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Die so genannte “Energiewende® und der eingeleitete energiepolitische Dialog mit
neuen Prioritdten in der Energiebereitstellung verdienen Respekt und
Anerkennung. Weltweit gesehen ist Deutschland damit Vorreiter und
Versuchslabor, wie es einer nahezu Rohstoff-losen Industrie- und
Dienstleistungsgesellschaft gelingt, ihre Importabhingigkeit von Energie zu
substituieren.

Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)

Das primére politisches Instrument, mit dem die Energiewende implementiert
und gesteuert wird, ist das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) aus dem Jahr
2000. Der geniale Ansatz war und ist, dass fur Energie, die iber Wasser, Wind,
Sonne (Photovoltaik und Solarthermie) und Biomasse produziert wird, ein Bonus
bezahlt wird, um entsprechende Markt- und Technologieanreize zu geben. Diese
Boni wurden bei Berucksichtigung der technologischen und Kapitalinput-
bezogenen Wirtschaftlichkeit der einzelnen Sektoren monetar gestaffelt und sind
vor allem beim photovoltaisch erzeugten Strom von Beginn an mit einem an der
erwartbaren  physikalischen und technischen Lernkurve angepassten
automatischen Degressionselement ausgestattet. Oder konkret: wenn die
Anlagen billiger und effizienter werden, wird weniger fir den erzeugten Strom
vergltet. Diese Boni sind keine Subventionen, die aus Steuermitteln bezahlt
werden, wie oft falschlicherweise dargestellt wird, sondern werden im
Umlagenverfahren von allen Kunden uber einen Aufschlag zum “normalen”
Grundpreis bezahlt.

Neue Energiewirtschaft: 6kologisch, sozial und 6konomisch vertriglich?

Doch es ist auch Kritik zu dufiern: Ob man es bei Erfindung des EEG nicht
besser wissen konnte oder wollte sei dahingestellt. Tatsache ist, dass sich schon
nach kurzer Zeit und den sich rasch einstellenden Erfolgen (auf Wirtschaftsseite
nennt man es Profite) massive Lobbyisteninteressen und Besitzstandswahrungen
lukrativer Gewinnmoéglichkeiten entwickelt haben, die kontraproduktiv fir
weiteren Wandel sind. Denn es sind nicht nur die technologischen Innovationen,
die fir einen Umbau der Energiewirtschaft entscheidend sind, es geht auch
intensiv um die gleichberechtigte Berticksichtigung aller Nachhaltigkeitsaspekte:
unsere neue Energiewirtschaft muss 6kologisch, sozial und auch 6konomisch
vertraglich entwickelt werden. In einem schnellen, dynamischen Umbauprozess,
wie in die deutsche Gesellschaft im Energiesektor derzeit erlebt, bleibt es auch
nicht aus, dass einzelne Handlungsfelder der neuen erneuerbaren
Energiewirtschaft sich nicht immer kongruent zum Nachhaltigkeits-
Benchmarking entwickeln. Eine kontinuierliche kritische Analyse und Reflexion



ist daher notwendig, um Fehlentwicklungen moglichst rechtzeitig zu erkennen
und korrigierende Weichenstellungen vorzunehmen. Ein gutes Beispiel daftir ist
die Energiegewinnung aus agrarischer Biomasse. Hier wird deutlich, dass
schneller als vorgesehen Potenzialgrenzen erreicht werden, dass es neuartige
Problemfelder gibt und Korrekturen und Alternativen notwendig sind.

1. Bioenergie und Nachhaltigkeit

Was versteht man unter Bioenergie genau? Definitorisch ist es solare Energie, die
Uber Photosynthese als organisches Material fixiert und damit speicherbar
wurde. Im Grunde sind damit auch Erdoél, Ergas, Braun- und Steinkohle oder
Torfe Bioenergietrager. Die Unterscheidung erfolgt auf der =zeitlichen
Entstehungsachse. Bioenergieformen, die schon vor Jahrhunderten von
Millionen Jahren entstanden und gespeichert wurden, sind die klassischen
fossilen Energietrdger, wahrend die aktuell Uber Photosynthese erzeugten
Biomassen, wenn sie einer energetischen Verwertung zugeflihrt werden als
Bioenergie bezeichnet werden. Abbildung 1 zeigt in einer Ubersicht die tiblichen
Entstehungs- und Stoffstréme von “moderner” energetischer Biomasse.

Eine weitere Unterscheidung wird entsprechend der technologischen Evolution in
Biomasse-Energietrager der so genannten 1. und 2. Generation vorgenommen.
Wahrend die Energietrdger der 1. Generation meist sehr spezifische
Einsatzmoglichkeiten haben (primér Warme, Strom oder Treibstoffe), geht es bei
den noch weitgehend experimentellen Prozessen der 2. Generation darum,
Biomasse in molekulare Bausteine zu zerlegen, die dann zu neuen Produkten
kombiniert werden kénnen.

Nachhaltige Produktion von energetischer Anbaubiomasse gefordert

Zunehmend - und auch gerechtfertigt — werden Kriterien fiir eine nachhaltige
Produktion von energetischer Anbaubiomasse gefordert. Wobei es personlich
gesehen nicht zentral um ethische Fragen geht (Lebensmittel contra Treibstoffe),
sondern vor allem um das Problem des Benchmarkings 6kologischer Standards.
Das wohl wichtigste Kriterium ist eine positive Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz),
das heifst, dass die Biomasse durch ihre Produktionsverfahren und
nachgelagerten Prozessketten keine Verschlechterung der THG-Bilanz hat. Ein
gutes (schlechtes) Beispiel ist der noch vor kurzem mit viel Euphorie propagierte
Biodiesel, der bei uns in Deutschland aus Raps hergestellt wird. Hier hat man
feststellen muissen, dass Biodiesel in seiner raffinierten Form sogar deutlich
negative Klimawirkungen hat. Dieser Weg sollte auf keinen Fall weiterverfolgt
werden! Klimawirksamkeit muss tatsdchlich die wichtigste Messlatte sein, die
Uber den Sinn oder Unsinn einer alternativen Energieressource zu entscheiden
hat und nicht Faktoren wie Arbeitskréfte, neue Einkommensmoglichkeiten und
neue Wertschopfungsketten fir strukturschwache Raume.

Bodenbewirtschaftungsintensivierung fordert Lachgas-Freisetzung

Unterschéatzt wird zum Beispiel die Freisetzung des extrem Klima-schéadlichen
Lachgas® (N20), das aus nicht standortsgeméafSien Bodenbewirtschaftungsformen



und auch durch den intensiven Anbau landwirtschaftlicher Anbaubiomasse
resultiert. NoO hat eine rund 300-mal stédrkere negative Klimawirkung als
Kohlendioxid (CO.).

Biomasse hat schlechte thermodynamische Effizienz

Ein grundsétzliches Problem der Biomasse ist aufSerdem die schlechte
thermodynamische Effizienz. Uber die Photosynthese wird nur zwischen 1 und
2 % der solaren Energie in Biomasse fixiert; das fihrt bei der Produktion
automatisch zu einem grofien Flachenbedarf. Zum Vergleich: Eine identische
Flache, die komplett mit PV-Modulen belegt ist, hat einen solarenergetischen
Erntefaktor, der selbst in unseren Breiten bei rund 15 % liegen kann.

Biogas aus Giille wiinschenswert

Situativ gesehen ist die Produktion von Biogas Uber Anlagen, die
landwirtschaftlichen und viehhaltenden Betrieben zugeordnet sind, Gdille,
Exkremente und vor allem agrarische Reststoffe nutzen und Uber eine
durchdachte Abwarmenutzung verfligen, energiepolitisch wlnschenswert. Es
kann aber nicht akzeptiert werden, dass bei rund zwei Drittel aller Biogasanlagen
bislang keine oder keine sinnvolle Abwarmenutzung erfolgt. Damit ist zum
Beispiel gemeint, wenn Schwimmteiche und leer stehende Gewachshduser
beheizt werden oder technisch unnétige Trocknungsprozesse erfolgen. Zukinftig
sollte daher auch dem Standort einer  Anlage entscheidende
genehmigungsrechtliche Bedeutung beigemessen werden. Klare Botschaft ist
aufSerdem, dass die Biomassegewinnung fiir energetische Zwecke vor allem tiber
den Abfall- und Reststoffweg realisiert werden sollte.

Hausisolierung notwendiger als Holzpelletheizung

Es gibt Handlungsstrdnge im Klimaschutz, die gesellschaftlich wesentlich
effektiver sind als manche Initiative im Bioenergiesektor. Gerade im Altbestand
von Immobilien existieren zahlreiche Moéglichkeiten fir Suffizienz durch positives
Handeln fir das Klima. Bevor man zum Beispiel in seiner hé&uslichen
Energieversorgung zu so genannten erneuerbaren Systemen wechselt, sollten
bestehende Anlagen optimiert, schlechte Fenster ersetzt, Dach, Kellerdecke und
die Gebaudehtlle isoliert werden. Der verbleibende Energiebedarf kann dann
eventuell mit einer modernen Holzpelletheizung oder einem geothermischen
System bereitgestellt werden. Eine schlechte Losung ist, wenn der hohe
Warmebedarf eines energetisch schlechten Gebaudebestands mit entsprechend
grofS dimensionierten, scheinbar o6kologischen Heizanlagen ausgestattet wird.
Das ist auch ein Problem von Bioenergieddrfern und vielen Nahwarmenetzen.
Denn hier steht bei den Teilnehmern meist weniger die energetische Sanierung
der Gebaude im Vordergrund, sondern ein billiger Energietrager. Aus Sicht des
Betreibers eines derartigen Netzes sind nachtragliche Sanierungen sogar eher
stérend. Sie reduzieren die kalkulierten Umséatze und die Leitungsdimensionen
entsprechen nicht mehr der berechneten Hydraulik, wenn nicht Neuanschliefser
die Bilanzlticke schliefien.



Kohlendioxid-(COz)-Vermeidungskosten

In der politisch-6konomischen Diskussion wird oft der Aspekt der Kohlendioxid-
(CO2)-Vermeidungskosten in den Vordergrund gestellt und soll Entscheidungen
fir bestimmte Strategieférderungen legitimieren. Zugegeben, das ist durchaus
ein wichtiger Grund und wiirde als Ergebnis klar zeigen, dass zum Beispiel jeder
€, der in bessere Isolierung investiert wiirde, das beste COj.Investment generiert.
Dazu zwei Gesichtspunkte: (1) (CO2)-Vermeidungskosten koénnen fir einen
identischen Sachverhalt je nach wissenschaftlichem Berechnungsverfahren und
Intention einer positiven oder negativen Argumentation sehr unterschiedliche
Ergebnisse aufweisen. (2) Die physikalisch-6konomische Lernkurve ist fur viele
EE beachtlich und fiihrt schon tuber kurze Zeitspannen zu voéllig neuen
Beurteilungen. So haben sich die Kosten pro Einheit installierter Leistung einer
PV Anlage seit Forderbeginn tiber das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) schon
um rund 70 % reduziert und weitere Kostenreduktionen sind erwartbar.

Landschaftsverindernde Merkmale im Bioenergiesektor

Der Bioenergiesektor war in den vergangenen funf Jahren von extrem
dynamischen Entwicklungen gepragt und die daftir verantwortlichen Triebkréafte
haben durchaus landschaftsverandernde Merkmale. Tabelle 2 gibt einen kurzen
Aufriss von Positionen und Fakten, die in den jeweiligen Jahren teils langfristig
gultige Annahmen begrindeten und die sich teilweise sogar als normative
politische Vorgaben manifestierten. Was sind die Hintergriinde im Detail?

2. Der politische Weg

Um den avisierten Ausbau des Bioenergiesektors zu ermoglichen, hat der
Gesetzgeber vielfaltige Anreize geschaffen, auf denen die bekannten Karrieren
einzelner alternativer Energielinien basieren. Hervorzuheben sind vor allem die
Initiativen im Bereich der Biokraftstoffe und der Biogaswirtschaft. In
Deutschland wurden mit der Beglnstigung fuir Biodiesel im Rahmen der
Einfihrung der 6kologischen Steuerreform (1999/2003), der bis 2007 gultigen
MineralOlsteuerbefreiung fir Biokraftstoffe und dem Markteinfihrungsprogramm
»Treib- und Schmierstoffe« (2000/2003) starke Anreize fir die Produktion von
Biokraftstoffen gesetzt. Die Biogaswirtschaft profitierte erheblich durch das
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) aus dem Jahr 2000 und den folgenden
Novellen — vor allem aber durch die Einfihrung des NawaRo-Bonus (NawaRo =
nachwachsende Rohstoffe) mit der EEG-Novelle in 2004. Erganzende Anstdfde
wurden durch das Marktanreizprogramm far EE sowie die
Investitionsférderungsprogramme der Lander gegeben.

Es darf allerdings nicht unerwdhnt bleiben, dass ein Notprogramm fir die
darbende  Agrarwirtschaft mit der Uberproduktion bei bestimmten
Agrarprodukten, geringen Erlésen wund schlechter Einkommenssituation
Geburtshelfer der deutschen Energieproduktion aus agrarischer Biomasse war.
Zwischen 1992 und 2007 bestand die Moglichkeit, Energiepflanzen auf
Stilllegungsflachen anzubauen und gleichzeitig die Stilllegungspramie fir die



betreffenden Flachen zu erhalten. AufSerdem wurde bis 2009 (letztmalig) flir den
Anbau auf Nicht-Stilllegungsflichen von der Europdischen Union (EU) eine
Energiepflanzenpramie gewahrt (bis zu 45 €/ha).

Flichennutzung zu Gunsten des Anbaus nachwachsender Rohstoffe

Insgesamt wurde ein Forderkollektiv an Maffnahmen erschaffen, das seine
stimulierende Wirkung nicht verfehlt hat. So hat sich die Flachennutzung in
Deutschland zu Gunsten des Anbaus nachwachsender Rohstoffe binnen kurzer
Zeit erheblich veradndert (Doyle & Schiimann 2010). Die Anbauflache von
NawaRos (Energie- wund Industriepflanzen), darunter hauptsachlich
Energiepflanzen zur Verwertung in Biogasanlagen und Raps zur Produktion von
Biodiesel, betragt aktuell (Status 2011 ca. 2,3 Millionen Hektar, FNR 2012). Das
sind ca. 12% der gesamten Agrarflache oder ca. 17% der Ackerfliche in
Deutschland. Es gab eine rasante Zunahme sowohl des Anbaus als auch der
Biogasanlagen in Deutschland.

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

Das wichtigste Verkaufsprodukt aus agrarisch erzeugter energetischer Biomasse
ist Strom. Entsprechend dem Zuwachs an Flachen und Anlagen hat sich auch
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen von knapp 37 Mrd. kWh
im Jahr 2000 auf ca. 102 Mrd. kWh im Jahr 2010 enorm gesteigert. Oder anders
ausgedriickt: Der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten
Bruttostromverbrauch in Deutschland betrug im Jahr 2010 rund 17 % (BMELV
& BMU 2011). Davon wiederum werden aktuell (Status 2011) ca. 29 % durch
Biomasse abgedeckt.

Landwirtschaftliche Biomasse doppelt subventioniert

Es muss weiterhin objektiv konstatiert werden, dass die landwirtschaftliche
Biomasse eine doppelte gesellschaftliche Subventionierung erfahrt: Aktuell liegen
auf Ackerflichen mindestens 300 €/ha Grundférderungen pro Jahr, die auf
jeden Fall bis zum Jahr 2013 garantiert sind. Nach einer Studie des WWF (2011)
wurde im Jahr 2009 jede eingespeiste kWh aus Biomasse mit 17,51 €C vergltet;
darin sind auch GrofSanlagen tber 500 kW enthalten. Anlagen bis 150 kW bzw.
Anlagen bis 500 kW, die auf Grundlage des EEG (2009) entstanden sind, kénnen
Einspeiseverglitungen und Boni bis maximal ca. 31 €C, bzw. bis ca. 27 €C
kumulieren (der aktuelle Borsenpreis pro kW/h liegt bei ca. 5 €C).

Ein Hektar Anbaubiomasse (Mais) liefert bei guten Produktionsbedingungen
Substrat fir die Erzeugung von ca. 17 MWh Strom. Mit der Grundférderung und
bei Ausnutzung aller Boni und Agrarférderungen ergibt dies eine
Bruttowertschopfung pro Hektar von ca. 4 000 €. Derart paradiesische
Wertschopfungen werden zwar nur von einigen wenigen Betrieben realisiert, doch
2 500 bis 3 000 €/ha sind far die Mehrzahl aller Anlagen durchaus erwartbar.
Wobei, hier sei eine personliche Wertung erlaubt, es durchaus gerechtfertigt ist,
wenn sinnvolle energetische Technologien bei ihrer Einfihrung gesellschaftlich
quersubventioniert werden, doch durfen davon gleichzeitig keine dauerhaft
negativen Nachhaltigkeitseffekte ausgehen.



Nach den so genannten Meseberger Beschlissen der Bundesregierung aus dem
Jahr 2007 bzw. den Zielsetzungen des deutschen EEG, der europdischen
Erneuerbare-Energie-Richtlinie = (EE-RL) wund diversen Leitstudien des
Bundesumweltministeriums (BMU) soll der Anteil der erneuerbaren Energien bis
zum Jahr 2020 deutlich steigern. Die Abbildung 4 und die Tabelle 3 zeigen auf
Basis des aktuellen Leitszenarios des BMU prognostizierte Entwicklungen.
Danach ist auch fur die Biomasse weiterhin eine zunehmende Bedeutung
vorgesehen. Das Anbaufldchenpotenzial flir Biomasse wird in Deutschland nach
unterschiedlichen Modellen fiir die kommenden beiden Jahrzehnte in extremen
Szenarien sogar auf bis zu 40 % der landwirtschaftlichen Nutzflache geschétzt,
das sind bis zu 7,3 Millionen ha.

Ob diese Potenziale allerdings tatsdchlich zu aktivieren sind, ist kaum zu
prognostizieren bzw. Szenarien von Uber 30 % Flachenanteil erscheinen geradezu
unrealistisch. Entsprechende Anpassungen fritherer Potenzialabschatzungen
und realistische Einschatzungen von tatsdchlichen pruffahigen nachhaltigen
Bewirtschaftungen werden mittlerweile auch aus politischen Kreisen und
Expertengremien gefordert (s. auch BMU 2009; BMELV & BMU 2009; DRL 2006;
Sachverstandigenrat fir Umweltfragen 2007; Nitsch, Wentzel 2009;
Nachhaltigkeitsbeirat der Landesregierung Baden-Wurttemberg 2007, 2008).

Konflikte mit Naturschutz und Multifunktionalitat

Einst sollte die energetische Biomassenutzung einen substanziellen Beitrag zur
Entscharfung des Klimawandels leisten. Hier wird die Hypothese vertreten, dass
die dazu entwickelte Forderpolitik umweltbelastende Produktionsmethoden nicht
verhindern, ja sogar beglnstigen und bestehende Probleme sogar noch
verstarken kann. Besonders dort, wo durch Konzentrationseffekte
Nutzungskonkurrenzen um Produktionsflaichen deutlich werden, verschéarfen
sich bestehende Konflikte im Naturschutz und die Multifunktionalitdt der
Landschaft geht verloren. Insbesondere die Ressource Boden wird regional mit
Ansprichen belegt als wenn es mehrere vertikale Produktionsebenen geben
wurde. Dartiber hinaus zeigt sich in erschreckender Weise, dass die
Biomasseeuphorie und ihre Nutzung auch in globalem Mafdstab zu gravierenden
Verschlechterungen von Umweltqualititen fiithren koénnen. Aus personlicher
Sicht ist aber noch viel bedeutsamer, dass sich dadurch die sozialen und
gesundheitlichen Verhaltnisse fir grofse Bevolkerungsgruppen drastisch und
sehr negativ verandern.

Energie aus Biomasse nur begrenzt nachhaltig

Zumindest flr deutsche Verhéltnisse wird die energetische Biomassenutzung
unter der Pramisse einer nachhaltigen Nutzung schon sehr bald eine
Potenzialgrenze erreichen. Sie hat diese regional auch schon Uberschritten. Das
betrifft die moéglichen Stoffstréme sowohl aus der Landwirtschaft als auch aus
der Forstwirtschaft. Energie aus Biomasse kann und soll nachhaltig und damit
begrenzt bereitgestellt werden. Die Forderungen nach gesellschaftliche
Leitplanken und Steuerungsinstrumenten werden auch immer vehementer.
Siehe dazu: Anspach & Moéller 2008; BFN 2010; BMVBS 2010; DRL 2006;



Fritsche et al. 2006; JRC 2007; NABU, DVL 2007; OXFAM 2007;
Sachverstandigenrat fir Umweltfragen 2007.

3. Superstar Mais

Fur die Produktion von Biogas ist Mais unter heutigen wirtschaftlichen und
politischen Rahmenbedingungen der mit Abstand effizienteste, ertragreichste
und demnach auch der begehrteste agrarische Rohstoff. Der relative
volumenmafdige Anteil von Mais beim Substrateinsatz liegt aktuell in
Deutschland bei ca. 80 %. Durch den Bestandsschutz der bestehenden Anlagen
wird auch die Substratmassenbegrenzung auf 60 % fir Mais und Koérnergetreide
bei Neuanlagen (so genannter Maisdeckel) mit der seit Januar 2012 gultigen
EEG-Novelle (s. auch Kapitel Nachgereicht), erstmal nur wenig &ndern.

Energiemaisanbaufliche zu Lasten anderer Landnutzungsarten

Die Zunahme der Energiemaisanbaufldche geht selbstverstidndlich zu Lasten
anderer Feldfrichte und Landnutzungsarten und fiihrt vor allem auch zu
Verlagerungen, denn eine Fladchenvermehrung zur Ausdehnung der
Agrarproduktion ist in Deutschland de facto nicht méglich. Im Gegenteil, die
agrarischen Nettoproduktionsfldchen fir Nahrungs- und Futtermittel gehen in
Deutschland kontinuierlich zurtick. Und es lasst sich auch nachweisen, dass
verstarkt Futtermittel importiert werden, wahrend bei uns die Ackerflachen mit
den auf Grund des EEG profitableren Energiepflanzen bestellt werden. Werden
Import, Export, Produktion und Binnenverbrauch von Lebensmitteln und den
daftir notwendigen Rohstoffen saldiert, so ergibt sich, dass schatzungsweise 3 bis
4 Mio. ha Agrarflachen im Ausland liegen. Deutschland allein importiert ca. 6 bis
7 Mio. t eiweiffhaltige Futtermittel pro Jahr, das ist ungefahr 80 % des
Gesamtbedarfs und ist Uberwiegend Soja aus Argentinien und Brasilien
(Hausling 2011).

Energiemais zu Verlust des Griinlandes

Von besonderer 6kologischer Problematik beim Anbau von Energiemais bei uns
in Deutschland ist der Verlust des Griinlandes. Von 2003 bis 2009 hat sich die
als Grunland bewirtschaftete Fladche in Deutschland um ca. 320 000 ha
reduziert, das entspricht einer Verlustrate von 4 % (BfN 2009). Besonders
drastische Verlustraten verzeichnen die Bioenergie-Boomregionen in den
noérdlichen Bundesldndern. In Schleswig-Holstein sind beispielsweise im
genannten Zeitraum 28 000 ha (7 % der gesamten Gruinlandfladche) verloren
gegangen. Dies entspricht in der Summe nahezu der Erweiterung der
Maisanbauflachen fur Energieproduktion um 23 500 ha (Behm 2008).

Die Ursachen und Folgewirkungen dieser Entwicklungen sind nun nicht singular
typisch fir die Bioenergie, sondern sie sind zundchst grundséatzlich fur jede
mono-orientierte, intensive Landnutzungsform charakteristisch. Bedingt durch
die Vorzuiglichkeit des Maisanbaus und in Kombination mit den férdernden
Rahmenbedingungen des EEG fuir den Einsatz in Biogasanlagen, ist hier



dennoch eine enorme Stimulierung und einseitige Festlegung auf nur eine
Pflanze festzustellen. Folgende Begleiterscheinungen sind zu konstatieren:

» Nutzungsintensivierung und Verengung der Fruchtfolgen,

» Landnutzungswandel — Zunahme des Grinlandumbruchs zu Gunsten des
Anbaus von Energiepflanzen (Mais),

» Erosion, Eutrophierung und verminderte Humusbildung,
» Grunlandintensivierung zur Kompensation fehlenden Grunfutters,

» Konzentrische Néahrstoffkonzentrationen in der Umgebung grofler Anlagen,
denn die Fermentationsriickstdnde kommen nicht unbedingt wieder auf die
Produktionsflachen zurtck,

» Verlust der Nutzungs- und Strukturvielfalt,

» Verminderter Reproduktionserfolg bei Ackervégeln und Riuckgang von
Wildkrautern,

» Zunehmende globale Konkurrenzsituationen fir Agrarrohstoffe fiir die direkte
menschliche Erndhrung oder indirekt als Futtermittel fir Tierhaltungen.

4. Die Sache mit CO2 Neutralitat

Den erneuerbaren Energien aus Biomasse wird in fast apodiktischer Auslegung
meist eine COg-neutrale Energiegewinnung zugesprochen. Doch das ist zu
einfach interpretiert, denn in Wirklichkeit ist die Bilanz komplizierter und durch
immer zahlreichere Studien wird belegt, dass nicht allen energetischen
Biomasselinien eine eindeutig positive THG-Bilanz bescheinigt werden kann (u.a.
zusammengestellt in Buttenbach-Bahl et al. 2010). So geht es auch nicht nur um
eine einfache Gleichung, die besagt, dass bei Verwertung der Biomasse
entstehende CO. zuvor durch Pflanzen im Zuge der Photosynthese der
Atmosphéare entzogen wurde, sondern auch um andere klimarelevante Gase, die
einen vielfach héheren Wirkungsgrad als CO; haben. Diese sind in erster Linie
Methan (CH4) und Lachgas (N20). So mussen fiir CO,, CHs und N2O bei allen
Anbauformen und jeweils getrennt fir die einzelnen Gase eigenstandige Bilanzen
erstellt werden. Fir die Emissionen, die beim Anbau von Energiepflanzen
auftreten, sind folgende Aspekte jeweils getrennt zu betrachten:

» Emissionen in Abhéangigkeit von der Art wund Intensitdt der
Ackerbewirtschaftung:

o insbesondere Emissionen durch Dungung (einschliefSlich Lagerung
und Ausbringungstechnik),

o Emissionen der energieaufwidndigen Produktion der Betriebsmittel
wie Mineraldiinger und Pflanzenschutzmittel,

o Emissionen aus der Treibstoffverbrennung bei Anbau, Transport,
Lagerungs- und Konservierungsarbeiten.



» Eine eigenstidndige Thematik sind die Emissionen, die standort- und
klimaabhangig auftreten (ggf. Umbruch von Grinland zu Ackerland,
Bewirtschaftung  von humusreichen, organischen Boden, hohe
Grundwasserstidnde, Wassersattigung der Béden im Jahresverlauf).

Freisetzung von CO; stark standortabhingig

Im Detail ergeben sich folgende Zusammenhénge (Daten zusammengestellt aus
Hotker et al. 2009; Osterburg et al. 2009): Die Hohe der Freisetzung von CO: ist,
wie erwdhnt stark standortabhéngig. So weisen alte, humose und moorige
Standorte hohere Bodenkohlenstoffvorrate auf als junges Grinland auf
Mineralboden. Auf Niedermoorbdden kann die Differenz der THG-Freisetzung
durch Mineralisierungsprozesse zwischen Acker- und Grinlandnutzung
aufgrund der starkeren Grundwasserabsenkung unter Ackerland besonders grofs
sein. Die Vorrate an Kohlenstoff im Boden sind im Grunland mit
durchschnittlich 100 t/ha (100 t Corz entsprechen bei vollstdndiger Oxidation
367 t CO,) fast doppelt so grofs wie auf dem Acker. Pauschal kann beim
Umbruch mit einer Freisetzung von ca. 10 t CO2aq pro ha/a Uiber einen Zeitraum
von zehn Jahren gerechnet werden. Die Freisetzung ist in den ersten Jahren
nach dem Umbruch am héchsten.

Schnelleren Abbau der organischen Substanz

Fuar die Mehrzahl aller Ackerflaichen gilt, dass je nach Temperatur und
Bodenfeuchtigkeit zwischen 0,1 und 2 % der N-Zufuhr durch Dingung in Form
von N.O wieder in die Atmosphare abgegeben wird (Goossens et al. 2001; Leick
2003). Da N2O ein um den Faktor 298 wirksameres Treibhausgas ist als COay,
haben bereits sehr geringe Mengen eine hohe Relevanz. Durchschnittlich kann
fir einen ungediingten Acker ein N.O-Emissionswert von 0,6 t CO24q pro ha/a
angenommen = werden, wahrend  dieser  Parameter  bei starkerem
Duingemitteleinsatz auf 2,5t pro ha/a, in Extremfallen sogar bis 8 t pro ha/a,
steigt (Jungkunst et al. 2006). Nach jungst vorgelegten Auswertungen von
Buttenbach-Bahl et al. (2010) muss die Klimawirksamkeit der N>O-Emissionen
wohl sogar noch deutlich héher eingestuft werden. Aufierdem werden durch
zusatzliche Diingung die Aktivitdten der Mikroorganismen im Boden und damit
auch die Bodenatmung verstarkt. Dies fihrt wiederum zum schnelleren Abbau
der organischen Substanz und zu einer Erhohung der CO»-Emission gegentiber
einem Ausgangszustand, z.B. einer extensiven Grinlandnutzung.

Ein Hektar Silomais zur Stromerzeugung erzeugt 10,2 t CO;

Ein Hektar Silomais liefert Substrat fir die Erzeugung von ca. 17 MWh Strom.
Diese Energiemenge — erzeugt mit dem gegenwartigen Mix aus Kohle-, Gas-,
Atom- und Okostrom bei einer angenommenen Emission von ca. 600 g CO2/kWh
— wurde zu einer Freisetzung von 10,2 Tonnen CO: fiihren (UBA 2007a). Die
unmittelbar mit der Erzeugung von Feldfrichten zusammenhingenden
Treibhausgasemissionen (resultierend aus Mineraldtingerproduktion und -
einsatz, Pflanzenschutz, Maschineneinsatz fiir Aussaat, Ernte und
Bodenbearbeitung) ergeben fir Mais einen Wert von 1,2 t pro ha oder 70 g/kWh
(Pléchl, Heiermann 2002). Hinzu kommen die transportbedingten Emissionen,



die von den Entfernungen zwischen Feld und Biogasanlage abhangig sind. Mit
diesen Emissionen sowie mit sonstigen Kosten fiir eine modgliche Lagerung
entstehen Rechenwerte in der GréfSenordnung von 100 bis 200 g/kWh (Plochel,
Schulz 2006). Dies ware tatsachlich signifikant emissionsdrmer als es eine
Energiegewinnung durch Verbrennung von Erdgas (ca. 400 g/kWh) und Kohle (>
1000 g/kWh) ist (UBA 2007b). Wurde jedoch fiir den Maisanbau ein
Niedermoorgriinlandstandort umgebrochen, miissen pro ha Anbauflache fur die
ersten zehn Jahre nach dem Umbruch durchschnittlich zuséatzlich 10 t CO;
mehr gerechnet werden. Damit erhéht sich der Ausstof® pro kWh auf 700-800 g,
was den Vorteil von Biogas als umweltfreundlichere Energiequelle vollstandig
zunichtemacht.

Verbrennung des Biogases ist ineffizient

Als weiteres Problem ist anzufiigen, dass die Uberflihrung der durch
Photosynthese in den Pflanzen gebundenen Energie in elektrische und technisch
nutzbare Energie zuweilen vollig ineffizient erfolgt. Die elektrische Effizienz bei
der Verbrennung des Biogases liegt systembedingt selbst bei den besten Anlagen
bei maximal 40 %. Zudem findet bislang bei der Mehrzahl aller Anlagen keine
Verwertung der Uberschiissigen Warme statt. So geht aus der baden-
wurttembergischen Landtagsdrucksache 14/4351 hervor, dass mit Status 2008
von 558 Biogasanlagen in Baden-Wurttemberg lediglich 25 % ein nennenswertes
Warmekonzept realisiert hatten. Bundesweit durfte die Situation dhnlich sein, in
den landlichen Regionen Nord- und Ostdeutschlands vermutlich noch negativer,
da dort bislang kaum sinnvolle Abwarmenutzungen zu organisieren sind.

5. Biomasseanbau und Biodiversitat

Als besonders sensibler 06kologischer Wirkungsindikator zur Analyse und
Bewertung von Landnutzungsidnderungen und der Biodiversitdt haben sich
schon lange die Vogelarten der Kulturlandschaften bewéahrt. Allerdings ist
bislang nicht bekannt, wie grofSflichige Maismonokulturen Vogelbestinde
beeinflussen und welchen Bruterfolg Vogel auf Maisschlagen erzielen kénnen. So
ist unklar, ob Maisfelder als so genannte 6kologische Fallen wirken kénnen, d.h.
Brutvogel anlocken, die dann aber keinen Reproduktionserfolg erzielen. Zu
diesem Themenkomplex hat von 2008 bis 2010 ein Forschungsprojekt mit
Férderung des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (Luick et al. 2011; Dziewiaty, Bernardy 2007) interessante
Zusammenhdnge ermittelt: Untersuchungsregionen sind die Naturrdume
Lichow-Dannenberg (Niedersachsen) und Prignitz (Brandenburg). Abbildung 4
zeigt Ergebnisse flir den Untersuchungsraum Luichow-Dannenberg im Jahr
2009, die sich nahezu identisch auch fir den Raum Prignitz reproduzieren
liefSen. Vordergriindig wird sichtbar, dass die Maisfldchen als Lebensraum fur die
Feldvogelarten nahezu bedeutungslos sind.

Allerdings mussen die direkten Auswirkungen des Maisanbaus auf Vogel
differenziert betrachtet werden. Was sind die tatsdchlichen Zusammenhange und



Hintergrinde? Gegentber Brachflaichen und Grunland bieten Maisdcker fir die
meisten Arten schlechtere Lebensbedingungen. Mais erweist sich jedoch
gegenliber den in Deutschland haufigsten Marktfriichten, Wintergetreide und
Raps, nicht pauschal als schlechterer Brutstandort. Wie Raps und
Wintergetreide bietet Mais zu Beginn der Brutsaison offene, nur mit niedriger
Vegetation bestandene Freiflachen, wie sie von vielen Ackervogeln bevorzugt
werden, wachst dann aber in der zweiten Hélfte der Brutsaison so hoch und
dicht auf, dass die Acker von den klassischen Agrarvégeln praktisch nicht mehr
genutzt werden kénnen.

Massive Beeintriachtigung der Offenheit der Landschaft

Im Gegensatz zu Wintergetreide und Raps beeinflusst Mais aufgrund seiner
enormen Wuchshoéhe ab Juli massiv die Offenheit der Landschaft, so dass
Maisschlage ab dieser Zeit als Nahrungslebensraum offensichtlich ganzlich
unattraktiv fir die klassischen Agrarvégel werden. Eine Art, die nach
Beobachtungen in Deutschland durchaus einen Habitatwechsel vom
(verschwundenen) extensiven Grinland auf Maisackerflachen vollzieht, ist der
Kiebitz. Kiebitze haben allerdings nur dann einen Reproduktionserfolg, wenn sie
ihre Kiken nach dem Schlupf auf nahrungsreiches Griinland in der Umgebung
fihren koénnen. Weiterhin ist festzustellen, dass die jungen noch
konkurrenzschwachen Maiskulturen zu Beginn der Wachstumsphase mit
Herbiziden behandelt werden, so dass sich keine Krautschicht mehr entwickelt.
Damit fehlen die notwendigen Versteckmoglichkeiten fiir Nester. Die exponierten
Nester sind fir Pradatoren schneller aufzufinden (Dziewiaty, Bernardy 2007).

Auswirkungen auf die Avifauna

Aufderhalb der Brutzeit, nach der Ernte, ist die biozonotische Funktionalitat der
Maisadcker fur die Avifauna ebenfalls uneinheitlich. Sicherlich durfte die
morphologische Beschaffenheit der Maisdcker und die Grindlichkeit der
Raumung eine grofie Rolle spielen. Die Menge potenzieller Nahrung in Form von
Kornerresten, die spontane Bodenbegriinung und das Vorhandensein grofSerer
Pfiitzen in den Fahrspuren kann die Nutzung von Maisdckern durchaus positiv
beeinflussen. Bekannt ist beispielsweise, dass abgeerntete Maisacker eine
wichtige Rolle als Nahrungsquelle fir rastende Kraniche und Génse spielen
konnen (Nowald 1996). Auch fir andere Vogelarten sind sie, wenn sie als
Stoppelacker in den Winter gehen (was aber zu einer zunehmend raren
Ausnahme wird), oft die einzigen Orte, an denen in einer sonst sterilen und
futterarmen Agrarlandschaft Erntereste und Sa&mereien von Ackerkrautern als
Nahrungsquellen verfiigbar sind.

Fur die Brutvogel der Agrarlandschaft hat sich auch der grofsrdumige Verlust von
Stilllegungsfldchen negativ ausgewirkt. Die bis zum Jahr 2008 nach EU-
Reglungen obligatorischen Stilllegungen von Ackerflaichen, die um freiwillige
Brachlegungen noch erganzt wurden, waren die Matrix einer erfolgreichen
Biotopvernetzung und hatten grofse Bedeutung als Bruthabitate fiir viele Arten
der extensiv genutzten Agrarlandschaften. Ein gutes Beispiel ist das
Braunkehlchen (Saxicola rubetra). Zwar durften diese Fldchen schon immer zum



Anbau von Energiepflanzen genutzt werden, doch erst mit der Novellierung des
EEG im Jahr 2004 wurden diese Kulturen wirtschaftlich interessant. Zum
Wirtschaftsjahr 2008 hat die EU aufgrund des weltweit gestiegenen Bedarfs an
Nahrungsmitteln und nachwachsenden Rohstoffen den Wegfall der
Stilllegungsverpflichtung beschlossen. Bereits im Winterhalbjahr 2007 /2008
wurden in Deutschland rund die Héalfte aller Stilllegungsflichen wieder in
Nutzung genommen und sind nun aktuell im Grunde vollstdndig verschwunden.
Drastische Ruickginge vieler Feldvogelarten sind zu beflirchten.

6. Biomasseanbau und Strukturaspekte

Die vor allem durch den Energiemaisanbau verursachte hohe Nachfrage nach
landwirtschaftlichen Produktionsflichen hat weitere indirekte negative
Wirkungen. Biogasanlagen entstehen nicht in marginalisierten léandlichen
Regionen mit schlechten Standortsfaktoren, sondern konzentrieren sich in
agrarischen Gunstrdumen, wo sie dann mit bereits vorherrschenden und
ebenfalls intensiven Agrarsystemen konkurrieren. Auf eine meist schon
bestehende  hohe  Flidchennachfrage  expansionswilliger Betriebe  der
Normallandwirtschaft und bereits hohen Pachtpreisen addieren sich die
Flachenbeduirfnisse von Biogasbetrieben. Sowohl die momentan (noch) gegebene
Wirtschaftlichkeit als auch der Zwang Biomasse zum Betrieb einer Anlage
verfigbar zu machen lasst die Pachtpreise in solchen Regionen deutlich steigen.
Tabelle 4 zeigt eine solche Entwicklung fir ausgewédhlte Regionen in
Niedersachsen. Dort werden regional schon Spitzenpreise von 1 500 bis 1 700 €
pro ha und Jahr erreicht.

Mais als Zusatzfutter wird teurer

Dies fuhrt dazu, dass zum Beispiel Milchbetriebe, die prinzipiell auf Grinland
wirtschaften, aber auf den Einsatz von Mais als Zusatzfutter angewiesen sind,
kaum noch in der Lage sind, Anbauflachen fir Mais zu finden bzw. dieses
Preisniveau zu bedienen. Die kritische wirtschaftliche Situation der (noch)
griunlandorientierten Milchviehbetriebe wird somit noch weiter geschwécht.
VertragsnaturschutzmafSnahmen im Agrarbereich verlieren aufSerdem an
Attraktivitat, da die als Ausgleich gedachten Zahlungen flir die konventionellen
Nutzungen mit den potenziell erreichbaren Wertschopfungen tUber die
Energiemaisproduktion nicht konkurrieren koénnen. Aus mnahezu allen
Schwerpunktregionen mit Biogasanlagen wird berichtet, dass die Akzeptanz flr
Agrarumwelt-MafSnahmen deutlich zurtickgeht, Vertrage nicht verldngert werden
und sogar versucht wird, bestehende Vertrage aufzuldsen. So sind etwa von funf
befragten landwirtschaftlichen Betrieben auf der Schwébischen Alb nach dem
Bau einer Biogasanlage drei Betriebe aus dem baden-wurttembergischen MEKA-
Programm (ergebnisorientierte Honorierung der extensiven
Grunlandbewirtschaftung mittels Kennarten) ausgestiegen. Aktuell verflugt
entsprechend nur einer der finf stichprobenartig ausgewahlten Anlagenbetreiber
Uber artenreiches MEKA-Grunland (76 ha; zuvor 132 ha, Summe der vier
Betriebe) (IFAB 2010).



Gesamte oberirdische Biomasse wird geerntet

Im Gegensatz zu anderen Feldfrichten wird bei Mais nahezu die gesamte
oberirdische Biomasse der Pflanzen im frischen Zustand geerntet. Die immer
grofSeren werdenden Anlagen haben einen enormen Biomassebedarf, so dass
weite Wegstrecken anfallen, was wiederum impliziert, dass mit immer gréfSerem
Zug- und Wagenmaterial gearbeitet wird. Die landwirtschaftlichen Wege sind in
aller Regel nicht auf diese Belastungen ausgelegt und die zunehmenden Schaden
werden immer deutlicher. Doch was sind die Konsequenzen? Gefordert wird ein
breiteres und besseres Wegesystem.

7. Handlungsempfehlungen

7. 1 Handlungsempfehlungen aus okologischer Sicht

Nach vorliegenden Erkenntnissen haben die Dominanz der Maisproduktion im
Energiepflanzenanbau und die Einschrankung der Fruchtfolge negative
okosystemare Wirkungen, wenn diese Nutzungen insgesamt lokal und regional
vorherrschen. Diese kénnten jedoch abgemildert werden, wenn die einseitigen
Maiskulturen durch den Anbau verschiedener Energiepflanzen und neuer
Mischkulturen ergdnzt werden. Die Verpflichtung, einen Fruchtwechsel
einzuhalten und damit die Maismonokultur zu durchbrechen, kann aus den
bereits bestehende Regelungen (Cross-Compliance und gute fachliche Praxis)
abgeleitet werden und wird auch aus phytosanitdren Grinden dringend
angeraten (Karpenstein-Machan 2004; Karpenstein-Machan, Weber 2010; Muller
et al. 2008). In der Praxis wird sie aber durch die alternativ mdgliche
rechnerische Herleitung einer ausgeglichenen Humusbilanz, die sehr kreativ
gehalten sein kann, meist konterkariert.

Zweikulturnutzung

Die landwirtschaftliche Beratung empfiehlt zur Lockerung der Maisdominanz
u.a. die so genannte Zweikulturnutzung. Als haufigste Kultur wird dabei der
Anbau von Wintergrinroggen praktiziert, dem mnach der Ernte im Mai
unmittelbar der Mais nachfolgt. Die im Grunde verdoppelten Befahrungen und
Applikationen von Dungemitteln und Pestiziden fiihren nun allerdings dazu,
dass den Agrarsystemen keinerlei Ruhezeiten zur natiirlichen Regeneration mehr
eingerdumt wird. Zumindest aus Perspektive der Feldvogelarten ist derartigen
Anbaumethoden wenig Positives beizumessen, da zum Beispiel die frithe Mahd
im Mai alle bereits vorhandenen Nester zerstdrt und auch Nachgelege nicht
moéglich sind.

Alternativen zum Mais - Artenspektrum bei Energiepflanzen erweitern

Wesentlich wichtiger jedoch wéaren Alternativen zum Mais als bislang dominanter
Energiepflanze fur die Biogasproduktion. Fur eine strukturelle und biozénotische
Vielfalt auf dem Acker bieten sich neben unterschiedlichen Getreiden (z.B.
Grunroggen und Triticale) auch Zuckerriben, Sonnenblumen, Topinambur,
Gras/Klee-Mischungen, Sorghum-Hirsen (Zuckerhirsen, Sudangras),



Durchwachsene Silphie, Rumex Schavnat (Kreuzung aus Breitblattrigem Ampfer
und Spinat) oder Sida, ein Malvengewachs, an. Viele dieser Pflanzen kénnen im
geeigneten Fruchtwechsel und auch in Gemenge angebaut werden. Zahlreiche,
Uber den  Vogelschutz  hinausreichende  Aspekte  sprechen  daftr:
Risikominimierung der Kulturen, verbesserte Bodenfruchtbarkeit und
Pflanzenhygiene, metabolische Synergien der verschiedenen Pflanzen und ein
sicher auch deutlich reduzierter Einsatz an Pestiziden.

Als Alternativen werden in Versuchen auch 6konomisch interessante Wild- und
Zierpflanzenarten getestet. In Frage kommen zum Beispiel Rainfarn, Wilde Malve
oder Wasserdost. Diese Arten sind, anders als Mais, ganzjihrige Stauden mit
ganzjahriger Bodenbedeckung und liefern nach ersten Erkenntnissen akzeptable
Biomasseertrdge (DBFZ, TLL 2010). Doch auch diese Perspektiven sind nicht
ohne Bedenken: Bei Alternativkulturen mit nicht einheimischen Arten ist im
Vorfeld von Anbauversuchen ein mogliches Invasionspotenzial sorgfaltig zu
prufen. Und bei einheimischen Arten fremder Herkunft muss die Gefahr einer
Florenverfalschung durch Ruckkreuzung bertcksichtigt und gegentiber
moglichen 6kologischen Vorteilen abgewogen werden (Schtimann 2008).

Die genannten Aspekte sollten eigentlich gentigend Argumente liefern, um das
Artenspektrum bei den Energiepflanzen zu erweitern und geeignete Standorte fir
deren Anbau zu wahlen. Mégliche 6kologische Verbesserungen des Maisanbaus
sollten dringend erprobt werden. Ein Leitfaden, wie Bioenergieproduktion und
Naturschutzaspekte gemeinsam verfolgt werden kénnen, wurde aktuell fir das
Biospharenreservat Flusslandschaft Elbe vorgestellt (Dziewiaty, Bernardy 2010).
Losungsvorschldge wurden auch im Rahmen eines Forschungsvorhabens der
Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg erarbeitet (Schiimann et al. 2011a).
Dazu zdhlen eine echte und moglichst langgliedrige Fruchtfolge, der Anbau von
weiteren Energiepflanzen (am effektivsten in Mischungen), ein generelles
Grinlandumbruchverbot und flankierende Mafinahmen zur 6kologischen
Aufwertung (Bliihstreifen, Brachen etc.).

Moglicherweise wird der Energiemaisboom jedoch schon bald durch seinen
eigenen Erfolg nachhaltig gebremst werden. Die massive Zunahme maistypischer
Probleme (u.a. Westlicher Maiswurzelbohrer und Maiszunsler) fihrt schon zu
regionalen = Anbauverboten und  Produktionskostensteigerungen  durch
verstarkten Einsatz von Pestiziden. Die sich abzeichnenden deutlichen
Preissteigerungen bei Nahrungs- und Futtermitteln sind vermutlich ein weiteres
Korrektiv.

7.2 Handlungsempfehlungen aus gesellschaftlicher Sicht

Um der Bioenergie langfristig eine breite gesellschaftliche Akzeptanz zu sichern,
sollte es nach den beachtlichen Etablierungserfolgen klinftig vorrangig darum
gehen, naturvertragliche Verfahren zur Biomassebereitstellung zu férdern und
die Technologien fur die Nutzung minderwertige Biomassen (Reststoffe) zu
optimieren. Durch eine Harmonisierung von Férderpolitik, Genehmigungsrecht,
Ordnungs-/Fachrecht und Raumplanung sollten kinftig Umwelt- und
Naturschutzbelange eine stirkere Gewichtung erfahren.



Forderpolitik dndern

Neben einer grundséatzlich veranderten Ausrichtung der Férderpolitik zu Gunsten
der Nutzung von Rest- und Abfallstoffen sowie einer Honorierung 6kologischer
Leistungen gibt es dringenden Bedarf und auch Mboglichkeiten, flir einzelne
Bereiche flankierend neue Standards aufzustellen. Dies betrifft vor allem den
Bereich der Anlagenplanung und -genehmigung. So sollten beispielsweise
Biogasanlagen ohne Uiberzeugende Abwarmenutzung nicht genehmigungs- und
férderfahig sein.

Konzentrationseffekte vermeiden

Bisher gibt es trotz der hohen Flachenwirksamkeit der Bioenergienutzung keine
nennenswerte strategische Lenkung der Anlagenstandorte zur Umgehung von
Flachennutzungskonflikten. Um lokale und regionale Konzentrationseffekte beim
Neubau von Biogasanlagen zu vermeiden, die fast automatisch zu vielfachen
negativen = Ruckkopplungen fuhren (z.B. Intensivierungen, sinnvolle
Abwarmenutzung, Anstieg der Pachtpreise) ware ein grundséatzliches
Prufverfahren im Rahmen geeigneter Raumplanungsinstrumente zu empfehlen.
Ein gleichberechtigter Abgleich von Umwelt- und Naturschutzbelangen mit der
Weiterentwicklung der erneuerbaren Energien sollte als verbindlicher Grundsatz
eingefihrt werden.

Konkurrenzsituationen vermeiden

Um neue Konkurrenzsituationen zu vermeiden, ist es unverzichtbar, klinftige
Anlagenplanungen an fundierten Potenzialanalysen auszurichten und im
regionalen Kontext einen Interessenabgleich herzustellen. Bisher fehlen geeignete
raumplanerische Steuerungsansitze, um raumliche Konzentration von
Biomasseanlagen und die damit verbundenen Konflikte bereits im Vorfeld zu
verhindern. Vor diesem Hintergrund beschéftigt sich ein aktuelles
Forschungsvorhaben an der Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg
(gefordert im Rahmen des Programms Innovative Projekte des Landes Baden-
Wirttemberg) mit der Entwicklung eines Konzepts fuir regionalisierte
Biomassekonzepte, um Ressourcenkonflikte bereits im Vorfeld zu identifizieren
und nach Moéglichkeit zu entflechten. Der nachfolgende Katalog an méglichen
Steuerungs- und Reglungsinstrumenten (Tabelle 5) reprasentiert einen Policy-
Mix, der unterschiedliche Rechtskreise und Verwaltungsebenen adressiert (s.
auch Schimann et al. 2011b). Es wird nicht verkannt, dass derartige
Anpassungen, die auch erst in ihrer Synergie tatsdchliche Wirkungen haben, nur
Uber schwierige politische Prozesse durchsetzbar sind.

Auf regionaler und kommunaler Eben ist daher zu empfehlen, dass schneller
wirksame informelle Instrumente eingesetzt werden: In diskursiven Prozessen
sollen zunédchst mogliche Konflikte und Potenziale herausgearbeitet werden. In
einem zweiten Schritt kénnen dann sowohl auf lokaler wie regionaler Ebene
sinnvolle Handlungsempfehlungen entwickelt werden, die helfen, 6kologisch
nachhaltige Nutzungskonzepte und ihre notwendige Akzeptanz abzubilden.



Wichtige Bestandteile entsprechender Beteiligungsprozesse sollten sein:

» Biomasse-Potenzialermittlungen auf kommunaler Ebene, die bei der
Erarbeitung (Uber-)regionaler Potenziale als Korrektiv Berticksichtigung
finden (bottoum-up).

» Fur die Inanspruchnahme der ermittelten Potenziale sollten die zu
erwartenden Umweltwirkungen szenarisch betrachtet/visualisiert werden.

» Fur eine effiziente und effektive Nutzung von Biomasse sind ein regionales
Stoffstrommanagement und entsprechende Logistikkonzepte
(Biomasseborsen) mit den Akteuren vor Ort zu entwickeln.

» Fur die Akzeptanz einzelner Anlagen ist die Erstellung anlagenbezogener
Burgergutachten zu empfehlen.

» Integrative Beratungsmoéglichkeiten muissen geschaffen und koordiniert
werden.

Fur den Biodiversitdtsschutz in unserer Kulturlandschaft sind folgende Punkte
von besonderer Relevanz:

» Zentrale Handlungserfordernisse sind die Schaffung von Funktionsflachen in
der Agrarlandschaft, die den standorttypischen Biozénosen Ruckzugsraume,
Reproduktionsstétten und Nahrungsquellen bieten.

» Notwendig sind effiziente Mafinahmen zur Vermeidung eines weiteren
Umbruchs von Dauergrinland und die Entwicklung von Strategien zur
Forderung einer standortangepassten Anbauvielfalt.

Grundsatzlich  sollten sich  kUnftige  Fordertatbestdnde  streng an
Treibhausgasbilanzen orientieren und die Landnutzungsdnderungen in die
Bilanzierung einbeziehen.

Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes grundlegend beeintriachtigt?

Eine Frage ist in dem zunehmend ethisch gefihrten Diskurs zur Rolle der
Biomasse als Energietrager zu stellen: Welche Alternativen gibt es? Die Antwort
ist leicht und schwierig zu gleich: Grundséatzlich muss gefragt werden, ob die
verfigbaren Natur- bzw. Flachenressourcen unseren modernen Lebensstil
(er)tragen kénnen, ohne die Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes grundlegend
zu beeintrachtigen.

Durch Suffizienz und Effizienz Energieverbrauch reduzieren

Durch Suffizienz und Effizienz lieRen sich vermutlich auch ohne radikalen
Umbau unserer Wirtschafts- und Gesellschaftssysteme 70 % des aktuellen
Energieverbrauchs reduzieren, Beispiele wurden im Prolog dieses Aufsatzes
schon benannt. Welche Hebelwirkungen modglich wiren, sei mit folgendem
Beispiel angedeutet:  Weltweit gibt es noch vier Lander ohne
Geschwindigkeitsbeschrankungen auf autobahndhnlichen Straflen. Das sind
neben Deutschland die Lander Bhutan, Nepal und Uganda. Es gibt
Berechnungen, nach denen das energetische Einsparpotenzial in Deutschland
durch eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf 100 km/h dem Aquivalent der



Energie aus der aktuell genutzten land- und forstlicher Biomasse entspricht.
Aber derart weise Entscheidungen sind wohl erst spateren Generationen
vorbehalten.

Nachgereicht

Der Vortrag wurde im November 2011 gehalten. Jetzt im Marz 2012 hat sich die
energiepolitische Welt auf ein Neues veradndert: Zum 1. Januar 2012 ist zum
wiederholten Male eine Novelle des EEG in Kraft getreten (zum rechtlichen
Verstdndnis: Gesetzliche Anderungen haben nur Auswirkungen auf den Zubau
von Anlagen). Sie tragt eine weiche Handschrift von moderaten
Weichenstellungen und Reaktion auf berechtigter Kritik an einzelnen
Forderinstrumenten wie auch in diesem Aufsatz dargestellt: In erster Linie ist die
Novelle jedoch Ausdruck wund Einfluss entsprechender wirtschaftlicher
Stakeholder / Lobbyisten zu Besitzstandswahrungen.

So wird zum Beispiel die Verglitung von Strom aus Off-shore-Windkraftanlagen
angehoben und im Gegenzug an Land erzeugter Windstrom jédhrlich um zwei
Prozent statt wie bisher um ein Prozent abgesenkt. Im Biomassesegment ist
festzustellen, dass zukunftig der in groffen Biogasanlagen erzeugte Strom
gegenlUiber kleineren Anlagen deutlich beglnstigt wird, obwohl gerade die
kleineren Anlagen besonders gut geeignet sind, aus biologischen Reststoffen aus
der Landwirtschaft und Landschaftspflege oder auch Bioabfillen 6kologischen
Strom und Warme zu gewinnen. Es kann davon ausgegangen werden, dass die
finanzielle Besserstellung von Grofanlagen, die durch den so genannten Gulle-
Bonus induzierten Fehlentwicklungen der vergangenen Jahre, mit einem
weiteren Zuwachs an Mono-Maiskulturen, noch mehr beférdern wird. Daran
andern wird auch nichts der so genannte ,Maisdeckel“, der bedeutet, dass mit
der Novelle in neuen Anlagen der Masseanteil zusammen mit Getreidekorn im
Kalenderjahr maximal noch 60 Prozent betragen darf. Kritik kommt unter
anderem von den Okoanbauverbanden, denn Biobetriebe setzen bei der
Biogasproduktion besonders auf den Anbau von umweltvertraglichem Kleegras.
Diese Kultur werde im neuen EEG jetzt auf die gleiche Vergitungsstufe gestellt
wie Mais; lediglich beim Zwischenfruchtanbau wird noch eine bessere Verglitung
gewahrt. Damit verschlechtert die Novellierung des EEG deutlich die
Entwicklungschancen einer nachhaltigen energetischen Biogasproduktion im
O0kologischen Landbau.

Logisch ist die Kritik des Bundesverbands Bioenergie (BBE) zur Novelle, der
erhebliche wirtschaftliche Nachteile flir die Investoren in der endlich
verpflichtenden Mindestwarmenutzung in Héhe von 60 % der
gesamtenergetischen Leistung einer Biogasanlage sieht. Diese Abwarmenutzung
muss nach dem ersten Betriebsjahr tiber mindestens finf Jahre garantiert und
eingehalten werden, ansonsten drohen drastische Verglitungsreduzierungen und
Ruickzahlungen.



Neu eingefihrt wurde im  novellierten EEG eine Markt- und
Flexibilisierungspramie. Erstere kénnen Anlagenbetreiber erhalten, die den
Strom an der Borse vermarkten. Da der Borsenpreis in der Regel niedriger ist als
die Einspeisevergliitung im EEG, wird der entstehende Differenzbetrag durch die
so genannte Marktpramie ausgeglichen. Die Flexibilisierungspramie soll daftir
sorgen, dass Betreiber grofsere Gasspeicher und Motoren bauen, um kinftig den
Strom nur in den Zeiten zu produzieren, wenn er auch vom Markt nachgefragt
wird.

Zwar wurde die Anzahl der additiv zur Strom-Grundvergiitung moéglichen Boni
von insgesamt sieben auf zwei reduziert, allerdings gibt es zahlreiche neue
Detaildifferenzierung. So ist festzustellen, dass sich das EEG aus einem zu
Beginn noch ubersichtlichen Foérderrechtsinstrument, das zwar mit Webfehlern
ausgestattet war, mittlerweile zu einem nur noch fir Experten zu
durchdringenden Rechtsmonster entwickelt hat.
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Tabelle 1: Energetische Biomasse wird entsprechend der technologischen
Evolution in Energietrager der so genannten 1. und 2. Generation differenziert.
Wahrend die Energietrdger der 1. Generation meist sehr spezifische
Einsatzmoéglichkeiten haben, geht es bei den noch weitgehend experimentellen
Prozessen der 2. Generation darum, Biomasse in ihre molekulare Bausteine zu
zerlegen, die dann zu neuen Produkten kombiniert werden kénnen.

Produkte Herkunft

BioEnergie 1. Generation

(Bio)-Ethanol (E2, E5, E10, E15, E25, | In den USA vor allem aus Mais, in
ES0, E85 und E100) Brasilien aus Zuckerrohr, in Europa
aus Getreide (Weizen), Zuckerriiben

Biodiesel Aus Olsaaten gewonnen; in D vor allem
= Raps-Methylester, Raps6l oder importiertes Palmol
Pflanzendole

Biogas, Brenngas, | Methanisierung von agrarischer
durch Reinigung kann Erdgasqualitidt | Biomasse, derzeit in D ca. 80 %
entstehen (Einpeisung in das Netz) Maisanteil

BioEnergie 2. Generation

Synthetische BioKraftstoffe | aus Biomasse (agrarisch und forstliche
= synthetische KWS oder —-gemische, | Biomasse, jegliche Form organischer
oft auch als Btl-Kraftstoffe bezeichnet | Reststoffe, geplant ist vor allem
Produktion uber
Kurzumtriebsplantagen)

BioMethanol Das notwendige Synthesegas wird
aus Methanolsynthese anstatt aus / durch Kohle oder
Erdélfraktionen oder Erdgas durch
Biomasse (s.0) hergestellt




Tabelle 2: Der gesellschaftlich-politische Weg und begleitende Themenfelder der
agrarischen Biomasse seit 2006.

Themen 2006:

Betrachtliche Agrartiberschiisse kennzeichnen die Markte.

Katastrophale Preissituation bei wichtigen agrarischen Mengenprodukten
(Getreide, Mais, Milch).

Grofse Flachenstilllegungen mit interessanten 6kologischen Koppelprodukten (z.B.
Agrobiodiversitat: Zunahme zahlreicher Vogelarten der Offenlandschaften in den
neuen Bundeslandern).

Gewaltige Flachenpotenziale zur Biomasseproduktion werden von zahlreichen
Studien bilanziert.

Energie aus Biomasse wird zu einem wichtigen Baustein im zukulnftigen
erneuerbaren Energiemix.

Vom Landwirt zum Energiewirt heifst die 6konomische Devise.

Themen 2007:

Konkurrenzsituation um Flidchen nehmen regional deutlich zu (z.B. Pachtpreise,
Verdrangungserscheinungen bestimmter extensiverer Nutzungen).

Die Zeit der Ackerbrachen und obligaten Stilllegungen ist vorbei.

Massive Preissteigerungen bei Lebens- und Futtermitteln.

Trendprognosen durch politische Zielsetzungen: Anbau von Biomasse wird stark
ausgeweitet; mit deutlichen Ruckkopplungen auf Preise, Nutzungsintensitaten
usw. ist zu rechnen.

Umwelt-, Naturschutz- und Biodiversitatsprobleme werden adressiert: abiotische
Ressourcenprobleme, N,O, CO,-Effizienz /Wirkung, Methanschlupf,
Griundlandumbriiche, Regenwaldverluste.

Themen 2008:

Verknappungen auf den Agrarméarkten bei wichtigen Mengenprodukten (Getreide,
Mais, Sonja, Reis) fihren zu deutlichen globalen Preissteigerungen. Ursachen
sind vielfaltig (Klima, Spekulation, tatsdchliche anbaubedingte Verknappungen).
Grine Woche 2008: Klare Absage an den Energiewirt und zurlick zur origindren
Landwirtschaft.

Massive wirtschaftliche Probleme im agrarischen Biomassesektor durch die hohen
Produktionskosten (Treibstoffe, Agrochemikalien, Saatgut, Zukauf).

Drastischer Einbruch im Anlagenbau (Biogas) und deutlicher Ruckgang des
Rapsanbaus.

Die Erkenntnisse haufen sich, dass die eigentliche Dimension der COj;- und
Biodiversitdtsproblematik in Stdost-Asien und Sud-Amerika liegt und eine
deutliche Beziehung zur Biomasseproduktion hat.

Einbruch der Weltwirtschaft lasst Erd6lpreise deutlich sinken.

Insolvenz als reale Bedrohung fiir bestehende Biogas-, Ethanol- und
Rapsoélanlagen.

Themen 2009:

Deutliche Verscharfung der Weltwirtschaftskrise, welche auch im Sog die




Agrarmarkte betrifft.

- Fossile Energie ist wieder billig und Knappheiten sind kein Thema mehr in Politik
und Medien.

- Das neue EEG hat wieder etwas Ruhe gebracht, bauerliche Anlagen mit
Viehhaltung bis zum mittleren Leistungsbereich profitieren von den neuen
Regelungen (Gullebonus).

- Die Kapitalbeschaffung flir Projekte im regenerativen Energiebereich tiber Fonds,
Aktien, Darlehen usw. — auch von lokalen Banken — wird schwieriger.

- Preise fur Agrarprodukte bleiben billig, das Interesse fir Anbau-Contracting von
Biomasse steigt.

- Interesse an Naturschutzthemen ist im Kontext der politischen und
wirtschaftlichen (globalen) Situation auf einem Tiefpunkt.

Themen 2010

- Die Novellierung des EEG mit der Einfilhrung eines so genannten Gullebonus
fuhrt zu einem steilen nochmaligen Anstieg von Biogasanlagen, regional werden
Pachtpreise von 1 500 € pro ha und dartiber bezahlt. Ein geringer Anteil von
Gulle mit geringem Energiegehalten legitimiert, dass beim Einsatz von
Anbaubiommse — Uberwiegend Mais — ein interessanter Bonus auf die gesamt
erzeugte Strommenge bezahlt wird.

- In der zweiten Jahreshéalfte zeigen die Preise flir wichtige Cash-Crops steil nach
oben (z.B. Weizen und Mais)

- Die Lobby der deutschen Atomenergie setzt gegen die Mehrheitsmeinung der
deutschen Bevolkerung die Laufzeitenverlangerung der deutschen Kernkraftwerke
durch. Es wird, 14 Jahr ladnger als urspringlich politisch entschieden,
gefdhrlicher radioaktiver Mull produziert, ohne dass nur andeutungsweise die
Endlagerung geklart ist.

- Es mehreren sich o6ffentliche Akzeptanzprobleme und die Expertenkritik mit
Forderungen nach Korrekturen werden deutlicher.

- Insbesondere aus Niedersachsen kommen politische Forderungen aus dem
Regierungslager, den agrarischen Biomassezuwachs zu korrigieren.

Themen 2011

-  Der Supergau der Kernkraftwerke in Fukushima / Japan fihrt zum einem
Paradigmenwechsel in der deutschen Energiepolitik und zu einer Ricknahme des
Einstiegs in den Ausstieg (sofortige Stilllegung mehrerer Kraftwerke, genereller
Ausstieg aus der Atomenergie) und forcierter Ausbau erneuerbarer Energietrager
und der zugehorigen Infrastruktur.

- Investoren verschaffen sich in Afrika immer starker Zugang zu Agrar- und
Forstflachen fir den Biomasseanbau (Landgrabbing).

- Die aktuelle globale Produktionskapazitat von Holzpellets von ca. 12 Mio. t soll bis
zum Jahr 2020 auf 120 Mio. t gesteigert werden. In Russland, den USA und
Brasilien entstehen zahlreiche Werke mit jeweils 1 Mio. t Jahreskapazitat. Die
Holzpellets werden als so genanntes Co-Firing in grofSen thermischen Kraftwerken
(Stromproduktion) eingesetzt

- Im Jahr 2011 wurde die bislang hochste Zahl an Biogasanlagen zugebaut (ca.
1.1000)

- Ein neues EEG tritt zum 1. Januar 2012 in Kraft. Es tragt im Biomassebereich
die Handschrift der grofsen Investoreninteressen.




Tabelle 3: Anteil der erneuerbaren Energien in Deutschland 2001, 2007, 2009
und 2020 gemdafs Leitszenario 2009 (die Spalte Bioenergie steht jeweils fur den
absoluten prozentualen Anteil
Gesamtverbrauch; die Zahlen basieren auf verschiedenen Veréffentlichungen von
BMU und BMELV). Quellen: BMU (2008) [2], BMELV & BMU (2009) [5], BMU
(2009) [3], BMU (2010) [4].

der Energieerzeugung aus

Biomasse

am

2001 [2] 2007 [5] 2009 [4] 2020 (3]
EE Bioenergie
EE ._ | Bioenergie EE . | Bioenergie EE ._ | Bioenergie gesamt .. | nach Leit-
gesamt in |, gesamt in |, gesamt in |, nach Leit- .
o in % in % in % . szenario
%o % % szenario 2009 in %
2009 in % °
Anteil EE am
t
sommmmEn 2,9 2,0 6,7 4,9 8,9 6,7 17,6 11,7
Primarenergieverbrau
ch
Anteil EE am
gesamten 4,1 2,7 8,6 6,2 10,1 7,0 20,1 11,9
Endenergieverbrauch
Anteil EE am
gesamten
Bruttostromverbraiic 6,7 0,3 14,2 3,9 16,1 5,2 40,4 15,0
h
Anteil EE am
t
gesatuten 4,2 4,0 6,6 6,1 8,4 7,7 17,5 13,5
Endenergie-

Verbrauch fir Warme




Tabelle 4: Ubersicht zu Pachtpreisentwicklungen fiir Ackerland in € pro Jahr in
ausgewéhlten Landkreisen in Niedersachsen (Quelle: Zusammengestellt von Uwe
Baumert, NABU Niedersachsen nach eigenen Recherchen).

Region / | 1)2010 2) 2011 3) 2011/2012
Landkreis

Helmstedt 344 ca. 380 -

Diepolz 401 ca. 450 850
Rottenburg 271 305 bis 500 im | 1.260 bis 1.420
(Wimme) Nordkreis

Stade 318 - -

Cloppenburg 557 ca. 650 1.600 bis 1.750
Bentheim 476 ca. 530 1.480

Vechta 552 ca. 660 1.390

1)= Durchschnitt flir Ackerflaichen ohne Unterscheidung nach alten und neuen
Vertragen (Quelle: LWK/ Nds.

2)= Neuvertrage: Eigene Untersuchungen NABU Nds. / Baumert

3)= Spitzenpreise flir einzelne Flachen, Biogasbetriebe in Zwangssituationen




Tabelle 5: Ubersicht zu méglichen Steuerungsansétzen.

Instrument Mafinahme / Auflage

Korrekturen bei Forderinstrumenten

EEG * Bonus fur naturvertragliche Anbauformen

» Reduzierung von NawaRo-Bonus

= Technologiebonus far bestimmte
Verwertungsverfahren

* Anpassung des Landschaftspflegebonus

= 50 % - Maisdeckel

Agrarumweltprogramme = bessere Finanzausstattung der
Programme

» Flexibilisierung der Programme

» finanzielle Anreize fir naturvertragliche
standortangepasste Anbauweisen
bzw. Nutzungskonzepte

Investitionsforderung /| * Einhaltung naturschutzfachlicher
Kreditvergiinstigungen Standards (Bau und Betrieb) als
Voraussetzung fir Investitionsférderung

Zertifizierung » FEinhaltung von Anbaustandards im
Rahmen der Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverord-nung =  BioSt-
NachV und Biokraftstoff-

Nachhaltigkeitsverordnung =
BioKraftNachV (bisher nur Emhaltung
guten fachlichen Praxis und Ausschluss
von Biomasse von Flachen mit hoher

Biodiversitat, Primarwaldern oder
Kohlenstoffsenken)

» freiwillige Einhaltung von
Anbaustandards

» finanzieller Ausgleich bei Einhaltung
spezieller Naturschutzstandards

Marktanreizprogramme * Honorierung von Umweltleistungen

Forderung von F+E und E+E-| = Weiterentwicklung der

Projekten Verwertungstechnologien, = Erntetechnik
und Logistikkonzepte im Bereich der
energetischen Nutzung von
Restbiomassen férdern (z.B.

Landschaftspflege)




Ordnungs- und Fachrecht

Griinlandverordnungen der | = landesweite Umbruchverbote far
Bundeslander Dauergriinland (Uberschreiten der 5 %-
Hurde nach Cross-Compliance
verhindern)
Anpassung von | = schutzzielbezogene
Schutzgebietsverordnungen Bewirtschaftungsauflagen in
Schutzgebietsverordnungen
Managementpldne fiir | = Angebote far naturvertrégliche
Schutzgebiete Biomassegewinnung
= ggf. Restriktionen far

Energiepflanzenanbau

» Entnahmegrenzen fir Pflegematerialien

Bundesimmissionsschutzgesetz | = Anlagen, fur die BimSchG-
(BimSchG) Genehmigungspflicht besteht (abhangig
bspw. von Durchsatz,
Feuerungswarmeleistung des

Blockheizkraftwerks, Lagerkapazitit des
Géarrestlagers), sollten Nachweis tUber
verfigbarer Flachen zZur
ordnungsgeméfien  Ausbringung von
Garresten zu Duingezwecken erbringen
mussen

Cross Compliance » Anzeigepflicht far jeglichen Griinland-
Umbruch (Genehmigungsvorbehalt)

» Dbeihilfefdhiges Grinland im Jahr 2003
als Referenzgrofie fur 5 %-Huirde

» Abschaffung der Humusbilanz zur
Umgehung einer dreigliedrigen
Fruchtfolge

= Verpflichtender Anteil an Fladchen fur
O0kologischen Ausgleich auf Betriebsebene

strengere Bewirtschaftungsauflagen /Umweltanforderungen in weiteren
Fachgesetzen und Verordnungen

allgemein oder biomassespezifisch; z.B. in Dungemittel-Gesetz, Dunge-
Verordnung, Pflanzenschutz-Gesetz, Bundesnaturschutz-Gesetz




Abbildung 1: Ubersicht der Entstehungs-, Produktions- und Verwertungslinien
von energetischer Biomasse.
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Abbildung 2:  Entwicklung der Anbaufliche fir Entwicklung des
Anlagenbestandes und der installierten elektrischen Leistung von 1997 bis 2011.
Der Rapsanbau hat mit ca. 1 Million ha jahrlicher Anbauflache den hochsten
Anteil unter den Energiepflanzen. Immer mehr wissenschaftliche Studien zeigen,
dass der Klimabeitrag der daraus gewonnenen Agrotreibstoffe sogar deutlich
negativ ist (Quelle: FNR 2012).
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Abbildung 3: Entwicklung der Biogasanlagen und ihrer installierten Leistungen
in Deutschland. Deutlich wird die Korrelation mit den Anreizwirkungen durch
das EEG und dessen Novellierung. Die Prognose fur die Jahre 2010 und 2011
wurden jeweils sogar deutlich Ubertroffen, denn prognostiziert fir 2010 waren
rund 5.500 Anlagen und fur 2011 6.000 Anlagen, Stand Ende 2011 waren es
dann rund 7.000 Anlagen (Quelle FNR 2012).
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Abbildung 4: Entwicklung des Endenergiebeitrags der erneuerbaren Energien im
Leitszenario bis 2050. Es wird deutlich, dass der Biomasse eine weiterhin hohe
Relevanz zugeordnet wird (BMU 2009).
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Abbildung 5: Brutnachweise pro 10 ha auf allen untersuchten Flidchen in
hellgrau = Mafinahmen zur Erhéhung der
Artenvielfalt, dunkelgrau = Kontrollflichen (Luick et al. 2011).
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