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1  Einleitung

Am Beispiel der energetischen Biomassenutzung werden im Folgenden Wirkungszusam-
menhadnge zwischen neu entstehenden technischen Infrastruktursystemen und (natur-)
raumlichen Entwicklungen skizziert sowie planerische Strategien zur (Mit-)Gestaltung
nachhaltiger, regionaler Energieversorgungssysteme aufgezeigt. Die energetische Nutzung
von Biomasse stellt ein besonders geeignetes Beispiel dar, mit dem anknipfend an den
Beitrag von Hofmeister in diesem Band sowohl der Bedarf nach einer starker ressourcen-
orientierten, integrierenden raumlichen Planung als auch entsprechende Entwicklungs-
perspektiven aufgezeigt werden konnen.

Biomasse ist ein primares Produkt der nattirlichen (Re-)Produktionsfunktionen: Sie wird
in unseren Kulturlandschaften produziert und ihr Anbau bringt neue Bewirtschaftungs-
und Landschaftsformen mit sich. Mittelfristig werden der energetischen Biomassenutzung
die grollten Wachstumspotenziale unter den erneuerbaren Energien zugesprochen.
Zu erwarten ist daher eine Umstrukturierung der landwirtschaftlichen Produktion, die
grol¥flachig neue, bislang weitgehend unerforschte (natur-)raum- und akteursspezifische
Wechselwirkungen und sichtbare Verdanderungen der Kulturlandschaften mit sich bringt
(Rode, Kanning 2006).

! Fir die kritische Durchsicht und die sehr hilfreichen Kommentierungen des Manuskripts bedanke ich mich
herzlich bei meinen Kolleg(inn)en aus dem SUNREG II-Projekt, Nina Buhr, Michael Rode, Katharina Steinkraus
und Julia Wiehe, und aus dem ARL-Arbeitskreis ,Zukunftsfahige Infrastruktur und Raumentwicklung”, speziell
bei Sabine Hofmeister und Jochen Monstadt sowie bei allen anderen Mitgliedern des Arbeitskreises.
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[ Energetische Biomassenutzung im lindlichen Raum

Aufgrund der knappen Flachenressourcen zeichnen sich bereits heute sowohl national
und regional bedeutsame Nutzungskonkurrenzen als auch internationale Probleme durch
Konkurrenzen mit der Nahrungs- und Futtermittelproduktion, steigende Importbedarfe
und die Verlagerung von Umweltproblemen auf Entwicklungs- und Schwellenlander
durch Anbau von Energie-Monokulturen ab. So st6f3t der zundchst uneingeschrankt
positiv besetzte und sowohl aus energie- und klima- als auch aus wirtschaftspolitischen
Griinden forcierte Ausbau der energetischen Biomassenutzung zunehmend auf kritische
Stimmen (z.B. SRU 2007). Grundlegende Ubereinstimmung besteht jedoch nach wie vor
darin, dass die verstarkte Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen auch fiir energetische
Zwecke ein wesentliches Potenzial fiir eine nachhaltige Energieversorgung in sich birgt
(WBGU 2008). Die grolte Herausforderung besteht deshalb darin, sowohl sozial- und
umweltvertragliche Energieversorgungssysteme zu entwickeln (Wiersbinski et al. 2007:
2) als auch die regionalen Wertschopfungspotenziale optimal zu nutzen (z.B. Vo8 2007).

So erwachsen mit dem Ausbau erneuerbarer Energien auch fiir die raumliche Planung
neue Handlungsfelder, die weit Giber das traditionelle Planungsverstandnis hinausgehen
und deren Ausgestaltung sich noch am Anfang befindet. Hier setzt der vorliegende Beitrag
an. Die traditionelle Raum- und raumbezogene Infrastrukturplanung fokussiert im Wesent-
lichen auf die Anlagen und Leitungssysteme der Ver- und Entsorgungssysteme (ARL 2000:
21f., 135ff,; siehe auch den Beitrag von Einig zur Koordination infrastruktureller Fachpla-
nungen in diesem Band). Im Bereich der energetischen Biomassenutzung wird damit aber
die aus (natur-)raumlicher Sicht besonders relevante Phase des Energiepflanzenanbaus
komplett ausgeblendet. Mit dem vorliegenden Beitrag wird ein neuer ganzheitlicher
Analyse- und Planungsansatz aufgezeigt, der ,begin-of-pipe” das gesamte System der
energetischen Biomassenutzung von der Rohstoffgewinnung tiber die Umwandlungs-
und Nutzungsphase bis zur Rlckfiihrung der Reststoffe in den Naturhaushalt ausleuchtet.
Denn nur bei einer ganzheitlichen Betrachtung kbnnen die knappen regionalen (Energie-)
Ressourcen zuklinftig optimal fiir nachhaltige Energieversorgungen genutzt werden.

Vor dem Hintergrund der aktuellen politischen Ziele zum Ausbau der erneuerbaren
Energien (Kap. 2) wird daflr der fiir die regionale Ebene besonders bedeutsame Biogaspfad
(Kap. 3) mit seinen potenziellen (natur-)raumlichen Auswirkungen, neuen Akteursland-
schaften und planerischen Gestaltungsansatzen mit Hilfe der Stoffstromanalysetechnik
,begin-of-pipe” beleuchtet (Kap. 4). Auf dieser Basis wird ein konzeptioneller Ansatz auf-
gezeigt, wie die raumliche Planung perspektivisch die Entwicklung nachhaltiger regionaler
Energieversorgungssysteme mit Hilfe eines integrierten (Energie-)Ressourcenmanagements
proaktiv (mit-)gestalten konnte (Kap. 5).

Um die ganzheitliche Betrachtungsweise zu unterstreichen, werden im vorliegenden
Beitrag die zusammengesetzten Begriffe (Natur-)Raum und (Energie-)Ressourcen - bzw.
analoge Begriffe im jeweiligen Kontext - verwendet: Der Begriff (Natur-)Raum betont die
Zusammenhange von naturraumlichen und raumbezogenen Fragestellungen, der Begriff
(Energie-)Ressourcen weist daneben auf die unterschiedlichen Verwendungsmaglichkeiten
von Ressourcen hin, die gerade bei der hier betrachteten energetischen Biomassenutzung
von besonderer Bedeutung sind.
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2 Ausbau der energetischen Biomassenutzung

Ende 2007 hat die Bundesregierung ein ehrgeiziges, integriertes Energie- und Klimapro-
gramm mit einem konkreten Mallnahmenpaket vorgelegt, das weltweit Malstibe setzen
soll. Hiermit gewinnen die Ausbaustrategien fiir erneuerbare Energien weiter an Dynamik.
Wahrend der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch 1990 noch 2,2 %
betrug, soll dieser bis 2050 kontinuierlich um ca. 1% pro Jahr steigen, sodass bis 2030 ein
Anteil von ca. 30% und im Jahre 2050 etwas mehr als die Halfte des Endenergieverbrauchs
aus erneuerbaren Energien gespeist werden soll (Nitsch 2007: 20). Eine hundertprozentige
Energieversorgung aus erneuerbaren Energien ist fiir das nachste Jahrhundert anvisiert.

Abb. 1: Endenergiebeitrag erneuerbarer Energien im Leitszenario 2006 nach Energiequellen
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Quelle: Nitsch 2007: 23 (leicht verdndert)

Nach dem Leitszenario 2006, dessen wesentliche Grundaussagen sich mit denen der
aktualisierten Leitszenarien 2008 und 2009 decken, weisen die Ausbaupotenziale der
verschiedenen Energietrager deutliche Unterschiede auf (siehe Abbildung 1): Die weitaus
groliten Wachstumspotenziale werden bis 2030 im Bereich der Biomasse gesehen. Betrug
deren Anteil an der Endenergie 2005 noch 4,4 %, wird das Wachstumspotenzial bis 2020
ca. auf das Dreifache (11,7 %) und bis 2030 nahezu auf das Vierfache (15,1 %) geschatzt
sowie mit einer geringeren Dynamik bis 2050 insgesamt auf 20,6 %. Langfristig werden
die wesentlichen Wachstumspotenziale dann v.a. bei der Solarenergie, untersttitzt durch
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[ Energetische Biomassenutzung im lindlichen Raum

die Geothermie, gesehen. Daneben wird der Windenergie weiterhin ein stetiges Steige-
rungspotenzial prognostiziert, dagegen gilt die Wasserkraft bereits heute als weitgehend
ausgeschopft (Nitsch 2007: 23 f.).

Die besonderen Wachstumspotenziale der energetischen Nutzung von Biomasse
hangen zum einen mit technischen Innovationen zusammen, zum anderen aber auch
damit, dass Biomasse der einzige erneuerbare Energietrdger ist, der gleichzeitig fir alle
drei Energiemarkte (Strom, Warme, Kraftstoffe) von Bedeutung ist (sieche Abbildung 2).
Diese entwickeln sich jeweils fiir sich dynamisch, nicht zuletzt aufgrund der verschiedenen,
untereinander kaum abgestimmten Forderinstrumente.?

Abb. 2: Verwendung der eingesetzten Biomassen (Reststoffe, Energiepflanzen) nach
Nutzungsarten und eingesetzte Primarenergie im Leitszenario, 2006
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Die energetische Biomassenutzung birgt zugleich die grofSten Veranderungen in
der Flache, denn um die ehrgeizigen Ausbauziele erreichen zu konnen, ist neben der
verstarkten Nutzung biogener Reststoffe insbesondere der Anbau von Energiepflanzen
erforderlich. Insgesamt wird der Flaichenbedarf fiir die energetische Biomassenutzung

2 Fir den Ausbau der energetischen Biomassenutzung sind z. B. folgende Mallnahmen des integrierten
Energie- und Klimaprogramms direkt von Bedeutung: Im Strombereich der weitere Ausbau der gekoppelten
Erzeugung von Strom und Warme (Kraft-Warme-Kopplung) und die Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG), im Warmebereich das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz sowie die Verordnung zur Biogaseinspeisung
in das Erdgasnetz, im Kraftstoffbereich die Novelle des Biokraftstoffquotengesetzes.
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damit etwa hundertfach groBer geschétzt als der von Wind und Sonne. Jedoch variieren
die Berechnungen in den verschiedenen Studien aufgrund unterschiedlicher Annahmen
erheblich (ausfihrlich dazu SRU 2007: Tz 14 ff.). Nitsch (2007) geht von einem Anbaufla-
chenbedarf von 4,2 Mio. ha bis 2030 aus, was einem Anteil von ca. 25 % der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache entspricht. Betrachtet man die Statistiken der Fachagen-
tur fur nachwachsende Rohstoffe (FNR), so ist der Energiepflanzenanbau bereits in den
letzten zehn Jahren um das Vierfache gestiegen und hatim Jahr 2008 schon ca. 14,5% der
gesamten Ackerflache eingenommen (FNR 2008a). Ungeachtet der Schwankungsbreiten
wird damit deutlich, dass die Raumwirksamkeit dieser Entwicklungen allein aufgrund der
Flacheninanspruchnahme erheblich ist.

Neben den Chancen, die die energetische Biomassenutzung besonders fiir landliche
Raume bietet, sind damit gleichzeitig auch Nutzungskonkurrenzen sowohl mit anderen
(Natur-)Raumnutzungen als auch in der Landwirtschaft selbst vorprogrammiert: Da die
knappen Flachenressourcen nicht vermehrt werden kénnen, konkurriert der Anbau von
Energiepflanzen nicht nur mit der Nahrungs- und Futtermittelproduktion, sondern z.B.
ebenso mit der stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe, und auch zwischen
den verschiedenen energetischen Nutzungspfaden (Strom, Warme, Kraftstoffe) selbst
bestehen Konkurrenzen.

Insgesamt ist hiermit ein erhéhter planerischer Koordinierungsbedarf verbunden, wofiir
das vielfiltig vorhandene, derzeit aber noch stark fragmentierte Know-how und Instrumen-
tarium der raumlichen Planung gezielt weiterentwickelt werden sollte (SRU 2007: Tz 69
ff.). Die folgenden Kapitel sollen Wirkungszusammenhéange und Wege dorthin aufzeigen.

3 Die verschiedenen Bioenergiepfade

Methodisch ldsst sich die ganzheitliche Betrachtung von Bioenergiesystemen mit Hilfe der
Stoffstrom-/Prozesskettenanalysetechnik I6sen. Stoffstrom-/Prozesskettenanalysen sind -
in vielfaltigen Varianten auch begrifflicher Art - insbesondere in technischen Bereichen
anerkannte Instrumente zur ganzheitlichen Analyse der stofflich-energetischen Umsatze
von Systemen.?

In der Nachhaltigkeitsdiskussion haben sie als Instrumente eines Stoffstrommanage-
ments durch die grundlegenden Arbeiten der Enquete-Kommission (1994) und den damit
einhergehenden Managementregeln zum nachhaltigen Umgang mit Stoffen und Energien
Popularitat erlangt (Held et al. 2000). Stoffstromanalysen haben das Ziel, Stoff- und Ener-
giestrome flr abgegrenzte Systeme, je nach Zielsetzung fiir Teilausschnitte oder auch
fir komplexere Zusammenhéange, z.B. Gber verschiedene Phasen eines Transformations-
prozesses hinweg von der Rohstoffgewinnung bis zur Verwertung bzw. Entsorgung nicht
mehr benotigter Stoffe, zu identifizieren (qualifizieren) und zu quantifizieren. Auf diese
Weise konnen auch prozessiibergreifend Schwachstellen sowie mit den Stoffumsatzen
verbundene positive und negative Umweltwirkungen identifiziert werden.

3 Bereits seit Anfang der 1980er Jahre werden sie auch im Bereich der Abfallwirtschaft angewendet und
besonders im Zusammenhang mit der um die 6kologische Bewertung erweiterten Okobilanzmethodik etwa
seit Anfang der 1990er Jahre auch in der Umweltpolitik (vgl. weiterfiihrend dazu Kanning 2001: 59 ff.).
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Abbildung 3 zeigt verschiedene physische Transformationsprozesse der Biomasse von
der Produktion der Ackerfrucht tiber die Rohstoffbereitstellung und die verschiedenen
Umwandlungstechniken bis hin zu deren Nutzung als Strom, Warme und Kraftstoffe und
die Verwertung bzw. Entsorgung anfallender Reststoffe, die in den Naturhaushalt zurlickge-
langen. Ublicherweise werden die verschiedenen Prozessketten auch als Bioenergiepfade
bezeichnet, insbesondere entsprechend dem Produkt der Umwandlungsphase, z. B. als
Biomass to Liquid (BtL) - oder Biogaspfad.

Neben den festen Brennstoffen vornehmlich zur Warmenutzung sind fiir die Strom-,
Warme- und Kraftstoffnutzung derzeit verschiedene, unterschiedlich ausgereifte Bioener-
giepfade von Bedeutung.

Auf dem Markt etabliert sind die Biokraftstoffe Biodiesel und Bioethanol. Aufgrund
der relativ geringen CO -Vermeidungsleistung bei gleichzeitig hohen Vermeidungskosten
stellen die Biodiesel- und Ethanolherstellung aber im Hinblick auf Klimaschutzziele die
ungunstigsten Bioenergiepfade dar (SRU 2007; WBA 2007), sodass deren Forderung
derzeit stark in die Kritik geraten ist.

Abb. 3: Prozessketten verschiedener Bioenergiepfade
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Quelle: Buhr et al. 2006 (verandert nach Kaltschmitt, Hartmann 2001), leicht verandert
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Demgegeniiber werden fiir Btl-Kraftstoffe* hohere Kraftstoffertrige und CO,-
Einsparungspotenziale prognostiziert (FNR 2006: 16 ff., 20 f.). Jedoch besteht noch
hoher Forschungs- und Entwicklungsbedarf und die Markteinfiihrung befindet sich noch
in Vorbereitung.

Die vielversprechendsten Ausbaupotenziale bietet der Biogaspfad, weil Biogas - mit
entsprechender Aufbereitung - sowohl zur Strom- und Warme- als auch zur Kraftstoffnut-
zung geeignet ist. Durch die mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) eingefiihrten
Verglitungssatze fiir die Einspeisung ins Stromnetz und den Bonus fur die Verwendung
nachwachsender Rohstoffe (NawaRo-Bonus) wurde ein regelrechter Bauboom fiir land-
wirtschaftliche Biogasanlagen ausgeltst. Ende 2008 waren in Deutschland ca. 4.000
landwirtschaftliche Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von ca.
1.400 Megawatt (MWel) in Betrieb (FNR 2008b). Allein in Niedersachsen sind von 2004
bis 2007 mehr als 450 neue Biogasanlagen ans Netz gegangen (Biogasforum 2007: 2). Mit
einer elektrischen Leistung von ca. 370 MWel liegt Niedersachsen damitim bundesweiten
Vergleich weit vor den anderen Landern (Nds. MU 2007).

Noch liegt die Bedeutung der energetischen Biogasnutzung v.a. im Bereich der dezen-
tralen Verstromung, die vor allem durch das EEG angestoRen wurde (IE 2007). Defizite
bestehen demgegeniber bei der Warmenutzung. Viele Biogaskraftwerke sind aufgrund
des Privilegierungstatbestandes im baurechtlichen Aullenbereich weit aullerhalb der
Ortschaften errichtet und die entstehende Warme wird haufig ungenutzt tiber Notkihler
an die Umgebung abgegeben. Gesichert nutzbar ist meist nur der Teil der anfallenden
Warme, der fiir die Heizung des Fermenters benétigt wird, was einem Anteil von ca. 25
bis 40 % entspricht. Dies ist bei etwa der Halfte der seit 2004 entstandenen Anlagen der
Fall. Durch den Anstieg der Rohstoffpreise sind viele dieser Anlagen aber wirtschaftlich
nicht mehr effizient zu betreiben, sodass die Entwicklung geeigneter Warmekonzepte
inzwischen intensiv diskutiert wird.” Vorbildhafte, ganzheitliche Konzepte mit Nahwarme-
versorgungsnetzen finden sich u.a. in Bioenergiedorfern, z.B. im niedersachsischen Jiihnde.

Besondere Potenziale bietet zudem die Aufbereitung von Biogas zu Bioerdgas (Bio-
methan), wodurch es als Kraftstoff in Autos mit Erdgasantrieb eingesetzt oder auch direkt
in das bestehende Erdgasnetz eingespeist werden kann. Letzteres wird seit August 2007
durch die Meseberger Beschliisse forciert, wonach bis zum Jahr 2020 6 % und bis zum
Jahre 2030 10 % des Erdgases durch Biogas ersetzt werden sollen.® Hierdurch zeichnet
sich im Erdgasmarkt derzeit eine neue Dynamik ab,” die auch Veranderungen in den

* Synthetische Biokraftstoffe, die aus jeder Art von Biomasse gewonnen werden konnen (FNR 2006: 11).
Derzeit befinden sich in Deutschland und auch anderen europdischen Landern mehrere Verfahren zur Erzeu-
gung von BtL in der Entwicklung.

> Siehe weiterfiihrend dazu z.B. Dany (2008).

® Einen ersten Anstol$ zur Forderung der Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz gab § 24 Energiewirtschafts-
gesetz (EnWG 2005). Die auf dessen Grundlage erlassene ,Verordnung zur Forderung der Biogaseinspeisung
vom 8. April 2008 gewdhrt Biogas unter Berlicksichtigung technischer und wirtschaftlicher Restriktionen Vorrang
beim Anschluss an die Gasversorgungsnetze sowie beim Transport und fordert dadurch die bundesweite Ver-
marktung des dezentral erzeugten Biogases. Damit wurden die Weichen fiir die Meseberger Beschliisse gestellt.

7 Zu aktuellen Entwicklungen siehe z.B. die von der Deutschen Energie-Agentur (dena) betriebende Inter-
netseite: http://www.biogaspartner.de.
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Dimensionierungen der Anlagen sowie damit einhergehend auch in den vor- und nach-
gelagerten Phasen der Prozessketten (Kap. 4.1) und auch den Akteurslandschaften (Kap.
4.2) mit sich bringt.

Fir die Entwicklung nachhaltiger, regionaler Energieversorgungssysteme lasst sich
festhalten, dass die Nutzung von Biogas fiir Strom und Warme nach derzeitigem Kennt-
nisstand - abgesehen von den biogenen Festbrennstoffen - den vielversprechendsten
Bioenergiepfad darstellt: Zum einen weist er giinstige CO,-Vermeidungspotenziale auf
(SRU 2007). Zum anderen bietet er auch besondere regionale Wertschopfungspotenziale,
da Arbeitsplatze entlang der gesamten Wertschopfungskette entstehen: bei der Rohstoff-
lieferung, bei Anlagenbauern und Komponentenherstellern, Zulieferern, bei Planung und
Beratung sowie Forschung und Entwicklung (Buchholz, Wild 2008; Biogasforum 2007: 10).

4 Die (natur-)raumlichen Auswirkungen und Akteure des regional
besonders bedeutsamen Biogaspfades

4.1 Auswirkungen auf Naturhaushalt und Raumnutzungen

Entgegen der besonderen Bedeutung des Biogaspfades sind die damit verbundenen
Auswirkungen auf den Naturhaushalt und die Raumnutzungen bisher kaum bzw. sehr
[ickenhaft untersucht, sodass sich viele Diskussionsbeitrdge auf Teilausschnitte der Pro-
zesskette beziehen sowie auf Annahmen und Umfragen stiitzen und hier insgesamt noch
erheblicher Forschungsbedarf besteht.®

Vor dem Hintergrund von empirischen Untersuchungen® in drei Regionen des landlichen
Raums in Niedersachsen, die mitihren naturraumlichen Gegebenheiten eine relativ grolde
Bandbreite von landwirtschaftlich genutzten Standorten in Niedersachsen abbilden,®
werden im Folgenden die (natur-)raumlichen Auswirkungen des Biogaspfades auf der
Basis nachwachsender Rohstoffe tiber die verschiedenen Prozesskettenphasen hinweg
beleuchtet werden.

8 Zu Auswirkungen auf Natur und Landschaft s. z.B. DRL 2006; SRU 2007; Peters 2007; Giinnewig, Wachter
2007 sowie zu Umweltauswirkungen BMU 2008a.

9 Die Untersuchungen wurden in dem Projekt ,Okologische Optimierung der Produktion und energetischen
Nutzung von Biomasse - Natur- und raumvertraglicher Ausbau energetischer Biomassepfade (SUNREG IlI)”
vom Institut fir Umweltplanung (IUP) der Universitat Hannover in Kooperation mit dem Leibniz-Institut fir
Agrartechnik in Potsdam-Bornim (ATB) durchgefiihrt (Rhode, Kanning 2010), das von 2006 - 2009 durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), das Niedersachsische Ministerium fir den landlichen Raum, Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz sowie die Volkswagen AG finanziell unterstiitzt wurde. Ziel des Projektes
war es, Handlungsempfehlungen fir relevante Akteursgruppen zur Forderung eines (natur-)raumvertraglichen
Ausbaus der energetischen Biomassenutzung zu entwickeln. Als Datengrundlage dienten die Potenzialanaly-
sen, fruchtfolgebezogenen Anbauversuche und Szenarien 6konomisch relevanter Ausbaupfade des Projekts
,SUNREG - Rohstoffe fiir die SunFuel®-Produktion (SUNREG 1)“, einem Projekt der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen, dem Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim (ATB) und dem Niedersachsen Netz-
werk Nachwachsende Rohstoffe (3N). Die SUNREG-Projekte sind eingegliedert in den Verbund , Biomasse fur
SunFuel®” der Bundeslander Brandenburg, Hessen und Niedersachsen sowie der Volkswagen AG.

10 Region 1 Braunschweig/Hildesheim: gute Béden, Hochertragsackerbau, Region 2 Soltau: leichte Boden,
Ackerbau, Region 3 Emsland/Grafschaft Bentheim: leichte Boden, Ackerbau und Viehzucht/Giilletiberschuss.
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Methodisch basieren die Einschatzungen auf dem Prinzip der Okologischen Risikoana-
lyse, die in der raumlichen Planung eine anerkannte Methode zur Beurteilung von Umwelt-
auswirkungen darstellt. Diese Methodik kann auf die energetische Biomassenutzung
Ubertragen werden, indem einerseits die Wirkungen der Verursacherseite (Wirkfaktoren),
andererseits die Empfindlichkeiten der Betroffenenseite, d. h. der Landschaftsfunktionen
und Raumnutzungen, bewertet und tberlagert werden. Auf diese Weise lassen sich
sowohl potenzielle Konflikte als auch Synergien zwischen der neuen Landnutzung und
den (natur-)raumlichen Gegebenheiten identifizieren und bewerten. Dabei werden die
Wirkungszusammenhange Bottom-up zunachst auf der Ebene der einzelnen Flache bzw.
des Schlages untersucht und in einem weiteren Schritt auf die Landschafts- und Regions-
ebene tibertragen (Buhr et al. 2006).

Durch eine Verkniipfung mit der Stoffstromanalysetechnik (s. Kap. 3) lassen sich
zudem die Auswirkungen einzelner Phasen sowie auch phaseniibergreifende Wechsel-
wirkungen systematisch erfassen. In der Praxis der deutschen raumbezogenen Planung
ist die Stoffstromanalysetechnik noch weitgehend unbekannt." Sie bietet jedoch fiir
die neuen Fragestellungen im Kontext der erneuerbaren Energien einen innovativen
Analyseansatz: Auf dieser Basis konnen sowohl die (natur-)raumlichen Auswirkungen
entlang der verschiedenen Phasen der Prozesskette - von der Rohstoffproduktion bis
zur Wiedereinbringung in den Naturhaushalt - als auch die Akteurslandschaften entlang
der Prozess- und Wertschopfungsketten systematisch ergriindet werden. Zudem lassen
sich auf diese Weise auch planerische Koordinierungsbedarfe und -méglichkeiten in den
unterschiedlichen Phasen identifizieren. Im Gegenzug wird die Stoffstromanalyse durch
die Verknlipfung mit umwelt-und raumplanerischen Methoden sozusagen ,geerdet”, d.h.
die in reinen stoffstromanalytischen Arbeiten noch enthaltene Trennung von Ressourcen-
und Senkenfunktionen iberwunden (Held et al. 2000, siehe dazu auch Hofmeister (Kap.
4) in diesem Band).

In Bezug auf die einzelnen Phasen des Biogaspfades (siehe Abbildung 3) werden im
Folgenden einige wesentliche Wirkungszusammenhinge dargestellt. Erginzend werden
relevante Unterschiede zum Btl-Pfad aufgezeigt, der ebenso als vielversprechender
Bioenergiepfad gilt und sich regional Konkurrenzen aufgrund der begrenzten Flachenka-
pazitaten ergeben konnten.

Produktions- bzw. Anbauphase

Fur die Biogasproduktion sind Mais und Getreide derzeit die leistungsfahigsten Kulturarten
(Biogasforum 2007: 7). Fiir den Btl-Pfad zeichnet sich dagegen ab, dass Stroh und Holz
(insbesondere aus Kurzumtriebsplantagen) aus 6konomischer und technischer Sicht die
wichtigsten Rohstoffe sind (ETI o.].). Fir diese beiden Pfade sind daher keine direkten
Rohstoff-, moglicherweise aber Flachenkonkurrenzen zu erwarten.

Auf der Ebene eines einzelnen landwirtschaftlichen Schlages lassen sich fiir den Biogas-
pfad aufgrund der vorrangigen Nutzung von bekannten Ackerfriichten als Energiepflanzen

" Grundlegend zur Bedeutung fir die Raumplanung s. Hofmeister 1989; Hofmeister, Hiibler 1990; zur
Verwendung im regionalen Kontext s. auch Baccini, Brunner 1991; Baccini, Bader 1996; zur Ubersicht iiber die
Begriffsvielfalt, Verwendungszusammenhange und planungsbezogenen Perspektiven s. Kanning 2001.
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nur geringe und auch positive Veranderungen gegeniber der Nahrungs- und Futtermit-
telproduktion prognostizieren, sofern die tiblichen Standards fiir die Landwirtschaft (gute
fachliche Praxis, Cross Compliance) eingehalten werden: Der Anbau von Energiemais
unterscheidet sich nicht von dem Anbau von Mais fiir die Nahrungs- und Futtermittelpro-
duktion. Stark vereinfacht lasst sich daher feststellen, dass sich voraussichtlich weniger Pro-
bleme durch besonders umweltschadigende neuartige Anbauformen ergeben. Dagegen
konnen durch neuartige Anbauverfahren auch positive Effekte fir den Naturhaushalt erzielt
werden, z.B. kann die Artenvielfalt durch neue Fruchtarten oder veranderte Fruchtfolgen
erhoht werden (vgl. dazu Wiehe, Rode 2007: Tab. 1, 2).2

Relevante Auswirkungen auf den (Natur-)Raum kdnnen dagegen insbesondere auf der
Landschafts- und Regionsebene durch die flichenhafte Zunahme des Energiepflanzenan-
baus entstehen. Aufgrund der nur begrenzt zur Verfligung stehenden Flachen konnen sich
dadurch direkte Flachenkonkurrenzen mit anderen Raumnutzungen ergeben, gleichzeitig
konnen aber auch durch die Auswirkungen auf den Naturhaushalt bzw. die Landschafts-
funktionen, z.B. durch stoffliche Mengenzuwachse (Diingemittel, Wasserverbrauch etc.),
die Nutzungsqualitdten dieser Flichen beeinflusst werden (Buhr, Kanning 2008b).

Grundsatzlich konnen durch den Energiepflanzenanbau fiir Biogasanlagen alle Land-
schaftsfunktionen wie die Biotop-, Landschaftserlebnis-, Wasserdargebots-, Retentions-,
klimatische Ausgleichsfunktion, natiirliche Ertrags- sowie die Archivfunktion der Boden
betroffen sein (Wiehe, Rode 2007: 110). Betroffene Raumnutzungen kénnen insbesondere
der vorbeugende Hochwasserschutz, die Trinkwassergewinnung, der Naturschutz, die
landschaftsbezogene Erholung, die Siedlungsentwicklung und die Nahrungs- und Futter-
mittelproduktion der Landwirtschaft selbst sein (Buhr, Kanning 2008b).

Je nach Anbauverfahren, den jeweiligen Empfindlichkeiten der Landschaftsfunktionen
und regionsspezifischen Raumnutzungen kénnen die Auswirkungen in diesen Berei-
chen sowohl positiver als auch negativer Art sein (siehe Tabelle 1). Allerdings kommen
die moglichen positiven Effekte in den betrachteten drei niedersachsischen Regionen in
der Praxis noch nicht zum Tragen, so dass in dieser Hinsicht insgesamt noch erhebliche
Anstrengungen durch Beratungsleistungen und ggf. auch finanzielle Unterstiitzung der
Landwirte konstatiert werden konnen.

Auch kann die Beurteilung der Auswirkungen insgesamt kann letztlich nur (natur-)raum-
spezifisch erfolgen, wie es die empirischen Untersuchungen in den drei niedersachsischen
Modellregionen bestatigen. Neben den (natur-)raumlichen Gegebenheiten ist dabei u. a.
entscheidend, welche Flachen genutzt werden. Werden z. B. ehemals extensiv genutzte
Brachen intensiv bewirtschaftet, hat dieses gegentiber dem Status quo unweigerlich nega-
tive Auswirkungen auf Natur und Landschaft zur Folge. Dieses war in allen drei betrachteten

2 Optimierte Anbauversuche werden bspw. in dem Projekt EVA , Entwicklung und Vergleich von optimierten
Anbausystemen fir die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen Stand-
ortbedingungen Deutschlands”, einem von der Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe e.V. geférderten
Projekt, durchgefiihrt. In sechs typischen Anbauregionen Deutschlands werden hier seit Frithjahr 2005 drei
Jahre lang verschiedene Energiepflanzen-Fruchtfolgen getestet. Die Gesamtkoordination liegt bei der Thiiringer
Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) in Jena, sieche dazu www.energiepflanzen.info.
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niedersachsischen Regionen der Fall (Rode, Kanning 2010: 76ff). In welchem raumlichen
Wirkbereich mit potenziellen Wechselwirkungen auf andere Raumnutzungen zu rechnen
ist, hangt zudem vom Einzugsbereich der Biogasanlage ab, der sich in Abhdngigkeit von
Standort, Anlagentyp und Leistung ermitteln ldsst, wie im Folgenden skizziert wird.

Tab. 1: Wirkkomplexe Landschaftsbild/Landschaftserlebnis, Wind- und Wassererosion

(Wirkfaktoren in Kursivschrift)

Wirkkomplex Landschaftsbild / Landschaftserlebnis

Maogliche positive Auswirkungen

Maogliche negative Auswirkungen

grolere Vielfalt an Fruchtarten
(neue Blihaspekte, hoherer Geholzanteil
bei Kurzumtrieb)

Verdnderung der Sichtbeziehungen durch
héhere Bestinde

geringerer Finsatz von Pflanzenschutzmitteln
und daher hoherer Anteil von
Ackerwildkrautern

hoherer Anteil gleichartig bewirtschafteter
Flachen in einer Landschaft und
SchlagvergrofSerung

Wirkkomplex Wind- und Wassererosion

Maogliche positive Auswirkungen

Maogliche negative Auswirkungen

langere Bodenbedeckung durch
Zweikulturnutzung oder Anbau
von Zwischenfriichten

derzeit hoher Anteil von Reihenkulturen
(insbesondere Mais) in den
Energiefruchtfolgen

evtl. geringerer Reihenabstand

frihere Erntezeitpunkte und damit geringere

Bodenbedeckung im Sommer

geringere Intensitat der Bodenbearbeitung
bei Zweikulturnutzung

grole Flexibilitdt bei der Zusammenstellung
der Fruchtfolgen (z.B. alternierend
Nahrungsmittel- und Energiepflanzenanbau)

Quelle: Wiehe, Rode 2007 (leicht verdndert)

Umwandlung

Die Auswirkungen der technischen Umwandlung in den Biogasanlagen selbst unterschei-
den sich grundsatzlich nicht von den Auswirkungen anderer technischer Anlagen, die im
Rahmen des vorhandenen, allerdings recht zersplitterten Planungsrechts standortbezogen
abgeprift werden (Glnnewig, Wachter 2007: 303)."* Besondere Problematiken konnen
sich regionsspezifisch u.a. durch die Vielzahl kleiner - bis zu einer elektrischen Leistung
von 500 kWel - nach § 35 BauGB im AuRenbereich errichteter priviligierter Biogasanlagen

3 Weiterfiihrend zu genehmigungsrechtlichen Aspekten bei Biogasanlagen siehe Klinski (2008).
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ergeben.” Von Bedeutung ist dabei insbesondere der raumliche Zusammenhang von
Biogasanlagen und Anbauflachen, der mit dem vorhandenen Planungsrecht nicht erfasst
wird.

Landwirtschaftliche Biogasanlagen werden als Kofermentations-Anlagen mit Giille
und nachwachsenden Rohstoffen (NawaRo) oder als reine NawaRo-Anlagen betrieben.
Mit der GroBe der Anlagen steigt zwangslaufig auch der Bedarf an Anbauflichen. Als
Faustzahl wird mit 0,4 - 0,5 Hektar (ha) pro Kilowatt elektrischer Leistung (kWel) reiner
NawaRo-Anbauflache gerechnet (LWK 2007; Roskam 2006), unter Berticksichtigung einer
dreigliedrigen Fruchtfolge mit bis zu 1,5 ha/kWel."” In Abhdngigkeit von der Anlagenleistung
und dem Gilleanteil ergibt sich daraus ein betrachtlicher Bedarf an Produktionsflachen,
die sich aus transport-6konomischen Griinden typischerweise im ndaheren Umkreis der
Anlagen konzentrieren und hier zu potenziellen Konflikten mit anderen Raumnutzungen
fiihren konnen (siehe Abbildung 4).

Abb. 4: Biogasanlagen, potenzielle Anbauflachen und Konflikte mit der Wasserversorgung
im Landkreis Hildesheim
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Quelle: Buhr, Kanning 2008a

Im Landkreis Cloppenburg waren 2007 beispielsweise 73 Biogasanlagen in Betrieb, wahrend es im benach-
barten Landkreis Vechta nur 10 Anlagen waren (Biogasforum 2007: 5).

5 Schindler, M. (Landwirtschaftskammer Niedersachsen): Miindliche Mitteilung vom 03.12.2007.
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Deutlich grolkere Einheiten als im baduerlichen Bereich zeichnen sich im neuen Erdgas-
markt ab: Hier werden beispielsweise von kommunalen Energieversorgungsunternehmen
Biogasanlagen mit einer Leistung von 3,2 MWel auf einer Anlagenfliche von 4,5 ha
gebaut, fir deren Betrieb Anbaubiomasse in Hohe von ca. 60.000 t/a bendétigt und eine
Anbauflache von mehr als 1.300 ha angegeben wird (3N 2006). Um die Meseberger Ziele
zu erreichen (siehe Kap. 3), miissen nach Einschitzung der Deutschen Energie-Agentur
(dena) in den nachsten zwolf Jahren insgesamt 1.200 bis 1.800 - pro Jahr rund 120 - neue
mittelgrolie bis grolle Biogasanlagen mit einer thermischen Leistung von jeweils 3,5 bis
6 MW in Deutschland errichtet werden (3N 2008).

Noch grollere Dimensionen nehmen Anlagen zur Btl-Produktion an: Hierfiir wird
ein Biomassebedarf von 1 Mio t/a angegeben (Dena 2006), der idealerweise jedoch
nicht nur aus Anbaubiomasse (v.a. Holz aus Kurzumtriebsplantagen), sondern auch aus
Kuppelprodukten (insbesondere Stroh) gespeist werden soll. Allein aufgrund der grol3en
Mengenbedarfe an Biomasse werden die Einzugs- und Wirkungsbereiche aber fiir den
Btl-Pfad um ein Vielfaches grofler und auch die Anforderungen an eine entsprechende
verkehrliche Infrastrukturanbindung erheblich anspruchsvoller als beim Biogaspfad sein
(Steinkraus et al. 2010: 231ff.).

Energiebereitstellung, Nutzung

Fir die Phasen der Energiebereitstellung und Nutzung kbnnen derzeit noch keine wesent-
lichen Auswirkungen benannt werden. Die Biogasentwicklung in Deutschland kann
als eine durch das EEG forcierte ,Bottom-up-Bewegung” charakterisiert werden, deren
Nutzung sich bisher hauptsachlich auf die dezentrale Einspeisung aus den bauerlichen
Biogasanlagen ins vorhandene Stromnetz beschrankt.

Fir die weitere Entwicklung zeichnet sich jedoch ab, dass eine Verbindung mit War-
mekonzepten erforderlich ist, damit die Anlagen langfristig wirtschaftlich tragfahig sind
(siehe Kap. 3). Welche (natur-)raumlichen Auswirkungen damit verbunden sind, hangt von
der Lage der Standorte zu geeigneten Warmeabnehmern und/oder der Verkniipfung mit
vorhandenen bzw. ggf. auch neu auszubauenden Nah- und Fernwarmeversorgungsnetzen
ab, die weiterer Untersuchungen bedurfen. Hierzu kdnnte beispielweise Erfahrungswissen
aus Osterreich hinzugezogen werden, wo der Infrastrukturausbau zur energetischen Bio-
massenutzung allgemein weiter vorangeschritten ist als in Deutschland, sich dort allerdings
vornehmlich auf die Festbrennstoffnutzung konzentriert.'®

Reststoffverwertung/Entsorgung

Mit der Phase der Reststoffverwertung/Entsorgung schliel3t sich der Kreis zur Anbauphase,
denn Art und Umfang der Verwertung bzw. der Entsorgung anfallender Nebenprodukte
oder Riickstande sind entscheidend dafiir, ob geschlossene regionale Nahrstoffkreislaufe
entstehen kbnnen und die Reproduktividt des Naturhaushalts erhalten und erneuert wird
(siehe auch Hofmeister (Kap. 4) in diesem Band).

16 Zur raumlichen Ausdifferenzierung der Bioenergieversorgung in Osterreich s. z.B. Rohracher, Spith (2008);
zur raumplanerischen Umsetzung ortlicher Nah- und Fernwédrmeversorgungskonzepte Mitter, Stoglehner (2007).
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Gegenliber den NawaRo-Anlagen bieten besonderes die Kofermentierungs-Biogas-
anlagen' aufgrund der energetischen Verwertung von Giille Vorziige: Die organischen
Abfallstoffe aus der Nutztierhaltung weisen erhebliche Biogaspotenziale auf und werden
vor dem Ausbringen als Diinger noch energetisch genutzt. Zudem bietet die vergorene
Giille bei der Feldausbringung gegeniiber Rohgiille im Allgemeinen einige Vorteile wie
bessere Pflanzenverfiigbarkeit des Stickstoffs, leichtere Ausbringung und besseres Ein-
dringen der homogeneren Giille, pflanzenvertraglichere Eigenschaften sowie geringere
Geruchsemissionen und Keimbildung (BMU 2008a: 14 f.).

Allerdings besteht auch in Bezug auf die Umweltwirkungen von Biogasgiille insge-
samt noch Forschungsbedarf (vgl. z.B. Unterfrauner 2008), sodass tiber die Vorteile und
Schwachstellen derzeit noch keine abschlielenden Aussagen getroffen werden konnen.
So kann die Ruckfiihrung von Garrtickstanden aus Biogasanlagen allein aufgrund des
Mengenzuwachses auch zu erheblichen Problemen durch Nahrstoffanreicherungen auf
den Anbauflachen fiihren (z.B. SRU 2007: Tz 28). Letzlich sind daher auch diesbeztiglich
(natur-Jraumspezifische Betrachtungen unabdingbar. Wichtige BeurteilungsgrofRen hierfir
sind die GroRe der Anlagen bzw. die damit verbundenen Reststoffmengen sowie die
jeweiligen (natur-)raumlichen Empfindlichkeiten (Wiehe et al. 2010).

Fir den Btl-Pfad konnen fiir diese Phase derzeit noch keinerlei Aussagen getroffen
werden, da u.a. der Aggregatzustand der verbleibenden Reststoffe noch unklar ist (Vodegel
2008).

Die vorangegangenen Ausfiihrungen haben einige Facetten der (natur-)raumlichen
Auswirkungen aufgezeigt, die mit der energetischen Biomassenutzung in den verschie-
denen Transformationsphasen verbunden sein kbnnen. Deutlich ist daraus geworden,
dass die einzelnen Phasen in wechselseitiger Abhangigkeit zueinander stehen und daher
einer systemischen und gleichzeitig (natur-)raumlich konkreten Betrachtung bedirfen, um
(natur-Jraumspezifische Problemstellen zu identifizieren und Gestaltungsraume auszuloten.

4.2 Akteurslandschaften und Gestaltungsansitze

Um die vorhandenen Biogaspotenziale moglichst optimal flr eine nachhaltige regionale
Energieversorgung zu nutzen, bedarf es ebenfalls einer Kenntnis dariiber, welche Akteure
von Bedeutung sind und welche Faktoren eine (natur-)raumvertragliche Entwicklung
hemmen oder fordern. Auch in dieser Hinsicht bestehen noch grolle Wissensdefizite.
Vorhandene Forschungsarbeiten stellen bisher vornehmlich Wissen tiber Handlungsmuster
einzelner Akteure bzw. Akteursgruppen bereit (z.B. BMU 2003; Hemmers et al. 2005).

7 Wéhrend der Bau von NawaRo-Biogasanlagen durch den NawaRo-Bonus des EEG 2004 massiv angestiegen
ist (siehe. Kap. 3), sieht das neue EEG 2009 einen zusatzlichen Giille-Bonus bei mind. 30 % Giilleeinsatz vor
(BMU 2008b), sodass Kofermentierungs-Anlagen zukiinftig wieder an Bedeutung gewinnen dirften.
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Auf der Basis von Expertenerfahrungen und Erkenntnissen aus dhnlich gelagerten
Diskussionsfeldern lassen sich mit Blick auf die unterschiedlichen Einflussmoglichkeiten
und Gestaltungsoptionen drei bedeutende Akteurskategorien unterscheiden (Kanning
et al. 2009):"®

m Kategorie A: Aktiv agierende Akteure (Land- und Forstwirte, Anlagenbetreiber etc.) als
Jtreibende” Krifte des Systems, die direkt an der Prozess- und Wertschopfungskette
beteiligt sind oder Wertschopfung auslosen.

m Kategorie B: Direkt und indirekt betroffene Akteure der Raumnutzungen (Anwohner,
Verbande, andere Raumnutzer [z.B. Touristen] etc.).

m Kategorie C: Weitere regional bedeutsame Akteure, die Entwicklungsprozesse (mit-)
gestalten und/oder eine Bedeutung fiir regionale Innovationssysteme haben konnen
(Planungs-und Entscheidungstrager in Kommunen, Forschung und Wissenschaft etc.).

= Uber die regionale Ebene hinaus sind zudem auch ,externe” Einfliisse und Akteure
relevant, die regionale Entwicklungen maRgeblich mitpragen (z.B. Energieversorgungs-
unternehmen, Fachverbénde etc.).

Aus den empirischen Untersuchungen in Niedersachsen lassen sich insbesondere
folgende Erkenntnisse hervorheben (Steinkraus et al. 2010):"

In Kategorie A nehmen die Landwirte derzeit eine zentrale Rolle ein, weil sie den Anbau
der Energiepflanzen gestalten und dariiber hinaus haufig gleichzeitig als Anlagenbetreiber
Uber die gesamte Prozesskette hinweg aktiv beteiligt sind. Sie haben damit eine Schlis-
selposition, denn sie sind potenzielle Problemverursacher und Problemloser zugleich:
Wahrend sie heute noch durch den vorherrschenden Anbau von Mais in Monokultur
die wesentlichen Problemverursacher der Anbauphase sind, konnten sie mit alternativen
Anbauverfahren auch positive Effekte fir den Naturhaushalt erzielen.

Jedoch kann in dieser Gruppe auch ein Wandel beobachtet werden. Wahrend die
Landwirte bisher meist eigenverantwortlich oder ggf. in kleineren Zusammenschliissen
wirtschaften und Anlagen betreiben, zeichnen sich durch die geringer werdende Ren-
tabilitat der kleinen landwirtschaftlichen Biogasanlagen - als Folge hoher Substratpreise
und mangelnder Warmekonzepte - sowie neu entstehende Markte Verdanderungen ab.
Landwirte werden zu Teilhabern von Betreibergesellschaften, Biogasanlagen und Substrate
werden zu Spekulationsobjekten von Investmentfonds. Zudem steigen mit dem neuen
Erdgasmarkt neben kommunalen Energieversorgungsunternehmen auch die groflen

18 Zur Erfassung der Akteurslandschaften wurde im SUNREG II-Projekt ein Akteursmodell entwickelt, das auf
den genannten drei Akteurskategorien basiert. Diese sind i. W. aus den Wissensfeldern Stoffstrommanagement,
Stakeholderanalyse, nachhaltige Regionalentwicklung, Regional Governance, Netzwerke, Regionale Innovati-
onssysteme abgeleitet.

9 Aus den drei aufgefiihrten Akteurskategorien wurden mit 43 ausgewahlten Akteuren der drei nieder-
sdachsischen Modellregionen leitfadengestiitzte Interviews gefiihrt, zusatzlich wurden 3 Experten aus anderen,
besonders erfolgversprechenden niedersachsischen Regionen befragt. Alle Interviews wurden mit dem Programm
Atlas.ti ausgewertet.
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Energieversorger in den Markt ein. Hierdurch verandern sich die Wertschopfungsketten
und gleichzeitig auch regionale Gestaltungsmoglichkeiten.?® Diese Wandlungsprozesse
gilt es weiter zu beobachten, ebenso welche Verianderungen sich wiederum durch das
neue EEG 2009 ergeben, das kleine Kofermentierungs-Anlagen bis zu einer Leistung von
150 kWel besonders begiinstigt.

In der Kategorie B sind insbesondere die Akteure der in Kapitel 4.1 genannten Raum-
nutzungen und Anwohner im Umbkreis der Anlagen direkt und indirekt betroffen. Je nach
Konfliktlage und persénlichem Engagement Einzelner (re-)agieren diese regional sehr
unterschiedlich, sodass keine charakteristischen Akteursgruppen oder Konstellationen
als besonders relevant herausgestellt werden konnen. Hervorheben Iédsst sich jedoch das
Phdanomen, dass die tiberregionalen Verbande, Vereine oder Interessensgemeinschaften
auf Landes-, Bundes- oder EU-Ebene sich einheitlich aktiver beteiligen als die 6rtlichen Inte-
ressensvertreter. Diese Situation sticht besonders bei den Naturschutzverbdanden hervor.
So setzen sich die Bundes- und Landesvertretungen der Naturschutzverbande intensiv
mit der Thematik auseinander und haben bereits verschiedene Empfehlungen fiir einen
naturvertraglichen Ausbau der energetischen Biomassenutzung erarbeitet.?! Demgegen-
Uber engagieren sich die ortsansassigen Vertreter des Naturschutzes eher vereinzelt, was
allerdings vermutlich nicht zuletzt durch ihr ehrenamtliches Engagement begriindet ist.

Auch in Kategorie C sind die Akteurslandschaften regional sehr unterschiedlich aus-
gepragt und die vorgefundenen Gestaltungsansitze reichen von Laissez-faire-Haltungen
Uber die gezielte Nutzung formeller Steuerungsmoglichkeiten auf kommunaler Ebene,
insbesondere im Bereich der Anlagen durch die Bauleitplanung und Genehmigungsver-
fahren, bis hin zu proaktiven Ansatzen mit neuen Allianzen und Governance-Formen.

Gestaltungsmoglichkeiten durch das formale planerische Instrumentarium konzentrieren
sich im Wesentlichen auf die Phase der Umwandlung, d.h. die Biogasanlagen. Hier ist ein
umfangreiches, gleichzeitig aber auch stark zersplittertes und nicht auf die neuen Systeme
zugeschnittenes Planungsinstrumentarium vorhanden (vgl. Kap. 4.1%2). Umweltbezogene
Auswirkungen werden grundsatzlich im Zuge der erforderlichen Genehmigungsverfahren
und Umweltpriifungen beurteilt und minimiert. Je nach Grélle der Komponenten einer
Biogasanlage sowie der Leistung des Generators erfolgt die Genehmigung nach BImSchG
oder nach BauGB mit oder ohne vorherige Aufstellung eines Bebauungsplans (Klinski
2005 - 2008 in Giinnewig, Wachter 2007: 303). Fiir die derzeit vorherrschenden kleinen,
dezentralen Biogasanlagen liegen die Gestaltungsmoglichkeiten damit insbesondere auf
der kommunalen Ebene. Planerische Losungen bieten sich hier beispielsweise durch die
Darstellung von ,Zonen fiir Biogasanlagen” in Flaichennutzungsplanen (Réhnert 2006: 76;
grundlegend dazu siehe auch den Beitrag von Einig zu den Planzeichen zur Infrastruktur
in diesem Band).

20 Weiterfiihrend zu verschiedenen Kooperationsmodellen s. beispielsweise das Informationsangebot auf
der Homepage der Deutschen Energie-Agentur (Dena): http://www.biogaspartner.de/index.php?id=10120&L=
(Stand: Dez. 2008).

21'Vgl. Nabu-Positionspapier ,Nachwachsende Rohstoffe” und , Energetische Nutzung von Biomasse” (www.
nabu.de); BUND-Positionspapier ,Energetische Nutzung von Biomasse” (www.bund.de).

22 Siehe weiterfiihrend dazu Klinski (2008) sowie grundlegend zur Verankerung des Klimaschutzes im raum-
bezogenen Planungsrecht Janssen, Albrecht (2008).
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Allerdings kann die kommunale Ebene groRraumige Fragestellungen flr die Standort-
wahl von Biogasanlagen und insbesondere den damit verbundenen Einzugsbereichen fiir
die Biomasseerzeugung nicht ausreichend steuern. Potenziale bietet hier die regionale und
Uberregionale Raumplanung tiber die Festlegung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten
oder Eignungsgebieten (Pielow 2007; SRU 2007: Tz 69 f.). Allerdings reagiert die tiber-
ortliche Planung bislang eher zuriickhaltend, was ,ein fehlendes Problembewusstsein
vermuten ldsst” (Pielow 2007).

In einigen Regionen finden sich proaktive Gestaltungsansatze. Exemplarisch sei hier die
,Innovations- und Kooperationsinitiative Bioenergie” (IKI Bioenergie) im niedersachsischen
Landkreis Rotenburg/Wiimme hervorgehoben,?* deren Zielsetzung es ist, einen an die
Region angepassten Ausbau der Bioenergienutzung zu ermoglichen, Akteure zu vernetzen,
die Verwirklichung von Bioenergieprojekten zu beschleunigen und Fehlentwicklungen zu
vermeiden. Hierflir wurde eine siebenkopfige Lenkungsgruppe gebildet, die aus Vertreter/-
innen der ortlichen Politik, Finanzwirtschaft, landwirtschaftlichen Organisationen, dem
NABU, Anlagenbetreibern und anderen bedeutenden Unternehmern sowie - ohne Stimm-
recht - der Regionalplanung besteht, die aus personlichem Engagement heraus die Koor-
dination Gbernimmt. RegelmaRige Treffen, in die auch Energieversorgungsunternehmen
(EVUs) sowie landesweit agierende Akteure eingebunden sind, z.B. 3N (Niedersachsen
Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe) und Einrichtungen der Wissenschaft und Forschung,
sichern die Zusammenarbeit in verschiedenen Themenfeldern. Weitere proaktive Gestal-
tungsansatze finden sich in den Bioenergieregionen-Initiativen,** in Niedersachsen z. B.
im Bioenergiedorf Jihnde und damit verbunden im Landkreis Gottingen.

Durch diese neuen Allianzen und Governance-Strukturen scheinen gute Voraussetzun-
gen flr einen langerfristigen Erfolg im Sinne regionaler Innovationssysteme vorzuliegen,
denen eine erhéhte Innovationskraft sowohl im Hinblick auf technische als auch auf ins-
titutionelle (Nachhaltigkeits-)Innovationen zugeschrieben werden kann. Als férdernd gilt
insbesondere die raumliche und soziale Nahe unterschiedlicher Akteure aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Forschung, intermediaren Organisationen etc., die einen Informations-
austausch pflegen und Giber Kooperations- und Netzwerkstrukturen entlang der Prozess-
kette verfiigen (z.B. Cooke et al. 1997; Koschatzky 2001).

Fir die unterschiedlichen Entwicklungsaktivitiaten in den Regionen scheint die Verflig-
barkeit von Férdermitteln (z. B. fiir Regionale Entwicklungskonzepte) allein nicht auszurei-
chen, um tragfahige Strukturen zu etablieren. Entscheidend hierfiir scheint eher zu sein, ob
sich geeignete Promotoren finden, die sich gezielt fiir die Entwicklung des Biogaspfades
einsetzen (Steinkraus et al. 2010). Gestlitzt werden diese empirischen Beobachtungen aus
Niedersachsen durch Untersuchungen zur bereits weit fortgeschrittenen energetischen
Biomassenutzung in Osterreich. So beschreiben Rohracher und Spith (2008) eine neue
Logik der biomassebasierten Infrastrukturentwicklung im landlichen Raum: Einerseits folge
der Aufbau einer Biomasse-Infrastruktur marktwirtschaftlichen Prinzipien mit unabhangigen

2 Vgl. www.lk-row.de; dhnliche Strukturen finden sich beispielsweise im Rahmen der Bioenergieoffensive
Stdniedersachsen im Landkreis Northeim: www.landkreis-northeim.de/gra/wirtschaft/7969_DEU_HTML.php

24 Zu verschiedenen Regionen vgl. z.B. Wettbewerb Bioenergieregionen des Bundesministeriums fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) (www.bioenergie-regionen.de).
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Anbietern von Anlagen(teilen), Dienstleistungen und Fernwarmeanschliissen. Anderer-
seits sei die Infrastrukturentwicklung aber auch von einem starken politischen Interesse
an einer funktionierenden Biomasse-Infrastruktur gepragt, begriindet durch energie- und
umwelt- oder regionalpolitische Ziele oder auch landwirtschaftliche Interessensvertretun-
gen. Darlber hinaus stellen die Autoren ein tiberdurchschnittlich hohes Sozialkapital in
solchen Gemeinden fest, in denen es gelingt, die stark fragmentierte Warmeversorgung
kollektiv zu entwickeln (Rohracher, Spath 2008). Diese und weitere Hinweise der Autoren
scheinen auch fiir die in Deutschland noch anstehenden Entwicklungen - insbesondere
zur Optimierung der Warmeversorgungskonzepte - richtungweisend und sollten weiter
verfolgt werden. Weiterfiihrende Aufschliisse flr die Entwicklungen in den landlichen
Regionen Deutschlands diirfte zudem die Begleitforschung des durch das BMELV gefor-
derten Wettbewerbs der Bioenergieregionen bringen.?

5 Planerische Herausforderungen und Perspektiven
flir ein regionales (Energie-)Ressourcenmanagement

Betrachtet man zusammenfassend das (natur-)raumliche Wirkungsspektrum sowie die
vielfaltigen neuen Akteurslandschaften und Gestaltungsansatze des Biogaspfades und
zieht zusatzlich die Veranderungen in Betracht, die sich durch den Ausbau der anderen
erneuerbaren Energietrager in den Kulturlandschaften vollziehen, wird der erhohte Koor-
dinierungsbedarf in den Regionen evident, denn alle drei Energiemarkte (Strom, Warme,
Kraftstoffe) entwickeln sich dynamisch und fiihren auch untereinander zu Flachen- und
Nutzungskonkurrenzen. Sollen die Chancen der regional verfligbaren (Energie-)Ressourcen
optimal im Sinne nachhaltiger regionaler Energieversorgungskonzepte genutzt werden,
die regionalwirtschaftliche Effekte mit sozial- und umweltvertraglichen Entwicklungen in
Einklang bringen, sind die Regionen daher gefordert, diese Prozesse moglichst schnell aktiv
mitzugestalten und dabei integrierte Losungsansatze zu entwickeln, denn die Flachenres-
sourcen fiir die erneuerbaren Energien sind knapp und nicht vermehrbar. Damit sind auch
planerische Losungsansatze gefragt, die weit Gber das traditionelle, flichenbezogene und
im Energiebereich bisher vornehmlich standort- und leitungstrassensichernde Planungsver-
standnis hinausgehen und das Thema Energie proaktiv als eigenes Handlungsfeld begreifen.

Erste konzeptionelle Beitrage zu formalen Gestaltungsmoglichkeiten der Regional-
planung im Bereich Energie hat der Arbeitskreis der Akademie fiir Raumforschung und
Landesplanung zur Operationalisierung des Nachhaltigkeitsprinzips in der Regionalpla-
nung erarbeitet (ARL 2000: 139 ff.). Verbunden mit dem viel beschworenen gewandelten
Planungsverstandnis in Richtung aktivierender, kollektiver Planungs- und Management-
prozesse sowie den vorhandenen Ansdtzen zur strategischen Planung (Hamedinger et al.
2008), den in der Managementlehre allgemein anerkannten Prinzipien kontinuierlicher
Verbesserungsprozesse (z. B. Kanning 2001) und den Ansdtzen aus dem Bereich des
Stoffstrommanagements (de Man, Claus 1998) werden auf dieser Basis im Folgenden
Perspektiven aufgezeigt (siehe Abbildung 5),

% http://www.bioenergie-regionen.de/cms35/Ausschreibung.2032.0.html.
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m wie die rdumliche Planung zukinftig ein integriertes, d.h. energietrageriibergreifendes
regionales (Energie-)Ressourcenmanagement proaktiv (mit-)gestalten konnte,

m welche Bausteine ein (Energie-)Ressourcenmanagement im Einzelnen umfassen sollte,

m wievorhandene sowie in Entwicklung befindliche informelle und formelle Instrumente
dieses ausfillen konnten und

m in welchen Bereichen noch Forschungsbedarfe bestehen.

Spezielle Ausfiihrungen beziehen sich dabei im Kontext des vorliegenden Beitrags
exemplarisch auf den Bereich Bioenergie bzw. den regional besonders bedeutsamen
Biogaspfad.

Abb. 5: Bausteine fiir ein proaktives, regionales (Energie-)Ressourcenmanagement

Kollektiver,
kontinuierlicher
Gestaltungsprozess

Visionen,
Leitbilder

Umsetzung,
Monitoring,
Erfolgs-

kontrollen

Integrierte
Energie-, Klima-
schutzkonzepte

Ziele,
Umgﬁﬁ?\'gen' / Standards in gt_rufme"te"
Planwerken Informe
(SUP’ UVP) ( D formell
[T mix

Quelle: Kanning et al. 2009 (Die Prozessgrafik entspricht der Umweltmanagementnorm DIN EN I1SO 14001)

Kollektiver Gestaltungsprozess

Da sich die Technologien und auch die Energiemarkte dynamisch verdandern, konnen
einmalige Konzepte keine abschlieBenden Antworten flr die nachsten zehn oder gar
zwanzig Jahre liefern. Insgesamt muss ein Regionales (Energie-)Ressourcenmanagement
daher als ein kollektiver Gestaltungsprozess begriffen werden, der im Sinne der allgemein
anerkannten Managementprinzipien als kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)
aufgefasst werden sollte.
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Sofern es noch keine regionalen Initiativen gibt, konnte die Raumordnung eine Initiativ-
funktion, in jedem Fall aber eine Koordinierungsfunktion tibernehmen. Ein entsprechender
Planungs- bzw. Gestaltungsauftrag fiir einen proaktiven, alle Akteure einbeziehenden
Prozess der Kulturlandschaftsentwicklung, in den sich die Gestaltung neuartiger ,Ener-
gielandschaften” nahtlos einfiigt, ergibt sich aus dem ROG und ist in den Leitbildern der
Raumentwicklung von der Ministerkonferenz fiir Raumordnung (MKRO) speziell im Leitbild
3 ,Ressourcen bewahren, Kulturlandschaften gestalten” mit raumlichen Schwerpunkten
prazisiert (BMVBS o.].).

Hauptaktionsfeld ware die regionale Ebene und Hauptakteur damit die Regionalpla-
nung, die im Sinne einer aktivierenden, ,strategischen Regionalplanung” (ARL 2007) die
Entwicklungsprozesse moderierend begleiten und (mit-)gestalten konnte, wie es in einigen
Regionen bereits geschieht (sieche Kapitel 4.2). Vorgeschaltet sollten auf Landesebene
moglichst konkrete Zielvorgaben entwickelt und Planungsauftrdage erteilt werden (ARL
2000: 139 ff.). Entsprechende Ansdtze finden sich beispielsweise in Brandenburg und
Rheinland-Pfalz.?¢ Idealerweise sollten die Landerkonzepte zudem mit einem integrierten
nationalen Energiekonzept korrespondieren.

Visionen, Leitbilder

Um einen regionalen Konsens tiber die regionsspezifischen Entwicklungspfade herzustel-
len, sollten zunachst Visionen fiir eine nachhaltige Energieversorgung entwickelt und offene
Leitbilddiskussionen gefiihrt werden, in die alle (regional) bedeutsamen Akteure inklusive
der Energieversorgungsunternehmen einbezogen werden, um gemeinsame Strategien zu
entwickeln, mogliche Interessengegensatze abzubauen, die Akzeptanz fiir erneuerbare
Energien zu erhohen und die Umsetzung in den Teilrdumen zu férdern (Wachter et al.
2006: 157). Hierfur sollten malRgeblich auch die Erkenntnisse der Gender- und Diversity-
Forschung proaktiv genutzt werden, die den Blick fiir die Entwicklung regional angepasster,
diversifizierter Strategien 6ffnen helfen (siehe Hofmeister (Kap. 3) in diesem Band).

Idealerweise sollten dabei energietrageriibergreifende Visionen und Leitbilder entwickelt
werden, wie Regionen ihre Energieversorgung zukiinftig weitestgehend auf der Basis regi-
onalspezifischer Energiemixe decken konnen. Wahrend sich fiir kleinere, landliche Regio-
nen bereits entsprechende Ansatze finden (z.B. Landkreis Fiirstenfeldbruck), stellt dieses
fir grolere, urbane Stadtlandschaften noch eine weitaus groRere Herausforderung dar.

Im Bereich der Bioenergie gilt es dabei auch die konkurrierenden Nutzungspfade
fur Strom, Warme und Kraftstoffe zu betrachten und ggf. gegeneinander abzuwégen.
Allgemein bietet die Strom- und Warmenutzung mit folgenden Pfaden die bestmdogli-
chen Optionen fiir nachhaltige, regionale Energieversorgungskonzepte, sowohl unter
Umweltgesichtspunkten als auch aus regionalokonomischer Perspektive (siehe Kap. 3;
SRU 2007; WBA 2007):

26 Weiterftihrend zu bundeslandspezifischen Aktivitaten sieche Mez et al. (2008).
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m Verstarkte Reststoffnutzung (tierische und pflanzliche Nebenprodukte),
=  Wairmeerzeugung aus Festbrennstoffen,
m gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung.

Unter den verschiedenen Bioenergiepfaden bietet der Biogaspfad fiir landliche Regio-
nen besondere Entwicklungspotenziale. GrolRe Herausforderungen bestehen hier jedoch
neben der Koordinierung von Flachennutzungsanspriichen noch im Hinblick auf die sys-
tematische energiewirtschaftliche Integration in Strom- und Warmeversorgungskonzepte.

Integrierte regionale Energie- und Klimaschutzkonzepte

Mit den Leitbildiskussionen einhergehen sollte die Erarbeitung regionaler Energie- und
Klimaschutzkonzepte, um die konsensualen, regionalen Energie-Entwicklungspfade zu
spezifizieren und umzusetzen. Vorbilder bieten die regionalen Energiekonzepte, die in
den 1980er Jahren Konjunktur hatten (Lutter 1995: 221), im Zuge der Liberalisierungs- und
Privatisierungsprozesse aber weitgehend eingestellt wurden (Monstadt 2004). Aktuelle
Ansatze finden sich beispielsweise in Brandenburg (z.B. Regionale Planungsgemeinschaft
Lausitz-Spreewald o.].) und Rheinland-Pfalz (z. B. Planungsgemeinschaft Rheinpfalz 2005,
Planungsgemeinschaft Region Trier 2001).%

Aufbauend auf der Erhebung der regionalen Bedarfe und angebotsseitigen, regionalen
Energiepotenziale sollte in einem regionalen Entwicklungskonzept u. a. definiert werden,
welche Anteile die verschiedenen (erneuerbaren) Energien im Einzelnen ibernehmen
sollen, bis zu welchem Zeitpunkt diese jeweils bereitgestellt werden sollen und idealerweise
auch, in welchen Teilraumen die jeweiligen erneuerbaren Energietrager schwerpunktmaRig
gewonnen werden sollen (Wachter et al. 2006: 155 f.).

Komplementar zu den angebotsseitigen, regionalen Energiepotenzialen sollten darin
auch nachfrageseitige Strategien integriert werden, wie energieeffiziente Bauweisen u.a.
(Hofmeister 2000), die sich heute vielfach in lokalen und regionalen Klimaschutzkonzep-
ten finden.

Ziele, Standards in Planwerken

Uber die informelle Gestaltungsebene hinaus sollten fiir die regionsspezifischen Energie-
pfade auch in den formalen Planungsinstrumenten raumlich und sachlich konkrete Ziele
und Standards definiert werden, um die verschiedenen Nutzungsinteressen aufeinander
abzustimmen und ggf. eine Abwagung konfligierender Belange vorzunehmen (ARL 2000:
151 f.; SRU 2007: Tz 69 ff.). Hierzu bedarf es entsprechender inhaltlicher Erweiterungen in
den Planwerken, dhnlich wie im Bereich der Windenergie, sowie einer intensiven, interdis-
ziplindren Zusammenarbeit der raumlichen Gesamtplanungen mit den beriihrten Fachdis-

¥ Das letztgenannte Beispiel der Region Trier (Rheinland-Pfalz) ist neben den Regionen Hannover (Nie-
dersachsen), Annaberger Land (Sachsen) und Nordschwarzwald (Baden-Wirttemberg) Modellvorhaben des
MORO-Vorhabens ,Strategische Einbindung regenerativer Energien in regionale Energiekonzepte - Folgen und
Handlungsempfehlungen aus Sicht der Raumordnung”, das weitere Hinweise zum Themenfeld erarbeitet hat.
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ziplinen. Fir die Gestaltung des Biogaspfades sind dieses nach derzeitigem Kenntnisstand
insbesondere die kommunale Bauleitplanung, der Naturschutz, die Wasserwirtschaft, die
Land- und Forstwirtschaft und die Energiewirtschaft (siehe Kap. 4.2).

Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht insbesondere im Hinblick auf die Imple-
mentierung systemischer Betrachtungsweisen sowie fiir die Bioenergie im Bereich der
Anbauflachen. Methodisch bietet die Stoffstromanalysetechnik hierzu einen innovativen,
ganzheitlichen Ansatz, mit dem der bisher raumplanerisch eingeschrankte Blick auf die
Anlagen und Trassen der Infrastruktursysteme auf das gesamte System erweitert wird und
auf deren Basis integrierte Losungskonzepte entwickelt werden kdnnen.

In Bezug auf die Anbauflachen sind in erster Linie die Fachplanungen gefragt, spezielle
Aussagen fiir den Energiepflanzenanbau zu formulieren, im Hinblick auf die Anbaueignung
und -ziele die land- und forstwirtschaftliche Planung sowie in Bezug auf die in Kapitel 4.1
dargestellten Empfindlichkeiten des Naturhaushalts, insbesondere die naturschutzfachliche
Landschafts(rahmen)planung und die wasserwirtschaftliche Planung (DRL 2006: 33 f.).

Zu der Frage, inwieweit im Rahmen der raumlichen Gesamtplanung planerische Aus-
sagen getroffen werden kdnnen, die eine geeignete Steuerungswirkung entfalten, besteht
noch Forschungsbedarf (SRU 2007: Tz 69 f.). So wird z.B. die Frage, ob die Ausweisung
von Vorrangflichen o. 4. fir den Energiepflanzenanbau im Rahmen der Regionalplanung
ein geeignetes Instrument ist, kontrovers diskutiert. Dagegen spricht z.B., dass sich die
Anbauverfahren und Konversionstechnologien dynamisch weiterentwickeln und das Inst-
rument der Vorrangflachenausweisung zu starr erscheint. Dafiir pladiert beispielsweise der
SRU (2007) i.S. einer Negativplanung, d.h. iber Vorrang-/Vorsorgeflachenausweisungen
der jeweils betroffenen Raumnutzungen (z.B. Wasserwirtschaft, Naturschutz) empfindliche
Bereiche zu schiitzen. So kbnnen beispielsweise Flachen fiir die Griindlandbewirtschaftung
durch die Ausweisung von Vorranggebieten flir Natur und Landschaft regionalplanerisch
gesichert werden, wie es im aktuellen Raumordnungsprogramm des Zweckverbands
GroRraum Braunschweig erfolgt ist (ZGB 2008). Ein anderes Umsetzungsbeispiel mit
einer Festlegung von Vorbehaltsgebieten fiir die Errichtung regionalbedeutsamer Bio-
gasanlagen findet sich im Teilregionalplan Regenerative Energien des Regionalverbandes
Nordschwarzwald (Regionalverband Nordschwarzwald 2007). Daneben gibt es auch
Vorschldage, naturvertragliche Anbauflichen auf kommunaler Ebene im Rahmen von
stadtebaulichen Vertragen festzulegen (Giinnewig, Wachter 2007: 318).

Planerisch sollte inshesondere auch auf die raumliche Nahe zwischen Biogasanlagen
und geeigneten Warmeabnehmern im angrenzenden Siedlungsbereich hingewirkt werden,
um gekoppelte Strom- und Warmenutzungen zu ermoglichen. Vorbilder finden sich z. B.
fiir die 6rtliche Raumplanung in Osterreich. So haben beispielsweise Mitter und Stoglehner
(2007) einen konzeptionellen Vorschlag fiir die raumplanerische Umsetzung eines lokalen
Nah- und Fernwarmeversorgungskonzepts entwickelt, das sowohl die Anlagenstandorte
als auch Gebietsausweisungen fir die Versorgungsflachen sowie den Trassenverlauf der
Netzinfrastruktur zur Versorgung mit forstlicher Biomasse umfasst.

Weiterer Forschungen bedarf es in diesem Kontext zudem, wie die formellen Planungs-
instrumentarien dynamisiert werden konnen, um die erforderlichen kontinuierlichen
Verbesserungsprozesse adaquat unterstiitzen zu konnen.
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Umweltfolgenpriifungen

Uber die Integration energiebezogener Aussagen in die formalen Planungsinstrumente
erfolgt zugleich eine Kopplung mit den Umweltfolgenprifungen im Rahmen der Strate-
gischen Umweltpriifung (SUP) und vorhabenbezogenen Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVP). Auch in diesem Kontext bedarf es jedoch noch weiterer Forschung, insbesondere
wo und wie die Folgen fir die Flachennutzung in diesen Verfahren beriicksichtigt werden
konnen (z.B. Wachter et al. 2006: 155).2

Umsetzung, Monitoring, Evaluation

Fir die Umsetzung der Energiekonzepte spielen je nach Energietrager und -markt unter-
schiedliche Akteure eine Rolle. Fiir den Biogaspfad haben die Landwirte derzeit eine
Schlusselfunktion (siehe Kap. 4.2). Hiermit einhergehend spielt die Beratung der Land-
wirte eine besondere Rolle, um die heute vorherrschenden Maismonokulturen zeitnah
durch neue naturvertragliche Anbauverfahren und neue Ackerfriichte mit ebenso hohen
Biomasseertragen abzulosen (vgl. Kap. 4.1). Dieses ware in erster Linie eine Aufgabe der
zustandigen landwirtschaftlichen Beratungsinstitutionen (Landwirtschaftskammern etc.)
(Steinkraus et al. 2010).

Ein professionelles Management entsprechender Prozesse erfordert zudem ein konti-
nuierliches Monitoring und eine Evaluation der erreichten Ziele. Diese Themen sind in der
Raumplanung bisher noch am wenigsten bearbeitet worden und gehoren daher ebenfalls
noch in die Kategorie Forschung und Entwicklung. Ankniipfungspunkte finden sich z.B.
im Rahmen der SUP, die ein Monitoring der wesentlichen Umweltauswirkungen fordert.
Daneben bieten sich fiir den Biogaspfad im Bereich der Landwirtschaft fortgeschrittene
Ansatze, die insbesondere mit Hilfe von betrieblichen Managementsystemen (Haaren et al.
2008) noch weitere Perspektiven eréffnen. Uber die Monitoring- und Evaluationsfunktion
hinaus schafft die Einfihrung betrieblicher Managementsysteme die Voraussetzungen
dafir, auch selbstreflexive Mechanismen zu entwickeln und so die eigendynamischen
Innovationskrafte der Wirtschaftsakteure selbst strategisch fir die kontinuierliche Verbes-
serung der regionalen Energieversorgungsprozesse mit zu nutzen (Kanning 2005: 168 ff.).

Die vorangegangenen facettenartigen Ausfiihrungen zeigen, dass insgesamt eine breite
Instrumentenpalette zur Verfligung steht, die es zur Gestaltung der Energiewende syste-
matisch weiterzuentwickeln gilt. Dabei gilt es zu bedenken, dass die Entwicklung einer
nachhaltigen Energieversorgung eine Aufgabe historischen Ausmalles ist, denn auch die
Entwicklung der heutigen Energieversorgung auf der Basis fossiler Energien hat fast ein
Jahrhundert gedauert. Hiermit sind auch die institutionellen Strukturen gewachsen, die
ebenso auf die neuen nachhaltigen Energieversorgungsstrukturen ausgerichtet werden
missen wie auch die finanziellen und personellen Ressourcenausstattungen der Planungs-
institutionen, die unterstiitzend mitwirken sollen. Letztlich ist es daher eine gesamtgesell-
schaftliche Herausforderung, die Energiewende nachhaltig zu gestalten.

28 Vgl. hierzu z.B. den 10. UVP-Kongress 2010: ,Neue Energien und Herausforderungen fiir die Umweltpri-
fungen” in Schwabisch Hall vom 29.09-02.10.2010.
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