgerufen am 2014-03-18. — PAPA - Statistische Erhebungen von
PSM in der Praxis

Kaule, Giselher ; Stahr, Karl ; Zeddies, Jirgen: Nachwachsende Energietrdger und Biodiversitat:
naturschutzbezogene und o6konomische Entwicklung und Bewertung von Anbauszenarien
(NawEnNat), BWPLUS (2011)

Keymer, Ulrich: Biogasausbeuten verschiedener Substrate - Daten zu Gasausbeuten und
Methangehalten von ca. 350 Substraten (interaktive Datenbank). URL
http://www.Ifl.bayern.de/iba/energie/049711/. - abgerufen am 2014-11-18

Knust, C.: Energieholzplantagen in der Landwirtschaft : Bemmann A., Butler Manning D., 2013 —
ISBN 978-3-86263-081-3

Koérschens, M. ; Rogasik, J. ; Schulz, E. ; Boning, H. ; Eich, D. ; Ellerbrock, R. ; Franko, U. ; Hullsbergen,
K.-J. ; Koppen, D. ; u. a.. Standpunkt Humusbilanzierung, Verband Deutscher
Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) (2004)

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 87



Literatur- und Referenzverzeichnis
DBFZ

Kronenbitter, J. ; Oppermann, R.: Das grofe Einmaleins der Bliihstreifen und Bliihflachen, Zu
Artenvielfalt und Anlage von Bliihflachen im Ackerbau : Syngenta Agro GmbH, 2013

KTBL: KTBL-Feldarbeitsrechner. URL http://daten.ktbl.de/feldarbeit/entry.html. - abgerufen am 2014-
12-11

KTBL, Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft: Energiepflanzen. 1. Aufl.:
Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, 2006 — ISBN 978-3-939371-21-2

Lenschow, U. ; Friedlinghaus, M. ; Ratzke, U. ; Voigtlander, U.: Landschaftsdkologische Grundlagen zum
Schutz, zur Pflege und zur Neuanlage von Feldhecken in Mecklenburg-Vorpommern, Landesamt
fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (1999)

LfULG: Standortpotenziale, Standards und Gebietskulissen flir eine natur- und bodenschutzgerechte
Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung in Sachsen unter besonderer Berticksichtigung
von Kurzumtriebsplantagen und &hnlichen Dauerkulturen, Schriftreihe des Landesamtes flr
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Abschlussbericht): Landesamtes fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie, 2009

LUmV Mecklenburg-Vorpommern: ENTWURF: Agrarumweltmainahmen (AUM) in Mecklenburg-
Vorpommern in der Forderperiode 2015-2020, Ministerium far Landwirtschaft, Umwelt und
Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern (2014)

MELUR Schleswig-Holstein: Germany - Rural Development Programme (Regional) - Schleswig-Holstein,
Ministerium fUr Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und l&ndliche R&dume des Landes
Schleswig-Holstein (2014)

Meyer, Rolf ; Priefer, Carmen: Okologischer Landbau und Bioenergieerzeugung - Zielkonflikte und
Losungsansatze - Endbericht zum TA-Projekt (Vorlaufige Fassung), TAB (2012)

MIL Brandenburg: Hinweise zur Forderung gemafd Richtlinie KULAP 2014 zur neuen Férderperiode ab
01.01.2015, Ministerium fur Infrastruktur und Landwirtschaft Brandenburg (2014a)

MIL Brandenburg: Hinweise zur Umsetzung der GAP-Reform 2015, Ministerium flr Infrastruktur und
Landwirtschaft Brandenburg (2014b)

MKULNV Nordrhein-Westfalen: NRW-Programm: ~“Landlicher Raum 2014-2020° Plan des Landes
Nordrhein-Westfalen zur Entwicklung des landlichen Raums, Ministerium flr Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (2014)

ML Niedersachsen: Germany - Rural Development Programme (Regional) - Lower Saxony + Bremen,
Niedersachsisches Ministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2014a)

ML Niedersachsen: ENTWURF Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungen flur Niedersachsische
und Bremer AgrarumweltmafRnahmen (NiB-AUM), Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2014b)

MLR Baden-Wurttemberg: Germany - Rural Development Programme (Regional) - Baden-Wirttemberg,
Ministerium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz, Abteilung Landwirtschaft (2014)

MLU Sachsen-Anhalt: Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen ab 2015, Ministerium fir Landwirtschaft
und Umwelt Sachsen-Anhalt (2014)

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 88



Literatur- und Referenzverzeichnis
DBFZ

MULEWF Rheinland-Pfalz: Kurzbeschreibung der im Rahmen des Entwicklungsprogramms EULLE
vorgesehenen MaRnahmen, Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Ernédhrung, Weinbau und
Forsten Rheinland-Pfalz (2014)

MUV Saarland: Germany - Rural Development Programme (Regional) - Saarland, Ministerium fur Umwelt
und Verbraucherschutz Saarland (2014)

NABU: Pflege der Streuobstwiesen - ein kulturhistorisches, jahrhundertealtes Element in der freien
Landschaft : NABU (Rhein-Kreis Neuss), 2012

Naturschutzstiftung David: Naturschutzfachliche Effizienz und Technikfolgenabschatzung (2014)

Nehring, S. ; Kowarik, I. ; Rabitsch, U. ; Essl, F.: Naturschutzfachliche Invasivitdtsbewertung fir in
Deutschland wild lebende gebietsfremde GefédSpflanzen, BfN-Skripten 352 : Bundesamt flr
Naturschutz, 2013

Oppermann, Rainer ; Gelhausen, Jessica ; Matzdorf, Bettina ; Reutter, Michaela ; Luick, Rainer ; Stein,
Sabine: Gemeinsame Agrarpolitik ab 2014: Perspektiven flur mehr Biodiversitats- und
Umweltleistungen der Landwirtschaft? - Empfehlungen fur die Politik aus dem F&E Vorhaben
,Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) 2013 und Erreichung der Biodiversitats- und
Umweltziele®. Furth : Institut fUr Agrardkologie und biodiversitat (IFAB), 2012

Peters ; Kroppel: Naturschutzfachliche Bewertung von Anbaufrichten und -verfahren. In: Optimierungen
fur einen nachhaltigen Ausbau der Biogaserzeugung und -nutzung in Deutschland (2008),
S.297-304

Peters, Wolfgang ; Hagen, Zoé ; Schicketanz, Sven ; Vetter, Armin ; Beck, Judith ; Godeke, Katja ;
Reinhardt, Guido ; Rettenmaier, Nils ; Gartner, Sven: Flacheneffektive Bioenergienutzung aus
Naturschutzsicht Bewertungen und Empfehlungen zum Schutz von biologischer Vielfalt und
Klima (2010)

Riedl, U.: Biomasseanbau - Wirkungen auf Landschafts und Biodiversitat.

Rippel, Rudolf: Umweltwirkungen eines zunehmenden Energiepflanzenanbaus, Bayerische
Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) (2008)

Rode, Michael: Energetische Nutzung von Biomasse im Spannungsfeld zwischen Okonomie und
Naturschutz. In: Landnutzung im Wandel - Chance oder Risiko flr den Naturschutz, Brickwedde,
Fuelhaas, Stock, Wachendodrfer & Wahmhoff (2005)

SMUL Sachsen: Germany - Rural Development Programme (Regional) - Saxony, Staatsministerium far
Umwelt und Landwirtschaft Sachsen (2014a)

SMUL Sachsen: Infoblatt_Greening_20140915_(2)_sachsen, Staatsministerium fur Umwelt und
Landwirtschaft Sachsen (2014b)

SMUL Sachsen: ENTWURF: Merkblatt zur Antragstellung und Durchfihrung von MafSnahmen der
Richtlinie Agrarumwelt- und Klimamafinahmen (RL AUK/2015), Staatsministerium fur Umwelt
und Landwirtschaft Sachsen (2014c)

Stinner, Paul Walter: Auswirkungen der Biogaserzeugung in einem 6kologischen Marktfruchtbetrieb auf
Ertragsbildung und Umweltparameter. Gie3en : Verlag Dr. Koster, 2011 — ISBN 978-3-89574-
761-8

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 89



Literatur- und Referenzverzeichnis
DBFZ

Stinner, Walter ; Rensberg, Nadja: Perspektive der Biogasgewinnung aus nachwachsenden Rohstoffen -
Bewertung von Substratalternativen zu Silomais (Studie) (2011)

StMELF Bayern; StMUV Bayern: Germany - Rural Development Programme (Regional) - Bavaria,
Bayerisches Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF);
Staatsministeriums flr Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV) (2014)

Thaysen, J.: Ergebnisse vielversprechend: Mehr Flexibilitat beim Disponieren. In: Bauernblatt (2012)

Thrén, D ; Lenz, V ; Zeller, V ; Schwenker, A ; Lorenz, H ; Peters, W: Gutachterliche Einordnung des
Landschaftspflegebonus im EEG 2009 (2009)

TMLFUN Tharingen: MaBhahmenbeschreibung zum Tharinger Programm zur Férderung von umwelt-
und Kklimagerechter Landwirtschaft, Erhaltung der Kulturlandschaft, Naturschutz und
Landschaftspflege (KULAP 2014), Thuringer Ministerium fur Landwirtschaft, Forsten, Umwelt
und Naturschutz (2014)

UBA: Empfehlungen der ,Kommission Bodenschutz beim Umweltbundesamt“ Bodenschutz beim Anbau
nachwachsender Rohstoffe, Umweltbundesamt (2008)

Vollrath, Birgit ; Werner, Antje: Kosten des Wildpflanzenanbaus (personliche Mitteilung durch Dr. Birgit
Vollrath am 02.10.2014) (2014)

Wiegmann,K. ; Heintzmann, A. ; Peters, W. ; Scheuermann, A. ; Seidenberger, T. ; Thoss, C.: Bioenergie
und Naturschutz: Sind Synergien durch die Energienutzung von Landschaftspflegeresten
maoglich? (2007)

Zentralverband Gartenbau e.V.: Umgang mit invasiven Arten, Empfehlunge fur Gartner, Planer und
Verwender, Zentralverband Gartenbau e.V. (2008)

Projekt Farbe ins Feld. URL http://www.farbe-ins-feld.de/. - abgerufen am 2014-12-11

Germany - National Framework (CCl 2014DEO6RDNF001) (2014)

fkz_3512_82_0800_strom_biomasse, 21.11.2014 90



Literatur- und Referenzverzeichnis

Die farbliche Hinterlegung der einzelnen Zellen bezieht sich auf eine mdgliche Nutzung der Biomasse,
die Schraffur beschreibt Unsicherheiten aufgrund derzeitiger Abweichungen des NRR-Entwurfes zu den
landerspezifischen ELER-Bestimmungen. Darlber hinaus wurden variierende Bezeichnungen
vergleichbarer Maflnahmen in den Bundeslandern fur eine Gegenlberstellung harmonisiert.
Mafnahmen, die nur ein geringes Biomassepotenzial aufweisen (bspw. Feldhamsterstreifen) oder nur
kleinrdumig von Bedeutung sind (bspw. Hallig) wurden ferner nicht bertcksichtigt.

Hintergrundfarbe Bedeutung

Nutzung der Biomasse erlaubt

Biomasse prinzipiell nutzbar aber weniger sinnvoll: geringer Massenanfall,
mindere Qualitat, kurze Erntefenster

keine Nutzung der Biomasse erlaubt

keine prazise Aussage: widerspruchliche Angaben (NRR/ELER), keine klare
Angabe(ELER)
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Tabelle 7-4  Vergleich des Fordersystems von AUM fur Bayern und Baden-Wirttemberg (MLR BADEN-WURTTEMBERG, 2014;
STMELF BAYERN; STMUV BAYERN, 2014)
Bundesland Bayern Baden- Wiirttemberg
Férderung und Forderung AUM bei Férderung AUM bei
i leichzeiti leichzeiti
Anrechenbarkeit Forderung AUM glelchzeltiger Forderung AUM glelchzeltiger
Anrechnung als Anrechnung als
Greeningflache (Faktor) Greeningflache (Faktor)
Mafnahme EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a
ielfaltige Kul i
vielfaltige Kulturen im 85 65 75 55
Ackerbau
Zwischenfrichte 70 0(0,3 70
" » (©3) 0(0,3)
(Herbstbegrinung)
120 (vorgegebene 45 (vorgegebene 90 (vorgegebene
Aussaatmischung) Aussaatmischung) Aussaatmischung)
Brache, einjahri 245-700 (je nach EMZ
injahrig G ) 0(L.0)
710 (mit Begriinun 330(1,0
300 (auf GL mit ( E el B
Kulissenbezug)
Brache, mehrjahrig 245-700 (je nach EMZ) 0(1,0) 710 (mit Begriinung) 330 (1,0)
BlUhstreifen/-flachen, 600 (bis EMZ
einjahrig 5.000/ha, je weitere 220 (1,5) 710 330 (1,5)
100EMZ/ha 15EUR)
Bluhstreifen/-flachen, 600 (bis EMZ
mehrjahrig 5.000/ha, je weitere 220 (1,5) 710 330 (1,5)
100EMZ/ha 15EUR)
Gewasser- u. 920
Erosionsschutzstreifen 540 (1,5)
350 (auf GL)
A ich inl 4
rtenreiches Grinland 250 i 200 i
Kennarten
Art iches Grinland 6
enreiches Grunian 320 (in Kulisse) - 240 -
Kennarten
Mahd mit Berdumung
od. Beweidung, mind. .
eine Mahd (Zeitraume d. 230-425 - 310 (ohne N- Dingung) -
Nutzung)
Mahd mit Beraumung 400 (ohne N- Dingung)
mind. 2 Mahden
- - 350 -
(ergebnisorientierte N-
D.)
Mafnahmen zum
h d
S(-: utz beson grer - ) _ 260 (FFH) -
Biotoptypen (mind. eine
Mahd)
Umwandlung von 510 (ohne N- Dingung)
Ackerland in Granland
370 - 390 -
(ergebnisorientierte N-
D.)
Grinlandanteil 2013 1.078.372ha 33,9% 549.882ha 38,9%
Veranderung zu 2003 -72.941ha -4,9% -18.170ha -1,5%
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Tabelle 7-5 Vergleich des Foérdersystems von AUM flr Brandenburg, Schleswig-Holstein und Saarland (MELUR ScCHLESWIG-
HoLSTEIN, 2014; MIL BRANDENBURG, 2014a, 2014b; MUV SAARLAND, 2014)

Bundesland Brandenburg Schlesm.ng- Saarland
Holstein
Férderung und Férderung Férderung Férderung
Anrechenbarkeit AUM bei AUM bei AUM bei
ronng | ST | enng | ST | g | S0t
AUM AUM AUM
als als als
Greeningflach Greeningflach Greeningflach
e (Faktor) e (Faktor) e (Faktor)
MafRnahme EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a
Leguminosenanbau - 0(0,7) - - - -
Nutzung AL als GL 270 - - - 320 -
Extensive
Grunlandwirtschaft 140-225 - 27 - 105 -
(ohne Diingung)
Extensive
Grunlandwirtschaft 114 i % i 195 i
(durch
Nutzungseinschrankung)
Pfl?ge von sensiblen 92-294 i % i i i
Griinlandstandorten
Mahd mit Beraumung 216
od. Beweidung, mind. (Grundférderu
eine Mahd (Zeitrdume ] ] 2 ] ng, 1.3.- 15.6.) ]
keine Nutzung)
316 (max.
1.3.-15.7.)
Anbaudiversifizierung - 0 90 70 - -
Zwischenfruchtanbau - 0(0,3) 75 0(0,3) 75 0(0,3)
Brache 120 (bis EMZ
5.000/ha, je
- 0(1,5) - - weitere 0(1,0)
100EMZ/ha
13EUR)
Bluhflachen - - - - 600 0 (1,5)
Pufferstreifen - 0(1,5) - - - -
Feldraine - 0(1,5) - - - -
Feldrandstreifen - 0(1,5) - - - -
Gewasserschutzstreifen - 0(1,5) - - - -
Streifen an Waldrandern - 0(1,5) - - - -
Grunlandanteil 2013 292.143ha 22,1% 341.322ha 33,3% 39.699%ha 50,7%
Veranderung zu 2003 -3.106ha 0,5% -2.1327ha -4,8% -1.823ha -0,8

Brandenburg: keine Angaben zu Férdergeldern bei Greening

Saarland: AUM und Greening-Forderungen nicht kombinierbar

27 Forderungen stark differenziert nach Kulissen und Standorten, somit kann keine Vereinheitlichung dargestellt

werden
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Tabelle 7-6 Vergleich des Fordersystems von AUM fur Hessen und Rheinland-Pfalz (HMUKLV HesseN, 2014a, 2014b; MULEWF

RHEINLAND-PFALZ, 2014)

Bundesland Hessen Rheinland- Pfalz
Férderung und Forderung AUM bei Férderung AUM bei
i leichzeiti leichzeiti
Anrechenbarkeit Férderung AUM glelchzeltiger Férderung AUM gielchzeltiger
Anrechnung als Anrechnung als
Greeningflache (Faktor) Greeningflache (Faktor)
Mafnahme EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a
Vielfaltige Kult i
jelfaltige Kulturen im 90 0 90 70
Ackerbau
Zwischenfrichte 0 (Gewasserschut
W ! 150 (Gewasserschutz) (Gew utz) 0(0,3)
(0,3)
75
100 (Erosi hut
(Erosionsschutz) 0 (Erosionsschutz) (0,3)
Brache, einjahrig 390-640
(k. A.) - ] ] 140-260 (1,0)
(AF ohne Einsaat, je
nach EMZ)
Blihstreifen/-flachen, 600-750 750-1.000 370-620 (1,5)
einjahrig 0 (1,5)
(je nach Umbruchszeit) (je nach EMZ) (je nach EMZ)
Bluhstreifen/-flachen, 490-740 110-360 (1,5)
mehrjahrig 600 0 (1,5)
(je nach EMZ) (je nach EMZ)
Feldrandstreifen 66028 0 (1,5) - -
Gewa - u.
ewasser u _ 760 0 (1,5) 760 380 (1,5)
Erosionsschutzstreifen
A - -
rtenreiches Grinland 4 190 i 250 i
Kennarten
Artenreiches Griinland 6 280 i i i
Kennarten
Art iches Grunland 8
enreiches Grlinlan 340 i 300 i
Kennarten
Mahd mit Berdumung 190 200 zzgl. 165
od. Beweidung, mind. (abweichende
eine Mahd (Zeitrdaume d. (ohne N- Diingung, i Bewirtschaftungszeitrau _
Nutzung) 01.05.-30.09.) me)
Umwandlung von 350-600 (je nach EMZ)
Ackerland in Grinland
420-745 (artenreiches
GL, je nach EMZ)
Grunlandanteil 2013 300.285ha 37,6% 227.223ha 14,3%
Veranderung zu 2003 828ha 2,0% -14.543ha -6,4%

28 keine Auszahlung fir Mais, Brache, Ackerfutter und hochwuchsige Energiepflanzen
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Tabelle 7-7 Vergleich des Fordersystems von AUM fur Mecklenburg-Vorpommern und Nordrhein-Westfalen (LUMV MECKLENBURG-
VORPOMMERN, 2014; MKULNV NORDRHEIN-WESTFALEN, 2014)

Meckl -
Bundesland ecklenburg Nordrhein- Westfalen
Vorpommern
Férderung und Férderung AUM bei Férderung AUM bei
i leichzeiti leichzeiti
Anrechenbarkeit Forderung AUM glelchzeltiger Forderung AUM gielchzeltiger
Anrechnung als Anrechnung als
Greeningflache (Faktor) Greeningflache (Faktor)
Mafinahme EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a

vielfaltige Kulturen im 65 45 90 70
Ackerbau
Zwischenfriichte - - 97 22 (0,3)
Bluhstreifen/-flach

|Uhstreifen/flachen, 680 300 (1,5) 1.200 820 (1,5)
einjahrig
Bluhstreifen/-flachen,

uhstreifen/flachen 680 300 (1,5) 1.200 820 (1,5)
mehrjahrig
Pufferstreifen 540 (Schonstreifen an 160 (1,5) (k.A) i

Alleen)
Gewasser- u. 1.100 720 (1,5)
Erosionsschutzstreifen 610 230 (1,5)
(480 auf GL) (100 auf GL)

Mahd mit Berdumung 385-685
od. Beweidung, mind. 105
eine Mahd (Zeitraume d.
Nutzung) 380 (Aushagerung)
M h
Scahfi:j i besondzel:er; 595 (ab 15.07. 2.

) ) ) 340- 400 - Nutzung nicht vor -
Biotoptypen (mind. eine 15.09.)
Mahd) R
Umwandlung von
Ackerland in Granland i i 590 i
Grunlandanteil 2013 261.245ha 19,4% 427.257ha 28,2%
Verénderung zu 2003 -17.054ha -4,7% -35.386ha 5,7%
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Tabelle 7-8
THURINGEN, 2014)

Vergleich des Fordersystems von AUM fur Sachsen und Thuringen (MLU SACHSEN-ANHALT, 2014; TMLFUN

Bundesland Sachsen-Anhalt Thiringen
Férderung und Forderung AUM bei Férderung AUM bei
Anrechenbarkeit Forderung AUM gleichzeitiger Forderung AUM gleichzeitiger
Anrechnung als Anrechnung als
Greeningflache (Faktor) Greeningflache (Faktor)
MaBnahme EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a EUR/ha/a
vielfaltige Kulturen im 75 55 9020 70
Ackerbau
Zwischenfriichte 70 0(0,3) - -
BlUhstreifen/-flachen, 720 340 (1,5)
einjahrig 670 290 (1,5)
865 (in Kulisse) 485 (in Kulisse)
Blihstreifen/-flachen, 680 300 (1,5)
mehrjahrig 850 470 (1,5)
800 (in Kulisse) 420 (in Kulisse)
Schonstreifen 670 290 (1,5) 560 180 (1,5)
Ackerrandstreifen - - 840 -
Gewasser u. . . 660 280 (1,5)
Erosionsschutzstreifen
Artenreiches Grunland 4
Kennarten i i 180 i
Artenreiches Grinland 6 ) _ 240 -
Kennarten
extensive
Grunlandwirtschaft 150 - - -
(Verzicht N-DUngung)
Extensive
Grinlandwirtschaft (kein 220 - - -
N-D.+ 10% Schonflache)
Mahd mit Beraumung 180 (1.Mahd bis
od. Beweidung, mind. 15.06., 2.Mahd ab
eine Mahd (Zeitrdume 01.09.)
der Nutzung) ) ) )
300 (Mahd nach
15.07.)
extensive 285
Grlinlandwirtschaft
(10% Schonflache + i i i
Bewirtschaftungsruhe) 325 (in Schutzgebieten)
Umwandlung von
Ackerland in Granland i i 460 i
Grinlandanteil 2013 171.361ha 14,8% 171.101ha 14,3%
Veranderung zu 2003 -7.557ha -3,3% -9.627ha -4,0%

29 nur forderbar wenn mind. 0,5ha BlUhstreifen,

ausgewiesen wurden
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A2 Stromgestehungskosten Modellanlagen
Tabelle 7-9 Stromgestehungskosten bei Reduzierung des Anteils an Maissilage auf 50% und Ersatz durch alternative Substrate
Kostenart Wert 500kW,, 500kW,, 500kW,, 500 kW, KG 500 kW, KG 500 kW 500 kW, 500 kW,

Standard Silphie Wildpflanzen KTBL ublich KTBL N2 KG_ext KGext_N2 500 kW, Stroh  Riibenblatt

Verbrauchsgebundene
Kosten EUR/a 479.067 501.311 517.412 506.993 493.293 514.356 508.542 469.625 479.272

Sonstige Kosten

Stromproduktion 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000

verbrauchsgebundene
Kosten EURCct/kWhe 11,98 12,53 12,94 12,67 12,33 12,86 12,71 11,74 11,98

sonstige Kosten EURct/kWhg 0,67

Stromgestehungskost
en ohne Gutschriften EURct/kWh, 21,45 22,00 22,41 22,15 21,80 22,33 22,18 21,21 21,45
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