
Wissenschaftlicher Beitrag

Zusammenfassung I n Anbetracht einer Bioenergiebereit-
stellung, die voraussichtlich weiter an Bedeutung gewinnt 
und weiter Raum greift, stehen viele Regionen vor der 
Frage, mit welchen Entwicklungen sie konkret zu rechnen 
haben und wie sie diesen Entwicklungen begegnen kön-
nen. Um Antworten auf diese Fragen zu finden und in der 
Konsequenz regionale Steuerungsmöglichkeiten für eine 
nachhaltige räumliche Entwicklung der Bioenergiebereit-
stellung zu ermitteln, wurde am Beispiel der Planungsre-
gion Westsachsen eine Methode entwickelt, die auch als 
Handreichung für andere Regionen dienen kann. Sie er-
laubt, die regionalen räumlichen Potenziale für die Bio-
energiebereitstellung nach Fruchtarten und Anlagentypen 
differenziert zu ermitteln, mögliche Entwicklungen in qua-
litativen Szenarien zu vergegenwärtigen und voraussicht-
liche Umweltauswirkungen und Flächenkonkurrenzen zu 
beurteilen. Instrumentell kann die Methode in einem Bio-
masseentwicklungskonzept umgesetzt werden, das auch als 

Beitrag zu möglichen künftigen Regionalen Energiekon-
zepten dienen kann. Konzipiert ist es weniger als finales 
Konzept, vielmehr als flexibles Instrument in Form eines 
planerischen Rahmens. Dies hat den Vorteil, anpassungsfä-
hig zu sein und dem regionalen Diskurs Raum zu eröffnen. 
Damit hat die Methode das Potenzial, einen Beitrag zur 
regionalen Zielfindung zu leisten.
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Decision Support for a Sustainable Spatial Bioenergy 
Supply the Discussion and Regulation of a Sustainable 
Bioenergy Supply—Methods and Regulation Tools 

Abstract A n increasing bioenergy supply is likely to 
cause an increasing demand on space. In order to ap-
proach upcoming spatial developments, regional planning 
is confronted with questions about the extent and the char-
acter of possible developments and with questions about 
appropriate tools to tackle them. Therefore, a method has 
been evolved for the purpose of identifying appropri-
ate tools taking the planning region Western Saxony as a 
case study. The methodological approach can be used as 
a guideline for other regions in Germany and is therefore 
introduced. It allows to determine spatial potentials for 
a regional bioenergy supply regarding energy crops and 
plant types in particular. Different development opportuni-
ties can be depicted in qualitative spatial scenarios, and 
their environmental impacts as well as land use conflicts 
can be assessed. The method can be applied to develop a 
spatial biomass concept. In turn, this can contribute to the 
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preparation of a regional energy concept as it is recently 
being discussed. as a matter of fact, the spatial biomass 
concept is rather a flexible tool that determines a devel-
opment frame than a final concept. The advantage is the 
high adaptability to changes in framework conditions and 
technical developments. furthermore, it provides a helpful 
access for the initiation of regional debates about develop-
ment aims and strategies.

Keywords  Bioenergy supply · Planning method · 
scenarios · environmental impact assessment ·  
Land use conflicts · Informal regulation tools

1   Einleitung

entwicklungen, die einen handlungsbedarf hervorrufen, 
begegnet die raumplanung üblicherweise mit einem Kon-
zept, neuerdings gern im ergebnis kooperativer Prozesse 
staatlicher und nichtstaatlicher akteure (vgl. Wiechmann 
2005: 36 f.; Knoblich/scheytt 2009: 34 ff.; fürst/Mäding 
2011: 65 f.). inwieweit aus der Bioenergiebereitstellung 
handlungsbedarf entsteht und wie ihm raumplanerisch-kon-
zeptionell begegnet werden kann, wurde als Bestandteil eines 
Projektes zur räumlichen Verteilung der Bioenergiebereit-
stellung untersucht. schwerpunkt lag auf regionaler ebene.

Dass die Bioenergiebereitstellung raumrelevant ist – und 
zwar auf vielfältige art – wird bereits an der Produktions-
kette deutlich. Vom anbau über den transport und die 
Verarbeitung von Biomasse in anlagen bis hin zur Bereit-
stellung der Energie ist jedes ihrer Glieder auf spezifische 
Weise raumabhängig und raumwirksam. Die rasante ent-
wicklung der Bioenergiebereitstellung in den vergangenen 
Jahren, mehr noch die Ziele zu ihrer weiteren entwicklung 
(vgl. BMU 2007; BMelV/BMU 2009; BMU 2010) zeigen 
zudem eine raumgreifende entwicklung an.

allgemein erwartet wird daraus ein erhöhter Druck auf 
die fläche, mit der folge von nutzungs- und flächen-
konkurrenzen, einer intensivierung der flächennutzung 
und von negativen Umweltauswirkungen (vgl. z. B. rein-
hardt/scheurlen 2004; Müller/Werner/Zander et al. 2005; 
rode 2005; Drl 2006; schultze/Köppel 2007; srU 2007; 
Uckert/schuler/Matzdorf et al. 2007; BMelV/BMU 2009).

Jedoch resultieren aus der Bioenergiebereitstellung nicht 
nur negative auswirkungen. erwartungen, dass sie zu einer 
Bereicherung der Kulturlandschaft beitragen könnte, richten 
sich insbesondere auf neue fruchtarten und anbausysteme, 
zuvorderst auf den anbau von gehölzen, beispielsweise in 
Kurzumtriebsplantagen (vgl. z. B. grünewald/Wöllecke/
schneider et al. 2005; Drl 2006; Uckert/schuler/Matzdorf 
et al. 2007; hildebrandt/ammermann 2010).

Um mögliche regionale entwicklungen und ihre räum-
lichen Konsequenzen detaillierter abzubilden, damit den 

Handlungsbedarf der Regionalplanung in einer konkreten 
Region näher zu bestimmen und regionsspezifische Ent-
scheidungshilfen für die Steuerung der weiteren Entwick-
lung der Bioenergiebereitstellung anzubieten, wird in diesem 
Beitrag am Fallbeispiel der Planungsregion Westsachsen 
eine Methode entwickelt, nach der Szenarien der künftigen 
Entwicklung der Bioenergiebereitstellung bestimmt, ver-
räumlicht und auf ihre Auswirkungen hin untersucht werden 
können. Die Methode erscheint geeignet, in ihren grundle-
genden Schritten auch in anderen Regionen Anwendung zu 
finden und so die Diskussionen und Entscheidungen zur 
räumlichen Entwicklung der Bioenergiebereitstellung auch 
in anderen Regionen zu unterstützen. Sie wird im Folgenden 
vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt auf den bioenergiespezi-
fischen Aspekten der Entwicklung und Verräumlichung der 
Szenarien und auf den bioenergiespezifischen Aspekten der 
Prüfung ihrer Auswirkungen.

2  �Szenarien zur Bioenergiebereitstellung: Standpunkt

Szenarien als zentraler Bestandteil der Methode folgen 
einem für Fragen räumlicher Entwicklungen nicht unübli-
chen Verständnis (vgl. Scholles 2008: 382 ff.). Innerhalb der 
Palette möglicher Spielarten werden sie hier weder als Ent-
wurf noch als Prognose verstanden (vgl. Neumann 2005: 14). 
Vielmehr skizzieren Szenarien das Ergebnis hypothetischer 
alternativer Entwicklungen unter bestimmten (exogenen und 
endogenen) Bedingungen und als Folge der Entwicklungs-
pfade, die aus dem Zusammenwirken der Bedingungen ent-
stehen können (vgl. Gausemeier/Fink/Schlake 1996: 89 f.; 
Kosow/Gaßner 2008: 10). Die Entwicklungsprozesse selbst 
beschreiben sie in diesem Fall nicht (vgl. Gausemeier/Fink/
Schlake 1996: 90; Zweck/Miles/Keenan et al. 2002: 169). 
Sie beinhalten logisch-rationale Ableitungen und Plausibi-
litätsüberlegungen ebenso wie eine kreative Vorausschau. 
Faktoren, die die Bedingungen kennzeichnen, und Aussa-
gen, die sie treffen, sind entsprechend sowohl quantitativer 
als auch qualitativer Art (Zweck/Miles/Keenan et al. 2002: 
170; Kosow/Gaßner 2008: 15, 25 f.).

Zwar existieren bereits zahlreiche Szenarien zur Bio-
energiebereitstellung, sowohl auf nationaler als auch auf 
internationaler Ebene. Diese beinhalten jedoch meist eine 
rein quantitative Abschätzung der technischen Biomasse-
potenziale, oftmals auf Basis der derzeitigen landwirtschaft-
lichen Produktion (z. B. Nitsch/Krewitt/Nast et al. 2004; 
Fritsche/Wiegmann 2005; Henze/Scheuermann/Schweinle 
et al. 2006; Simon 2006; SLL 2006; BMU 2008; BMVBS 
2010). Szenarien, welche auch qualitative Aspekte beinhal-
ten und die Entwicklungen der Bioenergiebereitstellung 
räumlich und sachlich differenziert darstellen, wurden bis-
lang und speziell auf regionaler Ebene nicht entwickelt. Für 
die Raumplanung sind sie jedoch mindestens ebenso wich-
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tig wie Szenarien zu quantitativen Entwicklungsbilanzen 
(Stiens 1998: 128 f.).

Die Methode, die entwickelt wurde, um diese Lücke zu 
füllen, kombiniert Trendanalysen und systematisch-for-
malisierte mit kreativ-narrativen Szenariotechniken (vgl. 
Kosow/Gaßner 2008: 32 ff.). So entstanden komplemen-
täre Extremszenarien (vgl. Gausemeier/Fink/Schlake 1996: 
113 ff.; Zweck/Miles/Keenan et al. 2002: 170). Sie bilden 
mögliche, wenn auch nicht unbedingt wahrscheinliche oder 
wünschenswerte Entwicklungen ab (vgl. Neumann 2005: 
14; Shearer 2005: 68) und spannen den Möglichkeitsraum 
weit auf (Gausemeier/Fink/Schlake 1996: 85, 109; Kosow/
Gaßner 2008: 12 f.). Durch ihre extremen und polarisieren-
den Annahmen bieten sie eine besonders breite Diskussions-
grundlage, verschiedene Zukunftsoptionen zu vergleichen, 
Entwicklungsmöglichkeiten und -grenzen aufzuzeigen, 
gewünschte Zukünfte auszumachen und Stellschrauben für 
die Steuerung von Entwicklungen zu identifizieren (Zweck/
Miles/Keenan et al. 2002: 172; Kosow/Gaßner 2008: 4; 
Steinmüller 2009: 155). Vordergründig ist der Zweck, räum-
liche Folgen einer gesteigerten Bioenergiebereitstellung zu 
veranschaulichen und systematisch zu untersuchen (Shearer 
2005: 68).

3  �Vorgehen

Das Jahr 2020 wurde als zeitlicher Horizont für die Szena-
rien festgelegt. Der Bezug erlaubt einen Vergleich sowohl 
mit den Zielen des Integrierten Energie- und Klimapro-
gramms der Bundesregierung (BMU 2007; BMU 2008) als 
auch mit den energie- und klimapolitischen Zielen des Frei-
staates Sachsen (SMUL 2009).

Die gewählte Methode orientiert sich an den standardi-
siert-typischen Phasen eines Szenarienprozesses (vgl. Gau-
semeier/Fink/Schlake 1996: 100 f.; Kosow/Gaßner 2008: 
19 ff.), wurde aber fragenspezifisch und aus dem Szenarien-
prozess heraus modifiziert. Insgesamt wurde der Formali-
sierungsgrad zugunsten einer lebendigen Diskussion um 
die Inhalte in einem für die Raumplanung neuen Feld und 
zugunsten der Auseinandersetzung mit methodischen Fra-
gen, die direkt an die Inhalte geknüpft sind, gering gehalten. 
Dem qualitativen und diskursiven Anspruch entsprechend 
war unter anderem eine Reihe von Workshops Mittel der 
Untersuchung, die weitgehend inter- und transdiziplinär 
angelegt waren. Für die Untersuchung der Auswirkungen 
der Szenarien wurde auf Methoden der Umweltprüfungen 
zurückgegriffen.

Das Verständnis von Szenarien und die Methodik der Sze-
narienentwicklung wurden im Zuge einer Literaturrecherche 

und eines internen Szenarienworkshops� für die steuerungs-
orientierte räumlich-regionale Betrachtung der Bioener-
giebereitstellung diskutiert. Die Einflussbereiche wurden 
abgesteckt, Einflussfaktoren zugeordnet und für die Anwen-
dung in den Szenarien systematisiert. Durch Gewichtung 
wurden die Schlüsselfaktoren ermittelt (vgl. Zweck/Miles/
Keenan et al. 2002: 171; Starick/Gaasch 2008). Die Varia-
bilität der Szenarien sollte im Ergebnis an technologischen 
Varianten und an Faktoren des Gestaltungsfeldes (vgl. Gau-
semeier/Fink/Schlake 1996: 100 f.; Kosow/Gaßner 2008: 
20) der regionalen Steuerbarkeit der Biomasseproduktion
zugespitzt werden (vgl. auch Starick/Gaasch 2008).

Für die Ausprägung der exogenen Faktoren wurden 
daraufhin projektintern Annahmen getroffen bzw. Trends 
bestimmt. Die Ausprägung der endogenen fixen Fak-
toren wurde im GIS nutzerunabhängig potenzialbasiert 
aufbereitet. 

Etwas abweichend von den standardisiert-typischen 
Phasen und mehr als Bestandteil eines kreativen Prozesses 
wurde in einem Brainstorming und einem anschließenden 
mehrstufigen Diskussions- und Abstimmungsprozess eine 
erste synthetische Phase eingefügt, in der die Szenarienthe-
men bestimmt wurden. Damit wurde das Ziel verfolgt, sich 
gedanklich von den in quantitativen Szenarien verbreiteten 
„klassischen“ Themen „Umwelt“ und „Bioenergie“ (vgl. 
z. B. BMVBS 2010) zu lösen, die Faktoren des Gestaltungs-
feldes weiter zu differenzieren und Themen zu finden, die
für die regionale räumliche Entwicklung und die Diskus-
sion ihrer Steuerbarkeit wesentlich sind beziehungsweise in
Frage stehen.�

In einem regionalen Szenarienworkshop� wurden die 
Potenzialanalyse und die Szenarienthemen reflektiert, die 
Annahmen diskutiert und Prämissen für die endogenen 
variablen Faktoren gesetzt. Szenario 1 wurde während 
des Workshops, Szenario 2 im Nachgang des Workshops 
verräumlicht (vgl. ZALF 2009b). Zudem wurden die Prä-
missen in ein Zielsystem überführt. Anhand der verräum-
lichten Szenarien wurden räumliche und energetische 
Konsequenzen diskutiert und getrennt nach Biomasseanbau 
und -anlagen intern und nutzerunabhängig auf ihre Umwelt-

�  Vertreten waren Experten der Landwirtschaft, speziell des Biomas-
seanbaus, sowie Raum- und Landschaftsplaner des Leibniz-Zentrums 
für Agrarlandschaftsforschung (ZALF) sowie Experten der Bioener-
giebereitstellung mit einem Schwerpunkt auf Technologien des Deut-
schen Biomasseforschungszentrums (DBFZ). Gearbeitet wurde mit 
Metaplantechniken (vgl. Starick/Gaasch 2008).
�  Beteiligt waren die Projekt- und Kooperationspartner, entsprechend 
die Teilnehmer des regionalen Szenarienworkshops.
�  Teilnehmer waren die Projekt- und Kooperationspartner: Experten 
des DBFZ mit einem Schwerpunkt auf Technologien und quantitativen 
Szenarien, Vertreter der Geographie, der Raum- und Landschaftspla-
nung des ZALF sowie Vertreter der Regionalen Planungsstellen West-
sachsen und Uckermark-Barnim. Der Workshop war extern moderiert 
(vgl. ZALF 2009b).
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auswirkungen und Flächenkonkurrenzen hin untersucht. In 
einem regionalen Expertenworkshop� wurden schließlich 
die Methode und die Ergebnisse vorgestellt, diskutiert und 
daraufhin angepasst (vgl. ZALF 2009c).

Die Ausgestaltung der zentralen planerischen Schritte, 
die in diesem Prozess durchlaufen wurden, wird im Folgen-
den erläutert. Sie sind in Abb. 1 zusammengefasst.

Im Projekt wurde im Ergebnis der Steuerungsbedarf 
bestimmt. Aus einer Gegenüberstellung mit den Steue-
rungsmöglichkeiten wurden Handlungsempfehlungen zur 
regionalplanerischen Gestaltung der räumlichen Entwick-
lung der Bioenergiebereitstellung erarbeitet. Dieser Teil ist 
hier nicht dargestellt (vgl. hierzu Gaasch/Starick/Klöckner 
et al. 2011).

4  �Entwicklung der Szenarien

Für die Anwendung in den Szenarien wurden exogene 
und endogene Einflussfaktoren unterschieden. Endogene 
Faktoren sind regional bestimmt und wirken vornehmlich 
regional. Exogene Faktoren hingegen sind überregional 
bestimmt, wirken sich aber auch regional aus. Auch wenn 
es sich dabei zumeist nicht um Gegebenheiten, sondern um 

4 Vertreten waren Experten aus den Fachbereichen Klimaschutz und 
Klimawandel, landschaftsplanung, Bauen, nachwachsende roh-
stoffe, land-, Wald- und forstwirtschaft, landes- und regionalpla-
nung sowie grundsatzangelegenheiten des freistaates sachsen. Der 
Workshop wurde ebenfalls extern moderiert (vgl. ZALF 2009c).

grundsätzlich gestaltbare Faktoren handelt, sind sie durch 
regionale Entscheidungen nur schwer zu beeinflussen. 
Unterschieden wurde weiter zwischen fixen und variablen 
Einflussfaktoren.

4.1 � Exogene Faktoren

Exogene Faktoren, welche die Bioenergiebereitstellung 
beeinflussen, sind überwiegend überregionale und zumeist 
auch internationale politische und wirtschaftliche Bedin-
gungen. Da diese Faktoren nur äußerst eingeschränkt 
Gegenstand regionaler Handlungsmöglichkeiten sein kön-
nen, wurden sie nicht im Detail untersucht. Jedoch wurden 
die Schlüsselfaktoren im internen Szenarienworkshop iden-
tifiziert und es wurden Annahmen getroffen.

Angenommen wurde, dass bis zum Jahr 2020 keine gra-
vierenden Preiseinbrüche für Rohöl stattfinden, welche die 
Energieerzeugung aus Biomasse vollkommen unrentabel 
machen würden, und dass es bis dahin keinen gravierenden 
Preisanstieg für Nahrungs- und Futtermittel geben wird. 
Außerdem wurde angenommen, dass die derzeitige Politik 
der Bundesregierung und der Europäischen Union zur För-
derung der Landwirtschaft und der Bioenergiebereitstellung 
unangetastet bleibt. Diese Annahme ist insofern besonders 
bedeutsam, als dass die betrachteten Technologien ohne 
Unterstützung bei der Markteinführung in den nächsten 
zehn Jahren nur in Einzelfällen wirtschaftlich rentabel sein 
dürften.

Ein anders gelagerter exogener Faktor ist der Klimawan-
del. Regional bzw. aus regionaler Perspektive kann er zwar 
nur indirekt bzw. wenig beeinflusst werden, sein Verlauf 
jedoch ist letztlich Ergebnis des Handelns in allen Regionen. 
Für die Entwicklung der Bioenergiebereitstellung entsteht 
daraus die Frage nach den Auswirkungen auf das Klima auf 
der einen und nach den Auswirkungen des Klimawandels 
(insbesondere auf die landwirtschaftliche Produktion) auf 
der anderen Seite. Die Auswirkungen der Bioenergiebereit-
stellung auf das Klima wurden hier vernachlässigt, da noch 
keine planungspraktischen Methoden zur Verfügung stehen, 
diese zu fassen. Die Auswirkungen des Klimawandels auf 
die landwirtschaftliche Produktion wurden aufgrund des 
zeitlichen Planungshorizontes vernachlässigt.

Politische, wirtschaftliche und klimatische Bedingungen 
werden als fixe Faktoren behandelt.

Variabel ist der Einsatz von Technologien in den Szena-
rien. Allgemeine Trends in der technologischen Entwick-
lung wurden vom Deutschen Biomasseforschungszentrum 
(DBFZ) untersucht. Dabei zeigt sich, dass sich in den letzten 
Jahren eine Vielzahl marktreifer zukunftsfähiger Technolo-
gien etabliert hat. Weitere werden erprobt oder entwickelt. 
Um bei der Vielzahl an Möglichkeiten räumlich und sach-
lich konkrete Potenziale ermitteln zu können, wurden mit 
der Expertise des DBFZ exemplarisch sieben zukunftsfä-

Abb. 1  Planerische Schritte zur Entwicklung und zum Transfer 
der Szenarien. (Quelle: Eigene Darstellung nach Kosow/Gaßner  
(2008: 21 f.))
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hige Technologien mit jeweils spezifischen Leistungen aus-
gewählt (vgl. DBFZ 2010), darunter zwei bereits etablierte, 
eine landwirtschaftliche Biogasanlage und ein Waldholz-
Biomasseheizkraftwerk, sowie fünf in der Entwicklung 
begriffene, die in Zukunft voraussichtlich Marktreife erlan-
gen: eine Biogas-Brennstoffzellen-Anlage, eine Anlage zur 
Biomassevergasung mit Kraft-Wärme-Kopplung (KWK), 
eine Bioethanolanlage mit Lignocelluloseeinsatz, eine Bio-
methananlage auf Basis von Bio-SNG� sowie eine auf Basis 
von Biogas (vgl. Tab. 1).

4.2 �E ndogene Faktoren

Gemäß der Frage nach den regionalen Handlungsmöglichkei-
ten lag der Schwerpunkt der Untersuchung auf den endoge-
nen Faktoren. Die Bioenergiebereitstellung wird wesentlich 
durch die regionalen räumlichen Potenziale beeinflusst. 
Unter Potenzialen werden die Möglichkeiten verstanden, 
die ein Raum hat, um einen bestimmten gesellschaftlichen 
Bedarf zu befriedigen bzw. um bestimmten gesellschaftli-
chen Nutzungsansprüchen gerecht zu werden (Grunewald/
Bastian 2011: 53 ff.). Das Potenzial kennzeichnet mithin  
die Eignungen eines Raumes für eine bestimmte Nutzung 
(Jessel/Tobias 2002: 140; Marks/Müller/Leser et al. 1992: 
33). Gesellschaftliche Zweckbestimmungen enthalten sie 
noch nicht. Potenziale, die für die Bioenergiebereitstellung 
zentral sind, umfassen die ackerbaulichen und die infra-
strukturellen Eignungen.

4.2.1  �Infrastrukturelle Eignungen

Infrastrukturen, die für die Bioenergiebereitstellung zuvor-
derst relevant sind, umfassen diejenigen Infrastrukturen, die 
Bioenergieanlagen benötigen, um beliefert und betrieben 
werden zu können, sowie jene, die notwendig sind, um die 
bereitgestellte Energie bzw. den bereitgestellten Energieträ-
ger in die entsprechenden Netze einzuspeisen. Es zeigt sich, 
dass jede der ausgewählten Technologien andere Anforde-
rungen an den Raum und speziell an die Infrastruktur stellt. 
Anforderungen umfassen zum Beispiel Anschlüsse an das 
Strom-, Wärme- bzw. Erdgasnetz, einen Lkw-tauglichen 
Verkehrsanschluss, die Nähe zu Wärmeabnehmern, einen 
Zugang zu Wasserwegen oder/und eine Gleisanbindung 
bzw. die Nähe zu einem Verladebahnhof (vgl. DBFZ 2010 
und Tab. 1).

Nach den Anforderungen wurden mit Hilfe geogra-
phischer Informationssysteme Potenzialkarten erarbeitet, 
welche die Gebiete enthalten, innerhalb derer eine Anlage 
allein aus infrastruktureller Sicht errichtet werden könnte. 

�  Bio-SNG (Synthetic Natural Gas) ist ein aus biogenen Festbrennstof-
fen – also zuvorderst aus Holz –produziertes Gas, das Erdgasqualität 
hat und beispielsweise ins Erdgasnetz eingespeist werden kann. Ta
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Für einige Technologien, wie die Bioethanolanlage und die 
Biomethananlage (Bio-SNG), kommen danach nur wenige 
Gebiete in Frage. Für andere Technologien, wie beispiels-
weise für die Biomassevergasungsanlage mit Kraft-Wärme-
Kopplung, kann nahezu überall ein geeigneter Standort 
gefunden werden. Wirksames Differenzierungskriterium ist 
hier vor allem die Lage im Umkreis einer Siedlung (also 
eines Wärmeabnehmers), in diesem Falle von mindestens 
1.250 Einwohnern.

4.2.2  �Ackerbauliche Gunstgebiete

Jede der gewählten Technologien kann zwar nicht auf belie-
bige, aber auf verschiedene Art und Weise mit Rohstoffen 
versorgt werden. Zu Gunsten der Konkretheit wurden aus 
den möglichen und gängigen Rohstoffversorgungsvarianten, 
wie sie das DBFZ (2010) darstellt, jeweils spezifische aus-
gewählt, mit der die Anlage beispielhaft betrieben werden 
soll. So wurden neben weiteren Fruchtarten auch Anbau-
systeme zugeordnet, indem die dargestellten Varianten nach 
den Bedingungen in der Planungsregion konkretisiert oder 
variiert wurden. Entschieden wurde beispielsweise für die 
Anwendung von Zweikulturnutzungssystemen zwischen 
dem Einsatz von Schweine- oder Rindergülle und zwischen 
Weiden- oder Pappelholzhackschnitzeln. Mais-Silage wurde 
zum Teil durch Roggen-Ganzpflanzen- und Gras-Silage 
substituiert. Zum Einsatz kommen insgesamt:

• 	�ackerbauliche Produkte wie Mais-Silage, Getreidekorn- 
und Ganzpflanzensilage sowie Ackergras-Silage und
Heu,

•	�A nwelksilage und Heu aus der Grünlandnutzung,
• 	�landwirtschaftliche Nebenprodukte wie Gülle und

Stroh,
• 	�holzartige Biomasse aus Kurzumtriebsplantagen und

Waldrestholz.

Daneben werden Bioabfälle eingesetzt. 
Für die Szenarienentwicklung, für ihre räumliche Diffe-
renzierung und um die Anbaufläche zu bestimmen, die die 
jeweils zum Einsatz kommende Biomasse benötigt (vgl. 
Tab. 4), wurden für jede der Fruchtarten und Anbausysteme 

ackerbauliche Gunstgebiete bestimmt. Bestimmt wurden sie 
in Anlehnung an die Brandenburgischen Landbaugebiete 
(MLUV 2008: 11) sowie auf Grundlage des sächsischen 
Bodenbewertungsinstrumentes (LfUG 2008: 17 ff.) nach 
der Bodenfruchtbarkeit, dem Wasserspeichervermögen und 
dem Jahresniederschlag. Ackerbauliche Gunstgebiete sind 
Gebiete, die sich für den Anbau der Rohstoffe ackerbaulich 
besonders eignen. Außerhalb dieser Gebiete ist ein Anbau 
der jeweiligen Fruchtart nicht per se ausgeschlossen. Auf-
grund der natürlichen Bedingungen und im Hinblick auf 
eine nachhaltige Raumentwicklung ist der Anbau außer-
halb jedoch nicht zu empfehlen. So ließen sich beispiels-
weise gerade auf Grenzertrags- und Marginalstandorten für 
anspruchsvollen Weizen, ganz im Gegensatz zu Roggen, 
keine guten Erträge erzielen (MLUV 2008: 40 ff.).

Unterschieden wurden bevorzugte Anbaugebiete von 
geeigneten Anbaugebieten. Bevorzugte Anbaugebiete sind 
für den Anbau einer Fruchtart nicht nur ackerbaulich geeig-
net, sondern auch betriebswirtschaftlich bevorzugt, das 
heißt, die jeweiligen Fruchtarten sind in diesen Gebieten 
konkurrenzfähig. In geeigneten Anbaugebieten hingegen ist 
der Anbau dieser Fruchtart lediglich ackerbaulich geeignet. 
Aus betriebswirtschaftlicher Sicht sind diese Fruchtarten 
anderen Fruchtarten unterlegen. Dies betrifft insbesondere 
den Anbau von Roggen in Gebieten hoher und sehr hoher 
Bodenfruchtbarkeit. Hier ist beispielsweise der Weizen dem 
Roggen überlegen (vgl. Tab. 2).

Als Ergebnis der Untersuchung der Anbaueignung ent-
standen Potenzialkarten, die die bevorzugten und geeig-
neten Anbaugebiete nach Fruchtarten und Anbausystemen 
darstellen.

Theoretisch ist davon auszugehen, dass zur Versorgung 
einer Anlage nicht alle ackerbaulichen Gunstgebiete in 
Frage kommen, sondern lediglich solche, die innerhalb eines 
bestimmten Einzugsgebietes liegen. Aus betriebswirtschaft-
licher Sicht ist das Einzugsgebiet primär aus dem Trans-
portaufwand bestimmt. Aus volkswirtschaftlicher Sicht 
kann es beispielsweise auch energetisch bestimmt sein. Es 
beschreibt dann ein Gebiet, innerhalb dessen aus Anbau, 
Transport, Verarbeitung und Verteilung mehr Wärme, 
mehr Strom oder mehr Kraftstoff bereitgestellt als genutzt 

Tab. 2 A bgrenzung der Anbaugebiete für verschiedene Fruchtarten. (Quelle: Eigene Darstellung nach Ebel/Adam (2007), LfUG (2008: 17 ff.), 
MLUV (2008: 11), LfULG (2009))

Stufe Bodenfruchtbarkeit nFKWe in mm Weizen/ Gerste Mais/ Triticale Roggen
I sehr gering < 50 − − + +
II gering 50– < 90 − + + + +
III mittel 90– < 140 + + + + + +
IV hoch 140– < 200 + + + + +
V sehr hoch ≥ 200 + + + +

nFKWe: nutzbare Feldkapazität im effektiven Wurzelraum
− ackerbaulich nicht geeignet, +  geeignete Anbaugebiete, + +  bevorzugte Anbaugebiete
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werden. Da (verallgemeinerte) Angaben zu Einzugsgebie-
ten nicht zur Verfügung stehen, wurden Einzugsgebiete für 
kleinere Anlagen grob als Radius um eine Anlage definiert: 
für die Biogasanlage ein 5-Kilometer-Radius, für das Wald-
holz-Biomasseheizkraftwerk ein 25-Kilometer-Radius, für 
die Biogas-Brennstoffzelle ein 30-Kilometer-Radius und für 
die Anlage zur Biomassevergasung mit Kraft-Wärme-Kopp-
lung ein 50-Kilometer-Radius. Für die übrigen und noch 
größeren Anlagen ist das Einzugsgebiet überregional (vgl. 
auch Gaasch/Starick/Klöckner et al. 2011). Die Einzugsge-
biete spiegeln die betriebswirtschaftliche Komponente aus 
der aktuellen Praxis und ihren Bedingungen heraus wider. 
Sie sind ein Hilfskonstrukt zur räumlichen Differenzierung 
der Szenarien�.

Über die Eignung zum Anbau und die anlagenbezo-
gene Gebietszuordnung hinaus war es für die Differenzie-
rung und für die anschließende Beurteilung der Szenarien 
wichtig, die Fläche zu bestimmen, die für den Anbau der 
Fruchtarten innerhalb der Gunstgebiete benötigt wird, um 
eine Technologie zu versorgen. Nicht zuletzt sind die Flä-
chenverfügbarkeit und Flächenkonkurrenzen Knackpunkte 
in der Diskussion um eine nachhaltige Bioenergiebereitstel-
lung (vgl. z. B. Wiehe/Rode 2007: 101; BMELV 2009: 9 f.). 
Bestimmt wurde der mittlere Flächenbedarf für alle Roh-
stoffversorgungsvarianten in allen Kombinationen geeigne-
ter und bevorzugter Anbaugebiete, und zwar auf Basis der 
Bodenfruchtbarkeiten und der durchschnittlichen Erträge 
(KTBL/ATB 2006; KTBL 2008; Destatis 2009). Mögli-
che Silier- und Lagerungsverluste wurden berücksichtigt. 
Werden zudem die Ausbringung potenziell aufkommender 
Gärreste und die Fruchtfolgebestimmungen nach guter fach-
licher Praxis berücksichtigt, ist der faktische Flächenbedarf 
höher. So liegt die maximale Anbaukonzentration, also der 
aufgrund von Fruchtfolgebestimmungen zur Verfügung ste-
hende maximale Flächenanteil für den Anbau einer Feld-
frucht, für Mais in bevorzugten Anbaugebieten bei 50 %. 
Der Anbau von Mais ist deshalb nur alle zwei Jahre möglich, 
der Flächenbedarf verdoppelt sich dementsprechend. Für 
geeignete Gebiete wurde die Anbaukonzentration für alle 
betroffenen Feldfrüchte auf 20 % festgelegt. Dort dienen 
die Früchte der Bereicherung der Fruchtfolge (vgl. KTBL 
2005; KTBL/ATB 2006; KTBL 2008; Destatis 2009).

Als Grundlage für die analoge Verräumlichung der Sze-
narien in einem regionalen Szenarienworkshop wurden die 
Potenzialkarten zu den infrastrukturellen Eignungen und 
den Anbaueignungen der Fruchtarten und Anbausysteme 
für jede Technologie überlagert. Eingeschlossen ist die Dar-

�  Abgesehen davon, dass zur Größe der Einzugsgebiete Forschungs-
bedarf besteht, sind sie für regionale Szenarien insofern dann ein 
annehmbares Hilfskonstrukt, wenn eine detaillierte Untersuchung des 
Verkehrswegenetzes nicht möglich ist. Eine detaillierte Untersuchung 
des Verkehrswegenetzes im Zuge einer konkreten Standortplanung 
ersetzen sie allerdings nicht.

stellung der Einzugsradien. Der faktische Flächenbedarf 
wurde je Technologie maßstabsgerecht und nach geeigneten 
und bevorzugten Anbaugebieten differenziert in Quadraten 
visualisiert.

4.3 �A ngestrebte Entwicklung

Mit den ackerbaulichen und infrastrukturellen Potenzialen 
sind die spezifischen räumlichen Eignungen der Planungs-
region für die Bioenergiebereitstellung bestimmt. Beide 
Potenziale haben den Charakter von Gegebenheiten. Sie 
sind nur schwer oder nur mit großem Aufwand änderbar, die 
ackerbaulichen Potenziale mehr noch als die Infrastruktur. 
Sie stehen für die Angebotsseite und werden vereinfachend, 
auch eingedenk des zeitlichen Horizontes der Szenarien und 
der im Weiteren gesetzten Prämissen (vgl. Tab. 3), wie fixe 
Faktoren behandelt.

Wie sie genutzt (und gegebenenfalls auch ausgebaut) 
werden, hängt von der Wirkung der exogenen Faktoren ab 
– aber nicht von ihnen allein. Wie sie genutzt werden, hängt
auch von den Interessen, vom Entwicklungswillen und von
den Entwicklungszielen, kurz: von der Nachfrage in der
Region ab. Sie bildet den einzigen Komplex endogener Fak-
toren, der durch die regionalen Akteure direkt (mit-)gestaltet
werden kann. Zu einem großen Teil umfasst er Faktoren des
Gemeinwohls, die nur eingeschränkt bzw. mittelbar wirken,
wenn sie nicht mit entsprechenden Steuerungsmechanis-
men zur Wirkung gebracht werden. Für die Steuerbarkeit
der Biomasseproduktion sind die Faktoren der regionalen
Nachfrage die mithin wichtigsten. Im Prozess der Szena-
rienentwicklung bilden sie den Einflussbereich variabler
Einflussfaktoren.

Worauf eine Planungsregion hinwirken könnte (und 
mit welchen Mitteln), darüber herrscht unter den Trägern 
der Regionalplanung offensichtlich Unsicherheit, wie eine 
Befragung� zeigt. Die Meinungen zu geeigneten Gesamt- 
oder Fachplanungen, zu geeigneten Planungsebenen und 
-instrumenten wie auch zu möglichen verbindlichen Fest-
legungen sind denkbar breit. Über eine Handlungsnotwen-
digkeit hingegen herrscht große Übereinkunft. 82 % der
Befragten sehen sie. 60 % sehen die Träger der Regionalpla-
nung in der Verantwortung − 53 % jedoch in einer Koopera-
tion vor allem mit anderen Fachbereichen bzw. -planungen
(ZALF 2009a; Müller/Matzdorf/Gaasch et al. 2010: 65 ff.;
Gaasch/Starick/Klöckner et al. 2011: 341).

Eine Ursache für diese Diskrepanz ist möglicherweise, 
dass es an einem demokratisch legitimierten und nach Pla-
nungsebenen gestuften systematischen Zielsystem für eine 

�  Die Befragung fand im Mai und Juni 2009 statt. Sie erfolgte stan-
dardisiert und schriftlich. Angestrebt war eine Vollerhebung. Von 114 
verschickten Fragebögen konnten 40 ausgewertet werden.
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Tab. 3  Systematik zu Faktoren und alternativen Ausprägungen des Einflussbereichs der angestrebten Entwicklung sowie Übersicht zu Prämissen 
im Fallbeispiel
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räumliche Entwicklung der Bioenergiebereitstellung als 
Bestandteil einer nachhaltigen Raumentwicklung mangelt.

Im Prozess der Szenarienentwicklung wurde schnell 
deutlich, dass sich allein aus den Potenzialen keine Ent-
wicklungspfade ‚ergeben‘ oder ‚ableiten‘ lassen, sondern 
dass es einen Entscheidungsspielraum gibt, der gefüllt wer-
den will und der grundsätzlich auch durch regionalplaneri-
sche Entscheidungen gefüllt werden kann. Insofern wurde 
in der Szenarienentwicklung von einem Top-Down-Ansatz 
Abstand genommen und ein Bottom-Up-Ansatz gewählt, bei 
dem Teilfragen, die zur Inanspruchnahme räumlicher Fakto-
ren und zur räumlichen Organisation und Entwicklung der 
Bioenergiebereitstellung in Vorbereitung eines regionalen 
Szenarienworkshops und im regionalen Szenarienworkshop 
beantwortet wurden. Referenz waren etablierte Prinzipien 
nachhaltiger regionaler Entwicklung. Die Antworten haben 
zum Teil den Charakter von Annahmen, zum überwiegenden 

Teil den von Grundsätzen und Prämissen. In ihrem Zusam-
menspiel stehen sie für die anvisierte räumliche Strategie 
und den Entwicklungswillen der Region (vgl. Tab. 3).

4.4 �E rgebnis: zwei verräumlichte Szenarien 
für Westsachsen

Im Ergebnis wurden die folgenden beiden Szenarien entwi-
ckelt: Szenario I „Bioenergie für Verdichtungsräume“ und 
Szenario II „Bioenergie für ländliche Räume“. Mit Szenario 
I wird ein Schwerpunkt auf die bioenergetische Versorgung 
des Oberzentrums Leipzig, der Grundzentren im Verdich-
tungsraum Leipzig sowie der Mittelzentren im gesamten 
Planungsraum gelegt (vgl. Abb. 2). In Szenario II hingegen 
liegt der Schwerpunkt auf der bioenergetischen Versor-
gung der im Regionalplan ausgewiesenen gemeindlichen 
Versorgungs- und Siedlungskerne und der Grundzentren 

Abb. 2  Verräumlichung der Anbauflächen und der Gebiete für Standorte von Anlagen in Szenario 1 „Bioenergie für Verdichtungsräume“. (Quelle: 
Vereinfacht nach Müller/Matzdorf/Gaasch et al. (2010: 26))
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außerhalb des Verdichtungsraumes leipzig. Unterschiede 
zwischen beiden szenarien bestehen in der Wahl der ein-
gesetzten Anlagentypen aufgrund der anlagenspezifischen 
Bereitstellung an strom und Wärme und – in der Konse-
quenz – in der flächeninanspruchnahme um eine anlage 
sowie bei der Zulassung von importen. Beide szenarien 
legen einen schwerpunkt auf die Versorgung der region 
mit strom und vor allem mit Wärme. nicht enthalten ist die 
Kraftstoffproduktion.

Mit der Wahl der technologien, der aufbereitung der 
Potenziale und der formulierung der grundsätze und Prä-
missen sind auch die Voraussetzungen für eine Verräumli-
chung der Szenarien geschaffen. Sie ist daraus vordefiniert. 
Von selbst ergibt sie sich jedoch nicht. sind die technolo-
gien nach trends bestimmt, die Potenziale abgeleitet und 
die Prämissen begründet gesetzt, verbleibt ein spielraum, 
der durch Plausibilitätsüberlegungen und durch Kreativität 
zu füllen ist. Der spielraum war für szenario i größer als 
für szenario ii. für szenario i wurde er im regionalen sze-
narienworkshop in einem diskursiven Prozess am Plan und 
analog, für szenario ii im nachgang projektintern gefüllt.

im ergebnis stehen zwei Pläne, in denen faktische anbau-
gebiete für verschiedene fruchtarten gebieten für einen 
bestimmten anlagestandort zugeordnet sind. in szenario 
i konzentrieren sich die zumeist großen anlagen im Ver-
dichtungsraum leipzig sowie um die Mittelzentren West-
sachsens. für ihre Versorgung werden zum größten teil 
holzhackschnitzel benötigt. außerhalb des waldreichen 
nordostens werden diese aus landschaftsprägenden Kurz-
umtriebsplantagen in der Umgebung kleiner Waldinseln und 
in der Bergbaufolgelandschaft südlich von leipzig gewon-
nen. Des Weiteren werden große Mengen an reststoffen, 
hier stroh aus der bereits bestehenden nahrungs- und fut-
termittelproduktion, in traditionellen getreideanbaugebie-
ten genutzt. Vergleichsweise große gebiete werden von 
einer fruchtart in Beschlag genommen. im gegensatz dazu 
liegen die kleinen anlagen des szenarios ii in der Umge-
bung der grundzentren außerhalb des Verdichtungsraums. 
für die Biogasanlagen im norden und süden Westsachsens 
wird in der Umgebung der siedlungen vermehrt Mais ange-
baut. Zusätzlich werden große flächen für den anbau von 
ackergräsern benötigt. Kurzumtriebsplantagen spielen eine 
untergeordnete rolle. Die landnutzung ist kleinteiliger und 
differenzierter.

5   Prüfung der Wirkungen einer gesteigerten 
Biomasseproduktion

5.1  energetische und klimatische auswirkungen

eine gegenüberstellung der energiepolitischen Ziele mit 
der summe der leistungen der anlagen, die in den szena-

rien eingesetzt wurden, erlaubt Aussagen zur energetischen 
Zielerreichung (vgl. Müller/Matzdorf/Gaasch et al. 2010; 
vgl. Tab. 4).

Grundlage ist das Ziel des Freistaats Sachsen, die Bereit-
stellung von Strom aus Biomasse bis zum Jahre 2020 auf 
1.800 GWh pro Jahr zu steigern (SMUL 2009: 6). Zur 
Bereitstellung von Wärme aus Biomasse gibt es kein regio-
nal oder landesspezifisch quantifiziertes Ziel. Referiert wird 
auf das Leitszenario der Leitstudie 2008 des Bundesum-
weltministeriums, nach dem 9,7 % der gesamten Wärme-
versorgung aus Biomasse bestritten werden sollen (BMU 
2008:). Der Stromverbrauch im Jahre 2020 wurde aus dem 
Hintergrundpapier zu den Zielen der künftigen Klima-
schutz- und Energiepolitik des Freistaates Sachsen ermit-
telt (SMUL 2009: 5 f.), der zukünftige Wärmeverbrauch 
aus dem Verhältnis von Strom- und Wärmebedarf ebenfalls 
nach der Leitstudie 2008 des Bundesumweltministeriums. 
Regionalisiert wurden die Ziele über den Pro-Kopf-Ver-
brauch mit Hilfe der aktuellen Bevölkerungsstatistik der 
für das Jahr 2020 prognostizierten Einwohnerzahl. Auf-
grund der Datenlage nicht gesondert berücksichtigt wer-
den konnte der Energiebedarf großer Industrieanlagen oder 
Dienstleistungseinrichtungen.

Es zeigt sich, dass die Zielerreichung wesentlich von 
der Wahl der Technologien und der räumlichen Strategie 
abhängt. Im Fallbeispiel sind es die großen Anlagen in der 
Nähe der Städte und Agglomerationen (Szenario I), mit 
denen die regionalen energetischen Ziele zur Versorgung mit 
Strom und Wärme aus Biomasse erreicht werden können, 
nicht hingegen die kleinen Anlagen zur dezentralen Versor-
gung auf dem Lande (Szenario II), mit denen lediglich die 
Ziele für die Bereitstellung von Strom erreicht werden kön-
nen. Eine klimatische Bilanz kann mangels regionalisierter 
Ziele, Daten und Methoden nicht gezogen werden.

Tab. 4 E nergie- und Flächenbilanz der Szenarien

Ziel Szenario I Szenario II

Bereitstellung von 
Strom

% 8,42

GWh/a 448 473 456

Bereitstellung von 
Wärme

% 9,7

GWh/a 1.163 1.191 302

Anlagen Anzahl 29 96

Bedarf an land-
wirtschaftlicher 
Nutzfläche

ha/a 25.436 31.747

% 10 13

Bedarf an Forst- 
und Waldflächen

ha/a 29.007 36.000

% 42 52

Biomassebedarf t/a ~ 887.000 ~ 1.288.000
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5.2 �R äumliche Auswirkungen

Den Raum betrifft die Bioenergiebereitstellung durch infra-
strukturelle Erfordernisse und deren Auswirkungen, die aus 
der Notwendigkeit entstehen können, Verkehrswege oder 
Verteilungsnetze anzupassen oder auszubauen. Sie wurden 
hier zugunsten der Untersuchung der Auswirkungen des Bio-
masseanbaus und des Baus und Betriebs von Anlagen nicht 
näher betrachtet. Gerechtfertigt ist dies aus der Prämisse, 
vornehmlich die vorhandene Infrastruktur zu nutzen.

Hier nicht näher dargestellt werden die Methode und die 
Ergebnisse der Prüfung der Auswirkungen des Baus und des 
Betriebs von Biomasseanlagen. Dem Prinzip nach lehnt sich 
die Methode an diejenige zur Prüfung der Auswirkungen 
des Biomasseanbaus an, die im Folgenden dargestellt wird.

5.2.1  �Flächeninanspruchnahme

Räumliche Auswirkungen des Biomasseanbaus sind insbe-
sondere in Form von Auswirkungen auf die Umwelt (vgl. 
z. B. Schultze/Köppel 2007; SRU 2007; Uckert/Schuler/
Matzdorf et al. 2007; Hildebrandt/Ammermann 2010; Bun-
desamt für Naturschutz 2010) und aus Konkurrenzen und
Synergien zu erwarten, die mit anderen Landnutzungen,
einschließlich anderen Formen der landwirtschaftlichen
Produktion, entstehen können (vgl. z. B. Wiehe/Rode 2007:
101; Heißenhuber/Demmeler/Rauh 2008; BMELV 2009:
9 f.).

Eine überschlägige Flächenbilanz der beiden Szenarien 
(vgl. Tab. 4) zeigt für das Fallbeispiel der Planungsregion 
Westsachsen zunächst, dass mit der aktuellen landwirt-
schaftlichen Nutzfläche hinreichend Fläche zur Verfügung 
steht, um sowohl Nahrungs- und Futtermittel als auch Bio-
masse für die energetische Verwertung, die in der Region 
zur Versorgung mit Strom und Wärme benötigt werden, 
überwiegend regional zu produzieren.

In der Bilanz wurde für die Fläche, die für die Produktion 
von Nahrungs- und Futtermitteln benötigt wird, pauschal 
0,2 ha pro Einwohner angesetzt, da die genaue aktuelle Ver-
teilung aller Fruchtarten und Anbausysteme unbekannt ist 
und die künftige Nahrungsmittelproduktion nicht Gegen-
stand der Untersuchung war. Der Flächenbedarf für die 
Bereitstellung von Energie aus Biomasse wurde zunächst 
auf Grundlage des Anlagenmixes des jeweiligen Szenarios 
berechnet. Weiterhin wurden die Flächenanteile der in bei-
den Szenarien unterschiedlich in Anspruch genommenen 
bevorzugten bzw. geeigneten Anbaugebiete bedacht, um 
etwaige geringere oder höhere faktische Flächenbedarfe 
aufgrund höherer oder geringerer mittlerer Erträge berück-
sichtigen zu können.

5.2.2  �Umweltauswirkungen

Aus der Tatsache, dass hinreichend Fläche zur Verfügung 
steht, folgt allerdings nicht automatisch, dass ein Anbau von 
Biomasse in den Dimensionen der Szenarien überall und in 
jedem Fall konfliktfrei ist oder gestaltet werden kann.

Die Erheblichkeit der zu erwartenden raumbedeutsamen 
Auswirkungen auf die Umwelt, genauer auf die Umweltgü-
ter (§ 2 UVPG) bzw. Landschaftsfunktionen (vgl. von Haa-
ren 2004: 79 ff.) oder Ökosystemdienstleistungen (vgl. MEA 
2005: vi) wurde flächendeckend nach dem Prinzip der öko-
logischen Risikoanalyse geprüft (vgl. Jessel/Tobias 2002: 
252 ff.). Dabei werden der jeweiligen Beeinträchtigungs- 
bzw. Aufwertungsintensität einer Nutzung (hier: Fruchtart, 
Anbausystem, Biomasseanlage) die jeweilige Empfindlich-
keit einer Landschaftsfunktion gegenübergestellt und dar-
aus das (hier fruchtartenspezifische) ökologische Risiko für 
jede einzelne Landschaftsfunktion bestimmt. Die Risiken 
für die einzelnen Landschaftsfunktionen wurden zu gebiets-
spezifischen Gesamtrisiken (hier des Anbaus einer Frucht-
art) aggregiert (vgl. Tab. 5).

Inhaltlich konnte für die Anwendung des Prinzips wesent-
lich auf die sächsischen und westsächsischen Planungs-

Tab. 5  Bestimmung des ökologischen Risikos des Anbaus verschiede-
ner Fruchtarten/Anbausysteme am Beispiel der Wassererosion. (Quel-
le: Eigene Darstellung nach RPV (2007) und RPV (2008a) [Z 4.4.4, G 
9.1.8, Z 3.3–5]; DIN (2004) und DIN (2005)*)
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unterlagen zurückgegriffen werden. Zuvorderst war der 
Fachbeitrag „Naturschutz und Landschaftspflege“ (Land-
schaftsrahmenplan) (RPV 2007) zentral zur Einschätzung 
der Empfindlichkeiten. Die Methode, mit der das Prinzip 
für die Prüfung möglicher Umweltauswirkungen der Bio-
energiebereitstellung operationalisiert wurde, wurde aus der 
Methode zur Strategischen Umweltprüfung des Regional-
plans Westsachsen weiterentwickelt (RPV 2008b). Unter-
schiede bestehen in der Berücksichtigung auch positiver 
Umweltauswirkungen, in dem geringeren Aggregations-
niveau und in der Aggregationsregel zum Gesamtrisiko, die 
besagt, dass die raumspezifisch jeweils gravierendste Ein-
zelbewertung den Ausschlag gibt und mithin übernommen 
wird. Als Bewertungsmaßstab dienten die umweltbezoge-
nen Grundsätze, Ziele und Erfordernisse der Regional- und 
Landschaftsplanung.

Im Ergebnis stehen landschaftsfunktionsspezifische 
Gebiete, in denen der Anbau der Fruchtart (bzw. der Bau 
und Betrieb einer Biomasseanlage):

• 	�zu erheblich negativen Umweltauswirkungen führen
kann,

• 	�zu erheblich negativen Umweltauswirkungen führen
kann, die aber durch bestimmte Nutzungsauflagen oder
Einschränkungen, welche über die gute fachliche Praxis
(oder baurechtliche Vorgaben) hinausgehen, erheblich
minimiert werden können,

• 	�zu keinen erheblichen Umweltauswirkungen führt oder
• 	�zu erheblich positiven Umweltauswirkungen führt.

aus der aggregation zum gesamtrisiko wurden fruchtar-
tenspezifische Gunst-, Restriktions- und Ausschlussräume 
gebildet.

in der Planungsregion Westsachsen zeigen sich insbeson-
dere die auen als ausschlussräume des Biomasseanbaus, da 
die nutzungsumwandlung von grünland in ackerland und 
Kurzumtriebsplantagen zu erheblich negativen Umweltaus-
wirkungen führen kann. in anderen räumen können erheb-
lich negative Umweltauswirkungen einer ackerbaulichen 
Nutzung durch Extensivierung dieser weitestgehend aus-
geschlossen werden. gunsträume lassen sich lediglich für 
die grünlandnutzung und die anlage von Kurzumtriebs-
plantagen in insbesondere erosionsgefährdeten räumen 
darstellen.

5.2.3   Konkurrenzen

inwieweit die Biomasseproduktion in Konkurrenz zu ande-
ren raumnutzungen bzw. Zweckbestimmungen treten kann, 
wurde anhand der Ordnungs- und entwicklungsvorstellun-
gen der Planungsregion Westsachsen bemessen, zuvorderst 
an den Zielen (bzw. Vorranggebieten) und grundsätzen 
(bzw. Vorbehaltsgebieten) des regionalplans. gegenstand 
der Untersuchung waren konkret beispielsweise die Vorrang-

gebiete Wasserressourcen, vorbeugender Hochwasserschutz 
sowie die Vorrang- und Vorbehaltsgebiete Waldmehrung 
und Naturschutzgebiete. In einer Wirkungsanalyse wurden 
die Auswirkungen des Anbaus der jeweiligen Rohstoffe 
den Raumnutzungen und ihren Dispositionen argumentativ 
gegenübergestellt. Zur Bewertung der Wirkungszusammen-
hänge wurden neben allgemeinen Einschätzungen aus der 
Fachliteratur und aus dem regionalen Expertenworkshop 
regionsspezifische Quellen wie zum Beispiel der Umwelt-
bericht zum Regionalplan (RPV 2008b), Schutzgebietsver-
ordnungen, gesetzliche und untergesetzliche Bestimmungen 
herangezogen. Durch Abwägen der positiven und negativen 
Auswirkungen auf die jeweilige Nutzung wurde der Anbau 
der Rohstoffe letztendlich mithilfe einer vierstufigen Skala 
ähnlich der Prüfung der Umweltauswirkungen bewertet. Im 
Ergebnis wurden vier Gebietskategorien bestimmt. Das sind 
beispielsweise Gebiete, in denen der Anbau eines bestimm-
ten Rohstoffs die dem entsprechenden Raum zugrunde 
liegende Zielstellung positiv befördern würde (etwa Kurz-
umtriebsplantagen in „Gebieten zur Erhaltung und Ver-
besserung des Wasserrückhaltes“) oder aber Gebiete, in 
denen der Anbau eines Rohstoffes nicht mit der zugrunde 
liegenden Zielstellung vereinbar und deshalb ausgeschlos-
sen ist (etwa Mais in „Vorranggebieten für vorbeugenden 
Hochwasserschutz“).

Das Ergebnis der Untersuchung zeigt, dass die Wald-
holzrestnutzung die wenigsten Konkurrenzen hervorruft. 
Große Konkurrenzen sind hingegen zu erwarten zwischen 
der Biomasseproduktion und dem Gewässerschutz sowie 
dem Schutz von Natur und Landschaft. Der Anbau in Natur-
schutzgebieten ist beispielsweise nur sehr eingeschränkt 
möglich. Ein Großteil der untersuchten Konkurrenzen kann 
allerdings durch Restriktionen eingeschränkt bzw. beseitigt 
werden. Dies sind teilweise räumliche Beschränkungen, oft 
bedeuten sie eine Extensivierung der Landwirtschaft.

6  �Konsequenzen und Diskussion: ein 
Biomasseentwicklungskonzept

Mit den entwickelten Methoden ist es möglich, Potenziale 
einer Region für die Bioenergiebereitstellung räumlich und 
sachlich differenziert aufzuzeigen und die räumlichen Kon-
sequenzen möglicher Entwicklungen in der Gesamtschau 
sowie spezifische mögliche Umweltauswirkungen und Flä-
chenkonkurrenzen abzubilden. Die Methode ist aus dem 
planungsmethodischen Repertoire weiterentwickelt und pla-
nungspraktisch angelegt. Bei vergleichbar guter Datenlage 
und bei vergleichbarer Aktualität und inhaltlicher Breite 
der Regional- und der zugehörigen Umweltplanung dürfte 
sie auch für andere Regionen adaptiert und dort angewandt 
werden können.
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Weiterentwicklungsbedarf besteht vor allem in einer 
umfassenderen und konsequenteren Berücksichtigung aller 
Inhalte, die für die Bioenergiebereitstellung von Bedeu-
tung sind. In der Prüfung der Umweltauswirkungen nicht 
berücksichtigt wurden beispielsweise Fragen des Klima-
wandels. Nur beschränkt berücksichtigt wurden Fragen 
des Landschaftscharakters bzw. der Kulturlandschafts-
qualitäten. Zwar wurden die Auswirkungen auf den Land-
schaftscharakter fruchtartenspezifisch geprüft, der Sache 
nach und in Anlehnung an die entsprechenden Bewertun-
gen des „Fachbeitrags Naturschutz und Landschaftspflege“ 
zum Regionalplan (Landschaftsrahmenplan) sind sie jedoch 
auf Landschaftsräume bezogen. Alle übrigen Prüfungen 
sind auf Flächen bzw. Gebiete bezogen. Aus diesem Grund 
konnten die Ergebnisse nicht in die Gesamtaggregation ein-
bezogen werden.

Dieser Schwächen unbenommen liefert die Methode die 
Bausteine, den Handlungsbedarf, der aus einer gesteiger-
ten Bioenergiebereitstellung regional entsteht, zu diskutie-
ren, die absehbare Entwicklung konzeptionell und aktiv zu 
gestalten sowie geeignete Instrumente zu identifizieren, mit 
denen gewünschte Entwicklungen forciert und unerwünsch-
ten entgegengewirkt werden kann (vgl. Gaasch/Starick/
Klöckner et al. 2011).

Zwar zeigt sich, dass die Entwicklung eines integrierten 
Biomasseentwicklungskonzeptes in einem finalen Plan auf-
grund der hohen Vielfalt an Rohstoffen und an Technologien 
nicht praktikabel ist. Als realisierbar erweist sich jedoch 
ein Biomasseentwicklungskonzept als flexibles Instrument 
in Form eines planerischen Rahmens, der Fachbeiträge zu 
Potenzialen und Auswirkungen mit Strategien und Zielen 
verknüpft. Ein Mittel zur Formulierung der Strategien und 
Ziele sind Szenarien. Vorteil ist unter anderem, dass es, so 
gestaltet, auch bei technologischen und landwirtschaftlichen 
Weiterentwicklungen in weiten Teilen Gültigkeit behält 
und mit verhältnismäßig geringem Aufwand ergänzt wer-
den kann. Weiter gedacht, kann es einen Beitrag zu einem 
Regionalen Energiekonzept bzw. zu Regionalen Konzep-
ten zur Entwicklung erneuerbarer Energien liefern und als 
Mittel der Verständigung und Aushandlung, Beratung und 
Positionierung dienen.

Abbildung 1 fasst die planerischen Schritte zu einem 
Biomasseentwicklungskonzept zusammen. Im Fachbeitrag 
„Naturschutz und Landschaftspflege“ werden Ausschluss-,  
Restriktions- und Gunstgebiete dargestellt, die sich nach 
flächendeckender Prüfung der Umweltauswirkungen für 
den Anbau verschiedener Fruchtarten und für verschiedene 
Anbausysteme ergeben. Der Fachbeitrag „Raumnutzungen“ 
bildet analog Restriktions-, Gunst- und Ausschlussgebiete 
ab, die sich aus der Analyse der Flächenkonkurrenzen erge-
ben. Daneben liefert die Untersuchung der Potenziale einen 
Fachbeitrag „Landwirtschaft“, in dem die besonderen Eig-
nungen der Region für den Anbau verschiedener Fruchtarten 

und Anbausysteme aufbereitet sind, sowie einen Fachbeitrag 
„Infrastruktur“, der die Möglichkeiten der Region zeigt, die 
infrastrukturellen Anforderungen verschiedener Technolo-
gien zu bedienen.

Szenarien, wie sie auf Grundlage der räumlichen Poten-
ziale argumentativ entwickelt wurden, ermöglichen einen 
praktikablen Zugang, um Entwicklungslogiken und -per-
spektiven der Bioenergiebereitstellung zu verstehen. Im 
Gegensatz zu den verbreiteten quantitativen Szenarien auf 
Basis technischer Potenziale (vgl. Kaltschmitt/Thrän 2009: 
10 ff.) sind sie auf eine Verräumlichung angelegt, mit der 
mögliche Entwicklungen differenziert veranschaulicht wer-
den können. Quantitäten beinhalten sie im Ergebnis auch. 
Ihnen liegen allerdings keine so komplexen Berechnungen 
zugrunde, wie sie quantitativen Szenarien eigen sind. Sie ver-
mitteln weniger Faktizität. In Anbetracht der Unbestimmt-
heit räumlicher Entwicklungen, insbesondere auch bei einer 
gesteigerten Bioenergiebereitstellung, und durch die Viel-
zahl weicher Faktoren, die die Entwicklung der Bioenergie-
bereitstellung auch über die in den Szenarien betrachteten 
Faktoren hinaus bestimmen (z. B. Akteurskonstellationen in 
der Region und die Risikobereitschaft bzw. das Innovations-
verhalten der Landwirte, vgl. z. B. Uckert/Siebert/Specht 
2009), ist die Genauigkeit möglicherweise jedoch hinrei-
chend, wenn nicht angemessen.

Im Fallbeispiel machen die Szenarien deutlich, dass 
das Gestaltungspotenzial vor allem von den Bedingungen 
für eine anvisierte räumliche Strategie bestimmt wird, bei-
spielsweise von der Orientierung auf bestimmte Techno-
logien und Anlagengrößen. Diese nehmen Einfluss darauf, 
wie der Raum in Anspruch genommen wird und inwieweit 
damit bestimmte (energetische Versorgungs-)Ziele erreicht 
werden können.

Zunächst unabhängig von der Frage der instrumentellen 
Verankerung öffnet die Szenarienentwicklung mit einem 
Schwerpunkt auf dem Gestaltungspotenzial den Raum für 
die Diskussion von Ziel- bzw. Richtungsentscheidungen. 
Wesentlich sind dabei die Prämissen, die den Szenarien 
zugrunde gelegt werden und der Umgang mit den voraus-
sichtlichen Umweltauswirkungen und Flächenkonkurren-
zen, die sie hervorrufen können.

Derartige Entscheidungen wurden im Fallbeispiel in ein 
Zielsystem überführt, das die wesentlichen Aspekte für die 
Umsetzung einer aus regionalplanerischer Sicht räumlich 
nachhaltigen Bioenergiebereitstellung zusammenfasst und 
systematisiert. Das Zielsystem ist dabei nicht als statisches 
Konstrukt zu verstehen. Vielmehr bildet es einen planungs-
relevanten Handlungsrahmen für die Träger der Regional-
planung ab, in dessen Grenzen Entscheidungen getroffen 
werden sollen.

Dass die entwickelten Szenarien gerade keine Faktizi-
tät vermitteln, macht sie und die ihnen zugrunde liegenden 
Argumente möglicherweise regionalen Diskursen besser 
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zugänglich. Mithin könnten sie auch ein geeignetes Mittel 
sein, Governance-Prozesse rund um das Thema zu unter-
stützen. Inwieweit sie dafür tatsächlich geeignet sind und 
inwieweit die Szenarienentwicklung selbst stärker noch 
partizipativ ausgestaltet werden kann, bleibt allerdings zu 
erproben. Davon unbenommen erscheinen sie geeignet, eine 
Lücke zu schließen, die die verbreiteten quantitativen Sze-
narien auf Grundlage der technischen Potenziale belassen. 
Potenziale für eine konzeptuelle Weiterentwicklung liegen 
möglicherweise in einer stringenteren Kombination beider 
Ansätze.
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