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Energiepflanzenbau und konkurrierende Fliichennutzungen —
neue Strukturen in der Landwirtschaft und
ihre Optimierung mittels GIS

Stephan BOSCH und Gerd PEYKE

Zusammenfassung

Die Endlichkeit fossiler Energietriger, die Zunahme an politischen Konflikten in wichtigen
Forderregionen und die Globale Erwirmung zwingen die Europdische Union zu einer Neu-
ausrichtung ihrer Energiepolitik. Erneuerbare Energietriger wie Nachwachsende Rohstoffe
(NawaRos) geraten dabei ins Blickfeld nachhaltiger Energiekonzepte, jedoch sind der Be-
reitstellung von Energiepflanzen enge Grenzen gesetzt. Dabel ist es vor allem der Mangel
an verfligbaren landwirtschaftlichen Flidchen, der speziell fiir die Biogas-Branche ein schier
uniiberwindliches Hindernis auf dem Weg zu einer tragenden Séule der Energieversorgung
darstellt. Bei der Ermittlung von Flachenpotenzialen und dem Ausgleich unterschiedlicher
Flachennutzungsanspriiche ist der Einsatz von Geographischen Informationssystemen
(GIS) unverzichtbar. Es stellt sich die Frage, in welcher Form diese Systeme einen Beitrag
zur Optimierung von Standortentscheidungsprozessen in der Landwirtschaft leisten kénnen.

1  Mbéglichkeiten und Grenzen Erneuerbarer Energien

Seit der industriellen Revolution wird die weltweit steigende Nachfrage nach Kohle, Erdsl,
Erdgas und Uran von unregelmiBig verteilten, unterschiedlich ergiebigen und raumlich eng
begrenzten Lagerstitten befriedigt. In zeitlicher Perspektive unterliegt diese Form der E-
nergiebereitstellung einer Endlichkeit. Man rechnet damit, dass bei leicht ansteigendem
Energieverbrauch die Hilfte des Gesamtpotenzials in etwa 15-20 Jahren ausgeschopft sein
wird (depletion mid-point). Ab diesem Zeitpunkt ist aufgrund des Uberschreitens der ma-
ximalen Foérdermenge (Peak oil) mit einer Zunahme an Versorgungsengpissen und Preis-
steigerungen zu rechnen (REMPEL 2008).

Nicht zuletzt aus diesem Grund werden in rohstoffarmen und von Importen abhéingigen
Regionen wie der Europdischen Union Strategien zu einer autarken und nachhaltigen Ener-
gieversorgung entwickelt. Erneuerbare Energien wie Windkraft, Biomasse, Solarenergie,
Wasserkraft und Geothermie treten hierbei in den Vordergrund und erscheinen aufgrund
ihres regenerativen Charakters als unerschopfliche Quellen. In zeitlicher Dimension sind
Erneuerbare Energien in der Tat unerschopflich, in rdumlicher Perspektive jedoch wird die
Endlichkeit durch die mittlere globale Strahlungsenergie (0,59 KW/m?) und die Verfiigbar-
keit von Flidchen determiniert. Diese sog. , energy from space” (BRUCHER 2008, S, 4),
deren Bindung an die Fliche einer grenzenlosen Expansion entgegensteht, stellt speziell bej
der Standortplanung fiir Biogasanlagen eine grofle Herausforderung dar. Einerseits wird dje
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Energieausbeute durch die fiir den Energiepflanzenbau bestimmenden natiirlichen Standort-
faktoren, andererseits durch konkurrierende Flichennutzungsanspriiche limitiert.

2 GIS-gestiitzte Standortplanung fiir Biogasanlagen

2.1 Boom in der Biogas-Branche

Die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) durch die Einfiihrung des
NawaRo-Bonus am 1. August 2004 machte den grof3flichigen Anbau von Energiepflanzen
zur ausschlieBlichen Nutzung in Biogasanlagen in der Bundesrepublik Deutschland
erstmals rentabel (REMIEN 2006). Bei maximaler Ausschépfung aller Boni (Technologie-
Bonus, Kraft-Wirme-Kopplung, NawaRo-Bonus) koénnen Biogasanlagenbetreiber eine
Forderung von bis zu 21,5 ct/ kWh erhalten (KARPENSTEIN-MACHAN 2005). Somit miindete
diese Gesetzesinitiative in einem beispiellosen Boom der Biogas-Branche. Im Jahr 1996
gab es in Deutschland insgesamt 400 Biogasanlagen. Bis zum Jahr 2006 hat sich die
Anzahl auf 3.500 Anlagen mit einer installierten elektrischen Gesamtleistung von tiiber
1.100 MW erhoht (vgl. Abb. 1). Durch die festgeschriebenen Mindestvergiitungen auf
zwanzig Jahre verhindert das EEG Preisschwankungen und Preisverfall (THIERBACH 2006).
Vor dem Hintergrund sinkender Preise fiir Agrarprodukte erhthte dies die Investitions-
bereitschaft von Landwirten und weiteren potenziellen Anlagenbetreibern.
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Abb.1: Anzahl an Biogasanlagen in Deutschland mit Angabe der installierten elektri-
schen Gesamtleistung (Quelle: Eigene Darstellung, nach NEUMANN 2007, S. 18.)

2.2 Bedeutung der Energiepflanze Silomais

Bei der Standortplanung konzentrierte man sich zunéchst auf die Projektion von natiirlichen
Standortfaktoren bestimmter Energiepflanzen auf das Bundesgebiet. Ziel war es, den Anla-
genbetreibern und Biogasunternehmen einen Fundus an potenziellen Standorten mit hohen
Methanertrdgen pro Hektar zu liefern, da ausschlieBlich das bei der Vergiarung von Ener-
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giepflanzen entstehende Methan der Energiegewinnung dient. Vergirt man eine Tonne
Rindergiille, so entstehen ca. 25 m*® Biogas mit einem CH4-Anteil von 60 %. Bei Silomais
steigt die Ausbeute auf durchschnittlich 190 m* Biogas pro vergorene Tonne Frischmasse
(FM) an, der Methananteil betrigt jedoch nur 50-55 % (FNR 2004). Bei der Vergirung von
Roggen erhilt man, bezogen auf eine Tonne, dhnliche Werte wie bei Maissilage. Bezieht
man jedoch die Gasausbeute auf die Fldche, so werden bei Silomais, aufgrund der hohen
Hektarertrige von etwa 500 dt FM weitaus hohere Methanertrage pro Hektar erzielt als bei
Roggen (OTT 2006). Dieser hohe Biomasseertrag und der daraus resultierende hohe Gaser-
trag pro Hektar qualifizierten den Silomais so zum wichtigsten Substrat bei der Versorgung
von Biogasanlagen. Fiir die Standortplanung stellte sich die Frage, welche Standorte sich
fur eine Ausweitung des Silomaisanbaus eignen wiirden.

2.3 Ermittlung von optimalen Anbauflichen

Eine wesentliche Voraussetzung fiir hohe Flidchenertrige sind optimale meteorologische
Bedingungen. Es wurden Grenzwerte fiir die Niederschlagsmenge, Temperatur und
Sonnenscheindauer definiert und mittels GIS, anhand langjdhriger Aufzeichnungen des
Deutschen Wetterdienstes (1961-1990) in ihrer rdumlichen Auspragung visualisiert.
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Abb. 2:  Standorte mit einer optimalen Niederschlagsmenge fiir den Silomaisanbau
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Beispielhaft wird diese Herangehensweise an der Ermittlung von Standorten mit einer
optimalen Niederschlagsmenge demonstriert: Silomais benétigt in den entscheidenden
Monaten (Juli u. August) eine Niederschlagsmenge zwischen 150 und 400 mm (vgl.
Abb. 2). AnschlieBend wurden alle Standorte mit optimaler Temperatur (> 14,5 °C) bzw.
Sonnenscheindauer (>950 h) ermittelt, wobei in diesen Féllen die Durchschnittswerte von
Mai bis September herangezogen wurden. Schlielich tberlagerte man sdmtliche
Auswahlfldchen, so dass als Ergebnis Gebiete mit einer optimalen Niederschlagsmenge,
Temperatur und Sonnenscheindauer, d. h. mit optimalen meteorologischen Bedingungen
fiir den Anbau von Silomais vorlagen (vgl. Abb. 3).

Es fiel auf, dass keine zwangsliufige Ubereinstimmung zwischen Standorten mit optimalen
meteorologischen Bedingungen und jenen mit hochsten Hektarertrigen besteht (vgl.
Abb. 3 u. 4). Speziell in Nordrhein-Westfalen und Hessen ergab sich eine enorme Diskre-
panz zwischen tatséchlicher Ertragslage und den anhand der Analyse sdmtlicher meteorolo-
gischer Parameter vermuteten Ertragsbedingungen.
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Abb. 3 u. 4: Standorte mit optimalen meteorologischen Bedingungen (links) bzw.
hochsten Hektarertragen (rechts)

Grund hierfiir ist die zu Beginn der GIS-Analyse vorgenommene Unterstellung der Bedeu-
tungsgleichheit von Niederschlag, Temperatur und Sonnenscheindauer fiir den Silomaisan-
bau. Es ist jedoch notwendig, eine Gewichtung der einzelnen meteorologischen Faktoren
vorzunehmen. Analysen ergaben, dass der entscheidende natiirliche Standortfaktor in
Deutschland die Niederschlagsmenge ist. Die Bedeutung der Sonnenscheindauer wird in
der wissenschaftlichen Literatur bisweilen iiberschétzt, denn gerade die ungiinstige Anzahl



454 S. Bosch und G. Peyke

an Sonnenstunden fiihrte zundchst zur Ausgrenzung zahlreicher optimaler Standorte in
Nordrhein-Westfalen und Hessen.

2.4 Flichennutzungskonflikte — Modellierung mit GIS

2.4.1 Engpisse bei der Substratversorgung

Aufgrund der derzeitig steigenden Preise fiir Nahrungsmittel lohnt es sich fiir die
Landwirte, ihre Ressourcen wieder vermehrt in den Anbau von Marktfriichten und
Futtermitteln zu investieren. Grund hierfiir ist dic enorme Nachfrage nach veredelten
Lebensmitteln in Schwellenldndern wie China und Indien sowie die Ausweitung der
Bioethanolproduktion in den USA und Brasilien (PELLMEYER 2008).

Diese Entwicklung trifft den Biogassektor stark, da sie zu verringerten Anbauflichen fir
Energiepflanzen und zu steigenden Substratpreisen fiihrt. In der Biogas-Branche denken
bereits vicle Anlagenbetreiber daran, auf die alleinige Vergirung von Bioabfillen umzu-
steigen. Allerdings ist der Zugang zum Abfallmarkt mit enormen Schwierigkeiten verbun-
den, da die verfiigbaren und zukiinftig anfallenden organischen Abfille bereits zum Grof3-
teil unter den bestehenden Abfallanlagen aufgeteilt sind. Abgesehen davon kénnten sich
viele Anlagenbetreiber einen Verzicht auf den NawaRo-Bonus nicht leisten (JENSEN 2008).
Zur Stabilisierung des Biogasmarktes verlangt der Fachverband Biogas e. V. eine Dynami-
sierung des NawaRo-Bonus. Ziel ist es, die enormen Schwankungen auf den Agrarpreis-
mirkten durch die Integration einer Biomassemarktkomponente in die Verglitungsstruktur
auszugleichen (DA COSTA GOMEZ 2008).

2.4.2 Szenarien zur Anbauentwicklung

Die geschilderte Problematik verlangt nach geeigneten Methoden zur Abschitzung von
Trends in der Nutzung landwirtschaftlicher Flichen sowie nach Strategien zur Optimierung
von Stoffstrdmen! Von entscheidender Bedeutung ist hierbei die Modellierung der Ent-
wicklung der Preise fiir Ol, da diese indirekt Aussagen iiber die zukiinftige Wirtschaftlich-
keit der Energiegewinnung mittels Biomasse zulédsst, Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen.
dass die etablicrten Energiepflanzen fiir verschiedenste Nutzungsrouten (Strom, Wirme u.
Biokraftstoffe) einsetzbar sind, so dass kleinste Anderungen auf dem Energiemarkt zu gra-
vierenden Veridnderungen in der Verwertungsstruktur fithren konnen.

Vor dem Hintergrund der Minimierung von Zielkonflikten erscheint die Entwicklung von
Modellen angebracht, die eine optimale Nutzung der Ressource Raum in Abhingigkeit der
Preisgeflige ermitteln helfen. In diesem Zusammenhang kénnten die veriinderten
Schwerpunktsetzungen in der Gemeinsamen Agrarpolitik der Européischen Union (GAP)
neue Tiiren fiir dic Biogas-Branche aufstolen (POPPINGA 2006). Die Liberalisierung des
Zuckermarktes fiihrt zu sinkenden Erzeugerpreisen und Produktionsquoten fiir Zucker-
rilben. Die freiwerdenden, hochwertigen Anbauflichen konnten zur Ausweitung des
Energiepflanzenbaus genutzt werden.

Die Nutzung der Fldchen darf jedoch nicht willkiirlich erfolgen, vielmehr miissen ertragrei-
che und okologisch vertrigliche Anbaukonzepte entwickelt werden. Geographische Infor-
mationssysteme konnen hierbei einen wesentlichen Beitrag zur Entwicklung von raumlich
angepassten Energiefruchtfolgen leisten. Derartige Konzepte erméoglichen eine Steigerung
der Bodenproduktivitét und tragen so zur Abmilderung von Flachennutzungskonflikten beit
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3 Entwicklung einer gesamteuropiischen Energiestrategie

Vor dem Hintergrund des Zusammenwachsens Europas miissen Strategien entwickelt
werden, die eine isolierte Betrachtung nationaler, energiepolitischer Interessen hinter sich
lassen. Im Sinne einer raumlichen Spezialisierung und Arbeitsteilung gilt es, die endogenen
Potenziale der Regionen Europas als integrative Elemente einer gesamteuropdischen
Energiestrategie zu schen. Die Optimierung der Energicgewinnung mittels Biomasse stellt
dabei nur einen kleinen jedoch bedeutsamen Ausschnitt dar. Dariiber hinaus muss die
Inwertsetzung des enormen Potenzials an solarer Strahlungsenergie in den mediterranen
Breiten sowie von Windkraftpotenzialen an europiischen Kiistenstandorlen zentrales
Anliegen einer nachhaltigen Energieversorgung sein. Ziel ist es, die Abhingigkeit der
Europdischen Union von Energicimporten zu verringern und eine Abkehr von den klima-
und umweltschiddlichen fossilen Energietrigern einzuleiten.

Zur Bewiltigung der komplexen Zusammenhinge stchen mit den am Markt befindlichen
Geographischen Informationssystemen ausgezeichnete Instrumente zur Verfiigung. Im
weiten Feld der Erneuerbaren Energien bestehen fiir dic Geowissenschaften nicht zuletzt
aufgrund dieser Informationssysteme enorme Chancen, entscheidende Pfade hinsichtlich
einer perfektionierten Energieversorgung mitzugestalten.
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