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Energieproduktion aus Biogas

in Schleswig-Holstein
Werden mit Mais die Nachhaltigkeitskriterien der EU erfillt?

Die Europdische Kommission diskutiert derzeit die Einfithrung einer Zertifizierung fiir Stromproduk-
tion aus gasformiger Biomasse. Das bedeutet, dass zukiinftig auch die finanzielle Férderung der Bio-
gasproduktion zur Energiegewinnung an bestimmte Nachhaltigkeitskriterien, allen voran das Treibh-
ausgasminderungspotenzial, gekoppelt sein wird. Verschiedene Studien zur Nutzung von Biogas zur
Strom- und Warmebereitstellung haben gezeigt, dass bei der Energieproduktion aus nachwachsenden
Rohstoffen im Gegensatz zu fossilen Energietragern nachweislich Treibhausgase (THG) eingespart
werden. Das Verbundprojekt Biogas-Expert hat dazu verschiedene Anbausysteme zur Biogasproduk-
tion in Schleswig-Holstein gepriift, um regional optimierte Biomasseproduktionssysteme im Kontext
des Klimaschutzes zu identifizieren.

Sandra Claus, Kiel

n den meisten Bundeslandern wird die

Substratproduktion durch Mais domi-
niert, bedingt durch ein im Vergleich zu
alternativen Kulturen wie Weizen, Gers-
te, Zuckerriiben oder Gras sehr hohes
Ertrags- und Methanbildungspotenzial.
In Schleswig-Holstein, mit aktuell circa
633 Biogasanlagen und einer installier-
ten elektrischen Gesamtleistung von 253
MWel, hat der Silomaisanbau aufgrund
seiner hohen Produktivitit in den letzten
Jahren eine starke Ausdehnung auf mitt-
lerweile 181.400 ha erfahren, wovon un-
gefahr die Halfte fiir die Biogasproduk-
tion eingesetzt wird. Ein nicht unerhebli-
cher Anteil des Maises steht in Selbstfol-
ge. Potenziell negative Umweltwirkun-
gen des Substratanbaus, wie beispielswei-
se Ammoniak- und Lachgas-Emissionen,
Humusabbau, eine erhohte Erosionsge-
fahr, ebenso wie die haufig durch einen
hohen Einsatz an fossilen Brennstoffen
gekennzeichnete Substratproduktion
kénnen sowohl die Energie- als auch die
Treibhausgas-Bilanz negativ beeinflus-
sen. Zusitzlich befindet sich ein Grofiteil
der in Schleswig-Holstein angesiedelten
Biogasanlagen im Landschaftsraum Vor-

geest, wo aufgrund der leichten, sandigen
Boden ein hohes Nitratauswaschungspo-
tenzial besteht. Diese Faktoren sind mit
Blick auf eine nachhaltige Biogasproduk-
tion kritisch zu priifen, da sie im Sinne
einer Zertifizierung durch die Renewable
Energy Directive (RED) der EU und die
Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverord-
nung (BioSt-NachV) von erheblicher Be-
deutung sind.

Vor diesem Hintergrund sollte im
Rahmen des Biogas-Expert-Projekts auf-
gezeigt werden, wie viel Energie produ-
ziert wird und welche THG-Einsparpo-
tenziale erzielt werden konnen, wenn die
Bereitstellung der Substrate durch An-
bausysteme erfolgt, welche an die Bo-
den- und Klimaverhédltnisse der drei
Landschaftsrdume Schleswig-Holsteins
(Marsch, Geest und Hiigelland) ange-
passt sind (Abb. 1).

Biogas-Expert-Projekt

Um die Vorziiglichkeit von Kultur-
pflanzenarten und Energiefruchtfolgen
im Hinblick auf die Energie- und THG-

Tab. 1: Die Energiepflanzenanbausysteme an den Standorten im Hiigelland,

in der Geest und in der Marsch

Hiigelland Geest Marsch

Mais Selbstfolge Mais Selbstfolge Mais Selbstfolge

Mais — Winterweizen — Welsches Mais — Winterweizen — Welsches

Weidelgras Weidelgras

(Zwischenfrucht, 2 Schnitte) (Zwischenfrucht, 1 Schnitt)
Ackergras (4-Schnitt) Ackergras (4-Schnitt)
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Abb. 1: Drei reprasentative Ver-
suchsstandorte der Landschafts-

raume Ostliches Hiigelland (Hohen-
schulen), Geest (Karkendamm) und
Marsch (Blomenkoog)

Blomenkoog

Hohenschulen |

/)

s
Q&

Bilanzen fiir die Naturraume Geest,
Marsch und Ostliches Hiigelland zu ana-
lysieren, ist es notwendig, die Umwelt-
auswirkungen entlang des gesamten Le-
benszyklus der Biogasproduktion detail-
liert zu erfassen und mittels der Metho-
dik der Okobilanzierung (siehe Kasten)
zu bewerten.

Im Rahmen des Verbundprojektes Bio-
gas-Expert wurde ein Grofteil der fir
die Okobilanzierung benétigten Daten
sowohl iber Feldversuche als auch tiber
Modellierung bereitgestellt. Die Feldver-
suche wurden auf drei reprisentativen
Standorten in den Landschaftsrdumen
Marsch (Blomenkoog), Geest (Karken-
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B Marsch

B Dinen und Strandwalle




FORSCHUNG .

Maisanbau am Nord-Ostsee-Kanal

damm) und 6stliches Hiigelland (Hohen-
schulen) tiber jeweils 2 Jahre durchge-
fithrt. Insgesamt wurden drei Substrat-
produktionssysteme, Mais in Selbstfol-
ge, Ackergras in 4-Schnitt-Nutzung und
eine Energiefruchtfolge (Tab. 1), unter-
sucht. Zusatzlich zum Einfluss der Kul-
turart wurde die Wirkung von N-Diin-
gerart und N-Menge auf Ertragsleistung
und Umwelteffekte gepriift. Als Diin-
gerarten wurden KAS und Biogas-Gér-
rest aus Kofermentation eingesetzt, die in
Hohenschulen und Karkendamm in vier
und in der Marsch in drei Diingerstufen
(Tab. 2) ausgebracht wurden. Daten wur-
den erhoben zur Ertragsleistung der An-
bausysteme, zum spezifischen Methaner-
trag der Substrate sowie zu Lachgas- und
Ammoniakemissionen und zur N-Kon-
zentration im Sickerwasser.

Die Okobilanz, als geeignetes Instru-
ment zur Ermittlung der Umweltwir-
kungen der Biogasproduktion, betrach-
tet die gesamte Prozesskette der Energie-
gewinnung aus Biogas (siche Abb. 2). Be-
sonderes Augenmerk wurde hierbei auf
die Untersuchung der Wirkungskatego-
rien kumulierter Energieaufwand und
Treibhausgaspotenzial gelegt. Die Um-
rechnungsfaktoren zur Ermittlung des

Foto: D. Habbe

Tab. 2: Stickstoffdiingestufen der gepriiften Kulturen

2 Jahre (2007-2008) 2 Jahre (2007-2008) 2 Jahre (2009-2010)

Hugelland Geest Marsch

* KAS * KAS * KAS

e Garrest (Kofermentation) o Garrest (Kofermentation) o Garrest (Kofermentation)

Mais: 0, 120, 240, 360 kg N ha"' Mais: 0, 150, 200 kg N ha™ *
Weizen: 0, 120, 240, 360 kg N ha™ Weizen: 50, 220, 300 kg N ha' *?

Gras (ZW): 0, 160 kg N ha”
Ackergras: 0, 160, 320, 480 kg N ha

Gras (ZW): 0, 80 kg N ha™
Ackergras: 0, 360, 480 kg N ha”

*1 davon 50 kg N ha™ als UnterfuBdiingung mit KAS
*20, 240, 320 zu Sommerweizen

Okobilanz

Eine Okobilanz, auch genannt Lebenszyklusanalyse, dient dazu, mehr Transpa-
renz in die Umwelteigenschaften von Produkten und Dienstleistungen zu brin-
gen. Dabei werden alle Umweltwirkungen systematisch analysiert, die wahrend
der Produktion, der Nutzung und Entsorgung eines Produktes sowie der damit
verbundenen vor- und nachgelagerten Prozesse entstehen. Nachdem Ziel und Un-
tersuchungsrahmen einer Okobilanzstudie festgelegt sind, erfolgt basierend auf ei-
ner Sachbilanz eine Zusammenfassung der Umwelteffekte zu Umweltkategorien.
Die darauf folgende Wirkungsabschéitzung dient dazu, die Umweltwirkungen ei-
nes Produktes auf verschiedene Wirkungskategorien wie Klimawirksamkeit, Ener-
gieeffizienz, Ressourcenverbrauch, Versauerung und Eutrophierung abzuschitzen
und zu bewerten. Aus diesen Ergebnissen konnen dann Schlussfolgerungen und
Empfehlungen entwickelt und in die weiteren Entscheidungen, den Lebensweg des
Produktes betreffend, integriert werden.
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Abb. 2: Systemgrenzen der Energie- (griin umrandet) und CO,-Bilanz

(orange umrandet)
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Tab. 3: In der Okobilanzierung getroffene Annahmen fiir die Pflanzenpro-

duktion und die Biogasanlage

Annahmen Parameter
Pflanzenproduktion

Hof-Feld-Entfernung 8 km
SchlaggroRe 20 ha

Giilletransport

absatziges Verfahren

Biogasanlage

Anlagentyp Monofermentation
Motorart Zuindstrahlmotor
Installierte Leistung el. (Elektrizitat) 500 kW
Wirkungsgrad el. (Elektrizitat) 40 %
Wirkungsgrad th. (Warme) 41,5 %

Eigenstrombedarf

7,5 % des produzierten Stroms

Wérmenutzung

45 %

Tab. 4: Umrechnungsfaktoren zur Ermittlung des direkten und indirekten

fossilen Energieinputs

Produkt Herstellungsenergie CO,-Aquivalente
Diesel 42 M1 2,9 kg kg’
Schmierol 42 MJ I 2,9 kg kg’
N-Dunger (KAS) 39,7 MJ kg 7,82 kg kg
P,0, 1,5 MJ kg’ 1,18 kg kg™
K,0 8,2 MJ kg 0,67 kg kg
Kalk 1,8 MJ kg 0,3 kg kg
Garrest 11,6 M) m?3 30,3 kgm?
Herbizide 288 MJ kg 5,3 kg kg
Fungizide 196 MJ kg 5,3 kg kg
Saatgut Gras 12,2 MJ kg 1,8 kg kg
Saatgut Mais 3,4 MJ kg 0,63 kg kg™
Saatgut Weizen 4,5 MJ kg’ 0,3 kg kg
PE-Folie 4,8 MJ m? 3,6 kg kg’
Silobau 4200 MJ m*? 30,6 kg m?
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direkten und indirekten fossilen Ener-
gieinputs zur Erstellung der Energie-
und Treibhausgasbilanzen sind, ebenso
wie die zugrunde gelegten Prozesse und
Annahmen, in Tabelle 3 und 4 dokumen-
tiert.

Energiebilanz

Um eine Energiebilanz zu berech-
nen, ist es notwendig, sowohl den Input
an Energie fiir die Biogasproduktion als
auch den produzierten Output an Ener-
gie zu ermitteln. Der Energieinput um-
fasst hierbei die Summe aller zur Biogas-
produktion notwendigen Prozesse, wie
z.B. die Herstellung von Dieselkraftstoft,
Maschinen und Diingemitteln oder auch
Energie in Form von Strom und Wir-
me beispielsweise zum Betrieb der Bio-
gasanlage. Der Energie-Output umfasst
die durch Umwandlung des Substrates
in der Biogasanlage gewonnene Energie
in Form von Strom und Wérme. Der tat-
sichliche Energiegewinn, also die Netto-
energie, wird durch Abzug des Energie-
aufwandes vom Energie-Output ermit-
telt.

Der Vergleich der Produktionssysteme
im Hiigelland sowie von Mais in Selbst-
folge und dem Deutschem Weidelgras
auf der Geest zeigt fiir den Nettoener-
giegewinn eine deutliche Uberlegenheit
des Maises in Selbstfolge (87 bis 101 GJ
pro ha) (Abb. 3). Diese Werte sind bezo-
gen auf das N-Optimum und bezeichnen
die Menge Stickstoffdiingung, bei der ein
maximaler Nettoenergiegewinn erreicht
wird. Die Uberlegenheit des Maises ist
auf die hoheren TM-Ertrige bei geringe-
rem Stickstoffdiingungsbedarf zuriick-
zufithren und bestétigte die Hypothe-
se, dass Mais auf der Geest aufgrund der
Ertragsleistung eine bessere Energiebi-
lanz aufweist als das 4-Schnitt-genutzte
Ackergras. Fir den Standort im Hiigel-
land wurde angenommen, dass eine na-
hezu ganzjihrige und daraus resultie-
rende hohere Strahlungsaufnahme der
Mais-Weizen-Gras-Fruchtfolge im Ver-
gleich zum Mais in Selbstfolge zu einem
insgesamt hoheren Biomasseertrag und
daraus folgend zu einer besseren Ener-
giebilanz fithrt. Diese Annahme konnte
fiir die Energiebilanz nicht bestatigt wer-
den, wobei jedoch einschrinkend anzu-
merken ist, dass der Winterweizen in der
Fruchtfolge im Hiigelland im ersten Ver-
suchsjahr vorfruchtbedingt (Weizen) ei-
nen Minderertrag erzielte und daher die-
se Fruchtfolge bei anderer Vorfrucht ver-
mutlich ein héheres Potenzial aufweisen
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wiirde. Fir den Marschstandort belegt
der Vergleich dieser Systeme eine dhn-
liche Situation. Die Mais-Weizen-Gras-
Fruchtfolge erzielte ebenfalls einen deut-
lich geringeren Nettoenergiegewinn im
Vergleich zum Mais in Selbstfolge. Als
Ursache hierfir ist anzufiihren, dass im
Herbst 2008 witterungsbedingt nach
der Maisernte kein Winterweizen etab-
liert werden konnte und der alternativ
gewidhlte Sommerweizen einen deutlich
geringeren Ertrag aufwies. Daraus wird
deutlich, dass dieses Anbausystem an ei-
nem Grenzstandort des Maisanbaus mit
einem Anbaurisiko behaftet ist. Dariiber
hinaus konnte standortbedingt die Zwi-
schenfrucht Welsches Weidelgras nur
iiber einen Herbstschnitt genutzt werden.

Der Nettoenergiegewinn von Mais in
Selbstfolge lag in der Marsch unter den
im Higelland bzw. in der Geest erzielten
Werten. Dies wird auf die fiir den Mais
suboptimalen Standortbedingungen in
der Marsch zuriickgefiihrt (langsame-
re Erwdrmung des Bodens im Friihjahr,
periodisch auftretende Friithjahrstro-
ckenheit sowie Phasen mit Staundsse in
der spaten Vegetationsperiode). Der Net-
toenergiegewinn war an diesem Stand-
ort jedoch trotzdem um 12 bis 36 GJ pro
ha hoher als der der Fruchtfolge und des
Ackergrases. Diese speziellen Umwelt-
bedingungen der Marsch bedingen fiir
den Mais jedoch ein erhohtes Ertragsri-
siko, wie die Variation der Ertrage in den
Versuchsjahren belegt. Der Versuch wur-
de insgesamt iiber 4 Jahre (2008 bis 2011)
durchgefiihrt, von denen jedoch nur zwei
Jahre (2009 bis 2010) in die Okobilanzie-
rung einflieffen. Im Jahr 2008 war, be-
dingt durch Frithjahrstrockenheit und
daraus resultierend mangelnder Be-
standsetablierung, ein Komplettausfall
des Maises zu verzeichnen. Da die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanzierung sich
somit nur auf die Jahre 2009 bis 2010 be-
zieht, ist der Ertragsausfall nicht in die
Berechnungen eingeflossen, muss aber
bei einer abschlieflenden Bewertung be-
riicksichtigt werden.

Im Gegensatz zum Geeststandort war
das Ackergras in der Marsch durch ei-
ne gleichbleibend hohe Ertragsleistung
bei hoher Ertragsstabilitdt gekennzeich-
net. Allerdings wies das iiber Garrest ver-
sorgte Ackergras an beiden Standorten
einen deutlich geringeren Energieoutput
(Abb. 3) auf als die mineralisch gediing-
te Variante. Dies ist zum einen durch ho-
here NH,-Emissionen zu erklaren, da im
Gegensatz zum Mais eine Einarbeitung
des Girrestes im Griinland aufgrund der
Ausbringtechnik tiber Schleppschlauch

Eine 6koeffiziente Produktion von Biogas aus Mais ist moglich

nicht moglich war. Eine geringere N-
Diingewirkung ist in der Marsch wei-
terhin vermutlich durch eine Fixierung
des Gérrest-Ammoniums an Tonmine-
rale des Bodens zu erkldren. Eine Aus-
schopfung des Energieertragspotenzials
allein tiber die Diingung mit Géarrest, im
Sinne geschlossener Nahrstoftkreisldu-
fe, ist folglich auch bei Beriicksichtigung
von langfristigen N-Diingeeftekten fiir
Ackergrassysteme nicht gegeben.

| /

Foto: landpixel
CO,-Bilanz

Ein notwendiger Schritt zu Quanti-
fizierung von CO,-Einsparungen rege-
nerativer Energien ist die Erstellung ei-
ner CO,-Bilanz. Hierfiir miissen, eben-
so wie in der Energiebilanz, zuerst die
Inputs und Outputs des Systems erfasst
werden. Die CO,-Bilanz wird in der Ein-

heit CO,-Aquivalente pro Hektar [CO,
dq. pro ha] erstellt und ausgewertet. Da-

Abb. 3: Energieinput (orange), Gesamtoutput (griin) und Nettoenergiegewinn
(gelb) angegeben als GJ pro Hektar [GJ ha"] bei optimaler N-Versorgung

zur Erreichung eines maximalen Nettoenergiegewinns in Abhangigkeit von
Standort und N-Diingeform (im Mittel iiber 2 Jahre)
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Abb. 4: Treibhausgasemissionen der Biogasproduktion (griin), Treibhausgas-
emissionen des Referenzsystems (orange) und Treibhausgas-(THG-)Einspar-

potenzial (gelb) in CO,-Aquivalenten [t CO

-Aquivalent ha] bei optimaler

N-Versorgung zur Erreichung eines maxima7len Netto-Energiegewinns in
Abhangigkeit von Standort und N-Diingeform (im Mittel iiber 2 Jahre)
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fir werden alle Emissionen, die bei der
Produktion von Energie aus Biogas ent-
stehen, in diesem Fall die Emissionen
der Pflanzenproduktion, des Transpor-
tes, der Lagerung und Konversionsver-
luste, direkte und indirekte N,O-Emis-
sionen, Humusgehaltsinderungen im
Boden (nach VDLUFA) und Methan-
schlupf, aufsummiert. Diese Emissionen
werden mit einem Referenzsystem, also
der Freisetzung von Treibhausgasen bei
der Erzeugung derselben Energiemen-
ge Uber fossile Energietréiger, verglichen.
In dieser Studie wurden dazu die Emis-
sionen des fossilen Strom- und Wérme-
mixes Deutschlands herangezogen. Das

THG-Minderungspotenzial ergibt sich
dann aus der Differenz der Emissionen
des Referenzsystems zu den Emissionen
der Biogasproduktion aus nachwachsen-
den Rohstoften.

Mais in Selbstfolge erzielte bei Diin-
gung mit Gérrest an allen drei Standor-
ten mit 13,2 bis 10,5 t CO, dq. pro ha das
hochste THG-Einsparpotenzial (Abb.
4). Durch die hohe Biomasseprodukti-
on und damit einhergehend héherem
Methanhektarertrag von Mais konnten
die im Vergleich zu Ackergras bzw. der
Fruchtfolge hoheren N,O-Emissionen
und die negative Humusbilanz von Mais
iiberkompensiert werden. Damit konn-

Abb. 5: Einordnung der Ergebnisse der THG-Bilanz in den aktuellen Kontext

der Kriterien der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung
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te die Annahme, dass die Fruchtfolge
an Standorten im Hiigelland und in der
Marsch ein hoheres THG-Minderungs-
potenzial aufweist, nicht bestatigt wer-
den. Hier ist jedoch, wie schon fiir die
Energiebilanz erldutert, zu berticksichti-
gen, dass die Fruchtfolgen im Higelland
und in der Marsch Minderertrage erziel-
ten, die bei optimalem Pflanzenbauma-
nagement das THG-Minderungspotenzi-
al erhohen wiirden.

Generell wiesen die im Hiigelland und
in der Marsch mit Gérrest gediingten
Anbausysteme ein hoheres THG-Min-
derungspotenzial auf, was auf niedrigere
CO,-Emissionen durch den Wegfall der
N-Diingerproduktion und durch Hu-
musgutschriften fiir die Dingung mit
Girrest zuriickzufithren ist. Fiir Acker-
gras auf der Geest und in der Marsch war
ein umgekehrter Effekt zu beobachten.
Die Diingung mit Garresten fithrte zu ei-
nem geringeren THG-Einsparpotenzial
im Vergleich zur Mineraldiingung, was,
wie bereits erldutert, in der geringeren
N-Diingewirkung und damit geringeren
Biomasseertrigen bei organischer Diin-
gung auf Griinland begriindet liegt.

Bei optimaler N-Versorgung mit mi-
neralischem N-Diinger erzielte der Mais
in Selbstfolge im Hiigelland und auf
der Geest ebenfalls das hochste THG-
Minderungspotenzial im Vergleich zur
Fruchtfolge und dem Ackergras. Die mit
KAS gediingte Variante des Ackergrases
in der Marsch konkurriert in Bezug auf
das Einsparpotenzial mit dem des Mai-
ses, da hier die Emissionen der Produk-
tion durch den bei mineralischer Diin-
gung vergleichsweise hohen Biomasse-
ertrag und die positive Humusbilanz
des Griinlandes (+600 kg Humus-C pro
ha und Jahr) tiberkompensiert werden.
Hierbei muss allerdings berticksichtigt
werden, dass ein THG-Einsparpoten-
zial in dieser Hohe nur mit einer Gabe
von 480 kg N pro ha mineralisch erreicht
werden konnte. Da jedoch fiir eine opti-
mierte Diingung das realistischerweise
erreichbare Ertragsniveau beriicksichtigt
werden muss, ist das hohere Einsparpo-
tenzial auf Hektarbasis im Vergleich zum
Mais an diesem Standort bei langfristi-
ger Betrachtung unter Praxisbedingun-
gen kritisch zu hinterfragen.

Erfiillen die Treibhausgasmin-
derungen der untersuchten
Systeme die EU-Vorgaben?

Im Vergleich zu der von der EU-Kom-
mission diskutierten fossilen Referenz
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Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung

Die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV) leitet sich aus der
tibergeordneten EU-Richtline zu den Erneuerbaren Energien ,,Renewable Energy
Directive® (RED) ab und soll die nachhaltige Produktion von Strom und Wérme
aus flissiger Biomasse sicherstellen. In der BioSt-NachV sind bestimmte Nachhal-
tigkeitskriterien zur Produktion und Zertifizierung von Strom aus fliissiger Bio-
masse definiert, die an eine Forderung durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz
gekoppelt sind. Eines der wichtigsten Ziele dieser Richtline ist der Klimaschutz,
denn je nachdem welche Biomasse und welche Produktionspfade eingesetzt wer-
den, kann die Klimabilanz variieren und negative Umwelteffekte verstirken. Im
Sinne des Klimaschutzes sind von daher fiir die Energieproduktion aus fliissiger
Biomasse bestimmte Treibhausgas-(THG-)Minderungsziele festgelegt, um die
THG-Emissionen gegeniiber den fossilen Kraftstoffen zu reduzieren. Diese Min-
derungsziele liegen aktuell bei 35 Prozent, ab 2016 bei 50 Prozent und fiir Neuan-
lagen ab 2018 bei 60 Prozent. Bislang gilt diese Verordnung nur fiir die Energiepro-
duktion aus fliissiger Biomasse, aktuell diskutiert die Europédische Kommission
jedoch iiber eine Erweiterung der RED, die dann auch Regelungen fiir feste und
gasformige Biomasse und ein Mindesteinsparpotenzial von 60 Prozent mit ein-

schlieflen soll.

Erdgas (69 g CO, dq. pro MJ) lagen die er-
mittelten THG-Einsparungspotenziale
der Anbausysteme, bis auf die Fruchtfol-
ge im Hiigelland bei Mineraldiingung (48
Prozent), iiber 50 Prozent (Abb. 5). Dies
ist im Hinblick auf die aktuellen Kriteri-
en der Biomassestrom-Nachhaltigkeits-
verordnung als positiv zu bewerten. Bis-
lang gilt die Verordnung lediglich fiir die
Stromproduktion aus fliissiger Biomas-
se, mit Einsparzielen von derzeit 35 Pro-
zent, 60 Prozent ab dem Jahr 2015 und 60
Prozent ab dem Jahr 2018. Aktuell dis-
kutiert die Europédische Kommission,
diese Zertifizierung auch auf die Strom-
produktion aus Biogas mit Einsparzielen
von mindestens 60 Prozent zu erweitern.
Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass
mit dem derzeitigen Stand der Technik
das Einsparziel von 60 Prozent fiir das
Ackergras in der mit Géarrest gediingten
Variante erreicht wird, was hauptsach-
lich durch die Gutschriften fiir den Hu-
musaufbau bedingt ist. Das hohe, auf die
Produkteinheit (kg CO, dq. pro GJ) bezo-
gene THG-Einsparpotenzial von Acker-
gras ist jedoch mit einer geringen Fla-
chenproduktivitat, d. h. geringen Strom-
und Wirmeerzeugung je ha, verbunden,
was angesichts knapper Flachen kritisch
zu diskutieren ist (ILUC-Effekte). Insge-
samt wird deutlich, dass eine Anndhe-
rung an die zukiinftig geltenden RED-
Minderungsziele von 60 Prozent fiir alle
untersuchten Systeme vornehmlich beim
Einsatz von Girresten zur N-Diingung
gegeben ist.

Zwar verfehlen in dieser Studie die ge-
priiften Mais-Selbstfolgen und Fruchtfol-
gen das 60-Prozent-Einsparziel knapp,

aber wir gehen dennoch davon aus, dass
dies unter Beriicksichtigung langerfristi-
ger Effekte und weiterer Aspekte gelingen
kann. Dies ist wie folgt zu begriinden:

In dieser Studie wurden aufgrund der
Versuchsdauer (2 Jahre) nur die kurzfris-
tigen Effekte der Gérrest-Diingung be-
trachtet, somit sind ldngerfristige Veran-
derungen der Stickstoftnutzungseftizienz
nicht berticksichtigt. Es ist jedoch analog
zu langfristiger Giilleapplikation ein An-
stieg durch die Re-Zyklierung der Néhr-
stoffe im System anzunehmen. Wird dies
unterstellt, sind Einsparpotenziale von
60 Prozent durchaus erreichbar.

Ein wesentlicher Grund fiir die Nicht-
erreichung des 60-Prozent-Einsparziels
beim Mais sind die negativen Humus-
wirkungen nach VDLUFA-Kennwerten.
Diese beruhen auf mehr als 30 Jahre al-
ten Daten und beriicksichtigen nicht den
seitdem zu konstatierenden Zuchtfort-
schritt beim Mais, der sich auch in einer
hoheren Humusreproduktion nieder-
schlagen diirfte. Eigene Untersuchungen
in Schleswig-Holstein zeigen fiir lang-
jahrigen Maisanbau in Selbstfolge deut-
lich geringere Humuszehrungen. Diesbe-
zliglich ist somit weiterer Forschungsbe-
darf gegeben.

Fazit

Zusammenfassend zeigt die 6kobilan-
zielle Betrachtung der Biogasproduktion,
dass eine 6koeffiziente Produktion von
Biogas auf allen untersuchten Standorten
gegeben ist. Fiir die Standorte im Hiigel-
land und auf der Geest zeigt sich fiir die

Energie- und CO,-Bilanz auf Hektarba-
sis eine Vorziiglichkeit des Maises. Eine
Optimierung der Fruchtfolgeglieder in
der Energie-Fruchtfolge kann (und soll-
te) dennoch eine Alternative zum Mais in
Selbstfolge darstellen und durchaus die
durch die RED geforderten Minderungs-
ziele von 60 Prozent erreichen. Das THG-
Einsparpotenzial des Ackergrases erfiillt
auf beiden Standorten die RED-Vorga-
ben, weist jedoch eine geringe Flichen-
produktivitat auf, d. h. geringere Strom-
und Warmeerzeugung je Hektar. Fiir den
Standort in der Marsch bleibt insbeson-
dere im Hinblick auf das Treibhausgas-
minderungspotenzial eine Vorziiglich-
keit der untersuchten Anbausysteme zu
diskutieren. Unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der Energiebilanz weist auch
hier der Mais eine Vorziiglichkeit auf,
das Ackergras ist jedoch konkurrenz-
fahig. Voraussetzung fiir eine positive
Energiebilanz und ein hohes THG-Ein-
sparpotenzial sind eine optimierte ,,gu-
te fachliche Praxis“ des Substratanbaus
und eine effiziente Umwandlung in der
Biogasanlage, verbunden mit einer mog-
lichst hohen Wéarmenutzung bzw. Ein-
speisung des Biogases in das Erdgasnetz.
Nur so wird Biogas als effizienter, grund-
lastfahiger Energietrager auch in der Zu-
kunft einen sinnvollen Beitrag zum Kli-
maschutz leisten.
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